NATUR

VARDS g
VERKET & '

Begransad klimatpaverkan

— underlagsrapport till den férdjupade
utvarderingen av miljomalen 2019







Begransad klimatpaverkan

— underlagsrapport till den férdjupade utvarderingen av miljomalen 2019



Bestéllningar
Ordertel: 08-505 933 40
E-post: natur@cm.se
Postadress: Arkitektkopia AB, Box 110 93, 161 11 Bromma
Internet: www.naturvardsverket.se/publikationer

Naturvardsverket
Tel: 010-698 10 00 Fax: 010-698 16 00
E-post: registrator@naturvardsverket.se
Postadress: Naturvardsverket, 106 48 Stockholm
Internet: www.naturvardsverket.se

ISBN 978-91-620-6859-2
ISSN 0282-7298

© Naturvardsverket 2019

Tryck: Arkitektkopia AB, Bromma 2019
Omslag: Stefan Isaksson/Johnér bildbyra AB, ikon nedan: Tobias Flygar, ikon ovan: AB Typoform

\\‘_\OMAH,\,}

v

K/ 4

TRYGKSAK



Forord

Varje politisk mandatperiod gors en fordjupad utvirdering av mojligheterna
att nd miljokvalitetsmalen och generationsmalet. Utvdrderingarna ger 6kad
kunskap om miljotillstandet, analyserar hur miljoarbetet gar och hur mojlig-
heterna att nd malen ser ut. Den fordjupade utvirderingen 2019 ger underlag
for regeringens politik och prioriteringar och for myndigheternas planering
och utveckling av sina verksamheter. Den kan ocksé ge vigledning for offentlig
debatt och andra aktorers miljoarbete. Sammantaget ska utvarderingen bidra
till att vi kan 6ka takten i arbetet med att nd miljomalen.

Slutrapporten i den fordjupade utvarderingen redovisades den 30 januari
2019 och en underlagsrapport utifran utvirderingens olika temaomraden
publicerades samtidigt. Som en del i underlaget till den férdjupade utvarderingen
tas det dven fram miljomalsvisa underlagsrapporter. Klimatavdelningen pa
Naturvardsverket ansvarar for fyra av dessa. I dessa rapporter presenteras

en analys och bedomning av miljokvalitetsmalen Begransad klimatpaverkan,
Bara naturlig forsurning, Skyddande ozonskikt och Frisk luft. Vad giller
Begriansad klimatpaverkan kommer ocksa ett mer omfattande underlag i
mars 2019 i samband med att Naturvardsverkets underlag till regeringens
klimatpolitiska handlingsplan redovisas.

Stockholm i januari 2019

Stefan Nystrom,
Avdelningschef Klimatavdelningen
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Begransad klimatpaverkan

Halten av vixthusgaser i atmosfdren ska i enlighet med FN:s ramkonvention
for klimatforandringar stabiliseras pd en niva som innebdr att manniskans
pdaverkan pad klimatsystemet inte blir farlig. Mdlet ska uppnds pd ett sadant
sdtt och i en sddan takt att den biologiska mangfalden bevaras, livsmedels-
produktionen sikerstdlls och andra mdl for hdllbar utveckling inte dventyras.
Sverige har tillsammans med andra lander ett ansvar for att det globala malet
kan uppnds.

Riksdagen har faststillt en precisering:

Den globala medeltemperaturokningen begransas till langt under tva

grader Celsius 6ver forindustriell nivd och anstrangningar gors for att hélla
okningen under 1,5 grader Celsius 6ver forindustriell niva. Sverige ska verka
internationellt for att det globala arbetet inriktas mot detta mal.
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Sammanfattning

Forbranningen av fossila branslen har bidragit till att halten koldioxid i
atmosfiren nu med rage har overstigit 400 ppm i atmosfiren (den forindu-
striella nivan ldg under 300 ppm). Halterna av flera andra viaxthusgaser har
ocksa okat, vilket tillsammans inneburit en kraftigt forstarkt vixthuseffekt.
Den globala medeltemperaturen har stigit med ungefar 1 grad Celsius, jam-
fort med medeltemperaturen under 1800-talets andra hilft. Temperaturen
stiger dven i virldshaven. Andra foriandringar av klimatsystemet som kan
konstateras ar smaltande glacidrer och forandringar i frekvens eller styrka for
vissa viaderextremer. Den svenska sommaren 2018 gav prov pd en langvarig
varmebolja, i linje med vad klimatmodeller forutspar mer av framover.

Indikator: Global genomsnittlig yttemperatur och tiodrsmedelvarde, i forhallande till genomsnitt
1850-1900. http://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/begransad-klimatpaverkan/global-medel-
temperatur/
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Den globala medeltemperaturen ar ungeféar 1 grad Celsius hdgre an medeltemperaturen under
1800-talets andra halft.

Kraftfulla globala insatser krdvs for att na malet

De globala viaxthusgasutslippen har inte borjat vinda nerat. Preliminira
uppgifter tyder pa okande koldioxidutslapp under 2018. Dagens globala
utsldpp pa cirka 42 miljarder ton koldioxid per ar innebir att det terstdende
utslappsutrymmet for att kunna bromsa klimatforandringarna enligt malen

i Parisavtalet forbrukas i rask takt. IPCC anger, i sin nya specialrapport om
1,5 graders uppvarmning, ett uppskattat aterstaende utslippsutrymme for att
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sannolikt klara 1,5 grader pa mellan 420 och 570 miljarder ton koldioxid.
Det kriavs mycket stora globala insatser for att hélla sig inom det utrymmet.

De nationella klimatplaner som klimatkonventionens parter limnat in har
utformats pa olika sitt och den sammantagna effekten av dem ar svar att
uppskatta. Det dr dock tydligt att ambitionerna i lindernas klimatplaner
maste hojas for att hdlla temperaturokningen under tva grader, och i synner-
het under 1,5 grad. Avgorande fér om ambitionerna i Parisavtalet fran 2015
ska kunna forverkligas ar att de utslappsminskande strategier som virldens
lander genomfor ocksa syftar till att uppna andra samhallsmal samtidigt,
inklusive till exempel anpassning till ett forandrat klimat. Klimatpolitiken
behover gd hand i hand med 6vriga politikomraden, inte minst den eko-
nomiska politiken. Sarskilt angeldget dr att minska de mycket omfattande
subventionerna till fossil energi runt om i virlden. Detta skulle gora den
alternativa, fossilfria tekniken dnnu mera konkurrenskraftig och underlatta
overgangen till fossilfria samhillen samtidigt som manga linder skulle kunna
forbdttra sin ekonomi avsevirt.

De tekniska forutsdttningarna for att gora varldens energiforsorjning fri fran
fossila branslen 4r redan goda och nya, effektivare och mera konkurrens-
kraftiga losningar utvecklas i snabb takt. Kostnaderna for till exempel
elproduktion genom sol och vind, ar redan det mest konkurrenskraftiga
alternativet i manga lander. Inom byggsektorn uppfors hus som ger mer
energi dn de anvander genom till exempel energieffektiv isolering, klimat-
smarta materialval och egen elproduktion fran solceller. Daremot aterstar
stora utmaningar med att utveckla en basmaterialproduktion med laga
vaxthusgasutslapp for bland annat stdl- och cementindustrin.

Utvecklingen efter 2020

Under 2013-2014 publicerade FN:s klimatpanel IPCC sin femte stora
utvardering om klimatférandringarna. De berdkningar med klimatmodeller
som finns sammanstallda i utvarderingen visar pa en 6kning av den globala
medeltemperaturen med 3,2-5,4 grader till slutet av detta sekel, jamfort med
forindustriell tid, och fortsatt uppvarmning darefter om utslappen fortsitter
att 6ka som hittills. De visar ocksé att det med kraftiga utslippsreduktioner
fortfarande kan vara mojligt att halla temperaturokningen under tva grader,
mojligen dven under 1,5 grad. Fortsatta utslapp enligt nuvarande utveckling
skulle ge upphov till forindringar med mycket djupgaende konsekvenser for
ekosystem och biologisk mangfald runt om i varlden, liksom for manniskors
samhillen och forsérjningsmojligheter. Aven om regioner eller samhillssektorer
kan dra nytta av aspekter av klimatférandringarna, innebar den samman-
tagna bilden allvarliga storningar.
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Effektiva styrmedel och utvecklingsinsatser behévs pa nationell niva

Nationellt behovs stora insatser for att ytterligare integrera klimatarbetet

i andra politikomraden for att det ska vara mojligt att nd det langsiktiga
nationella etappmalet. En fortsatt prissittning av utsldpp ar en central del av
klimatpolitiken for att minska utslippen. Kompletterande styrning behovs
inom flera omraden for att lyckas med den omstillning av samhallet som
kravs for att na nettonollutslapp till 2045. For industrins processutslapp
behovs kompletterande styrning till utslappshandelsystemet, for att stodja
den teknikutvecklingen som kravs for att na nettonollutslapp. Insatserna for
ett transporteffektivt samhaille behover 6ka samtidigt som befintliga styrmedel
succesivt skarps for att fordonen ska bli effektivare. Tillsammans med en
overgang till fossilfria drivmedel maste forandringarna ske i en sadan takt att
etappmalet till 2030 nas for inrikes transporter. For vissa sektorer i samhallet
kan det bli svart att minska utslappen till nara noll varfor det kommer behovas
insatser for att stimulera kompletterande atgiarder i form av till exempel
infingning och lagring av koldioxid genom bio-CCS. Det behover dock redan
nu satsas pa ett intensivt utvecklingsarbete om denna atgird ska kunna bidra
till mojligheten att nd etappmalen.

