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Forslag pa klimat- och koldioxidutslappsmal,
samt mal for andel férnybar energi, for
Goteborgsregionen ar 2050 och 2100

Sammanfattning

Goteborgsregionen bor ha som klimatmal att den globala
temperaturokningen som beror pa den forstarkta vaxthuseffekten ska
begransas till 2 grader. Darmed kan Okningen av medeltemperaturen i
Norden begrénsas till 3 grader. Malsattningen for Goteborgsregionen bor
da vara att minska koldioxidutslappen per capita med 6ver tva tredjedelar
fram till ar 2050. Darefter bor den ytterligare minska for att 2100 vara
mindre &n en attondel av dagens niva.

Som ett led i stravan att n& detta mal bor anvandningen av fornybar energi
uppga till narmare tre fjardedelar av den totala energianvandningen ar
2050 for att sedan fortsatta Oka till nio tiondelar av energitillforseln ar
2100. Detta forutsatter en halverad energianvandning per capita vid
bibehallen vélfard — annars maste andelen fornybar energi vara annu
hogre. | ett hallbart samhalle anvands endast fornybar energi.

| denna text ges forslag pa ett langsiktigt mal for att begransa temperatur-
okningen som beror av den forstarkta vaxthuseffekten. Till klimatmalet

*Varmt tack till Christian Azar, Hans Eek, Tobias Persson och Pia Sundh som last olika
utkast och gett forslag till forbattringar. Dessutom har medverkan i arbetet inom
projektet "HUR2050: Framtidens utmaning - tillsammans utveckla en hallbar region” gett
uppslag till férbéattringar av texten. Forfattaren tar garna emot fler synpunkter pa texten.

Den som vill veta mer om klimatproblematiken hittar en hel del referenser i texten.
Dessutom finns, efter huvudtexten, en ruta med nagra kallor fér den som vill Iasa mera.




kopplas sedan ett mal for att minska utslappen av vaxthusgasen koldioxid
fram till ar 2050. Till koldioxidmalet kopplas ett mal for anvandningen av
fornybar energi i energisystemet ar 2050.

Utgangspunkter och arbetsgéang

De klimatmal- och koldioxidmal som utvecklas har baseras pa tre utgangs-
punkter. Den forsta utgangspunkten ar att man antar att det finns ett
rattvist miljoutrymme for alla manniskor pa jorden och att en rattvis
fordelning av detta miljoutrymme kommer att uppnas under andra halvan
av detta arhundrade. Det innebar att varje manniska som bor pa jorden ar
2050 har lika stor réatt att slappa ut en viss méngd koldioxid®.

Den andra utgdngspunkten ar att den globala medeltemperaturen inte ska
Oka mer an 2 grader nar koldioxidhalten i atmosfaren har stabiliserats. Det
finns osakerheter i klimatmodellerna vilket gor att den modellerade
temperaturokningen omges av ett osékerhetsintervall. Begransningen av
temperaturokningen boér darfor ligga i mitten eller helst i den undre delen
av detta osékerhetsintervall.

Den tredje utgadngspunkten ar att bade fossila branslen och karnkraften i
framtiden ersatts med fornybar energi. Samtidigt genomférs en mycket
kraftig effektivisering av energianvandningen. Hart stallda krav pa
effektivisering under en femtioarsperiod kan mojliggéra en halvering av
energianvandningen per capita. Det ar en utmaning — men inte en
omdjlighet — att gora detta med bibehallen valfard. De nedan foreslagna
malet for andelen fornybar energi i den totala energitillforseln forutsatter
effektiviseringar av denna storleksordning.

For att ta fram klimatmal och koldioxidmal utgaende fran dessa
utgdngspunkter har foljande arbetsgang anvants:

1. En bedémning har gjorts av vilka klimatmal som kan anses vara rimliga
utgdende fran en beddmning av den internationella kunskap som finns
inom omradet.

2. En beddmning har gjorts av hur stora de globala koldioxidutslappen far
bli, och sedan fordelas dessa pa ett globalt rattvist satt.

3. En beddmning har gjorts av vad detta rattvisa miljoutrymme ger for
mojlighet att fortsatta slappa ut koldioxid i Goteborgsregionen.

4. En beddmning har gjorts hur stor andelen férnybar energi bor vara i
energitillforseln for att na koldioxidutslappsmalen.

