





SAMMANFATTNING MED HUVUDSAKLIGA RESULTAT

Denna rapport ar resultatet av forskning som Centrum for Hallbar Utveckling (CEMUS)
vid Uppsala Universitet och SLU genomfért pa uppdrag av Jarfdlla kommun. Rapporten
redogor for berdakningen av en koldioxidbudget for Sverige vilket sedan foljs av en
beradkning av Jarfalla kommuns koldioxidbudget. Rapporten avslutas med ett kapitel
som redogor for utslappsminskningar och mojliga atgarder for att Jarfalla kommun ska
gbra sitt rattvisa bidrag till Parisavtalet och bana vag for omstallningen till en
fossilfri framtid. Rapportens huvudsakliga resultat sammanfattas har nedan.

Med nuvarande globala utslappsnivaer kommer Parisavtalet brytas inom 18 ar

For att ha en rimlig chans att uppfylla Parisavtalets 2°C-atagande aterstar endast 490-640
miljarder ton koldioxid som energisektorn kan slappa ut globalt. Detta koldioxidbudgetspann
forutsatter utover drastiska utsldppsminskningar inom energisektorn, dven en omedelbar
minskning av koldioxidutsldpp fran den globala cementproduktionen, och en drastisk minskning
vad géller utslapp fran avskogning. Med nuvarande globala utsldppsnivaer av koldioxid fran
energisektorn kommer hela denna koldioxidbudget overskridas inom 14-18 ar. 1.5°C malet i
Parisavtalet ar tyvarr inte langre ett rimligt eller ndbart dtagande.?

Sverige och Jarfalla kommun behéver sikta mot 15 % utslappsminskningar per ar

For Sveriges del betyder Parisavtalets 2°C-atagande en aterstaende koldioxidbudget pa 300-
600 miljoner ton koldioxid. Med nuvarande arliga utslapp kommer denna koldioxidbudget
anvants upp pa endast 6-12 ar.? B&de Sverige och Jarfialla kommun behdver pabérja en
omedelbar minskning av koldioxidutslappen med ett minimum av arliga utslappsminskningar
pa 10 % i absoluta termer — men snabbt 6ka denna takt upp till 15 % per ar. Om en lagre
ambitionsniva satts i form av en fordrdjd start eller lagre arliga utsldppsminskningar, innebar
antingen att en trolig chans att uppna 2°C atagandet inte langre ar mojligt, eller att annu mer
drastiska utslappsminskningar kravs. Notera att andra kommuner i Sverige dven behover
anamma en minst lika ambitids agenda for utslappsminskningar for att den Svenska
koldioxidbudgeten inte ska dverskridas.

! Endast om utslappsminskningar baserade pa koldioxidbudgetar fér en trolig chans att klara av 2°C-&tagandet
realiseras, samtidigt som mycket spekulativa negativa utslappsteknologier visar sig vara framgangsrika i ett
tidigt skede och pa en planetar skala, kan 1.5°C ses som en mojlighet — atminstone i teorin.

2 Denna slutsats bygger pa att en sammanvagd topp for utslapp fran fattigare icke-OECD lander intréffar mellan
2022 och 2023, med en 10 % arlig utslappsminskning ar 2045 och 6ver 95 % minskning av utslapp (jmf med
2015) i borjan av 2060-talet. Detta ar en langt mer ambitios agenda for dessa lander an det som diskuterades i
Paris.



Jarfalla kommun och Sverige har ett ansvar att stddja fattigare lander i deras omstallning

Det finns tva huvudsakliga anledningar till att Jarfalla kommun och Sverige har ett klimatansvar
som strdcker sig over geografiska granser till det globala planet. For det férsta innebéar en 2-
gradershdjning av den globala temperaturen ett reellt hot mot manniskors och ekosystems
overlevnad. Det har ar en etisk 6verlevnadsfraga men dven en pragmatisk: det som hander i
andra delar av varlden pdverkar i allra hogsta grad oss i Sverige. Dessutom bidrar vi dven till
utsldapp i andra fattigare lander genom var konsumtion. For det andra ar Jarfallas
koldioxidbudget beraknad utifran att andra, aven fattiga lander, ocksa minskar sina utslapp
drastiskt - langt snabbare dn nagot som diskuterats i Paris. De utsldppsminskningar fran
fattigare lander som den har rapporten efterfragar ar langt ifran rattvisa utifran deras historiska
och samtida mycket begransade bidrag till klimatférandringarnas orsaker och dessa lander
kommer behdva stod i sitt arbete for att kunna realisera dessa minskningar. Vi rekommenderar
darfor att en ytterligare utredning genomfors som undersoker de olika former av finansiellt och
tekniskt stod och samarbete som ett land som Sverige och en kommun som Jarfélla skulle
kunna bidra med for att ta itu med denna oréttvisa fordelning av klimatbérdan, inom ramarna
for kommunens radighet och lagstiftning kring anvandandet av skattemedel (t.ex. genom
upprattandet av vanorter).

Jarfalla kommun kan bana vag fér omstéllningen mot ett hallbart och fossilfritt samhélle

Jarfalla kommuns territoriella utslapp ar laga jamfort med manga andra kommuner och
kommer framst fran transporter och arbetsmaskiner. Jarfdlla kommun har nu chans att ta
ledarskap i klimatfrdgan. For detta kravs konsekventa atgdrder inom kommunens egen
verksamhet och inom kommunens granser. Styrmedel som minskar efterfrdgan pa energi
behdver kombineras med utbyggnad av ett fossilfritt energisystem och policys som majliggor
de langsiktiga och ambitidsa investeringar som kravs. Jarfalla kan visa vagen och majliggora for
andra regioner eller kommuner i bade Sverige och andra lander att tidigareldgga och paskynda
en snabb omstallning till en fossilfri och hallbar framtid.
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1. INTRODUKTION

UPPDRAGET OCH FRAGOR SOM RAPPORTEN BESVARAR

Kommunfullmaktige har beslutat att utreda konsekvenserna av att anpassa miljoplanen for
Jarfalla  kommun till temperaturdtaganden i det sa kallade Parisavtalet och
miljomalsberedningens krav.

Uppdraget, som resulterat i denna rapport, innebar att svara pa féljande fragor:
1. Kan Jarfalla kommun arbeta mot 1.5°C malet? Om inte, varfor?

2. Finns det illustrativa exempel pa hur en kommun kan arbeta med 2°C malet och gora
sitt rattvisa bidrag till de temperaturataganden som Parisavtalet innebar (samt satt i
relation till miljomalsberedningens arbete och nyligen publicerade utredningar, om
lampligt).

Denna rapport ar tankt att fungera som underlag till den energi- och klimatplan som
forvaltningen planerar att ta fram. Energi- och klimatplanen ar ett styrdokument som utgar
ifran miljoplanen for kommunen.

PARISAVTALET - RATTVISA UTSLAPPSMINSKNINGAR PA VETENSKAPLIG GRUND

Parisavtalet® innebar ett historisk &tagande av ledare i varlden. Det innebar att vérldens lander
forband sig att agera och begransa den pagaende globala uppvarmningen till val under 2°C med
ambitionen att sikta pa 1.5°C: “hold the increase in ... temperature to well below 2°C ... and to
pursue efforts to limit the temperature increase to 1.5°C.”

Parisavtalet innebar dven att de nodvéndiga utslappsminskningarna ska ske i linje med den
basta tillgdngliga vetenskapen och baserat pa principer av rattvisa: “undertake rapid reductions
[in greenhouse gas emissions] in accordance with the best available science [...] and on the
basis of equity”.

FRAN GLOBALA TILL LOKALA KOLDIOXIDBUDGETAR — EN KORT OVERSIKT AV
METODEN | RAPPORTEN

Koldioxidbudgetar fran Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) Synthesis Report
(AR5) har anvants som bas for att berdkna utslappsutrymmet som kvarstar pa den globala nivan
for att kunna uppna de temperaturataganden som ar inskrivna i Parisavtalet. Utifran den

3United Nations Framework Convention on Climate Change (2015). The Paris Agreement.
http://unfccc.int/paris _agreement/items/9485.php
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globala koldioxidbudgeten har ett nationellt koldioxidbudgetspann for Sverige berdknats,
baserat pa tva olika fordelningsprinciper.*

Detta budgetspann for Sverige har sedan ytterligare fordelats ner till kommunniva, utifran ett
antal faktorer baserat pa principer av rattvisa (sa som befolkning, storlek pa ekonomin,
nuvarande och tidigare utslapp, BNP/capita). Jarféllas regionala koldioxidbudgetspann har
sedan Oversatts till ett antal scenarier for utslappsminskningar som ar noédvandiga om Jarfalla
vill gora sitt rattvisa och vetenskapligt grundade bidrag till Parisavtalets uppfyllande.
Koldioxidbudgeterna och de scenarier for utslappsminskningar som de resulterar i, innefattar
alla aktiviteter i Jarfalla kommun som kraver energi och innefattar endast utslappen fran det
geografiska omradet (sa kallade territoriella utslapp). Koldioxidbudgeterna innefattar alltsa inte
de utsldapp som genereras genom konsumtion av varor och tjanster (sd kallade
konsumtionsbaserade utslapp), och inte heller indirekta utslédpp fran jord- och skogsbruk.®

4 De tva férdelningsprinciperna ar: Suverinitetsprincipen som baseras pa historiska utsldpp samt den Egalitira
Principen som bygger pa befolkningsméangd.

5 Denna avgransning var nédvandig pa grund av rapportens begrinsade omfattning. De utsldppsminskningar
som beraknats i denna rapport kan dock dven ses som en vagledande minsta minskningstakt dven for de
konsumtionsbaserade utslappen.



2. KVANTIFIERING AV PARISAVTALETS INNEBORD: EN
KOLDIOXIDBUDGET FOR SVERIGES ENERGISYSTEM

Denna del av rapporten Oversatter temperaturmassiga och rattvisebaserade ataganden
inskrivna i Parisavtalet till ett spann av koldioxidbudgetar for Sverige fran juli 2017 fram till den
tidpunkt da vi nar nollutslapp pa global niva. For att forstd och kontextualisera slutsatserna av
denna analys, ar det viktigt att vara medveten om de huvudsakliga antaganden som har gjorts:

1. En mycket konservativ lasning av dtaganden i Parisavtalet; foljaktligen bor slutsatserna
forstas som ett mycket optimistiskt spektrum av koldioxidbudgetar och en minimal niva
av utslappsminskningar.

2. Alla andra stora utslappare antas gora sina respektive bidrag till att minska sina utslapp
i linje med (som ett minimum) en liknande analys av Parisavtalet (med andra ord finns
det inga betydande “fripassagerare” i analysen).