10
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1. Uppfdljning av miljotillstand
och miljdarbete

1.1 Miljétillstand

Den globala medeltemperaturen har idag stigit med ungefir en grad, jamfort
med medeltemperaturen under 1800-talets andra halft (se figur 1). Utveck-
lingen for medeltemperaturen i Sverige ar dven den stigande.! Den globala
medeltemperaturen uppskattas idag vara hogre dn vad den varit under ndgon
tidigare period under den moderna civilisationens historia. Takten i temperatur-
okningen ar, ur ett klimathistoriskt tidsperspektiv, mycket hog.

Det ar idag vilbelagt att det 4r manniskans paverkan pa klimatet som ar den
huvudsakliga forklaringen till den pagdende uppvarmningen. Huvuddelen i
den paverkan bestar i forbranningen av fossila branslen. Forbranningen har
bidragit till att halten koldioxid i atmosfiaren nu med rage har Gverstigit

400 ppm (miljondelar) i atmosfaren (den forindustriella nivan var en bit
under 300 ppm), och dven halterna av flera andra viaxthusgaser har 6kat

— vilket inneburit en kraftigt forstarkt viaxthuseffekt.

Figur 1. Avvikelser fran global genomsnittlig yttemperatur 1850-2017.
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Den globala medeltemperaturen ar ungefér 1 grad Celsius hdgre an medeltemperaturen under
1800-talets andra halft.

1 Medeltemperaturen i Sverige har stigit mer &n det globala genomsnittet. Uppvarmningen gar
generellt fortare 6ver land an Gver hav, och gar likasa generellt fortare i omraden nara Arktis.
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Utover att atmosfarens temperatur stiger, stiger dven temperaturen i varlds-
haven. Andra aspekter av klimatsystemet dar forandringar kan konstateras,
ar exempelvis smiltande glacidrer, minskat snoticke, minskande havsis-
utbredning i Arktis och stigande havsnivder. I flera fall har forandringarna
accelererat under senare ar. Koldioxidutslippen bidrar dessutom till
sjunkande pH-virden i haven - sa kallad marin férsurning. Forandringar i
frekvens eller styrka gillande vissa vaderextremer har ocksa konstaterats.
Exempelvis har virmeboljor blivit mer frekventa och intensiva pa flera hall,
daribland i Europa. Varmebéljan i Sverige sommaren 2018 ligger i linje
med denna utveckling. Nederbordsextremer tycks generellt ocksa ha okat,

inklusive 6ver Europa — med vad som verkar vara en tendens mot fler och
haftigare skyfall. Det finns ocksd exempel pa ett antal typer av extrema
viderhidndelser dir det inte gdr att spara att nagra langsiktiga forindringar
skett.? T utviarderingarna av flertalet av 6vriga miljokvalitetsmal (utover

Begransad klimatpdverkan) beskrivs klimatrelaterade forandringar som
observeras i den svenska naturens tillstand.

World Economic Forum ger klimatférandringsrelaterade risker en mycket
framtradande plats i sin senaste oversikt 6ver de storsta globala riskerna.

Dessa risker anges ocksa som titt sammanbundna med andra risktyper,
sasom risker for konflikter och storskalig migration.’ Tabell 1 illustrerar en

bedomning av de viktigaste riskerna varlden star infor under den narmaste

tiodrsperioden.

Tabell 1. Det globala risklandskapet 2019.

De 10 storsta riskerna sett till sannolikhet De 10 storsta riskerna sett till konsekvenser Kategorier
@ Extrema vaderhandelser Massférstérelsevapen @ Ekonomi
@ Brister i begransning av klimat- @ Brister i begransning av klimat- @ wiljo
férandringarna och av klimatanpassning férandringarna och av klimatanpassning a litik
© Naturkatastrofer © Extrema vaderhandelser eopoit
@ samhalle
@ Databedragerier eller stélder @ Vattenkriser
@ Teknik

© Cyberattacker
@ Miljokatastrofer orsakade av manniskan

@ Storskalig ofrivillig migration

@ Forlust av biologisk mangfald
och ekosystemkollaps

© Vattenkriser

(O Tillgdngsbubblor i en stor ekonomi

© Naturkatastrofer

@ Forlust av biologisk mangfald
och ekosystemkollaps

@ Cyberattacker

@ Sammanbrott for avgérande
informationsinfrastruktur

© Miljokatastrofer orsakade av manniskan

(O Spridning av infektionssjukdomar

Beddmningen av riskerna i tabellen utgar fran en tiodrshorisont och ar baserad pa en internationell
enkat med cirka tusen experter och beslutsfattare som respondenter.

Kalla: The Global Risks Report 2019. World Economic Forum, Geneve, Schweiz, 2019.

2 US Global Change Research Program (2017) Climate Science Special Report, och Royal Society

(2017) Climate Updates - What have we learnt since the IPCC 5th Assessment Report.

3 World Economic Forum (2019) The Global Risks Report 2019.

12
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Ju storre uppvarmningen blir, desto mer 6kar riskerna for att svarforutsag-
bara trosklar passeras dar abrupta och potentiellt mer eller mindre irrever-
sibla forandringar uppstar.* Spar i jordens geologiska historia ger ledtradar
om hur sddana abrupta skiften till nya jamviktslagen kan ske i olika
komponenter av jordsystemet (sdsom t.ex. havsstrommar eller regnskogar).
Redan vid dagens uppvarmningsniva finns risker for den hir typen av skiften
— déribland i Arktis, den under senare dr snabba minskningen av den arktiska
havsisen under sommarmanaderna ar ett framtridande exempel.’

For att stabilisera klimatet i enlighet med temperaturmalen under Parisavtalet,
ar det ytterst bradskande att den globala utslappskurvan nu tydligt bojs
nerat. Ar 2018 bedoms de globala energirelaterade koldioxidutslippen ha
varit storre dn nagot tidigare ar. For att klara malen under Parisavtalet och
Sveriges korresponderande miljokvalitetsmal Begrinsad klimatpdverkan kan
de globala vixthusgasutslippen varken vara fortsatt stigande eller sta stilla
pé en konstant nivd, utan behover snabbt vindas till en otvetydig minskning.

Klimatforandringseffekter pa savil naturmiljoer som mianskliga samhillen
och verksambheter ar redan idag i manga fall tydliga. Forskningssamarbetet
”The Lancet Countdown”% har konstaterat att arbetet mot de globala klimat-
forandringarna sammantaget kan utgora den enskilt storsta mojligheten till
inhimtande av vinster for mansklig hialsa under det innevarande seklet.”
Virldens fattiga lander 4r sarskilt sirbara och tenderar darfor att ha sarskilt
mycket att vinna pa att klimatférandringarna dimpas.® Till naturmiljéer som
for sitt fortbestand ar sirskilt beroende av dimpade klimatférandringar ar
ekosystem i och nara Arktis.

De i flera fall allvarliga klimatforandringskonsekvenser som redan idag
foreligger, inskdrper vikten av malet om att begransa klimatpaverkan till
langt under tva grader, med sikte pa att halla temperaturékningen under

1,5 grader. For lagt liggande 6ar och kustomraden handlar det, till foljd

av den langsiktiga havsnivihojningen som riskeras vid stOrre temperatur-
okningar, i manga fall om villkoren for fortsatt existens som geografiska
platser. Aven i fallet med flera typer av unika ekosystem, inte minst virldens
varmvattenskorallrev, utgor temperaturokningar hogre dn Parismalen rent
existentiella hot. IPCC:s SR1.5-rapport — den nya specialrapporten om

1,5 graders uppvarmning’ — visar generellt pa en mer allvarlig riskbild av

4 Se exempelvis Steffen et al (2018) Trajectories of the Earth System in the Anthropocene.
Proceedings of the National Academy of Sciences (USA).

5 AMAP (2017) Snow, Water, Ice and Permafrost in the Arctic (SWIPA).

6 “The Lancet Countdown: Tracking Progress on Health and Climate Change” — ett internationellt
initiativ som arligen rapporterar i den medicinska tidsskriften The Lancet.

7 The Lancet (2018). The Lancet Countdown on health and climate change: from 25 years of inaction
to a global transformation for public health.

8 International Monetary Fund (2017) World Economic Outlook.

9 IPCC (2018) Global warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts of global warming of
1.5°C above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the con-
text of strengthening the global response to the threat of climate change, sustainable development,
and efforts to eradicate poverty.
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klimatforandringarna redan vid en global uppvarmning pa 1,5 grader (och
i intervallet upp till tva grader), jamfort med IPCC:s tidigare bedomningar.