! Alla skulle inte saga att detta var rattvist. Det finns de som menar att de som inte redan
slappt ut s& mycket koldioxid ska kunna slappa ut mer &n de som redan gjort det. Da
skulle utvecklingsvarldens invanare fa slappa ut relativt sett mer per capita i framtiden
an vi som bor i den industrialiserade delen av vérlden.



Klimatmal

| atmosfaren finns en ursprunglig naturlig halt av koldioxid som har varierat
genom historien (se figur 1 — figurerna foljer efter huvudtexten). Denna
mangd koldioxid ger tillsammans med vattendngan i atmosfaren en positiv
naturlig vaxthuseffekt som har gett den medeltemperatur pa 15°C som vi
har pa jorden idag. Utan denna naturliga vaxthuseffekt hade
medeltemperaturen varit 33 grader lagre, dvs. -18°C.

Den forindustriella halten av koldioxid i atmosfaren har varit ca 280 ppm
(parts per million — miljondelar) vid tider d& det inte varit istid®. M&nniskan
har sedan industrialismens bdrjan anvant fossila branslen som inneburit
Okade utslapp av koldioxid till atmosfaren. ldag ar halten ca 375 ppm.
Denna avsevart storre mangd koldioxid ger en negativ forstarkt
vaxthuseffekt som i sin tur hotar att paverka vart klimat. Skovling av
skogar och utslapp av metan fran ett vaxande jordbruk bidrar ocksa till den
forstarkta vaxthuseffekten, om an i mindre grad.

Om vi fortséatter att sldppa ut koldioxid kommer halten av koldioxid i
atmosfaren att fortsatta att 6ka och kan i varsta fall n& 700 ppm mot slutet
av detta arhundrade (se figur 1).

Den globala medeltemperaturen har ocksa varierat historiskt (se figur 2).
Om vi fortsatter att 0ka utslappen av koldioxid fran anvandning av fossila
branslen till mitten av detta arhundrade kan hdjningen av den globala
medeltemperaturen komma att na éver 6 grader (se figur 3). Enligt FN:s
klimatpanel, Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)® orsakar
en oOkning av den globala medeltemperaturen med bara 2-3 grader
omfattande storningar pa jordens klimat. Manga experter forordar darfor
att man forsoker begrénsa den globala temperaturékningen till 2 grader.
Temperaturékningen sedan forindustriell tid uppgar redan till 0,6 grader.
Den naturliga variationen pa jordens medeltemperatur de senaste 2000
aren ligger pa maximalt en grad.

En 6kning av den globala medeltemperaturen ger olika temperaturokning
pa olika delar av jorden. Generellt sett Okar temperaturen mer Gver
landomraden an over hav (se figur 4, 6vre diagrammet). Detta betyder att
medeltemperaturen i Europa och Norden stiger med mer &n den globala
okningen. Enligt Swedish Regional Climate Modelling Programme,
SWECLIM* ,skulle varje grads 6kning av jordens medeltemperatur kunna
innebéra en 6kning av medeltemperaturen i Norden med upp till en och en
halv grad. Detta betyder att en 6kning av den globala medeltemperaturen

2 Under istider har koldioxidhalten i atmosfaren fallit till 200 ppm. Jordens
medeltemperatur uppskattas da ha varit 3-6 grader lagre &an idag.

® IPCC ar ett internationellt organ som gor analyser av den forstarkta vaxthuseffektens
paverkan pa jordens klimat (www.ipcc.ch).

* SWECLIM &r en svensk organisation kopplad till SMHI som arbetar med att bedéma
den forstarkta vaxthuseffektens paverkan pa Sverige (www.smhi.se/sweclim).



med 2 grader skulle leda till en medeltemperaturékning i Sverige och
Goteborgsregionen med 2-3 grader. Temperaturokningen &ar relativt sett
stdrre pa vintern an pa sommaren. Dessutom ger modellerna som resultat
att det kommer det att regna mer i Norden, speciellt pa vintern (se figur 4,
nedre diagrammet).