3. Inga ’negativa utslappsteknologier’ (NETs) antas anvandas for att utdka
koldioxidbudgeterna (med andra ord att gora utsldppsminskningarna mindre
betungande). Se Box 1 i Appendix 1 for detaljer kring detta.

4. Inga aterkopplingar i kolcykeln har raknats med, forutom de som inkluderats i de
modeller som  underbygger IPCCs  koldioxidbudgetar.  Exempelvis  har
koldioxidbudgeterna i denna rapport inte begransats for att ge utrymme at
metanutslapp fran sméltande permafrost eller 6kad jordmetabolism da temperaturer
pa jorden stiger.®

5. Koldioxidutslapp fran avskogning antas kompenseras, genom hela 2000-talet, av
koldioxidlagring genom en progressiv och férandrad markanvandning och skogsbruk
(LULUCF).

6. Utslapp fran internationella transporter med flyg och sjofart har inkluderats i
berakningen av Sveriges koldioxidbudgetar. Om dessa utslapp istdllet skulle betraktas
separat’ sa skulle motsvarande kumulativa utsldpp (under hela arhundradet) behova
avlagsnas fran Sveriges koldioxidbudgetar.

IPCC:S GLOBALA KOLDIOXIDBUDGETAR

| November 2014 publicerade IPCC (the Intergovernmental Panel on Climate Change) The
Climate Change 2014 Synthesis report.2 Denna rapport sammanfor expertis fran IPCCs olika

5 Fdr en detaljerad dversikt i denna fraga, se artikel i tidskriften Nature: Crowther, Todd-Brown et al. (2016)
Quantifying global soil carbon losses in response to global warming.

7 Till exempel som ansvaret av organisationer som ’International Maritime Organisation’, IMO och
’International Civil Aviation Authority’ ICAO.

8|PCC (2014), The Climate Change 2014 Synthesis Report. https://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/
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arbetsgrupper och presenterar en tydlig samling “kumulativa koldioxidutslapp”
(koldioxidbudgetar) for en rad olika sannolikheter att begransa uppvarmningen till mindre an
1.5°C, 2°C och 3°C (relativt till en referensniva mellan 1861 och 1880).

Dessa budgetar kommer fortsatta studeras och finjusteras av klimatvetenskapen. Men, i vintan
pa att en ny konsensus nas?, ar IPPCs budgetar de mest padlitliga och vederhiftiga
berdkningarna och bor utgdra en bas for all evidensbaserad policy kring energifragor i relation
till klimatférandringar. Den senaste sammanstallningen av IPPCs globala koldioxidbudgetar
aterfinns i Tabell 2.2 i IPCCs Synthesis Report fran 2014. Tabellen aterges i Figur 1 nedan, med
pilar som identifierar de mest relevanta raderna for denna rapport.

—
=)

FIGUR 1: SANNOLIKHETEN ATT BEGRANSA DEN GLOBALA OKNINGEN AV MEDELTEMPERATUR VID OLIKA MANGDER
AV GLOBALA KUMULATIVA UTSLAPP (KOLDIOXIDBUDGETAR). TAGET FRAN TABELL 2.2 FRAN IPCC SYNTHESIS
RePORT (2014).

Koldioxidbudgetarna for temperaturintervallen under 1.5°C och 2°C (<1.5°C & <2°C pa raden
markerad med den vita pilen) ar vart fokus i denna rapport. Raden markerade med den graa
pilen innehaller sannolikheterna for att hamna under respektive temperatur. For en mer precis
beskrivning av dessa sannolikheter se beskrivningen till denna tabell i IPCCs originalrapport.
Koldioxidbudgetarna for var och en av dessa sannolikheter for 1.5°C och 2°C kan utldsas i raden
markerad med den svarta pilen.

Koldioxidbudgeterna ar angivna i GtCO2, med andra ord gigaton koldioxid. Viktigt att notera att
budgeterna ar berdknade for ar 2011 och framat; denna rapport anpassar koldioxidbudgeterna
sa att utslapp mellan 2011 och juli 2017 tas i beaktning, med utslappen for perioden 2016 till
juli 2017 extrapolerade fran de senaste arens utslappsnivaer.

9 IPCCs nista syntesrapport beridknas exempelvis komma ut &r 2022.
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Nota Bene: Infor forberedandet av denna rapport holls konfidentiella samtal med en mindre
skara utvalda klimatforskare om lampligheten av att fortsatta anvanda koldioxidbudgetarna
fran IPCCs AR5 som grund for var analys. Det radde stor samstammighet om att dessa
berdkningar sa smaningom behover forfinas ytterligare utifran den senaste forskningen, men
att de for néarvarande ar tillampliga for analysen i denna rapport. En intressant aspekt
i diskussionen var att koldioxidbudgeternas storlek paverkas mycket mindre av framsteg i
den vetenskapliga forstaelsen dn av eventuella forandringar av antaganden om utslappsnivaer
och tidslinjer for 6vriga vaxthusgaser (utéver CO»).

PARISAVTALET

| december 2015 antog alla 195 medlemslander av UNFCC (United Nations Framework
Convention on Climate Change) den slutgiltiga texten av Parisavtalet. En av de huvudsakliga
malsdttningarna med avtalet ar att begransa den globala medeltemperaturen till val under 2°C:
“hold the increase in the global average temperature to well below 2 °C above pre-industrial
levels and to pursue efforts to limit the temperature increase to 1.5 °C above pre-industrial
levels, recognizing that this would significantly reduce the risks and impacts of climate change”.

Ett annat viktigt atagande i Parisavtalet och av sarskild relevans for analysen i denna rapport ar
de olika forutsattningar som lander har att minska sina utslapp:“Parties aim to reach global
peaking of greenhouse gas emissions as soon as possible, recognizing that peaking will take
longer for developing country Parties”. Denna sarskilda distinktion mellan industrialiserade och
fattigare utvecklingslander ar viktig i relation till avgdérandet om hur den aterstdende
koldioxidbudgeten ska fordelas mellan lander.

FRAN KVALITATIVA SKYLDIGHETER TILL KVANTITATIVA MALSATTNINGAR

Spraket i internationella avtal om klimatforandring ar ofta inramat i kvalitativa termer i relation
till  kvantitativa temperaturer. Klimatkonventionen fran Koépenhamn innefattar t.ex.
formuleringen “hold ... below 2°C”; Camp David deklarationen;”limit... the increase ... below
2°C”; och nu Parisavtalets “well below 2°C” samt “pursue efforts to limit the temperature
increase to 1.5 °C”. Med dessa formuleringar vore det oarligt att foresla nagot annat an att de
binder oss till utslappsminskningar i linje med atminstone en trolig (”likely”) chans att inte
overskrida 2°C. Med Parisavtalets formulering att strava efter max 1.5°C, antyder detta avtal
tydligt en annu starkare sannolikhet, sa atminstone en mycket trolig (“very likely”) chans att
inte dverskrida 2°C.

| ett vagledande dokument till forfattarna av den senaste IPCC rapporten®®, aterfinns en
taxonomi av sannolikheter som mojliggdr en oversattning av kvalitativa ataganden till
kvantitativa malsattningar. Denna taxonomi aterges i Figur 2 nedan dar vi ser att spraket i de

10 vigledande dokumentet: https://www.ipcc.ch/pdf/supporting-material/uncertainty-guidance-note.pdf
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internationella avtalen om klimatférandringar, fran Kopenhamnsmotet och framat, tydligt
relaterar till en 66-100 % sannolikhet att inte dverskrida 2°C. Parisavtalets formulering om att
strdva mot 1.5°C i tillagg till 2°C, antyder en dnnu hogre chans att uppna det sistnamnda
malet — mer i linje med en 90-100% sannolikhet av 2°C.

“well below 2°C —_

“pursue ... 1.5°C ___,

FIGUR 2: EN TAXONOMI FOR OVERSATTNING AV KVALITATIVA ATAGANDEN TILL KVANTITATIVA
MALSATTNINGAR, FRAN DOKUMENTET MED VAGLEDANDE KOMMENTARER TILL IPCC:S FORFATTARE
(TABELL1).

Foljaktligen leder Parisavtalets kvalitativa ataganden och sekventiella logik till en global
koldioxidbudget (enligt IPCCs Synthesis Report) pd mellan 850 och 1000 GtCO,. Den lagre
andan av detta spektrum motsvarar en osannolik (“unlikely”) chans att begrdnsa
uppvarmningen till under 1.5°C (med andra ord en sannolikhet pa O till 33 % av <1.5°C)
medan den 6vre dandan motsvarar en trolig (“likely”) chans att begransa uppvarmning till
under 2°C (med andra ord en sannolikhet pa 66-100% av <2°C).

DEN GLOBALA KOLDIOXIDBUDGETEN FOR ENERGISEKTORN FRAN JULI 2017

Spannet av globala koldioxidbudgetar fran 850 till 1000 GtCO; géller koldioxidutslapp fran alla
sektorer for perioden 2011 och fram tills vi nar nollutslapp globalt. For att berakna det
aterstaende utsléappsutrymmet fran juli 2017, behoéver darmed utsldpp mellan 2011 och juni
2017 dras ifrdn det ovan namnda budgetspannet. Baserat pa data fran CDIAC (Carbon Dioxide
Information Analysis Centre)*!, extrapolerat till juni 2017, har atminstone 260GtCO; slappts ut
sedan 2011; vilket resulterar i ett globalt budgetspann pa 590 till 740GtCO; for perioden juli
2017 och fram till vi ndr nollutslapp globalt.

11 Se: http://cdiac.ornl.gov/
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BEAKTANDE AV UTSLAPP FRAN AVSKOGNING OCH CEMENTPRODUKTION
(ENBART PROCESS-CO2)

Da denna analys fokuserar pa koldioxidbudgetar for energisektorn behover uppskattade
framtida utslapp fran global avskogning och industriella processutsldapp for perioden efter juli
2017 dras ifran koldioxidbudgetarna. Industriella processutslapp relaterar huvudsakligen till
cementproduktion. Baserat pa forskning nyligen publicerat i Nature Geoscience'?, ar en
optimistisk uppskattning av de kumulativa utslappen fran avskogning 60GtCO, och fran
process-utslapp fran cementproduktion 150GtCO; (for perioden 2016 fram till 2100).

For analysen i denna rapport har annu mer optimistiska antaganden gjorts for bada sektorer, i
linje med de enorma och drastiska utsldppsminskningarna som efterfragas av energisektorn. |
linje med grundantagande 5 till denna del av rapporten (se ovan) har inget avdrag gjorts pa den
globala koldioxidbudgeten for att kompensera for avskogning. For denna rapport har vidare
antagits att processutslappen fran cementproduktion ar 100 GtCO; for perioden efter juli 2017.
Darmed blir det globala spannet for koldioxidbudgetar fran energi mellan 490 och 640 GtCO2
(fran juli 2017), nar utslapp fran avskogning och cement tagits i beaktande. Fér en detaljerad
redogorelse av dessa berakningar, se Appendix 2.