Utover vikten av att undvika konsekvenser sisom de hiar namnda, finns det
potential att inhimta omfattande tillkommande nyttor av en utveckling i linje
med Parisavtalets mal. Exempelvis uppskattades det i en studie publicerad
2018 att en utveckling i enlighet med en ”1,5-gradersbana” skulle kunna
innebira att det globalt under seklet skulle kunna undvikas 150 miljoner fall
av fortida dod jamfort med en ”tvagradersutveckling”, tack vare minskad
exponering for luftfororeningar.!

Det ar samtidigt osiakert om en global utveckling i enlighet med 1,5 graders-
banor, eller ens tvagraders-banor, kommer att vara mojlig — relaterat till
savil naturvetenskapliga som samhillsvetenskapliga (politiska, teknologiska,
osv) typer av osikerheter. Det andra sidan av myntet, dr att det samlade
kunskapsldget samtidigt inte heller implicerar att det kategoriskt gér att

saga att en utveckling enligt tvagradersbanor — eller ens 1,5-graderbanor

— heller ar omojliga. Det som ddremot dr tydligt dr att forsok till att begransa
klimatforandringen enligt Parisavtalet, och i synnerhet till den nedre delen

av Parisavtalets temperaturmalsintervall, staller krav pa en (i relation till
manga historiska skeenden man kan jimfora med) mycket snabb omstallning
av energi- och andra system.!" Att det som ligger i vagskalen handlar om sa
viktiga forutsattningar for framtida mansklig valfard, och oersittliga natur-
varden, understryker samtidigt vikten av att varldssamfundet gor sitt yttersta.

Precis som det finns stora potentialer for tillkommande nyttor med en snabb
klimatomstallning, finns det samtidigt ocksa betydande risker for negativa
sidoeffekter, vilka 4r fundamentalt viktiga att minimera. En kraftfull accele-
ration av klimatatgardsarbetet i nartid, med stora mojligheter till positiva
mervirden vid sidan av klimatvinsterna, kan pa ett betydande sitt minska
riskerna for att ndsta generation tvingas forlita sig pa klimatatgarder som
kan fa farliga bieffekter eller bli mycket dyra.

En viktig slutsats utifran osiakerheterna kring den framtida klimatutvecklingen,
och risken for en temperaturokning hogre (eller langt hogre) dn Parisavtalets
mal, ar vikten av att vidta forberedande dtgarder i samhallet infor klimat-
forandringarna — det vill siga klimatanpassning. Aven med en optimistisk
utveckling i linje med Parisavtalets mal,'? finns det behov av klimatanpassning
— vilket ocksa framhalls i den nya nationella klimatanpassningsstrategin.'
Aven om svenska ekosystem i stort, och de flesta samhillssektorer, i olika
grad kommer att paverkas av ett forandrat klimat, s kan Ostersjon och

10 Shindell et al. (2018) Quantified, localized health benefits of accelerated carbon dioxide emissions
reductions. Nature Climate Change.

11 Som IPCC summerar det, s medfor atgardsbehoven for att kunna bromsa uppvarmningen vid 1,5 grad-
er att det ar nédvandigt med "rapid, far-reaching and unprecedented changes in all aspects of society”.

12 Och ocksa inom ramarna for variabiliteten i det redan idag radande klimatet, vad galler flera sam-
héllsverksamheter.

13 Prop. 2017/18:163
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fjallomradena namnas som sarskilt utsatta miljoer. Bland klimatforandrings-
effekter som kan forvintas hora till de mer betydande i Skandinavien fram-
6ver hor en 6kning av 6versvimningar kopplat till intensiva regn. Aven om
landhojningen'* kompenserar for havsnivihojningen i stora delar av Sverige,
kommer hojningen av havets yta att innebdra problem dven i Sverige, sarskilt
pa lang sikt och, i likhet med klimatkonsekvenser i stort, i hogre grad ju mer
omfattande uppvarmningen blir.’* Som ett exempel, skulle det till foljd av
havsnivahojningen pa lang sikt kunna bli aktuellt att lata Milaren aterga
som havsvik (vilket bl.a. skulle krava 16sningar for dricksvattenforsorjning i
omradet).'® Generellt forvantas andra regioner i varlden dn Sverige drabbas
hardare av klimatférandringarna.'” Sommarvidret 2018 — med ldngvarigt
hoga temperaturer, svar torka och omfattande brander, kan samtidigt ses som
en illustration 6ver den sarbarhet som aven foreligger i Sverige, redan idag.

Utover effekter inom vara grianser, kommer dven klimatférandringens konse-
kvenser i andra delar av virlden indirekt att paverka Sverige.

1.2 Miljbarbete

1.2.1 Historiska utsldappstrender globalt

De totala globala vixthusgasutslappen har fortsatt att 6ka sedan den forra
fordjupade utvirderingen 2015.'® Vixthusgasutsldppen fran energianviandning
och industri, som star for cirka 70 procent av de totala utslippen av vaxthus-
gaser, forblev dock under en kort period 2014-2016 stabila. Figur 2 visar
utslappsutvecklingen. De framsta drivkrafterna for att utslappen inte okade
under perioden var en minskad 6kning av kolanvindningen sedan 2011,
framforallt i Kina, en storre elproduktion fran fornybar energi speciellt i Kina
och Indien, tillsammans med en 6kad energieffektivisering och strukturella
forandringar i den globala ekonomin."

Under 2017 6kade emellertid utsldppen av koldioxid fran energianviandningen
med 1,4 procent och nddde den hogsta nivan hogsta nivan nadgonsin, och
bedomningen 4r att den fortsatta 6kningen under 2018 varit betydande.?
Okningen har berott pa pa den globala ekonomiska tillvixten, ldgre priser

pa fossila branslen och ett svagare energieffektiviseringsarbete. Den 6kande
energianvandningen mottes under 2017 till 70 procent av olika fossila brinslen.

Den globala efterfragan pa olja steg i hog grad pa grund av en storre efter-
fragan till transporter. Fordonsagandet i varlden 6kade under 2017 samtidigt

14 Som fortfarande sker efter den senaste istiden.

15 SMHI (2017) SMHI Klimatologi nr 48 — Framtida havsnivaer i Sverige.

16 SMHI (2018) SMHI Klimatologi nr 49 — Sveriges stora sj6ar idag och i framtiden.

17 Se exempelvis: Science Advances (2018). Climate models predict increasing temperature variability
in poor countries.

18 Naturvardsverket (2015) Styr med sikte pa miljomalen. Rapport 6666.

19 UNEP (2018) Emission Gap Report 2018.

20 Le Quéré et al. (2018) Global Carbon Budget 2018. Earth System Science Data.
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som bilar med hoga koldioxidutslapp som SUV:ar och andra stora bilar
utgjorde en storre andel av fordonen an tidigare, vilket ar sarskilt tydligt i

USA men ocksa i Europa dir efterfrdgan pa olja hade den storsta 6knings-
takten sedan 2001. Naturgas var det bransle som hade den storsta efterfrage-

okningen och star nu for 22 procent av virldens totala energianvandning
vilket dr den hogsta andelen nagonsin. Den 6kade efterfragan pa naturgas
beror pa ett lagt pris samtidigt som flera nyckelekonomier gatt mot en hogre

andel naturgas av luftkvalitetsskil. Kina stod exempelvis f6r 30 procent
av den globala 6kningen. Den globala efterfrigan pa kol steg under 2017

efter att under de tva tidigare aren ha minskat vilket berodde pa en okad
elproduktion fran kol i vdarlden. Samtidigt minskade anviandningen av kol i
industrin och for uppvarmning av byggnader. Fornybara energikallor hade
under 2017 den allra hogsta tillvixttakten och stod for cirka en fjardedel
av okningen i energianviandningen. Det dr framforallt for elproduktion som

tillvaxten av fornybara energikallor ar stor och 25 procent av elproduktionen
i viarlden dr nu av fornybart ursprung. Kina och USA stod tillsammans for
cirka halften av 6kningen av den fornybara elproduktionen.?!

Figur 2. Globala utslapp av vaxthusgaser
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Vanster del illustrerar globala vaxthusgasutslapp uppdelat per gas. | héger del visas utslappen
uppdelat per stérsta utslappare (exkl. utslapp fran férandrad markanvandning p.g.a. brist pa
tillforligt data). Kalla: UNEP Emissions Gap Report 2018

21 IEA (2018) Global energy and CO2 status report.
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1.2.2 Globalt klimatarbete

Samarbete mellan varldens linder dr en avgorande forutsittning for att
minska de globala utslappen. Den centrala globala processen for att minska
klimatpaverkan 4r arbetet inom FN:s klimatkonvention.?