Att begrénsa den globala medeltemperaturokningen till 2 grader ar en
ambitids malsattning. Viss temperaturokning har redan skett och kommer
att fortsatta ske aven om vi skulle sluta med alla koldioxidutslapp 6ver en
natt. Det stora beroendet av fossil energi till ldga utvinningskostnader
kraver stora omstallningar for att snabbt kunna fa ner koldioxidutslappen
sa kraftigt att 6kningen i global medeltemperatur stannar vid 2 grader.
Detta ska genomforas samtidigt det &r angelaget att hela
utvecklingsvarlden under detta arhundrade erhdller samma valfard som
industrivarlden.

Man kan invanda att Sverige endast har en och en halv promille av
jordens befolkning och vad vi gor darfor spelar mindre roll &n om stérre
lander sanker sina utslapp. Eftersom vart land fortfarande raknas som
foregangsland nar det galler valfard, fred och etik &r det dock viktigt att vi
stakar ut vagen och visar hur man kan anpassa energisystemet med malet
att en hallbar global utveckling.

Koldioxidutslappsmal pa global niva

Nar halten koldioxid i atmosfaren dkar sa leder detta till en 6kning av
jordens medeltemperatur. Nar man slutar slappa ut koldioxid sa kommer
halten koldioxid i atmosfaren att slutligen hamna pa en viss niva. Det finns
en relativt stor osékerhet for exakt hur stor den globala
temperaturokningen kommer att bli fér olika varden pa den slutligen
stabiliserade koldioxidhalten. De scenarier som tagits fram inom IPCC
innehaller ett temperaturintervall inom vilket temperaturékningen troligen
kommer att hamna vid olika slutvarden.

Forhandlingarna som lett fram till Kyotoprotokollet har gallt att minska
utslappen av vaxthusgaser och man har inte haft nagon explicit
utgdngspunkt vid vilken nivd man ska stabilisera koldioxidhalten.
Kyotoprotokollet behandlar pragmatiskt hur man ska kunna astadkomma
en minskning av koldioxidutslappen per ar i industrivarlden med 5% under
perioden fram till 2010 (jamfort med utslappen 1990). Samtidigt namns
ofta stabilisering pa en halt av 550 ppm (parts per million — miljondelar)
som ett langsiktigt mal, bland annat inom EU. Detta framstalls inte sallan
som tillrackligt for att begrdnsa den globala temperaturékningen till 2
grader i ett jamviktslage®. | sjalva verket ger resultatet av de ovan namnda

° Ett jamviktslage for temperaturokningen nds en bit in i nasta &rhundrade for
jamviktshalterna 450-550 ppm. For hogre jamviktshalter kan det droja flera hundra ar.



IPPC-scenarierna att den globala temperaturokningen i detta fall hamnar i
intervallet 2-5 grader, dvs. 2 graders 6kning ligger i den undre delen av
temperaturintervallet (se figur 6).

For att na en temperaturokning i intervallet 1-4 grader (dar
temperaturokningen mitt i intervallet faktiskt blir 2 till 2,5 grader) bor
koldioxidhalten i atmosfaren stabiliseras pa ca 450 ppm. Detta kan
jamforas med dagens niva pa ca 375 ppm och den forindustriella nivan pa
ca 280 ppm.

De globala koldioxidutslappen fran anvandning av fossila branslen ar idag
ca 24 miljarder ton per ar. Dartill tillkommer ca 3 miljarder ton fran
skogsskovling och 4 miljarder ton per ar fran jordbruk och
avfallshantering®.. Utslappen av koldioxid frdn anvandning av fossila
branslen ar idag ca 4 ton per capita, om den fordelas jamnt pa alla
manniskor, men skiljer sig mycket mellan utvecklings- och industrivarlden,
men aven internt inom industrivarlden. | Afrika ar medelutslappen per
capita ca 1 ton, i Sverige ca 6,5 ton och i USA ca 22 ton (se figur 7).

For att stabilisera koldioxidhalten i atmosfaren pa sikt pa 450 ppm bor de
arliga globala utslappen av koldioxid per ar minska till ca 18 ton miljarder
ton till 2050 och till 9 miljarder ton ar 2100 (se figur 8). Jordens befolkning
ar 2050 forvantas bli ca 9 miljarder manniskor och ca 10 miljarder ar 2100,
for att sedan stabiliseras. Om man férdelar de globalt begréansade
koldioxidutslappen vid anvandning fran fossila branslen pa jordens
befolkning for respektive ar ger detta ett rattvist miljoutrymme ar 2050
respektive ar 2100 pa ca 2 respektive ca 0,9 ton koldioxid per capita.