FORDELNING AV DEN GLOBALA KOLDIOXIDBUDGETEN MELLAN
INDUSTRIALISERANDE OCH INDUSTRIALISERADE LANDER

Detta ar ett omrade dar olika tolkningar av rattvisa i relation till nationella koldioxidbudgetar
kan ge potentiellt mycket olika resultat. For en redovisning av de antaganden som underbygger
analysen i denna rapport, se Appendix 3. Tillvdgagangsattet vi valt for denna rapport bygger pa
en pragmatisk och 6ppen fordelningsprocess som anvants i en rad analyser och rapporter pa
internationell niva sedan 2011. Sammanfattningsvis utgar detta tillvagagangssatt fran det
mycket begrdansade utslappsutrymmet i koldioxidbudgetar for 2°C, och staller sig sedan fragan
nar den mest ambitidsa sammanlagda utslappstoppen?'® for fattigare, industrialiserande lander
skulle kunna intréffa, samt hur stora arliga utslappsminskningar som darefter skulle kunna
genomforas. De rika OECD landernas utslappsutrymme blir da det mycket begransade
utrymme som sedan aterstar i koldioxidbudgeten.

Detta tillvdgagangssatt ar i linje med den internationellt etablerade principen om ett
gemensamt men differentierat ansvar (“Common But Differentiated Responsabilities”- CBDR)
som klimatkonventionen och Parisavtalet bygger pa. Denna princip erkdnner de rika landernas
storre ansvar utifran bade deras storre bidrag till klimatférandringar over tid (historiskt ansvar)
och deras storre kapacitet att gbra nagot at det (hogre inkomster, existerande infrastruktur,
institutioner m.m.). Principen erkdnner dven de fattigare landernas ratt till utveckling och de

12 Anderson, K. 2015, Duality in climate science. Nature Geoscience Oct. 2015 http://rdcu.be/eoQY
13 Den sammanlagda utsldppstoppen ar den tidpunkt da koldioxidutsldppen nar sitt hégsta varde.
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rikare landernas ansvar att mojliggéra for dessa att bade undvika utslapp genom finansiellt och
teknologiskt stod, och till att anpassa sig till effekterna av klimatférandringarna.

Parisavtalet innebar saledes att ett land som Sverige, och dven en kommun som Jarfalla, maste
bade sdkerstalla drastiska utslappsminskningar inom sitt territorium i linje med den har
rapporten och samtidigt bidra med bade klimatfinansiering och dverféring av teknologi for att
mojliggdra  utslappsminskningar i andra, fattigare lander samt resurser for
anpassningsatgarder.'# | korthet betyder detta att Jarfalla kommun, utdver sina egna ambitidsa
utslappsminskningar, skulle behdéva mojliggdra omstaliningen i en eller flera
kommuner/regioner i andra lander. Detta faller dock utanfér ramen fér denna rapport.

SCENARIER OCH KOLDIOXIDBUDGET FOR INDUSTRIALISERANDE LANDER

For denna rapport har en serie uppdaterade scenarier genererats (se Box 3 i Appendix). Dessa
bygger pa tidigare forskning!® samt erkanner dven det formulerade villkoret i Parisavtalet att
fattigare och mindre industrialiserade lander behover langre tid pa sig att fasa ut fossila
branslen och stalla om sitt energisystem an vad rikare och mer industrialiserade lander
behover. Mindre industrialiserade lander rdknas i denna rapport som tillhérande icke-OECD
grupperingen; i relation till koldioxidutslapp ar detta tillrackligt ndra grupperingar av lander som
anvands i de internationella klimatférhandlingarna (Non-Annex 1 och Non-Annex B), for att inte
riskera nagon markbar skillnad i slutsatserna fran analysen.

Scenarierna for icke-OECD lander framtagna for denna rapport antar en mycket ambitids takt
for utslappsminskningar — mer ambitids an vad som hittills dvervagts i liknande analyser. Likval
har de totala utsldppen fran dessa scenarier grundlaggande och mycket utmanande
implikationer for uppfyllandet av temperaturataganden i Parisavtalet samt det aterstdende
utslappsutrymmet for OECD lander inom spannet av koldioxidbudgetar for 2°C.

De kumulativa koldioxidutslappen for icke-OECD regionen (efter juli 2017) har i denna rapport
tilldelats ett spann pa:

Scenario 1—-S1: Utslappstopp ar 2020; 10 % arlig utslappsminskning vid ar 2042; 95 % minskning
av COz till 2060 = 502GtCO;

Scenario 6 - S6: Utslappstopp ar 2025; 10 % arlig utslappsminskning vid ar 2047; 95 % minskning
av CO; till 2065 = 620GtCO,

14 Se t.ex. Fair Shares: A Civil Society Review of INDCs Report, November 2015, http://civilsocietyreview.org/wp-
content/uploads/2015/11/CSO FullReport.pdf

15 Den har rapporten har inte haft méjlighet att analysera och kvantifiera implikationer for Sverige eller Jarfilla
av den nédvandiga klimatfinansieringen, teknologioverforingen och anpassningsatgarderna men poangterar att
detta ansvar bor vidkdannas och kvantifieras framover.

8Anderson, K., and Bows., A., 2011, Beyond dangerous climate change: emission pathways for a new world,
Philosophical Transactions of the Royal Society A, 369, 20-44,
http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/369/1934/20
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Slutsatsen man kan dra av detta ar att dven en mycket ambitios agenda for utslappsminskningar
for icke-OECD regionen resulterar i kumulativa utslapp for koldioxidutslapp som inte uppnar
malet om en icke trolig ("unlikely”) chans att klara 1.5°C atagandet (med andra ord 490GtCO).
Foljaktligen, fran ett koldioxidbudget- och utsldappsminskningsperspektiv ar 1.5°C inte langre
ett genomforbart temperaturatagande.

Dessutom, dven med denna agenda for utsldppsminskningar for icke-OECD lander, som &r langt
mer ambitios an nagot som diskuterades i Paris, skulle koldioxidbudgeten (enbart energi) for
en mycket trolig ("very likely”) chans att klara 2°C-atagandet overskridas. Med andra ord, en
strikt 1asning av den politiska inramningen i Parisavtalet om val under ("well below”) 2°C ar inte
heller en genomforbar malsattning. For den mer konservativa lasningen av Parisavtalet som
underbygger denna rapport ar koldioxidbudgeten for en trolig (”/ikely”) chans att klara 2°C
fortfarande genomférbar — men knappt. Aven den oerhért hoga ambitionsgraden som
underbygger scenarierna for icke-OECD regionen resulterar anda i utslapp som upptar mellan
78 % och 97 % av den aterstdende globala koldioxidbudgeten for en trolig chans att halla den
globala temperaturokningen under 2°C.

KOLDIOXIDBUDGET FOR OECD LANDER

Ovanstaende resonemang visar att villkoret i Parisavtalet som sdger att lander ska forsoka
begransa uppvarmningen till 1.5°C ("to pursue efforts to limit the temperature increase to 1.5
°C”), inte langre ar ett genomforbart atagande. Vidare ar en mycket trolig (”very likely”) chans
att begransa temperaturdkningen till vél under 2°C (“well below 2°C”) nu bortom alla tankbara
globala forsok till utslappsminskningar. Att begrdnsa utslapp inom koldioxidbudgetar for en
trolig (”likely”) chans att hamna under 2°C ar daremot fortfarande en mdjlig malsattning,
atminstone i teorin. Det dr denna agenda som nu ar i fokus for den aterstdende analysen i
denna del av rapporten.

Med en global koldioxidbudget (enbart energi) pa 490 till 640 GtCO; (efter juli 2017), och med
kumulativa utslapp fran icke-OECD lander (enligt scenarier S1 och S6) pa 502 till 620 GtCO,, ar
det aterstdende budgetspannet for OECD-regionen som mest 140 GtCO; och som minst 20
GtCO,. Oversatt till teoretiska utsldppsminskningstakter resulterar detta i omedelbara och
langvariga utslappsminskningar pa mellan 9 % och 40 % per ar.

SVERIGES KOLDIOXIDBUDGET (FOR ETT RATTVIST BIDRAG TILL EN TROLIG
CHANS ATT UPPNA 2°C ATAGANDET)

Det finns ett antal olika fordelningsprinciper som kan anvandas nar det kommer till att fordela
den aterstdende koldioxidbudgeten for OECD till specifika lander eller regioner. Sadana
metoder kan vara relativt enkla, sa som fordelning baserat pa befolkning eller s.k.
‘grandfathering’ (férdelning baserad pa utslappsnivaer den senaste tiden), eller mer
detaljerade, sa som fordelning baserade pa ekonomiska resurser, geografisk och samhallelig
kapacitet etc. | denna del av rapporten har tva enkla metoder anvants; Suverdnitetsprincipen
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dven kand som ‘grandfathering’ (baserat pa genomsnittliga utslapp sedan 2010) samt den sa
kallade Egalitéra Principen (baserad pd befolkningsmangd). Overlag &r dessa tva
fordelningsprinciper fordelaktiga for Sverige, genom att de minskar det relativa bidrag som
Sverige annars skulle behdva leverera om dess hoga inkomst per capita (~18% Over
genomsnittet i OECD), dess geografi och klimat (lampligt for storskalig fornybar energi-
utveckling) och dess hégutbildade (och miljomedvetna) véljarkar skulle tas i beaktande. Darmed
ar de koldioxidbudgetar som har har berdaknats for Sverige i den hogre dandan av spannet av de
mdijliga budgetar som skulle kunna berdknas om mer detaljerade och strikta rattviseprinciper
skulle anvants. Se Appendix 4 for en mer utforlig genomgang av olika former av
fordelningsprinciper.

Nar de tva fordelningsprinciperna som anvants i denna analys appliceras pa statistik om Sverige
och OECD (fran 2010-2015), far Sverige en allokering pa 0,361 % (grandfathering) och 0,767 %
(befolkning) av OECDs koldioxidbudgetspann for energi (140 till 20 GtCO3) fran juli 2017 och
framat. Utifran detta redovisas Sveriges koldioxidbudget i Tabell 1 nedan dar de slutgiltiga
(roda) kolumnerna presenterar siffror for det centrala budgetspannet i denna rapport.