KLIMATKONVENTIONEN

Sedan den forra fordjupade utvirderingen har det vid Klimatkonventionens
tjugoforsta partsmote (COP21) i Paris 2015 fattats beslut om ett nytt globalt
klimatavtal. Parisavtalets langsiktiga mal om att 6kningen av den globala
medeltemperaturen ska begransas till langt under tva grader Celsius 6ver
forindustriell niva, och att anstrangningar gors for att halla 6kningen under
1,5 grader Celsius 6ver forindustriell niva, kraver snabba utslippsminskande
atgarder for att kunna nés. Parisavtalet bygger pa nationella planer och
atagande som landerna har limnat in. UNEP har i deras arliga utslappsgaps-
rapport gjort en bedomning hur langt som de samlade dtagandena kring
utslappsminskningsatgarder fran linderna racker i forhallande till de utslapps-
minskningar som behovs for att nd malet till lagsta kostnad. Deras slutsatser
ar att det finns behov av accelererande kortsiktiga atgiarder samt ett behov

av hojda langsiktiga nationella ambitioner om Parisavtalets mal fortsatt ska
forbli inom rackhall. Det finns fortfarande manga kostnadseffektiva atgarder
kvar som ar genomforbara och kan mojliggora att malet nds. Men de nuva-
rande dtagandena ar mycket langt ifrdn att taicka behovet av utslappsminsk-
ningar som behovs for att vara pa den malbana som har den lagsta beraknade
ekonomiska kostnaden. Gapet mellan utslappsminskningarna som kravs och
de nationella dtagandena ar alarmerande stort, se figur 6 (sidan 27).%

MONTREALPROTOKOLLET - HFC

I januari 2019 tradde Kigalitillagget till Montrealprotokollet i kraft. Tillagget
slar fast en tidtabell for utfasningen av amnesgruppen HFC.?* Montreal-
protokollet har dven sedan tidigare varit av stor vikt for klimatarbetet genom
utfasningen av de klimatuppvarmande ozonnedbrytarna CFC och HCFC.

GLOBALA STYRMEDEL FOR FLYG OCH SJOFART

Under 2016 beslutade den internationella luftfartsorganisationen ICAO?
(International Civil Aviation Organisation) att fran 2021 infora ett inter-
nationellt klimatstyrmedel, kallat CORSIA.* Det innebar att den del av det
internationella flygets koldioxidutslipp som Gverstiger medelvardet av 2019
och 2020 ars nivaer ska klimatkompenseras genom inkop av utslappskrediter

22 UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change)

23 UNEP (2018) Emission gap report 2018.

24 Fluorerade kolvaten — industriellt framstéllda gaser som bland annat anvands som kéldmedier.
Manga av HFC-gaserna ar kraftfulla vaxthusgaser.

25 Chicagokonventionen utgér grunden for ICAO.

26 Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation.
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fran atgarder inom andra sektorer. Fran 2021 ar det frivilligt for stater att
delta, fran 2027 ar det obligatoriskt. CORSIA omfattar enbart internationellt
flyg (inrikes flyg omfattas inte) och endast utslapp av koldioxid. Dir-

igenom omfattas inte den klimatpaverkan som flyget bidrar till pa grund av
hoghojdseffekterna.”’

Den internationella sjofartsorganisationen IMO (International Maritime
Organization) antog under 2018 en initial strategi for minskning av vixthus-
gasutslapp fran internationell sjofart. Enligt strategin ska sjofartens utslapp
minska med atminstone 50 procent till ar 2050 jamfort med 2008 ars niva,
samt fasas ut s snart som mojligt i enlighet med Parisavtalets temperatur-
mal. Strategin innehaller aven mojliga styrmedel som IMO kan komma

att utveckla. EU har under 2017 ocksad i beslut kring handelssystemet for
utslappsratter uttalat att EU-unionen kan komma att vidta dtgarder om inte
globala insatser kommer pa plats for att atgarda sjofartens utslapp.

1.2.3 Historiska utslappstrender i Sverige

2017 var Sveriges territoriella utslapp av viaxthusgaser (alltsa de utslapp
som skett inom Sveriges granser) 52,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter.
Utsldppen var 0,5 procent lagre jamfért med 2016 till f6ljd av minskningar
inom inrikes transporter, och inom el och fjarrvirme pa grund av en over-
gang fran fossila branslen till forbranning av avfall och biobranslen. Sam-
tidigt 6kade utslappen inom industrin framst till foljd av konjunktursving-
ningar och inom jordbruket fran jordbruksmarken. For tredje aret i rad ar
minskningen under en procent per ar. De territoriella utslippen har minskat
med 26 procent mellan 1990 och 2017. Minskningstakten har i genomsnitt
varit strax Over tva procent per ar sedan 2005.

Utslappen var relativt stabila 1990-2003 samt under perioden 2014-2017,
se Figur 3. Den huvudsakliga minskningen skedde under perioden 2003-2014,
med undantag for aterhamtningen efter den ekonomiska krisen 2010.
Utslappen minskade under perioden med i genomsnitt 3,4 procent per ar.
Utslappsminskningarna i Sverige har skett samtidigt som vi dels har haft en
stark ekonomisk tillvixt, med undantag for den globala ekonomiska krisen
2009, dels haft en vixande befolkning.

I ménga fall har utslippen minskat till f6ljd av atgarder och styrmedel som
inforts tidigare, till exempel investeringar i infrastruktur for fjarrvirme och
energi- och koldioxidskatter. De storsta bidragen till utslippsminskningarna
sedan 1990 kommer fran egen uppvarmning av bostader och lokaler samt,
under senare ar, industrin och inrikes transporter. De frimsta atgarderna som
har bidragit till detta ar utbyggnaden av fjarrvirmeniten och den féljande
overgangen fran oljeeldade varmepannor till bade el och fjarrvarme, samt
hoég anvindning av biobrinslen inom industrin.

27 ‘“Hoghojdseffekterna” avser den sarskilda klimateffekten av utslapp av framfor allt vattenanga
och kvaveoxider pa hog hojd.
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Utslappsminskningen fran inrikes transporter kan forklaras till stor del av en
okande diesel- och biodrivmedelsanvindning, bade genom laginblandning

i fossil diesel och genom 6kad andel ren biodiesel. Att nya energieffektivare
personbilar ersatte dldre fordon bidrog ocksa till att minska utslappen
samtidigt som 6kat trafikarbete har haft en motsatt effekt. Aven inom el- och
fjarrvairmeproduktion har 6kad anvindning av biobranslen bidragit till mins-
kade utslapp tillsammans med okad forbranning av avfall. Utslippen fran
avfallsbehandling har minskat till f6ljd av minskad deponering. Den 6kade
anvindningen av biobrinslen har kunnat ske utan att paverka det samman-

tagna upptaget av koldioxid pa skogsmark, som ligger pa en jamforbar niva
2017 som 1990.

Mer detaljer kring utslappsutvecklingen i Sverige och dess drivkrafter i olika
sektorer finns i Fordjupad analys av svenska klimatstatistik 2018.%

Figur 3. Utvecklingen av utslapp av vaxthusgaser i Sverige fordelat per sektor.
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Det ar framférallt under perioden 2003-2014 som utslappen av vaxthusgaser har minskat
i Sverige; fortfarande ar det utslappen fran inrikes transporter och industri som star for de
storsta andelarna. Kéalla: Naturvardsverket

28 Naturvardsverket (2018). Férdjupad analys av svenska klimatstatistiken 2018. Rapport 6848.
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Det ar Sveriges territoriella utslapp och upptag av vaxthusgaser som rappor-
teras till EU och FN:s klimatkonvention och for vilka Sverige har klimatmal
och internationella dtaganden. Utsldppen sett ur ett konsumtionsperspektiv
(dar dven utslapp som sker utomlands, orsakade av svensk konsumtion
inkluderas) ar en kompletterande analys som visar att klimatpaverkan fran
svensk konsumtion dr stor och inte minskar. Sveriges konsumtionsbaserade
utslapp var 101 miljoner ton ar 2016, vilket motsvarar i genomsnitt 10 ton
per person och ar avsevirt hogre an det globala genomsnittet. Hushallens
konsumtion av varor och tjanster star for cirka tva tredjedelar och den
resterande tredjedelen bestar av utslapp for konsumtion inom det offentliga
samt for investeringar i exempelvis bostads- och infrastrukturbyggande.
Uppgifterna om konsumtionsbaserade utslapp dar dock forknippade med
storre osdkerheter 4n de inhemska utslappen.

For att kunna uppna miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan,
generationsmadlet och Parisavtalets mal bor de globala utslappen na ner till
i genomsnitt hogst 1 ton per person och ar till 2050.

Dessa sitt att se pa svenska utslapp kan ocksd kompletteras med perspektiv
som beskriver den klimatpaverkan som svensk export ger upphov till och

de minskade utslapp som svensk export av produkter forknippade med laga
utslapp kan bidra till i andra lander. Svensk export gav 2016 upphov till
utslapp om 86 miljoner ton koldioxidekvivalenter, bade fran produktionen i
Sverige och i andra lander till f6ljd av import av insatsvaror. Som exempel pa
svensk exports klimatnytta ger det svenska energisystemet med relativt sett
laga utslipp av koldioxid goda forutsittningar for att produkter tillverkade i
Sverige som exporteras kan ersitta produkter som dr forknippade med storre
utslapp.
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Figur 4. Utslapp av vaxthusgaser orsakade av svensk konsumtion, fordelat pa utslapp i Sverige och
andra lander 2008-2016.
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Konsumtionsbaserade utslapp ar mer komplicerade att berdkna och innebér stérre osaker-
heter jamfort med statistiken om territoriella utslapp. Kalla: Naturvardsverket och Statistiska
centralbyran.