Koldioxidutslappsmal

Utgdende fran det ovan framtagna rattvisa miljoutrymmet innebar detta for
svensk del att koldioxidutslappen fran forbranning av fossila branslen bor
minska fran dagens ca 6,5 ton till 2 ton per capita till ar 2050, dvs. med ca
70% (over tva tredjedelar). Fram till 2100 bor utslappen minska med ca
85% (vara mindre an en attondel) jamfort med dagens nivaer. Detta galler
aven for Goteborgsregionen.

Hur mycket koldioxid slapper vi totalt arligen ut per ar 2050 och 2100 De
totala nationella eller regionala utslappsmangderna per ar beror pa hur
stor befolkningen i Sverige och i Géteborgsregionen blir vid dessa artal,

Havsnivahojningseffekter kan i bade de lagre och de hogre nivaerna fortgd i flera tusen
ar (se figur 5).

® vaxthuspaverkan av utslapp av andra véxthusgaser an koldioxid kan raknas om till
koldioxidekvivalenter. Av de svenska omraknade ekvivalenta koldioxidutslappen
kommer ca 85% frdn anvandning av fossila branslen. De 6vriga utslappen (framst
metan och dikvaveoxid) kommer fran jordbruk och avfallshantering. Dessa icke-
energirelaterade utslapp kommer att oka i takt med en vaxande och mer valméende
global befolkning.



men eftersom vi har har utgatt fran ett globalt miljoutrymme sa &r denna
siffra mindre intressant jamfort med utslappen per capita. Befolkningen i
Sverige och i regionen kommer sakert att 6ka under denna period, men
okningen kommer i férsta hand att besta av migration fran andra delar av
varlden.

Man kan ocksa konstatera ett samma utslappsmal skulle medfora att USA
under samma tidsperiod behdver minska sina koldioxidutslapp fran
anvandning av fossila branslen fran éver 20 ton till under 2 ton per capita
och ar.

De ovan utréaknade koldioxidmalen ar nagot strangare &n de klimatmal
som finns i de nationella miljomalen som &r anpassade efter ett
koldioxidstabiliseringsmal pa 550 ppm koldioxid. | de nationella
klimatmalen sags att de svenska koldioxidutslappen &r 2050 raknade i
koldioxidekvivalenter ska vara 4,5 ton per capita. Detta motsvarar ca 3,8
ton per capita i koldioxidutslapp fran anvandning av fossila branslen vilket
motsvarar en minskning med ca 40% jamfort med dagens 6,5 ton per
capita. Dock har stadsminister Goran Persson i februari 2003 gjort ett
gemensamt uttalande tillsammans med Storbritanniens premiarminister
Tony Blair dar de foreslagit som mal 60% minskningar av koldioxidutslapp
pa europeisk niv& till 2050°. P& senare tid har uppfattningen att den
nationella malsattningen ska vara att stabilisera koldioxidhalten i
atmosfaren pa 550 ppm koldioxidekvivalenter i stéllet for koldioxid.
Eftersom detta ungefar motsvarar en koldioxidhalt pa 450 ppm, samma
som angetts som mal i detta dokument kan man forvanta sig att aven de
nationella malen for koldioxidutslapp fram till 2050 kommer att skarpas
och ligga i linje med de som anges i detta dokument.

Mal fér anvandning av fornybar energi

Andelen fornybara energikallor i ett framtida energisystem som behdvs for
att uppna ett bestamt koldioxidmal beror pa den totala
energianvandningen i samhallet. Utslapp av 2 ton koldioxid per capita i
Sverige ar 2050 mojliggér en energianvandning per capita och ar fran
fossila branslen pa ca 7 500 kwWh. Idag anvander vi mer an 50 000 kWh
per capita och ar av vilka ca 35-40 % kommer fran fornybara energikallor.