TABELL 1: SVERIGES KOLDIOXIDBUDGET (MTCO>) FOR ENERGI FRAN OCH MED JuULI 2017 FOR EN "TROLIG”
CHANS ATT KLARA 2°C-ATAGANDET

Baserat pd Baserat pa Sveriges Sveriges min.
R . L OECD OECD min. . . . .
Férdelningsprincip . . medelvdrde | utsldppsminsknings-
max vdrde vdrde budeet &
140GtC0° 20GtC0,° C0; buaget takt
’‘Grandfathering’ 2 2
(0,361 %) 505MtCO» 72MtCO> 289MtCO, 15 % perar
Befolkning 1074MtCO; 153MtCOs 614MtCO, (7 % per ér.) @
(0,767 %) :

a: antar en toppnotering av icke-OECD utslapp ar 2020
b: antar en toppnotering av icke-OECD utslapp ar 2025

c: antar en toppnotering av icke-OECD utsldpp mellan 2022 och 2023 (for att undvika odkta precision i analysen
har detta budgetspann avrundats till mellan 300 och 600 MtCO; i sektionen “huvudsakliga resultat”)

d: denna takt bor hojas till minst 10 % per ar med omedelbar verkan, av flera olika anledningar, men framst pa
grund av de mycket ambitiosa och heltdckande utsldppsscenarierna for fattigare (icke-OECD) lander som
analysen i denna rapport bygger pa. Se nastféljande sektion for en mer ingaende redogorelse.

Som kan ses i Tabell 1 (se dven kommentarer a till c) ar koldioxidbudgeten for Sverige mycket
kanslig till det exakta datumet som icke-OECD landerna nar en aggregerad toppnotering i
utslapp. Valet av fordelningsprincip ar ocksa viktig, men har anda en relativt liten inverkan pa
storleken av Sveriges koldioxidbudget.
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SVENSKA UTSLAPPSMINSKNINGAR FOR ATT MOTA 2°C ATAGANDET

Som redan ndmnts ar det inte langre méjligt for det globala samfundet att minska energi-
relaterade utsldapp i linje med de koldioxidbudgetspann ens for en icke trolig ("unlikely”) chans
att hamna nara 1.5°C eller en mycket trolig ("very likely”) chans att hamna under 2°C. For en
trolig ("likely”) chans att klara 2°C-atagandet aterstar fortfarande en liten mojlighet att halla sig
inom motsvarande budgetspann. Sveriges koldioxidbudgetspann géllande denna troliga chans
att klara 2°C-atagandet ar sammanfattade i Tabell 1. Genom att dversatta dessa budgetspann
till enkla scenarier for utslappsminskningar och takter, fas ett kvantitativt ramverk mot vilket
politiska beslut och policyer kan granskas for att se om de ar i linje med Parisavtalet eller ej.

Den sista kolumnen i Tabell 1 &versatter budgetspannen till stiliserade scenarier for
utsldppsminskningar for Sverige. Dessa scenarier antar en konstant takt for
utsldppsminskningarna, med start i juli 2017, som leder till utslédpp som inte overskrider de
beraknade koldioxidbudgetarna. Denna takt ar ldgre an den som skulle kravas i verkligheten da
den inte tar hansyn till omstallningstiden fran Sveriges nuvarande mycket gradvisa och laga
minskningar till de héga och ihallande utslappsminskningar som majliggor for Sverige att halla
sig inom sin koldioxidbudget.

Ett grundlaggande problem med de foreslagna 7 till 15 % arliga utslappsminskningarna
beskrivna i Tabell 1, ar den orattvisa situation som uppkommer da Sveriges agenda ar beroende
av mycket ambitidésa och heltdckande scenarier for icke-OECD lander (S1-S6). Under dessa
omstandigheter dr en 7 % takt for arliga utslappsminskningar i Sverige lagre an den som
slutligen efterfragas av icke-OECD lander (10 % per ar). Givet den betydande (och vaxande)
asymmetrin  f6r nuvarande antropogena klimatférandringar mellan rikare och
fattigare/industrialiserande lander, skulle det vara svart, om inte omojligt att rattfardiga en
lagre takt for svenska utslappsminskningar an de som slutligen kravs av icke-OECD lander —aven
om det finns en betydande tidsforskjutning mellan de tva. Av denna anledning ar den
huvudsakliga rekommendationen i denna rapport att Sveriges minimala takt for
utsldppsminskningar ar 10 % per ar, och helst 15 % per ar. Om detta inte genomfors med
omedelbar verkan kommer den nddvandiga takten 6ka an mer, eller s& kommer Sveriges
relativa avsaknad av handlingskraft dventyra mojligheten for det globala samfundet att kunna
uppna temperaturatagandet av 2°C fran Parisavtalet. Figur 3 visar hur scenarierna for svenska
territoriella utslapp ser ut over tid vid 10 % respektive 15 % arliga utslappsminskningar.
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Svenska utslappsminskningar 2017-2100
for att mota 2°C atagandet (ktCO2)

o

e historiska utslapp 10% / ar

FIGUR 3: TVA UTSLAPPSSCENARIER FOR SVERIGE UTIFRAN ARLIGA TERRITORIELLA UTSLAPPSMINSKNINGAR AV
KOLDIOXID PA 10 RESPEKTIVE 15 % FRAN OCH MED JULI 2017. HISTORISKA UTSLAPP BASERADE PA STATISTIK
FRAN MILIORAKENSKAPERNA (STATISKA CENTRALBYRAN).

| figur 4 nedan visas fordelning av de svenska territoriella koldioxidutslappen fordelade pa
sektorer. Som ses i denna figur stod transporter och industrin fér en majoritet av utslappen
2015. Deras utslapp har daven varit mer eller mindre konstant over perioden 1990- 2015. Har
finns stora utmaningar och mojligheter for Sverige, dess regioner och kommuner att féra en
aktiv politik med styrmedel som drastiskt och omedelbart minskar utslapp fran dessa kallor.

Sveriges territoriella CO, utslapp 2015
fordelade pa kallor (i ktCO2)

Uppvarmning av hus [™=

Produktanvandning [*
Jordbruk
Internationell transport
Nationell transport

Industri

Electrictet och fjarrvarme

Avfall och avlopp

Arbetsmaskiner |

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

FIGUR 4: TERRITORIELLA KOLDIOXIDUTSLAPP | SVERIGE 2015 FORDELADE PA OLIKA SEKTORER. KALLA:
NATURVARDSVERKET (BERAKNAT AV SMED FOR DEN ARLIGA VAXTHUSGASINVENTERINGEN).
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| Figur 5 ses de historiska utsldppen fran tva olika sektorer som har haft motsatt utveckling de
senaste decennierna. Utfasningen av fossila branslen inom uppvarmningen av hus kan
eventuellt ses som ett illustrativt exempel att dra lardomar fran i arbetet och férandet av en
politik som minskar utslappen inom andra sektorer. For den andra utslappskallan i Figur 5 -
internationell transport (sjé-och luftfart)?’ - kan det dock bli svart d& alternativ till fossila
brénslen idag ar mycket begrdnsade inom dessa sektorer och kommer forbli s3 inom det
tidsspann som ar avgorande for om Parisavtalet levs upp till eller ej. Har behévs andamalsenliga
och effektiva styrmedel som ser till att dessa utslappstrender genast vands och drastiskt borjar
minska. Detta galler férmodligen for alla de huvudsakliga sektorerna som utgdr Sveriges
koldioxidutslapp och som redovisas i Figur 4.

Koldioxidutslapp 1990-2015 i Sverige
for uppvamning av hus och internationell
transport (i ktCO,)

Internationell transport Uppvarmning av hus

FIGUR 5: EN SVENSK SEKTOR VARS UTSLAPP MINSKAT MED OVER 90 % PA 25 AR (UPPVARMNING AV HUS) OCH
EN SOM MER AN DUBBLERATS UNDER SAMMA PERIOD (INTERNATIONELL TRANSPORT). KALLA:
NATURVARDSVERKET (BERAKNAT AV SMED FOR DEN ARLIGA VAXTHUSGASINVENTERINGEN).

MILJOMALSBEREDNINGENS ARBETE OCH DET FORESLAGNA
SVENSKA KLIMATPOLITISKA RAMVERKET

Miljdmalsberedningen presenterade under 2016 tva rapporter och betiankanden *® som
underlag for framtagandet av ett forslag om ett svenskt klimatpolitiskt ramverk i form av en

17 Giller bade transport av méanniskor och varor.

18 Ett klimatpolitiskt ramverk fér Sverige — Ett delbetinkande fran miljomalsberedningen [2016-03]:
http://www.regeringen.se/rattsdokument/statens-offentliga-utredningar/2016/03/sou-201621/

& En klimat och luftvardsstrategi for Sverige, Del 1 och 2, Miljomalsberedningen [2016-06]:
http://www.regeringen.se/rattsdokument/statens-offentliga-utredningar/2016/06/en-klimat--och-
luftvardsstrategi-for-sverige/
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lagradsremiss i mars 2017%°. | mycket korta drag foreslas att Sverige ska ha natt sd kallat
nettonollutslapp ar 2045. Miljomalsberedningens rapporter samt lagradsremissen ar ett steg
i ratt riktning och skulle kunna fa en betydande roll i att tackla klimatfragan. Dessvarre
saknar den nyligen antagna klimatlagen (i motsats till exempelvis den brittiska motsvarigheten)
vetenskaplig grund och dessutom en sammanhdngande redogdrelse for hur det svenska
klimatpolitiska ramverket garanterar att Sverige gor sitt rattvisa bidrag till uppfyllandet av
Parisavtalet. Det antagna klimatpolitiska ramverket utgar inte fran den mest aktuella
och relevanta klimatforskningen i det att den inte byggt sin analys utifrdn kumulativa
utslappsbudgetar utan ett langsiktig abstrakt politiskt mal samt svaga och otillrackliga delmal
som har mycket lite att gora med den faktiska svenska klimatpaverkan eller uppfyllandet av
ataganden i Parisavtalet. Miljamalsberedningens krav ar dessutom inte sarskilt konkreta och
till stor del inte applicerbara pa kommunniva, varvid en langre analys av dem inte ar en del av
denna rapport.

En prelimindr uppskattning av utslappen fram till 2045, om vi utgar ifran det foéreslagna
klimatpolitiska ramverket, ar att koldioxidutslappen skulle kunna bli mer an 3 ganger hogre
(redan ar 2045) an den koldioxidbudget for Sverige som i denna rapport berdknats for att
klara 2°C-atagandet. ~Om Sverige ska kunna leva upp till sin uttalade ambition att
vara ett foregangsland i klimatomstéaliningen, maste en langt mer ambitiés agenda an den
som foljer av den nu foreslagna klimatlagen initieras och pabdorjas utan dréjsmal.