1.2.4 Nytt klimatramverk i Sverige

Sverige har tillsammans med andra lidnder ett ansvar for att det globala
klimatmalet om att begriansa den globala temperaturékningen kan uppnas.
Det nationella klimatarbetet dr en del av det svenska arbetet for att det
globala klimatmalet nas.

Sedan den forra fordjupade utvarderingen har Sverige nu fatt flera nya
nationella klimatmal. Under 2017 beslutades i riksdagen om nya klimatmal
och en ny klimatlag for att fa till en langsiktig och stabil klimatpolitik. Det
finns nu fem etappmal for miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan.
Det klimatpolitiska arbetet ska utgd fran det langsiktiga malet att Sverige
senast 2045 inte ska ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren,
for att darefter uppna negativa utslipp. Detta ska uppfyllas genom att
utslippen fran verksamheter inom svenskt territorium ska vara minst

85 procent ldgre dn utslippen 1990. For att sedan nd nettonollutslapp far
kompletterande atgarder?’ tillgodordknas for resterande del av utslappen.

29 Som kompletterande atgarder raknas upptag av koldioxid i skog och mark till foljd av ytterligare
atgarder, verifierade utslappsminskningar genom investeringar i andra lander samt avskiljning och
lagring av koldioxidutslapp fran biobransleanvandning, sa kallad bio-CCS. For etappmalet till 2020
finns flexibilitet i form av investeringar i andra EU-lander eller flexibla mekanismer som mekanismen
for ren utveckling (CDM).
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Samtidigt som ett nytt langsiktigt mal till 2045 faststilldes beslutades dven
om nya mal for den icke handlande sektorn till 2030 och 2040 samt ett mal
for inrikes transport till 2030.

I Figur 5 illustreras den historiska utslappsutvecklingen och de fem etapp-
malen for klimatarbetet i Sverige.

Som en del av det klimatpolitiska ramverket har regeringen inrattat Klimat-

politiska radet. Dess uppgift ar att utviardera hur regeringens samlade politik
ar forenlig med klimatmalen. Den forsta rapporten fran klimatpolitiska radet
har presenterats dir de beskriver sitt uppdrag och vilka radets ledamoter dr.*

Figur 5. Utslapp av vaxthusgaser i Sverige 1990-2017.
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Figuren illustrerar den historiska utslappsutvecklingen och de fem etappmalen 2020, 2030
och 2040 for den icke handlande sektorn, inrikestransporter till 2030 och hela ekonomin
till &r 2045. Etappmalen kan till viss del uppfyllas genom kompletterande atgarder. Behovet
av kompletterande atgarder ska enligt klimatramverket uppga till hogst elva miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2045 vilket motsvarar 15 procent av Sveriges utslapp 1990,

3,7 miljoner ton till 2030 och 0,9 miljoner ton till 2040. Kalla: Naturvardsverket

30 Klimatpolitiska radet, (2018). Det klimatpolitiska ramverket. Rapport 2018.
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Vilka insatser som vidtagits ar for ar sedan den fordjupade utvarderingen 2015
beskrivs oversiktligt i Arlig uppfolining for dren 2016, 2017 och 2018.3!

1.3 De centrala problemen fér malet

GLOBALT

En global omstillning fran koldioxidintensiv till koldioxidsnal utveckling
kraver genomgripande forandringar av vara samhillen: stora investerings-
floden som i dag gar till energi- och resurskriavande samhaillsbyggnad och

ett fossilbaserat energisystem behover byta inriktning och istillet anviandas
till satsningar pa investeringar i fornybar energi, energieffektiviseringar och
en energi- och resurseffektivare infrastruktur och bebyggelse med koldioxid-
neutrala material. Samtidigt maste utslappen fran jordbruk och skogsbruk och
annan markanviandning ocksd begriansas och upptaget i virldens kolsankor 6ka.

I SVERIGE

De centrala utmaningarna i Sverige pa kort sikt for att nd etappmadlen om att
minska utsldppen inom Sveriges granser handlar om att stilla om transport-
systemet till ett transporteffektivt, energieffektivt och fornybart sidant. Pa
langre sikt handlar det om att industrins process- och forbranningsutslapp
ska minska till nira noll genom att ny teknik utvecklas och inférs. For att na
nettonollutslapp kravs dven kompletterande atgarder som okade kolforrad

i skog och mark, koldioxidinfingning och -lagring i berggrunden (bio-CCS)
och utslappsminskande dtgarder i andra linder. Denna stora samhallsom-
stallning med genomgripande system- och teknikskiften ska ske under en
historiskt sett kort tidsperiod. Detta dr en mycket stor utmaning da system-
och teknikskiftena kraver stora investeringar och har relativt lang tid for
implementering.

31 Naturvérdsverket, (2018). Arlig uppféljning av Sveriges nationella miljsmal 2018. (Samt mot-
svarande publikationer 2017 och 2016.)
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2. Analys av forutsattningar
att na malet och orsaker till
situationen for malet

I motsats till de kraftfulla utslippsminskningar som skulle behovas, visar
senast tillgangliga statistik inte pa att kurvan for de globala vaxthusgas-
utslippen har borjat vinda nerat. Prelimindra uppgifter tyder pa 6kande
koldioxidutslapp under 2018.32 Vad giller halten av metan i atmosfaren
Okar den nu snabbare 4n tidigare under de senaste artiondena. Vad som
ligger bakom detta ar inte helt klarlagt, men jordbrukets utslapp dr av stor
betydelse i sammanhanget. Detta understryker vikten av insatser relaterade
till jordbrukssektorn for att begriansa klimatpaverkan.?> For att nd maélet
behover utslappen minska mycket snabbt, befintliga och beslutade styrmedel
och atgirder ricker inte till for att malet ska nas.

Dagens globala utslapp pa cirka 42 miljarder ton koldioxid per ar innebar att
det aterstaende utslippsutrymmet for att kunna bromsa klimatférandringarna
enligt malen i Parisavtalet forbrukas i rask takt. IPCC anger i SR1.5-rapporten
ett uppskattat aterstiende utslappsutrymme for att sannolikt (>66 % sanno-
likhet) klara 1,5 grader pa 420 eller 570 miljarder ton koldioxid (beroende
pa val av matt for global medeltemperatur).** Dessa uppgifter om utslapps-
utrymmet maste forstdas som mycket ungefarliga skattningar, bland annat
beroende pa exakt hur 1,5-gradersmalsattningen definieras. Osiakerheter i
klimatresponsen fran sivil koldioxid som andra klimatpaverkande dmnen dn
koldioxid bidrar med en uppskattad osidkerhet pa 400 miljarder ton koldi-
oxid, och den historiska uppviarmningens niva tillfor en osikerhet pd +200
miljarder ton koldioxid. IPCC uppskattar vidare att potentiell ytterligare
frigorelse av kol fran framtida upptining av permafrost och metanavging
fran vatmarker kan minska utrymmet med upp till 100 miljarder under
seklet. IPCC uppger ocksa att ambitionsnivan i utslappsminskningarna med
avseende pd andra klimatpiaverkande dmnen dn koldioxid kan paverka det
aterstaende utslippsutrymmet med 250 miljarder ton koldioxid i endera
riktningen.

De nationellt faststillda bidrag (nationella klimatplaner) som klimatkonven-
tionens parter limnat in har utformats pa olika sitt och den sammantagna
effekten av dem ar svar att uppskatta. Sverige har som EU-medlem inte
limnat in ndgon egen klimatplan, utan ir istillet del av EU:s klimatplan.

32 Le Quéré et al. (2018) Global Carbon Budget 2018. Earth System Science Data.

33 How are methane concentrations changing and what does this mean for the climate? | Wolff, E.
(2017) Climate Updates — What have we learnt since the IPCC 5" Assessment Report? Royal Society.

34 Dér det handlar om att antingen utgé fran vad som benamns yttemperatur (GMST) (vilket ger det
hogre vardet pa utslappsutrymmet av de tva) eller lufttemperatur (vilket ger det lagre), det &r inte
sjalvklart vilket matt att anvanda (i IPCC AR5 anvandes lufttemperatur).
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Den innehaller utsliappsminskningar om 40 procent till 2030, jamfort med
1990.% Det ar mycket tydligt att for att hélla temperaturokningen under tva
grader (och i synnerhet under 1,5 grad) behover ambitionerna hojas bade for
EU och 6vriga lander.