Det ar svart att sia om morgondagens energianvandning. Mycket stora
effektiviseringsvinster finns att géra inom de flesta samhallssektorer. Fram
till 2050 kan en vasentlig del av dessa ha genomférts utan att valfard och
livskvalitet forsamras. Lat oss séga att vi kan halvera energianvandningen

" Ett pressmeddelande daterat 2003-02-25 finns p& Regeringskansliets hemsidor
www.regeringen.se. Detta uttalande tillater dock flera tolkningar. Det kan betyda att alla
lander sanker sina koldioxidutslapp med 60% per capita eller sa kan det betyda att man
som helhet sénker EU:s koldioxidutslapp per capita med 60%. Det senare fallet innebar
att vi i Sverige for att nd en sadan medelniva maste sénka koldioxidutslappen med 40%.



per capita fram till 2050. Detta ger en energianvandning per capita ar 2050
pa ca 25 000 kWh. Av dessa kan enligt den langsiktiga
hallbarhetsdiskussionen ovan maximalt ca 7 500 kWh, dvs. ca 30%,
komma frén fossila branslen®. Eftersom aven karnkraften ar avvecklad &r
2050 maste ca 70% (narmare tre fjardedelar) av energitillforseln da
komma fran férnybar energi®.

Om man fortsatter samma resonemang fram till & 2100 och antar att
energianvandningen per capita blir ungefar lika stor som 2050 maste ca
85-90% (nio tiondelar) av energitillférseln vara fornybar vid nasta
sekelskifte.

Slutligen kan man fundera p& om en energianvandning pa global niva pa
25 000 kWh per capita och ar med en befolkning pa 10 miljarder
manniskor skulle vara hallbart med enbart fornybar energitillforsel. Den
totala globala energitillférseln &r idag ca 105 000 TWh vilket motsvarar ca
17 500 kWh/capita for ca 6 miljarder manniskor (dock inte sa& jamlikt
fordelat). Om 10 miljarder manniskor anvande ca 25 000 kWh per capita
och ar i framtiden skulle detta motsvara en ca 250 000 TWh, dvs. lite mer
an en fordubbling av dagens globala energitillforsel.

En fordubbling av energitillforseln kan goéras hallbar. Manga
uppskattningar har gjorts av den globala resursbasen f6ér férnybar energi.
De flesta innehaller en stor potential for solenergi fran solceller. En sadan
analys som anvénts av IPCC visar att den globala potentialen for
anvandbar fornybar energi pa sikt ar (minst) fyra ganger storre an de ovan
namnda 250 000 TWh'°. De &rliga naturliga flédena av férnybar energi ar
mer an 3 000 ganger storre.

Sammanfattande slutsatser

Goteborgsregionen  bor ha som klimatmal att den globala
temperaturokningen som beror pa den forstarkta vaxthuseffekten ska
begransas till 2 grader. Darmed kan Okningen av medeltemperaturen i
Norden begransas till 3 grader. Malsattningen for Goteborgsregionen bor
da vara att minska koldioxidutslappen per capita med over tva tredjedelar
fram till ar 2050. Darefter bor den ytterligare minska for att 2100 vara
mindre an en attondel av dagens niva.

® Man slapper ungefar ut 1 ton koldioxid d& man anvander 3700 kWh fossila branslen
(olja).

® Karnkraften anvander icke fornybara urantillgdngar och ger upphov till avfall och ar
saledes inte kretsloppsanpassat. Det finns &ven en mojlighet att metoder for
koldioxidavskiljning vid anvandning av fossila utveckla gor att anvandningen av fossila
branslen kan vara hogre. De tekniska, langsiktigt miljomassiga och kostnadsmassiga
fordelarna med att satsa pa& denna teknik jamfort med att direkt satsa pa fornybar energi
ar dock oséakra.

19" Se http://www.grida.no/climate/ipcc/emission/072.htm.




Som ett led i stravan att na detta mal bér anvandningen av fornybar energi
uppga till narmare tre fjardedelar av den totala energianvandningen ar
2050 for att sedan fortsatta Oka till nio tiondelar av energitillférseln ar
2100. Detta forutsatter en halverad energianvandning per capita vid
bibehallen valfard — annars maste andelen fornybar energi vara annu
hogre. | ett hallbart samhalle anvands endast fornybar energi.

Mer att lasa:

Forutom de kallor och hemsidor som anges i texten sa finns mer bra information
om vaxthuseffekten pa Naturvardsverkets hemsida
(http://lwww.naturvardsverket.se) och pa hemsidan for Klimat.nu
(http://www.klimat.nu).