1% Lagradsremiss om ett klimatpolitiskt ramverk fér Sverige [2017-02-02]:
http://www.regeringen.se/rattsdokument/lagradsremiss/2017/02/ett-klimatpolitiskt-ramverk-for-

sverige/
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3. KVANTIFIERING AV PARISAVTALETS INNEBORD: EN
KOLDIOXIDBUDGET FOR JARFALLA KOMMUN

Denna del av rapporten redogdr for fordelningsprinciper som kan anvandas for att fordela en
koldioxidbudget inom en nation. Detta appliceras pa Sverige for att berdkna ett
koldioxidbudgetspann och tillhérande utslappsminskningar for Jarfalla kommun. For att fordela
den svenska koldioxidbudgeten mellan svenska kommuner behovs framover en transparent,
rattvis och val forankrad fordelningsmodell pa nationell niva som forsdkrar att de totala
utslappen fran Sverige inte overskrider landets koldioxidbudget. Men i vantan pa detta har
denna rapport tagit fram en preliminar koldioxidbudget for Jarfalla kommun baserat pa
resonemanget nedan.

FORDELNING AV SVERIGES KOLDIOXIDBUDGET MELLAN KOMMUNER

| likhet med fordelningsprinciper pa den internationella nivan, maste fordelningsprinciper pa
det nationella planet identifieras for att Sveriges koldioxidbudget ska kunna delas upp pa ett
rattvist och effektivt satt mellan Sveriges kommuner och samhallssektorer.

Det finns en rad olika fordelningsprinciper som kan anvandas for att allokera det aterstaende
utslappsutrymmet av en koldioxidbudget mellan exempelvis kommuner, regioner eller sektorer
i samhallet. De fyra som dvervagts i forberedandet av denna rapport bygger pa miljoekonomisk
och etisk forskning kring fordelning av klimatbérdan?®, och presenteras mer utforligt i Appendix
4. De fyra principerna for beraknandet av koldioxidbudgetar baseras i korta drag pa:

1. Befolkning - den s.k. egalitdra principen

2. Tidigare utslapp avgor framtida utslapp - den s.k. suveranitetsprincipen eller
‘grandfathering’

3. Formagan att betala for utslappsminskningar - betalningsférmaga

4. Hogre utslapp ger hogre krav pa utslappsminskningar- ‘utslapparen betalar’.

En markant skillnad nar det kommer till valet av en fordelningsprincip inom Sverige (i jamforelse
med utrakningen av Sveriges koldioxidbudget) ar saklart att en kommun till mycket storre
utstrackning ar bade ekonomiskt, politiskt och geografiskt bundet och beroende av Sverige
samt andra svenska kommuner dn vad ett land som Sverige ar till OECD. Den ekonomiska
strukturen varierar dven stort mellan Sveriges kommuner vilket dven aterspeglas i deras olika
territoriella utslapp. Kommuner med tung industri som Lysekil och Oxelésund har exempelvis
utslédpp per capita som ar upp till 100 ganger sa stora som t.ex. flertalet stockholmskommuner
sa som Danderyd, Sundbyberg och Solna, och upp till 60 ganger stdrre an Jarfalla kommuns.

20 Rose A, Stevens B, Edmonds J, Wise M. (1998). International equity and differentiation in global warming
policy. Environ. Resour. Econ. 12(1), pp. 25-51

18



| denna rapport har vi utgatt fran territoriella utsldpp?! nér vi beraknat koldioxidbudgetar. Pa
grund av den mycket stora variationen mellan kommuners territoriella utslapp sammantaget
med ett starkt beroende kommuner och regioner emellan (for att tillgodose grundlaggande
samhallsfunktioner), kan principerna 'utsldpparen betalar’ samt den egalitara principen anses
oléampliga for att rakna ut kommunala koldioxidbudgetar. Den mest |dmpliga och réttvisa
principen beddmer vi i detta sammanhang vara suveranitetsprincipen (grandfathering),
eventuellt med viss justering for kommuners betalningsformaga (BRP) och ekonomiska
demografi (medelinkomst av befolkning) samt graden som en kommuns verksamhet bidrar till
samhallsfunktioner som kommer andra kommuner till nytta.

EN KOLDIOXIDBUDGET FOR JARFALLA KOMMUN

Territoriella utslapp fran Sveriges kommuner kan berédknas pa tva olika satt:

1. Miljéréakenskaperna fran Statiska Centralbyran (SCB) tar fram regional och lokal statistik
som sedan anvands for rapportering till klimatkonventionen. #? Utsldpp fran
folkbokforda individer och registrerade verksamheter med huvudkontor i kommunen
innefattas i dessa berakningar av de territoriella utslappen (oavsett var individerna eller
verksamheten sldpper ut dem)?3.

2. RUS tillhandahaller en emmisionsdatabas?* som bygger pa statistik som tas fram for
rapporteringen till klimatkonventionen, men som férdelar utsldppen éver Sverige med
en strikt geografisk metod dar endast faktiska utslapp inom en kommuns granser tas
med i berdkningarna (fran bade punktkallor samt mer diffusa kallor). RUS-statistiken
innefattar dock inte utslapp fran internationella transporter (luft- och sjofart).

Nar det géller RUS-statistiken bor darmed de svenska utslappen fran internationella transporter
tas bort fran det utrdknade koldioxidbudgetspannet for Sverige pa 614-289 MtCO,. Utslappen
fran internationella transporter var i genomsnitt (2010-2015) 14,88% av Sveriges totala utslapp.
Baserat pa detta blir den svenska koldioxidbudgeten i relation RUS-statistiken 85,12% ldgre an
for SCB-statistiken, dvs. 523 MtCO; till 246MtC0O,.%°

21 For ett land som Sverige, samt for manga svenska kommuner, skulle en berakning av koldioxidbudgetar
baserat pa konsumtion resultera i mer utmanande krav pa arliga utslappsminskningar an de som resulterar fran
territoriella koldioxidbudgetar. Statistik pa konsumtionsbaserade utslapp samt andra demografiska indikatorer
sa som medelinkomst per capita skulle dven kunna inkluderas i en mer detaljerad fordelningsprincip av den
svenska koldioxidbudgeten.

22 http://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/miljioekonomi-och-hallbar-
utveckling/miljorakenskaper/

2 personlig kommunikation med Maria Lidén, ansvarig for miljérikenskaper pa SCB, 2017-05-02

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

2 Aven med denna justering sa skiljer sig den aggregerade summan av totala arliga CO> utslapp fran RUS-
databasen fran motsvarande statistik fran SCBs miljorakenskaper med cirka 4%. Anledningen har inte kunna
utredas inom ramen for denna rapport men skillnaden ér tillrackligt liten i relation till dvriga antaganden for att
inte gora en markbar skillnad.
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Nar fordelningsprincipen av ‘Grandfathering’ appliceras pa statistik gallande Sverige och
Jarfallas utslapp (2010-2014), far Jarfalla en tilldelning pa 0,172% (RUS) och 0,214% (SCB) av
Utifran detta
redovisas Jarfillas koldioxidbudgetspann i Tabell 2 nedan déar de slutgiltiga (réda) kolumnerna

respektive svenska koldioxidbudget for energi (fran juli 2017 och framat).

presenterar de nddvandiga arliga utsldppsminskningstakterna fran juli 2017 och framat.

TABELL 2: JARFALLAS KOLDIOXIDBUDGET (KTCO2) FOR ENERGI FRAN OCH MED JULI 2017 FOR EN "TROLIG”
CHANS ATT KLARA 2°C-ATAGANDET

} . Baserat pa Motsvarande drliga Baserat pd Motsvarande drliga
Fordelmnng i Svensk max Utslépps- Sveriges ldgre Utslépps-
baserat pa kalla budget minskningstakt budget minskningstakt

SCB?

(0,214 %) 1314 KtCO2 (>8%) ¢ 618 KtCO2 16%
RUS P

(0,172 %) 900 KtCO> (7,5%) ¢ 423 KtCO> 15%

a: utrakningar baseras pa ett svenskt koldioxidbudgetspann pa 614 till 289 MtCO; for energi (fran juli 2017)
b: utrékningar baseras pa ett svenskt koldioxidbudgetspann pa 523 till 246 MtCO: for energi (fran juli 2017)

c: dessa takter bor hojas till minst 10 % per ar med omedelbar verkan, se nedan.

Av samma anledningar som redogjordes for nar det géller Sveriges utslappsminskningar (i del 2
av denna rapport) bor de lagsta takterna for utslappsminskningar for Jarfalla hojas till minst 10
% per ar med omedelbar verkan. Vart att paminna om ar att budgetspannet fér Sverige som
denna analys bygger pa forutsatter en toppnotering av utslapp fran icke-OECD regionen redan
2022-2023 vilket som redan namnts ar ett mycket mer ambitidost mal an som diskuterats i Paris
eller darefter.

Jarfalla har inte nagon sarskild omfattande verksamhet som &r bade utsldppsintensiv och
kommer andra regioner till gagn. Jarfilla erbjuder dessutom en livskvalitet at kommunens
invanare som delvis uppratthalls av andra kommuners och regioners utslapp. Darmed bor
Jarfalla kommuns noédvandiga utslappsminskningar i alla fall inte justeras nedat av denna
anledning (snarare tvartom). Om vi ser till Jarfallas bruttoregionalprodukt per capita ar den
73,5% av bruttonationalprodukten per capita i Sverige, vilket till stor kan bero pa den relativt
laga nivan av industrier och produktion i kommunen. Om vi ser till medianinkomsten per
invanare i Jarfalla var den 8 % hogre an den svenska medianinkomsten ar 2015.2°

Slutsatsen blir att om nagon justering av koldioxidbudgeten for Jarfalla kommun (och de
tillhorande nodvandiga utslappsminskningarna) skulle genomforas baserat pa ekonomiska
faktorer, skulle det resultera i an mer utmanande utsldppsminskningar for kommunen.

26 http://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/hushallens-ekonomi/inkomster-och-
inkomstfordelning/inkomster-och-skatter/
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Berakningen av koldioxidbudgeten och utslappsminskningarna som aterfinns i Tabell 2 ovan ger
en indikation och en malsadttning for vad Jarfalla kommun behover sikta pd: 15 % arliga
utslappsminskningar, med 10 % som ett initialt minimum, med omedelbar verkan, om ett
rattvist bidrag ska goras till en “trolig” chans att 2°C atagandet uppnas.
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4. SCENARIER FOR UTSLAPPSMINSKNINGAR OCH VAGAR TILL
EN FOSSILFRI FRAMTID | JARFALLA KOMMUN OCH SVERIGE

Denna del av rapporten presenterar scenarier for de utslappsminskningar som féljer av det
berdknade koldioxidbudgetarna for Jarfalla kommun. Genom en narmare blick pd Jarfalla
kommun och med hjalp av ett antal illustrativa exempel, foreslds aven eventuella atgarder for
att mojliggdra omstallningen till en fossilfri framtid i Jarfalla kommun, i Sverige och i varlden.