De flesta scenarier tillgidngliga i den vetenskapliga litteraturen, dar tempera-
turokningen begrinsas till under tva eller 1,5 grader, forutsitter omfattande
sa kallade ”negativa utslipp” under andra halvan av seklet. Med detta menas
att manniskan avlagsnar mer koldioxid dn vad vi tillfér atmosfaren, nagot
som bland annat skulle kunna uppnas genom lagring av koldioxid fran bio-
massa — bio-CCS. Stora hallbarhetsutmaningar har identifierats gillande en
storskalig realisering av negativa utslapp,* inte minst relaterat till att mycket
stora behov av biomassa for bio-CCS kan innebira pafrestningar for olika
komponenter av de planetira granserna,”” daribland den biologiska mang-
falden.’® Mer kraftfulla utslippsminskningar i nirtid skulle minska risken for
att ett framtidsscenario dar anviandande av tekniker for negativa utslapp far
skadliga effekter for andra hallbarhetsmal.*

Under de senaste dren har insikten om riskerna med och kostnaderna for en
global uppvarmning 6kat inom virldssamfundet. Klimatfragan har utvecklats
till en samhalls- och siakerhetspolitisk fraga med samlat fokus pa hur en bred
omstallning bort fran fossilberoendet kan ga till i praktiken. Det vetenskap-
liga tidsperspektivet pa bradskan med att begriansa 6kningarna av halterna
av klimatgaser i atmosfaren accentueras av prognoser om saval befolknings-
okning, 6kad energianvandning och behov av investeringar i ny infrastruktur
i vid bemarkelse.

Enligt FN:s senaste prognos (2017) kommer virldens befolkning att 6ka
fran dagens 7,6 miljarder manniskor till 9,8 miljarder 2050. Samtidigt gor
IEA (2017) prognosen att viarldens anvandning av energi under perioden
2015-2050 kan bli lika stor som hela mansklighetens samlade anviandning
av energi fram till 2015. En rapport forfattad inom ramen for forsknings-
programmet ”The New Climate Economy”* redovisar att det samlade
investeringsbehovet for ny infrastruktur uppgar till smatt ofattbara 90 000
miljarder dollar fér perioden fram till 2030. Avgorande for mojligheterna
att nd klimatmalet blir vilken typ av teknik som viarldens lander och foretag
viljer att investera 1i.

35 http://www4.unfccc.int/submissions/INDC/Published%20Documents/Latvia/1/LV-03-06-EU%20
INDC.pdf

36 Se t.ex. European Academies Science Advisory Council (2018). Negative emission technologies:
What role in meeting Paris Agreement targets?

37 Konceptet om planetara granser beskrevs i Rockstrom et al. (2009). A safe operating space for
humanity. Nature.

38 Se t.ex. Heck et al. (2018) Biomass-based negative emissions difficult to reconcile with planetary
boundaries. Nature Climate Change.

39 En tidig vandpunkt och minskning av de globala utslappen kan utéver att minska olika typer av risker,
ocksa ha stora férdelar genom en snabbare inhamtning av olika tillkommande nyttor av klimatat-
garderna (exempelvis halsovinster genom forbattrad luftkvalitet) .

40 http://newclimateeconomy.report/2016/wp-content/uploads/sites/4/2016/08/NCE_2016_Exec_summary.pdf
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Teknikutvecklingen gar samtidigt mycket snabbt framat och kostnaderna for
klimatanpassade alternativ, till exempel elproduktion genom sol och vind,

ar redan i dagslaget det mest konkurrenskraftiga alternativet i manga lander.
Inom byggsektorn uppfors hus som producerar mer energi dn de forbrukar
genom till exempel energieffektiv isolering, klimatsmarta materialval och
egen elproduktion fran solceller. De tekniska forutsiattningarna for att
avkarbonisera varldens energiforsorjning ar redan goda och nya, effektivare
och mera konkurrenskraftiga l6sningar utvecklas i snabb takt. Daremot ater-
stdr stora utmaningar med att utveckla en basmaterialproduktion med laga
vaxthusgasutslapp for bland annat stdl- och cementindustrin.

Avgorande for om ambitionerna i Parisavtalet fran 2015 ska kunna forverk-
ligas ar att de utslippsminskande strategier som varldens linder genomfor
ocksa syftar till att uppnd andra samhallsmal samtidigt, inklusive till exempel
anpassning till ett forandrat klimat. Klimatpolitiken behéver ga hand i hand
med 6vriga politikomraden, inte minst den ekonomiska politiken. Sarskilt
angeldget ar att minska de mycket omfattande subventionerna till fossil
energi runt om i varlden. Detta skulle gora den alternativa, fossilfria tekniken
annu mera konkurrenskraftig och underlatta 6vergangen till fossilfria
samhallen samtidigt som manga lander skulle kunna forbattra sin ekonomi
avsevart."

41 OECD 2018: OECD Companion to the Inventory of Support Measures for Fossil Fuels 2018.
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3 Beddmning av om malet nas

3.1 Det centrala i beddmningen

GLOBALT

De utslappsminskningar som behovs pa global niva for att sannolikt klara att
begriansa den globala temperaturokningen till tva grader dr betydligt storre
an de atagande som linderna har limnat in till FN. Utslappsgapet ar enligt
UNEP:s bedomning alarmerande stort och bedomningen till 2030 ar att det
aterstar ett utslippsgap pa mellan 11-13,5 miljarder ton koldioxidekvivalenter
nar de nationella ambitionerna till 2030 har riaknats av (se figur 6). For att
med samma grad av sannolikhet kunna begriansa temperaturokningen till

1,5 grader anges gapet till 1619 miljarder ton koldioxidekvivalenter.

Figur 6. Globala vixthusgasutslapp under olika scenarier och utslappsgapet vid ar 2030.
Kélla: UNEP 2018 Emissions Gap Report.
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NATIONELLT

For tredje aret i rad har utslippen inom Sveriges granser minskat med under
en procent. Sverige har ett etappmal om att utslippen ska nd netto-noll
senast ar 2045. For att na dit behéver minskningstakten i genomsnitt 6ver
perioden vara mellan fem och dtta procent per ar (beroende pa hur stor andel
av kompletterande dtgirder som utnyttjas), oavsett om utslappen minskar
tidigt eller sent under perioden. Takten beror dock mycket pa utslapps-
utvecklingen for anliggningar som omfattas av EU:s system for handel med
utslappsratter (EU ETS). Utslappsnivan relativt etappmalet till 2030 och
2040 ligger 4r 2017 dessutom 6ver den indikativa utslappsbana som det
klimatpolitiska ramverket faststallt for uppfoljningen av den icke-handlande
sektorn, vilket indikerar att utslippen behéver minska snabbare vilket ocksa
den senaste bedomningen av utslappsgapet 2030 indikerar.*?

Sverige tillsammans med andra utvecklade lander bor ta ledningen i det
globala klimatarbetet enligt Klimatkonventionen. IPCC:s beskrivning av
kunskapslaget i SR1.5-rapporten indikerar att drastiska utslappsminskningar
kommer att behovas for att nd Parisavtalets temperaturmal. Sveriges etapp-
mal om netto-noll-utsldpp till senast 2045 ligger i linje med den globala
genomsnittliga utslippsbanan per person for att begransa den globala medel-
temperaturokningen till 1,5 grader.

Det arbete som behover goras for att dstadkomma en kulmen i utslapps-
utvecklingen och darefter en snabb minskning ska, enligt Parisavtalet,
genomforas med utgangspunkt i principen om rattvisa och med hansyn

tagen for att det kommer att ta langre tid for utvecklingslandernas utslapp
att kulminera. Utifran det kan det finnas anledning for Sverige och andra
utvecklade linder att ga fore i ett tidigt stadium med ataganden eller mal som
gar langre dn den globalt genomsnittliga utslappsutvecklingen som kravs for
att nd temperaturmalen.

En forsta uppfoljning av mojligheterna att nd de olika etappmalen for miljo-
kvalitetsmalet Begrinsad klimatpdverkan finns i Arlig uppfolining 2018.%

3.2 Beddmning av malet som helhet

NEJ — Miljokvalitetsmalet ar inte uppnatt och kommer inte kunna nas med
befintliga och beslutade styrmedel och atgarder

42 Naturvardsverket (2017) Med den nya svenska klimatmalen i sikte. Rapport 6795.
43 Naturvardsverket (2018). Miljéomalen — Arlig uppféljning av Sveriges nationella miljomal 2018.
Rapport 6833.
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4 Prognos for utvecklingen
av miljotillstandet

NEGATIV. Utvecklingen i miljon ar negativ.

Under 2013-2014 publicerade FN:s klimatpanel IPCC sin femte stora
utvardering om klimatférandringarna.* De berikningar med klimatmodeller
som finns sammanstallda i utvarderingen visar pa en okning av den globala
medeltemperaturen i intervallet® 3,2-5,4 grader (jamfort med forindu-
striell tid) till slutet av detta sekel (och fortsatt uppvarmning darefter) om
utsldppen fortsitter att 6ka som hittills. Samtidigt visar modellerna att det
med kraftiga utslippsreduktioner fortfarande kan vara mojligt att halla
temperaturokningen under tva grader, mojligen dven under 1,5 grad. IPCC:s
nya SR1.5-rapport fran 2018 sammanstaller de senaste arens forskning
kring mycket ambitiosa utvecklingsviagar med beskrivningar av modellerade
utslappsbanor som med olika grad av sannolikhet klarar av att halla tempe-
raturokningen under 1,5 grad (med eller utan ett temperatur-”overshoot”*
under seklets gang).