Dessutom har det i dagarna kommit en ny bok om vaxthuseffekten som finns
bade i en svensk och en engelsk upplaga. Boken heter "En varmare varld" och
finns att bestalla fran Naturvardsverket

(se http://www.naturvardsverket.se/bokhandeln/dse/620-1228-2.html).




Figur 1: Historiska och framtida koldioxidhalter i
atmosfaren
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Kalla: Climate Change 2001: Synthesis Report, Intergovernmental Panel

on Climate Change (IPCC)
(http://www.ipcc.ch/pub/syreng.htm
http://www.ipcc.ch/present/presentations.htm)

Kommentar: Bokstavs- och sifferkombinationerna till hdger i nedersta
diagrammet motsvarar olika utslappsscenarier. Scenariot B1, kurvan langst ner,
ger en stabilisering av koldioxidhalten i atmosfaren vid 550 ppm (parts per million
— miljondelar).




Figur 2: Jordens medeltemperaturékning (historiskt)
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Kélla: Climate Change 2001: Synthesis Report, Intergovernmental Panel

on Climate Change (IPCC)
(http://lwww.ipcc.ch/pub/syreng.htm
http://www.ipcc.ch/present/presentations.htm)



Figur 3: Jordens medeltemperaturékning (historiskt och i
framtiden)
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Kalla: Climate Change 2001: Synthesis Report, Intergovernmental Panel

on Climate Change (IPCC)
(http://www.ipcc.ch/pub/syreng.htm
http://www.ipcc.ch/present/presentations.htm)

Kommentar: Bokstavs- och sifferkombinationerna till héger motsvarar olika
utslappsscenarier. Scenariot B1 motsvarar en stabilisering av koldioxidhalten i
atmosfaren vid 550 ppm (parts per million — miljondelar).




Figur 4: Lokal relativ 6kning av temperatur och nederb6rd
for varje grads hojning av jordens medeltemperatur

Procentuell 6kning av nederbord per grad hdjning av jordens
medeltemperatur

Kalla: Markku Rummukainen, SWECLIM, SMHI (data fran IPCC)



Figur 5: Fordr6jning av effekterna av koldioxidutslapp
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Kélla: Climate Change 2001: Synthesis Report, Intergovernmental Panel

on Climate Change (IPCC)
(http://www.ipcc.ch/pub/syreng.htm
http://www.ipcc.ch/present/presentations.htm)

Figur 6: Globala utslapps- och
temperaturhdjningsscenarier
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Kalla: Christian Azar & Henning Rohde 1997. Targets for Stabilization of
Atmospheric CO,, Science, vol. 276, ss 1818-1819.



Figur 7: Koldioxidutslapp per capita i varlden 1997
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Kala: QECD Environmental Data 1999

Kalla: Naturvardsverket
(http://www.naturvardsverket.se/index.php3?main=/dokument/fororen/klimat/klimat/perca
p.html)



Figur 8: Globala koldioxidutslappsscenarier

(a) CO, emissions (Gt C)
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Kommentar: Detta diagram anger koldioxidutslappen i miljarder ton kol (Gt C) per
ar. | texten anges alla utslapp i stallet i miljarder ton koldioxid (CO,). 1 ton C ar
detsamma som 3,67 ton CO,. Dessutom ingar i diagrammet ca 1 Gt C(4 Gt CO,)
per ar fran skogsskovling (avskogning) for aren kring 2000. Det ar angelaget att
skogsskavlingen upphor och sa har ocksa skett i det hallbara samhallet. Efter det
att skogsskovlingen har upphort kan nagot storre koldioxidutslapp fran
anvandning av fossila branslen tillatas per ar. Detta har det inte tagits hansyn till
nar bedémningen av utslapp gjorts i denna text.

Kommentar: Om bilderna studeras i en svart-vit utskrift ar det den understa graa
kurvan, markerad WRE 450 i forklaringstexten, som ar den som har anvants for
att ta fram siffror for mojliga globala koldioxidutslapp per ar for aren 2050 och
2100. Forfattaren har utgatt fran data for kurvorna i tabellform.
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Kalla: Climate Change 2001: Synthesis Report, Intergovernmental Panel

on Climate Change (IPCC)
(http://www.ipcc.ch/pub/syreng.htm

http://www.ipcc.ch/present/presentations.htm)
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