JARFALLAS UTSLAPPSMINSKNINGAR FOR ATT MOTA 2°C ATAGANDET

Som framgick av avsnitt 3 ovan sa innebéar de utraknande koldioxidbudgetspannen (baserade
pa tva olika databaser) nodvandiga territoriella utslappsminskningar for Jarfalla kommun pa 10
% -16 % per ar. Med utgangspunkt i emmisionsdatabasen (RUS) dver territoriella COy-utslapp
fran kommuner presenteras tva utslappsscenarier for Jarfalla kommun i Figur 6 baserade pa 10
respektive 15 % arliga territoriella utslappsminskningar.

Jarfallas utslappsminskningar 2017-2100
for att mota 2°C malet (ktCO,)

120000

100000

W

e Historiska utsldpp 10% / ar

FIGUR 6: TVA UTSLAPPSSCENARIER FOR JARFALLA UTIFRAN ARLIGA TERRITORIELLA UTSLAPPSMINSKNINGAR AV
KOLDIOXID PA 10 RESPEKTIVE 15 % FRAN OCH MED JULI 2017. HISTORISKA UTSLAPP BASERADE PA STATISTIK
FRAN EMMISIONSDATABASEN (RUS).

De territoriella utslappen ar 2015 for Jarfdlla kommun var 72 540 ktCO, enligt RUS
emmisionsdatabas. Med utgangspunkt i Miljorakenskaperna fran SCB var utslappen 117 000
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ktCO, under samma ar, eller 61 % hogre an utslappen baserade pa emissionsdatabasen. Som
tidigare namnts bor Jarfédlla sikta mot en 15 % utsldppsminskning per ar, snarare an den
minimala arliga minskningstakten pa 10 %. Detta galler inte minst om den strikt territoriella
utsldppstatistiken fran emmisionsdatabasen anvands, da denna statistik i mindre grad tar
hansyn till Jarfélla totala klimatpaverkan och ansvar i jamforelse med SCBs miljorakenskaper.

JARFALLAS UTSLAPP — EN KORT ANALYS

Som kan ses i Figur 7 kommer en majoritet av Jarféllas historiska territoriella utslapp fran
transporter. Ar 2014 stod transporter for 71 % av utsldppen. Av dessa transportutsléapp stod
personbilar for 64 % och lastbilar for 28 %. Nar det galler energiforsérjningen ser vi att
utslappen har minskat markant under tidsperioden fran narmare 20 000 till knappt 6000 KtCO,.
Denna minskning har astadkommits till stérsta del genom en minskning av utslédpp fran
energiforsorjning via el- och varmekraftverk, men aven utslédpp fran panncentraler och egen
uppvarmning har procentuellt sdtt minskat markant. Av de knappa 6000 arliga KtCO; fran
energiforsorjning som aterstod ar 2014, kommer en majoritet (62 %) fran forbranning fran
industri for energiandamal. Av de totala utslappen fran Jarfalla star energiforsoérjningen endast
for en liten del (8 % &r 2014). Aven produktanvindning (framst fran smorjmedel) star for en
relativt liten del (knappt 5 % ar 2014) av de totala utslédppen. Utslapp fran industriprocesser ar
mycket sma och férsumbara. Utsldppen fran arbetsmaskiner ar daremot betydande och har
4ven varit relativt konstanta dver tidsperioden 2005-2014. Ar 2014 var de 16 % av det totala
utslappen och till allra storsta del bestaende av utslapp fran verksamheters arbetsmaskiner.
Vilka dessa verksamheter ar framgar inte av statistiken, men antagligen kommer de framst fran
konstruktion och byggen.
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Utsldapp av CO, i Jarfdlla kommun (KtCO,)
2005-2014

¢
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FIGUR 7: TERRITORIELLA UTSLAPP AV KOLDIOXID | JARFALLA KOMMUN UPPDELAT PA OLIKA UTSLAPPSKALLOR.
STATISTIK FRAN EMISSIONSDATABASEN (RUS).

Som tidigare namnts ar Jarfdlla kommuns territoriella utslapp (oavsett om vi utgar fran RUS
eller SCB) laga i jamforelse med andra kommuner eller regioner i Sverige. De sarskilda
forutsattningar som rader for Jarfalla kommun som antagligen till stor del mojliggjort detta ar
avsaknaden av tunga industrier samt andra betydande punktkallor for utslapp inom
kommunens granser som bidrar till valfardsfunktioner i den egna eller andra kommuner. Detta
aterspeglas aven i Figur 8 dar transporter (och dven delvis byggsektorn) upptar den allra storsta
delen av utslappen.

ETT RAMVERK FOR JARFALLAS ENERGI- OCH KLIMATPLAN

Ett genomgdende och konsekvent klimatledarskap for en kommun som Jarfalla ar att ta ett
ansvar som stracker sig utanfor kommungransen (se Figur 8). Det innefattar atgarder inom
kommunens egen verksamhet, atgarder inom kommunens granser, att utmana och utbva
patryckningar for hogre ambitioner regionalt och nationellt. For Sverige och dess kommuner
innefattar det dven att stodja och mojliggéra for lander och kommuner i fattigare lander att
tidigareldgga och paskynda sin omstéllning till en fossilfri framtid, minst i linje med de
antaganden som gjorts i denna rapport om icke-OECD landers gemensamma utslappstopp.

For att mojliggora dessa mycket ambitiosa omstéllningar i utvecklingslander samtidigt som de
bygger infrastruktur och valfardssystem, krdvs finansiering och teknologidverféring i en
omfattning som formodligen motsvarar flera ganger nuvarande bistand. For att uppna
Parisavtalet kravs att kommuner bidrar med sin beskarda del till detta — dels i form av dess
invanares och foretags bidrag till skatter pa nationell niva for ny, dkad klimatfinansiering, dels i
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form av direkta atgarder och odverforingar fran kommuner i Sverige till kommuner iandra
lander. Genom att bygga pa modellen om “van-orter” skulle kommuner kunna hitta satt att
samarbeta Over nationsgranser i arbetet med den gemensamma klimatutmaningen. Jarfalla
kommun kan dven minska sin egen klimatpaverkan genom att exempelvis stdlla hogre krav i
sina upphandlingar och inkop , sarskilt inom de sektorer dar utslappen &r fortsatt hoga.

FIGUR 8: KLIMATANSVAR OCH KLIMATLEDARSKAP FRAN JARFALLA KOMMUN.

En inventering av mojligheter och analys av hur Jarfélla kommun kan ta ett ansvar for de olika
geografiska omraden som redovisas i Figur 8 ar utanfér ramen for denna rapport, men det
rekommenderas att Jarfalla undersoker vidare om man vill gora ett rattvist och verkligt bidrag
till att halla temperaturdokningen pa jorden under 2°C.

Vad géller uppdelningen mellan utslapp fran kommunens egen verksamhet (Jdrfdlla kommun i
Figur 8) och de for hela kommunen (Lokalt (Jarfdlla) i Figur 8) har en sadan inte varit mojlig att
genomfbéra med den statistik som funnits tillgdnglig. Det avslutande stycket nedan innehaller
dock en preliminar redogorelse for hur Jarfélla skulle kunna pabdrja och driva arbetet mot en
fossilfri framtid.

VAGAR TILL EN FOSSILFRI FRAMTID FOR JARFALLA KOMMUN

74 000 personer ar idag bosatta i Jarfdlla. Nattbefolkningen ar ca 34 % hogre an
dagbefolkningen (vilket bor betyda att det till viss del ar en pendlingskommun). De senaste aren
har sett en markant 6kning av antalet bostader som byggs. Det finns en malsattning hos
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kommunen att bygga 1000 nya ldgenheter per ar med en forvantad befolkning pa 100000 ar
2030.%7

Dessa malsattningar skapar bade utmaningar och mojligheter fran ett energi- och
klimatperspektiv. Resultaten av denna rapport behdver sattas i relation till dessa ambitioner
och malsattningar om Jarfalla kommun vill gbra sitt rattvisa bidrag till en “trolig” chans att 2°C
atagandet uppnas. En uppenbar paverkan som kommunen kan ha &r att se till att all
nybyggnation ar sa koldioxidneutral som majligt samt att utslappen fran transportsektorn (fran
privat, offentlig och privat verksamhet) snabbt reduceras. Nedan ar nagra preliminara forslag
och styrmedel som pa kommunal, regional och/eller nationell niva skulle kunna leverera
verkliga och betydande utsldppsminskningar fran energisektorn. De dr uppdelade under tre
rubriker i relation till deras fokus: Efterfragan pa energi, tillgang till fornyelsebar energi, andra
policyatgarder.

Efterfragan pa energi

e Se till att alla nya byggnationer ar av passivhus-standard

e Ombyggnation (retrofitting) av befintliga byggnader

e Max COy-standard pa alla nya bilar/lastbilar kombinerat med elektrifiering av
fordonsflottan (t.ex.100g CO,/km och dra ner med 8 % per ar)

e Styrmedel och policyer som driver beteendeférandring hos hdogenergi-anvdndare. (t.ex.

gradvis stigande tariffer, avgifter pa frekvent flygande, personliga koldioxidtilldelningar)

| en svensk kontext skulle ovanstaende forslag enligt preliminara berdkningar gemensamt
kunna minska energibehovet pa mellan 40-70% pa bara 10-15 ar.
Tillgang till fornyelsebar energi

e Ett omfattande elektrifieringsprogram (kraftnat, transport etc.)

e Mer effektiva och battre likstromslankar och 6verforingsforbindelser (framst relevant
for den nationella nivan)

e Stod utbyggnaden av smarta nat, matare och lokal fornyelsebar energiproduktion
e Hallbar utbyggnad av fornyelsebara energikallor + mycket 1ag CO,-energi

e Utveckla lokal biomassa, biogas och P2G for periodvis/grundbelastning

Andra policyatgarder

e Omedelbar divestering och snabb avveckling av fossilbaserade tillgangar

27 Detta stycke bygger pa personlig kommunikation med Megha Huber, Jarfalla kommun samt Kommunfakta
for 2016 fran SCB.
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e Investering i koldioxidlagring av utslapp fran cement- och stalproduktion

e Ett moratorium pa flygplatsutbyggnad (framst relevant for den nationella nivan och
kommuner dar flygplatser finns eller &r patankta)

e En omfattande utbyggnad och investering i kollektivtrafiken, s som moderna och
effektiva snabbtag (inklusive nattag inom Sverige och till Europa), tunnelbanor, sparvag
m.m.

e Mojliggor langsiktiga investeringsmiljoer och investeringscykler (med hjalp av laga
rantesatser, klimat- och miljoredovisningar m.m.)