Fortsatta utslapp enligt nuvarande utveckling skulle ge upphov till forand-
ringar med mycket djupgdende konsekvenser for ekosystem och biologisk
mangfald runt om i varlden, liksom for manniskors samhallen och forsorjnings-
mojligheter. Aven om regioner eller samhillssektorer kan dra nytta av
aspekter av klimatforandringarna, innebar den sammantagna bilden allvar-
liga storningar.

44 Assessment Report 5 — ARD.

45 Intervallet anger sannolik forvantad temperaturékning for scenariot, vilket innebar en uppskattad
probabilistisk sannolikhet pa éver 66 %.

46 Begreppet "overshoot” innebér har att den globala medeltemperaturen dverskrider 1,5 graders 6kning
under 2000-talet, for att vid slutet av arhundradet ater nd under 1,5 grader. Overshoot-banor innebar
storre klimatrisker &n banor utan overshoot.
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5 Beskrivning av behov av
Insatser — vad kravs for att
malet ska nas

For att klimatforandringarna ska kunna begransas, kravs kollektivt agerande
i global skala. De flesta vixthusgaser dr langlivade och oavsett var utslappen
sker sa ackumuleras dessa over tid och blandas i atmosfiren till en i stort sett
likartad halt 6ver hela jorden. Ett utslapp pa aktorsniva (individ, foretag,
land) i en enstaka varldsdel, paverkar alltsa verksamheter och manniskor i
hela virlden, samtidigt som fordelarna av dtgarder for att minska utslapp
inte kan tillgodogoras den som utfor utslappsminskningarna direkt. Ett
fortsatt internationellt samarbete for 6kade nationella ambitioner 4dr darfor
nodvindigt for att begransa klimatforandringarna. Kraftfulla globala
utslappsminskningar behovs for att miljokvalitetsmalet ska kunna nés, natio-
nella atgirder for att nd det langsiktiga nationella etappmalet ar ett sjalvklart
led i detta. Ny kunskap och teknik for utslippsminskningar ger dessutom
?overspillningseffekter” genom att kunskapen kan spridas till andra lander
och foretag. Detta avsnitt ger en Oversiktlig bild av vilka atgdarder som
behover ske i samhaillet for att de nationella klimatmaélen ska nas.?

5.1 Atgardsforslag i Sverige

5.1.1 VYtterligare atgarder for att na det langsiktiga etappmalet till 2045

Industri- och energianldggningar, verksamheter som ingér i EU:s handel med
utslappsratter, spelar en avgorande roll for att na nettonollutslapp 2045.
Malsittningen for alla de anlaggningar som omfattas av handelssystemet

i Europa ar att uppnd utslappsminskningar pa 43 procent fram till 2030
jamfort med 20035, enligt 2030-ramverket. Det dr i industrin som den domi-
nerande delen av de svenska utslippen som ar kvar efter 2030 finns. Flera
andra EU-lander har dock nationella mal som, liksom Sveriges, omfattar
aven dessa verksamheter. Det 6ppnar upp mojligheter for att pa ett effektivt
satt hoja ambitionerna inom handelssystemet och att komplettera det med att
stimulera den teknikutveckling som kravs for att minska utslappen i bas-
industrin.

EU:s handelssystem kan sannolikt inte ensamt driva den teknikutvecklingen
som kravs for att minska processutslippen i basindustrin. Darfér behovs
kompletterande styrmedel som kan bidra till att industrin tar fram teknik
som gor nollvisionen mojlig.

47 For mer utvecklade forslag pa styrmedelsférandringar hanvisas till Naturvardsverkets underlag till
klimathandlingsplan som kommer redovisas den 15 mars 2019.
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Utslappen fran avfallsforbranning vid el och varmeproduktion har okat de

senaste dren och ar ett omrdde med potential till utslippsminskningar, som
skulle kunna nds genom ytterligare styrning. Hir kan en 6kad ateranvind-

ning och materialdtervinning istillet for forbranning bidra positivt till savil
klimatarbete som andra miljo- och resursfragor.

Insatser for att minska utslippen fran inrikes transporter handlar om en
kombination av atgarder och styrmedel for ett mer transporteffektivt sam-
hille, 6kad energieffektivitet och fornybara drivmedel.*® For utslappen fran
inrikes transporter pa lang sikt (efter 2030) behover befintlig och kommande
bebyggelseplanering for tidshorisonten bortom 2030 och fram till 2045
utvecklas pa ett sidant satt att tillgidnglighet i och mellan stider och titorter
tillgodoses genom ett energieffektivare genomfort transportarbete, dar trafik-
arbete med bil, lastbil och flyg kan hallas pa nivder i linje med en omstallning
till fossilfrihet och nettonollutslapp 2045. Regelverket for den fysiska plane-
ringen kan utvecklas sd att detta syfte betonas. Det ar statens roll att utveckla
transportsystemet och dess infrastruktur. Da finns mojligheter att inrikta
utvecklingen pa ett transportsystem som i och mellan stider och tatorter
bidrar till ett minskat bilberoende. Detta genom att transportsystemet
utvecklas for att tillhandahalla alternativa transportsitt till bil, lastbil och
flyg for att tillgodose den tillganglighet f6r manniskor och naringsliv som
efterfragas i ett samhalle som stiller om till fossilfrihet efter 2030.

Atgirder inom den icke handlande sektorn beskrivs nedan. For att na
nettonollutslapp 2045 kommer arbetet med att minska utslippen till mycket
laga nivder behova fortsitta pa dessa omraden dven efter det sista etappmalet
for icke handlande sektorn till 2040.

Kompletterande dtgarder kommer att behovas for att na nettonollutslapp och
negativa utslapp efter 2045, jordbrukets utslapp av vaxthusgaser kommer
vara svara att minska till nira noll dven pa lang sikt.

5.1.2 Kompletterande atgirder

Etappmalen for den icke handlande sektorn till 2030 och 2040 och det lang-
siktiga etappmalet om nettonollutslapp for de totala svenska utslappen till
20435 tillater ett visst anvandande av utslippsminskningar genom komplet-
terande atgarder for maluppfyllelsen. Kompletterande dtgirder kan handla
om vytterligare nettoupptag i skog och mark, verifierade utslappsminskningar
genom investeringar i andra lander samt avskiljning och lagring av biogen
koldioxid (bio-CCS). For etappmalen for den icke handlande sektorn kan
utslappsminskningar genom kompletterande atgarder delvis anviandas for
maluppfyllelse, for 2030 upp till cirka 3,7 miljoner ton och for 2040 upp
till cirka 0,9 miljoner ton. For det langsiktiga malet till 2045 for Sveriges
totala utslapp av viaxthusgaser, som omfattar bide den handlande och icke

48 Se kommande avsnitt 5.1.4.
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handlande sektorn, kan utslippsminskningar genom kompletterande atgarder
pa upp till cirka 11 miljoner ton anvandas for maluppfyllelse. Efter 2045 kan
kompletterande atgirder bidra till negativa nettoutslapp.

Additionella dtgarder for att 6ka kolsiankan i landskapet (LULUCF) kan
bidra till att nd malen till 2030, 2040 och 2045 men effekten av de flesta
atgarderna kommer att avta pa lang sikt. Avvigningar kommer behova
goras mellan atgarder som okar kolinlagringen och behovet av att producera
biomassa for att ersitta fossila branslen och material som orsakar utslapp av
vaxthusgaser. Det finns en potential att genom forstarkta kolsankor i Sverige
tacka upp till hilften av de elva miljoner ton vixthusgasutslapp som ar 2045
kan anvandas for maluppfyllnad genom kompletterande atgiarder. Detta utan
att avverkningspotentialen minskar kraftigt jaimfort ett scenario med dagens
styrmedel. Storst dtgardspotential finns pa skogsmark genom atgarder som
en forlangd omloppstid i skogar med sarskilda naturvarden eller genom att
oka andelen 16vskog och blandskog.* Hur bokforingsreglerna enligt EU:s
regelverk for LULUCF-sektorn utformas har en avgorande betydelse for om
kompletterande dtgirder inom sektorn kan bidra till de nationella klimatma-
len. Det dr ocksa en utmaning att finga upp effekten av vissa atgarder med
LULUCF-redovisningen da Sveriges skogar vaxer langsamt och bade skogs-
mark och dkermark visar stora mellanarsvariationer i utslapp och upptag.*

Infangning och lagring av biogen koldioxid (bio-CCS) ar den metod for
negativa utslapp som bedoms ha storst potential. Hela det svenska utrymmet
for kompletterande atgarder ar 2045 skulle i princip kunna tackas genom
att konvertera de tio storsta punktutslappen av biogen koldioxid som finns i
Sverige idag till bio-CCS. Den tekniska potentialen for infingning i Sverige ar
sa stor som 30 miljoner ton per ar. Infingningen har provats i megaton-
skala pa ett femtontal anldggningar i varlden (varav en baserad pa biogena
utslipp®! Lagring har provats i 20 dr i Norge och mer dn en miljon ton per
ar lagras arligen. Fortfarande har ingen fullstindig vardekedja dstadkommits
(Norge planerar forsta fullskalig vardekedja 2022)% bio-CCS innebir stora
merkostnader som det idag inte finns finansieringslosningar for. Sveriges
infingade utslapp skulle kunna lagras genom ett samarbete med Norge, som
har en stor potential for koldioxidlagring och ling erfarenhet av tekniken.
Den svenska berggrunden har dven viss potential.