Detta ar sjalvklart en mycket preliminar, ofullstandig och relativt generell lista pa moijliga
atgarder. Vissa av dessa forslag ar antagligen majliga och lampliga att implementera inom
kommunen, medan andra forslag kan behéva koordinering och samarbete pa regionniva samt
ledarskap pa nationell niva. Med tanke pa Jarfalla kommuns territoriella utslappsprofil ar de
forslag som fokuserar pa transport- och byggsektorn kanske mest relevanta nar det galler
utsldpp inom kommunens granser. Ovriga férslag kan dnda ha en betydande och central roll
nar det galler utslapp utanfor kommunens granser och ytterligare atgarder bor tillkomma for
att minska de konsumtionsbaserade utslappen.

JARFALLA OCH DEN GLOBALA KLIMATOMSTALLNINGEN

Det ska erkannas att den utmaning som presenteras i denna rapport ar sa pass allomfattande
att det ar mycket svart att hitta samtida exempel dar denna typ av snabba
samhallsomstallningar och utslappsminskningar har genomférts inom en kommun, region eller
ett land. Det finns dock gott om historiska exempel dar samhallen snabbt stallt om sina system,
och de ar ofta forknippade med kriser, konflikter, krig eller paféljande ateruppbyggnad.

Vi behover dock pdminnas om att alternativet att inte anta denna utmaning ar att vi och vara
barn far leva med de omvalvande forandringar som eskalerande klimatférandringar kommer
att innebdra. Om denna omstallning ska kunna ske inom Jarfdlla kommun, i andra svenska
kommuner, i Sverige och i andra delar av varlden behovs bade visioner och ledarskap. Det ar
gladjande att se att t.ex. Oslo kommun aven raknar ut sin koldioxidbudget samt satt en tydlig
malsattning om att minska sina utslapp med 50 % till 2020 och med 95 % till 2030 (i relation till
referensaret 1990).%8 Aven inom néringslivet finns natverk sa som Hagainitiativet dir ett antal
storre foretag forbundit sig till utsldppsminskningar som ar stérre och mer drastiska an de som
miljomalsberedningen foreslagit.

Ett 40-tal megastdder runt om i varlden samarbetar sedan 2005 med att minska sina utslapp
och sin klimatpaverkan inom natverket C40.2° Uppsala klimatprotokoll &r ett exempel pa ett

28 https://www.oslo.kommune.no/politikk-og-administrasjon/politikk/budsjett-regnskap-og-
rapportering/byradets-budsjettforslag-2017-og-okonomiplan-2017-2020/?del=2-2
2 http://www.c40.org/
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lokalt initiativ som mdjliggdr och uppmuntrar samarbete mellan offentliga organisationer,
foretag och foreningar i regionen.® Transition Towns och The Transition Network3! &r ett annat
intressant initiativ med rotter i den engelska landsbygden men som nu vaxt till en
slags folkrorelse dver hela vérlden. Sveriges ekokommuner3? och klimatkommunerna33? ar
andra intressanta exempel som ev. ocksa skulle kunna spela en betydande roll att
katalysera och stodja samarbeten mellan kommuner som vill gora sitt rattvisa bidrag till
uppfyllande av Parisavtalet.

Vi hoppas att denna rapport kan bli ett viktigt och anvandbart underlag for Jarfalla kommun att
reflektera 6ver och ta stallning till i relation till framtagandet av sin energi- och klimatplan, och
genom detta ha en inverkan pa kommunens miljéplan och ekonomiska flerarsplan. Vi hoppas
dven att Jarfalla kommun kommer ta ett stort ansvar och visa ledarskap i klimatfragan framover
och vara med och visa vagen mot en fossilfri och hallbar framtid i Sverige och i varlden — vi och
framtida generationer kommer att tacka er.

30 https://www.uppsala.se/klimatprotokollet

31 https://transitionnetwork.org/

32 http://www.sekom.se/
http://www.klimatkommunerna.se/
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APPENDIX

Nedan féljer Appendix som refereras till i rapporten, pa engelska men kan 6verséatta vid behov.

APPENDIX 1 — NEGATIVA UTSLAPPSTEKNOLOGIER OCH 2°C

BOX 1: Negative emission technologies & 2°C scenarios

Virtually all of the 2°C scenarios within the IPCC’s database include negative emissions technologies
removing several hundred billion tonnes of carbon dioxide directly from the atmosphere across, and
beyond, the century. However, there is wide recognition that the efficacy and global rollout of such
technologies are highly speculative, with a non-trivial risk of failing to deliver at, or even approaching, the
scales typically assumed in the models.

Whilst the authors of this report are supportive of funding further research, development and, potentially,
deployment of NETs, the assumption that they will significantly extend the carbon budgets is a serious
moral hazard!. Ultimately, if there is genuine action to mitigate emissions in line with a “likely” chance of
staying below 2°C, and then NET's do prove to be a viable and scalable option, then, in theory at least, an
opportunity arises for holding the temperature rise to 1.5°C. By contrast, if action to mitigate for 2°C is
undermined by the prospect of NETs, and such technologies subsequently prove not to be scalable, then we
will have bequeathed a 8, 4°C or higher legacy. As is clear from the 2°C scenarios submitted to the IPCC,
the inclusion of carbon capture and storage (CCS) and biomass with carbon capture and storage (BECCS)
include considerably more fossil fuel combustion than those without them. It is evident, that mitigation
advice to government is already being influenced by assumptions about NETs, and indeed the rapid uptake
of CCS, neither of which shows any sign of approaching the scales of rollout in the models.

These figures, provided by Glen Peters (Cicero) and based on the IPCC scenarios for a 66-100% chance of
staying below 2°C, demonstrate how the inclusion of CCS (and by definition BECCS) result in much more
fossil fuel use (i.e. much less actual mitigation).

'Anderson & Peters (2016), The trouble with negative emissions, Science, Oct 2016.
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APPENDIX 2 — UTSLAPP FRAN AVSKOGNING OCH CEMENTPRODUKTION

Making allowance for emissions from deforestation and cement manufacture (process-CO; only)

Given this analysis relates specifically to the energy sector, it is necessary to remove projected
global deforestation and industrial process emissions from the post July 2017 budgets; the
latter of which relates primarily to cement production. It could be argued that these should
both be considered at a national level, however, given the very clear equity steers within all
agreements since the Copenhagen Accord, such emissions are more rightly considered as a
global overhead. Wealthy industrial nations already have highly developed and cement-rich
infrastructures — from the domestic and commercial built environments, to transport and
energy networks, power stations and industrial facilities. Poorer and less-industrialised nations
still have to construct their modern societies. Penalising them for their later development is
inconsistent with the equity dimension of the various agreements. Similar arguments prevail
for deforestation emissions, where most industrial nations have already benefitted from the
land released through deforestation. Considering these emissions as a global overhead does
not absolve those nations using cement and deforesting from responsibility. It does however
reduce the burden and provide an incentive for all nations to encourage a global reduction in
deforestation and the development of low-carbon cements (or alternatives).

Based on research recently published in Nature Geoscience,? an optimistic interpretation of
deforestation and cement process emissions post 2015 are, respectively, in the region of
60GtCO; and 150GtCO;. However, for this analysis, still more optimistic assumptions have been
made for both sectors, broadly in accordance with the titanic mitigation efforts required of the
energy sector.

In terms of carbon dioxide from deforestation, and following on from the headline assumption
#5, no reduction in the global carbon budget is made in this analysis. Given the high correlation
between cumulative emissions across the century and temperature rise towards the end of the
century, itis assumed here that enormous efforts are put into rapidly eliminating deforestation,
with all related emissions more than compensated by a programme of afforestation and
progressive changes in land-use. Under such an ambitious framework, the emissions from
deforestation will occur earlier than sequestration from afforestation etc., consequently it is
important that any planned programme of the latter is notably larger than the emissions of
former. This is necessary to help reduce the very real risk that sequestration in the longer-term
will not match emissions from deforestation in the nearer term.

For this analysis two new cement scenarios have been developed using the most recent
emissions data and with still more optimistic assumptions about the role of cement, and
therefore process emissions, between now and the middle of the century. These scenarios are

ss Anderson, K. 2015, Duality in climate science. Nature Geoscience Oct. 2015 http://rdcu.be/eoQY
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summarised in Box 2 below and for the purpose of this report, the highly optimistic estimate of
process emissions from cement is assumed to be 100 GtCO2 for the period post July 2017.

Consequently, once allowance has been made for emissions from deforestation and cement,
the global carbon budget range for energy-only emissions associated with the temperature
commitments of the Paris Agreement reduces to between 490 and 640 GtCO2 (from July 2017).
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BOX 2: Global Cement Scenarios of Process Emissions (C1 & C2)

According to the Global Carbon Project’s emission database (private communication with Glen Peters and
Robbie Andrews at Cicero) cement process emissions grew at 5.5% per annum between 1950 and 2015.
Since 2000, the five-year annual average growth has been over 6% per annum with the latest data for 2015-
16 notably lower at just 2.4%.

There are almost no long-term forecasts or explicit scenarios of cement growth and emissions. However,
the 2009 IEA Cement Road Map does provide two scenarios for cement growth from 2009 to 2050. That
said the growth rates are far lower than those witnessed since 2009 or are evident over any period during
the past six decades.

The two scenarios developed here (C1 and C2) both adopt the optimistic carbon intensity assumptions
within the IEA report in relation to reducing the CO2 emitted per tonne of cement produced. The IEA
ratio of 60:40 for process relative to energy emissions is also maintained, but with CCS introduced to the
industry by 2030 and increasing at different rates in C1 and C2 to complete (or very high) levels of
penetration, and with complete or very high levels of capture, later in the century.

There is an evident anomaly between the (calculated) IEA and (published) GCP process emissions
estimates for cement. Given this analysis relies on data from GCP (and CDIAC), a relatively small uplift
factor is applied to the calculated IEA process emissions to bring the values into line with those from the
GCP.

Both scenarios, C1 and C2, adopt growth rates that represent a step change from long-term historical
trends, have growth rates that are maintained low through to 2030 after which they gradually decline still
further. Of the two scenarios, C1 pushes the technology and growth reductions to levels that may have
theoretical merit but are more difficult to justify as viable. In effect C1 risks implying that 'infrastructural
development in poorer and industrialising nations is either significantly constrained or unknown
alternatives to cement are discovered and penetrate the market from 2030 onwards. C2 is also highly
optimistic, but with growth and technology not pushed to the limits assumed in C1. It is the C2 scenario
that is adopted as appropriate for this analysis, - demonstrating deep and profound mitigation, but with
technologies just held back from their theoretical optimum.

C1: low cement growth: growth a less than half that of historical trends, through to 2030, then reduces to
growth of 1% per annum by 2044 and no growth by 2054: CCS starts 2030 penetrating sector in 2030 (with
CCS plants at 100% capture rate from the start). Complete penetration by 2055 - after which there are no
emissions from cement production. Total post-July-2017 CO2 of 69GtCO2

C2: medium cement growth (still well below historical and recent rates), sees a gradual rise above from the
latest (and anomalous) 2016 growth rate towards 60% of historical trend values — maintained till 2030 after
which it fall to just 1% per annum in 2055 and no growth from 2065; CCS starts in 2030, initially with 80%
capture rate on the plants with CCS installed. This rate increases at 0.5 % per annum to a maximum of 98%
capture by 2066 after which it continues at that rate to 2100. Almost complete CCS penetration (i.e. 98%
capture) occurs in 2061. Total post-July-2017 CO2 of 100GtCO2




APPENDIX 3 — FORDELNING AV DEN GLOBALA KOLDIOXIDBUDGETEN TILL
INDUSTRIALISERADE LANDER

Apportioning the global budget to Industrial nations

This is undoubtedly an area where different interpretations of fairness and equity can give
potentially very different results in terms of national carbon budgets. However, the Paris
Agreement (and its international forebears) all draw attention to the importance of issues of
equity and how poorer and less industrialised nations (hereafter referred to as industrialising
nations) will need some significant period of grace in terms of decarbonising their energy
systems. Specifically, they acknowledge that the peak in emissions from these poorer nations
will be later than that within the wealthier industrial nations (hereafter referred to as industrial
nations). Combine this equity criterion with the small and rapidly dwindling global carbon
budget for 2°C (i.e. 490 to 640GtCO;) and the range of potential national budgets is very
significantly constrained.

The approach adopted here builds on the pragmatic and open process of apportionment used
in a range of analyses and high-level reports since 2011. Put simply, the approach recognises
the highly constrained nature of the 2°C carbon budget and then asks, within such a constraint,
what is the most ambitious peak date industrialising nations could achieve and what could they
subsequently deliver in terms of mitigation rates. This permits a mitigation pathway to be
plotted for these nations. It is worth noting here, that the emission profile of China dominates
those of the industrialising nations. Furthermore, even at a per-capita level, China is
undoubtedly wealthier than many of the so-called ‘developing’ nations. Consequently, an
emission profile for industrialising nations will mask the fact that many poorer nations will have
a peak in their emissions up to a decade after that of China.

For this report, a series of updated scenarios (see Box 3 below) have been generated, building
on earlier research3* and recognising the stipulation of the Paris Agreement that “developing”
nations will take longer to make the transition away from fossil fuels than richer more
industrialised nations. For the analysis here, less industrialised and less developed nations are
captured within the non-OECD classification; in relation to emissions, this is sufficiently close to
both non-Annex 1 and non-Annex B groupings to make no discernable difference.

The non-OECD scenarios developed for this report assume highly ambitious rates of mitigation
beyond any thus far considered in other similar analysis. Nevertheless, the cumulative
emissions for even these early and deep mitigation scenarios have fundamental implications
for both the Paris temperature commitments and the 2°C mitigation challenge of the OECD.

34T.ex. Anderson, K., and Bows., A., 2011, Beyond dangerous climate change: emission pathways for a new
world, Philosophical Transactions of the Royal Society A, 369, 20-44,
http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/369/1934/20
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The post July 2017 cumulative emissions for the non-OECD region range from:

S1: 2020 peak emission year; 10%p.a. mitigation by 2042; 95% CO2 cut by 2060 = 502GtCO;

S6: 2025 peak emission year; 10%p.a. mitigation by 2047; 95% CO2 cut by 2065 = 620GtCO;

What is immediately evident, is that even a highly ambitious mitigation programme by the non-
OECD region would have cumulative emissions in excess of the fossil-fuel carbon budget for an
“unlikely” chance of staying below 1.5°C (i.e. 490GtCO,). Consequently, from a carbon budget
and mitigation perspective, 1.5°C is no-longer a viable temperature commitment.

Moreover, a mitigation agenda across the industrialising nations at a level of ambition far
beyond anything discussed in Paris would also exceed the global (energy-only) carbon budget
for a “very likely” chance of 2°C. That is to say, a strict reading of the political framing of the
Paris ambition in terms of “well below 2°C” is also now not a viable goal. For the more
conservative reading of Paris underpinning this report, the carbon budget accompanying a
“likely” chance of 2°C remains viable - just. However, the enormous scale of ambition
embedded in the non-OECD scenarios still delivers emissions that consume between 78% and
97% of the remaining fossil fuel global carbon budget.
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BOX 3: non-OECD emission scenarios

The six non-OECD scenarios (S1 to S6) generated for this report are all for fossil fuels only, are highly
ambitious and beyond anything thus far countenanced in international negotiations or in existing scenario
sets. Process and deforestation (LULUCF) CO, have been subtracted from the GCP database using
estimates provided through private communication with the GCP team who compile the data.

The scenarios include emissions data of the respective bunker fuel emissions from international aviation
and shipping. These values are based on the difference between GCP global emissions and the sum of
OECD and non-OECD emissions (a difference of approximately 4%). According to private communication
with the GCP team this difference accounts for emissions from bunker fuels. For the analysis here, bunker
fuel emissions are split between non-OECD and OECD on the basis of the regions’ relative proportion of
global emissions (excluding bunkers). Following this approach (i.e. excluding CO, from industrial
processes & LULUCF, but including bunkers), the non-OECD and OECD emissions in 2015 were,
respectively, 21.8GtCO2 and 13.0GtCO2.

Beginning from the 2015 emissions level, all scenarios initially grow at the same non-OECD rate as
occurred in the years for which the latest data is available, i.e. 2014-15, where growth was 0.4%. This rate
is far lower than historical rates for the region, but is considered appropriate here as this analysis is
premised on immediate and unprecedented global effort to mitigate emissions inline with the Paris
temperature commitments and the associated IPCC’s AR5 carbon budgets. [The authors acknowledge that
action at this scale is highly unlikely in the near-term and that, as yet, there is no suggestion that such mitigation will
be forthcoming in the medium-term].

The year where emissions peak (the ‘peak year’) varies across the six scenarios, from 2020 for S1 through
to 2025 for S6. Once at peak emissions, all scenarios roll over to begin mitigation at 0.1% in the first post-
peak year rising to a 1% reduction four years later before increasing at 0.5% each year to a maximum of
10% p.a.; this occurs 22 years after the peak year. Mitigation efforts thereafter deliver 10% reductions in
absolute emissions each year for the remainder of the century. All the scenarios deliver an absolute
reduction in emissions of approximately 95% (C.f. 2015) by 2060 to 2065 respectively. The total post-July-
2017 cumulative emissions for the scenarios range from a low of 502GtCO2 for a non-OECD peak in 2020,
through to 620GtCO2 for a peak in 2025.
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APPENDIX 4 — FORDELNINGSPRINCIPER FOR KOLDIOXIDBUDGETAR

The aim of this appendix is to rationalize and formulate how different considerations of equity
can be articulated when apportioning a carbon budget between nations or between different
municipalities or sectors within a nation. As such, it details different ways to calculate Sweden’s
fair share of the OECD-carbon budget and how it also could be subsequently broken down to
the municipal level. While there are a wide range of possible equity principles to apportion
carbon budgets, Rose et al.(1998)3° outline four that have been considered for the purpose of
this report: Egalitarian, Sovereignty, Polluter-pays and Ability-to-pay.

With an Egalitarian approach, the remaining carbon budget is divided on a per-capita basis
between inhabitants. The mitigation burden is consistent with the assumption that all
individuals have an equal right to pollute or to be safe from pollution. The parameter used here
is the ratio between the population of a subregion3® in relation to the larger region. Conversely,
an apportionment based on a principle of Sovereignty, holds that, within a region, all subregions
(or sectors) have an equal right to pollute or to be safe from pollution and that such
apportionment should then consider current CO, emissions as a right per-se. The parameter
used for such calculation would then focus on subregional/sectoral CO; emissions in relation to
the total emissions of the larger region. Thirdly, the tenets of a Polluter Pays principle seek to
divide and share the responsibility of mitigation based on the principle of guilt. Here, the
burden to mitigate is proportional to emissions, using the inverse of per capita emissions as
allocation parameter. Finally, dividing the remaining carbon budget based on a
subregion’s/sectors Ability to Pay seeks to base the burden for mitigation on the capacity to
pay for the transition to an infrastructure and development path consistent, in this case, with
the 2-degree target enshrined in the Paris Agreement. The parameter used here relates to the
capacity of a subregion for consumption and is proportional to the gross income of the
subregion. The four equity principles outlined above with their particular allocation parameters
are summarized in the table below:

35 Rose A, Stevens B, Edmonds J, Wise M. (1998). International equity and differentiation in global warming
policy. Environ. Resour. Econ. 12(1), pp. 25-51

36 The term subregion as used here refers to e.g. Sweden as a subregion of the OECD, or J&rfélla kommun as a
subregion of Sweden.
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Equity Principle

Egalitarian
principle of per-
capita allocation
based on
population.

Sovereignty
principle of
‘grandfathering’

Ability-to-pay
principle

Polluter
principle

pay

Equity Criteria

Burden of mitigation
efforts are assumed to
be equally shared
among individuals

Based on subregional

CO, emissions and
compared to total
emissions

Relates to the capacity
of the subregion for
consumption and is
proportional to Gross
Regional Product.

The economic burden

is proportional to per
capita carbon
emissions

Associated Parameters

used in calculations

Population in a
particular year

Subregional  average
CO; emissions
compared to the total
average emissions in a
given time period

Inverse  of  Gross
Regional/Domestic
Product

The inverse of per-
capita annual CO2
emissions

Notes for Sweden and Jarfalla

Sweden comprises 0,767% of
the global population.

Jérfélla comprises 0.755% of
the Swedish population.

Between 2010 and 2015
Sweden on average emitted
0,361% of the total OECD
emissions.

Between 2010 and
2014, Jarfilla kommun on
average  emitted 0.172%
(based on RUS) or 0,214%
(based on SCB) of Total
In relation to other
municipalities, Jarfdlla’s Gross
Regional Product represents
0.526% of GDP of Sweden.
Between 2012 and 2014,
Jarfalla had a GRP per capita
equivalent to 73.5% of
Sweden’s GDP per capita.

Per-capita CO; emissions, for
Jarfalla  kommun represent
26% of the national average
(between 2008 and 2014).

Table: Equity principles, their details and associated parameters used for the allocation of shares of a

carbon budget.
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