49 Naturvardsverket (2017) Med den nya svenska klimatmaélen i sikte. Rapport 6795.

50 De skogsbrénder och torkan som drabbat Sverige under 2018 kommer paverka utslappen och
upptagen fran skogen. Hur stora utslappen av koldioxid fran skogsbrander blir &r beroende av virkes-
forraden pa marken och hur mycket av virket i brandharjade omradden som gar att ta till vara pa.
Sannolikt har torkan under 2018 en stérre samlad effekt &n branderna da tillvaxten i skogen minskat
och darmed kolinlagringen.

51 https://www.globalccsinstitute.com/projects/large-scale-ccs-projects

52 https://www.norskpetroleum.no/en/environment-and-technology/carbon-capture-and-storage/

53 Elforsk (2014) — CCS in the Baltic Sea region — Bastor 2.
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Vid sidan av utslippsminskningar i Sverige kan ocksa internationella
samarbetsformer/mekanismer under Parisavtalet bidra som kompletterande
atgarder for att na klimatmalen 2030, 2040 och 2045. For att sikerstilla att
atgarderna ar additionella och att det undviks dubbel bokforing kravs ett
robust regelverk inom FN:s klimatkonvention.

5.1.3 VYtterligare atgarder for att na etappmalen for icke handlande sektor

Transportsektorns utveckling dr avgorande for mojligheterna att na malet

i den icke handlande sektorn. Om sektormalet for inrikes transporter nds
behovs endast sma extra utslappsminskningar for att klara malet for hela den
icke handlande sektorn. For att nd hela vigen fram med enbart inhemska
utslappsminskningar och inte anvinda mojligheterna med kompletterande
atgidrder kravs ytterligare styrning.

I transportsektorn finns flera mojligheter att snabba upp omstallningen och
minska pa utsldppen, vilket beskrivs narmare i nista avsnitt. Ett alternativ
for att nd maélet for den icke handlande sektorn ar att 6vertriaffa malet i
transportsektorn i sidan utstrickning att 4ven malet i den icke handlande
sektorn nas utan behov av kompletterande atgirder. Ett annat alternativ ar
att ga vidare och justera styrningen inom nagot av omradena arbetsmaskiner,
jordbruk, industri utanfor EU:s utslappshandel da det framfor allt ar de
omradena som kan bidra med ytterligare utslippsminskningar till 2030. For
att nd malet handlar det om ytterligare utslappsminskningar pa 2—4 miljoner
ton jamfort med scenariot till 2030.%

Utslappen fran arbetsmaskiner bedoms enligt senaste referensscenariot
inklusive effekten av reduktionsplikten uppga till cirka 2-3 miljoner ton ar
2030.% Det finns potential att minska utslippen fran arbetsmaskiner genom
att fossila drivmedel ersitts av biodrivmedel, elektrifiering, hybridisering
samt effektivare anvindning. Minskade utslapp fran fossila drivmedel uppnas
genom reduktionsplikten. En 6vergdng till rena biodrivmedel som ligger
utanfor reduktionsplikten skulle skynda pa omstillningen ytterligare.

Industrins vaxthusgasutslapp i den icke handlande sektorn kan minskas
ytterligare genom att potentialer till energieffektivisering och branslebyten
realiseras i dnnu storre grad in i referensscenariot.

Jordbrukets utslipp av vaxthusgaser bedoms i senaste referensscenariot
uppga till cirka sex miljoner ton 2030.% Det finns sma potentialer att minska
utslippen av vixthusgaser fran jordbruket utan att produktionen stalls om
eller minskar i omfattning. Det handlar om alternativa sitt att omhinderta
godsel samt att konvertera organogena jordar till vitmarker.”” Det gar ocksa

54 Naturvardsverket (2017) Med den nya svenska klimatmalen i sikte. Rapport 6795.

55 ibid.

56 Naturvardsverket (2018). Fordjupad analys av svenska klimatstatistiken 2018. Rapport 6782.
57 Utslappen fran markanvéndning redovisas i LULUCF-sektorn.
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att forandra det nuvarande produktionssystemet for att minska produktionen
av animalier forknippade med relativt hoga utslapp och 6ka produktionen

av andra animalier samt grodor. Utifran ett globalt klimatperspektiv ar det
fordelaktigt att producera mer i Sverige, eftersom det svenska jordbruket dr
relativt effektiv.’®

5.1.4 VYtterligare atgarder for att na etappmalet fér inrikes transporter

Det finns ett utslappsgap till malet for inrikes transporter som kan slutas
genom vytterligare dtgiarder inom de tre omrdden som omstallningen av trans-
portsektorn bygger pa. Fornybara drivmedel, effektivare fordon och ett trans-
porteffektivt samhaille. Det dr en stor omstillning som ska ske pa kort tid och
for att klara detta pd ett hallbart satt och na de ambitiosa mal som satts upp
behover potentialer inom alla tre omraden utnyttjas. Utvecklingen ar positiv
for fornybara drivmedel dar anvindningen 6kar och fordonsflottan blir
samtidigt effektivare medan trafikarbetet pa vag just nu ar 6kande och har en
negativ utveckling for utslappen fran sektorn. De tre omradena har olika stor
betydelse i staden respektive pa landsbygden. Atgirder for ett transporteffektivt
samhalle har sarskilt stor potential i urbana miljoer dir forutsittningar ar
goda for overflyttning mellan trafikslag och dar bebyggelseplanering kan
bidra till minskad efterfragan pa bilresor. Ytterligare dtgarder behovs for att
vanda trenden och fa alla tre omrdden att bidra till att minska utsldppen.

Ett transporteffektivt samhalle innebir att trafikarbete med energiintensiva
trafikslag som personbil, lastbil och flyg minskar. Det kan ske genom
overflyttning till mer energieffektiva firdmedel/transportslag och genom att
transporter effektiviseras, kortas eller helt ersitts. Effektivisering kan ske
genom exempelvis 6kad fyllnads/beldggningsgrad i gods och personfordon.
Transporter kan kortas genom exempelvis en mer tit och funktionsblandad
bebyggelse. Ersittning av transporter kan ske via bland annat resfria moten
eller forandrade arbetssdtt och konsumtionsval. Det fortsatta arbetet handlar
om att prioritera fragan om ett transporteffektivt samhille och arbeta vidare
med de styrmedel som har mojlighet att paverka utfallet inom omradet.

Fordonen behover ocksa bli mer energieffektiva for att begransa utslappen
och anviandningen av de begransade biomassaresurser som behovs for att
klara omstillningen. Utvecklingen inom fordonsomradet styrs till stor del pa
internationell niva. Ett exempel pa betydelsefull styrning dr de krav som stills
pa EU-niva pa nya fordons koldioxidutslapp. Det fortsatta arbetet handlar
bland annat om att verka padrivande for att ambitionen pa EU-niva blir hog
for bade tunga och litta fordon eftersom det blir avgorande for utbudet av
utslappsndla fordon kommer att se ut. Pa nationell niva finns ekonomiska
incitament dir det fortsatta arbetet handlar om att utvirdera befintliga och
nyligen beslutade styrmedel efter forsta arens utfall och vid behov justera
styrningen mot malet till 2030.

58 Naturvardsverket (2017) Med den nya svenska klimatmalen i sikte. Rapport 6795.
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Biodrivmedel utgor en stor del av maluppfyllelsen till 2030 vilket forutsatter
god tillgang till hdllbara biodrivmedel. I det fortsatta arbetet handlar mycket
om att ta tillvara de mojligheter som Sverige har genom goda tillgdngar till
biomassa och dirmed potential att producera det biodrivmedel som behovs.
For att potentialen ska realiseras kravs insatser i alla led — produktion,
anviandning och distribution. Utéver reduktionsplikten kan en 6kad anvind-
ning av rena eller hoginblandade biodrivmedel vara avgorande for om malet
nas eller ej. Elektrifieringen av transporterna pa viag kommer ocksa vara
betydelsefull for maluppfyllelsen och det kommer vara viktigt att 6vergangen
till el sker pa ett hallbart satt dar utslappen ur ett livscykelperspektiv behover
beaktas samtidigt som utbyggnaden av laddinfrastrukturen fortsitter.
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Begransad klimatpaverkan

— underlagsrapport till den férdjupade
utvarderingen av miljdmalen 2019

Begransad klimatpaverkan ar ett av de 16 miljokvalitets-
mal som ska visa vigen till ett hdllbart samhaille. Miljo-
kvalitetsmalen dr antagna av riksdagen och ska fungera
som riktlinjer for det konkreta miljoarbetet.

Rapporten for Begriansad klimatpaverkan utgor
underlag till Naturvardsverkets fordjupade utvardering
av miljokvalitetsmdlen. Innehallet beskriver klimatets
tillstdnd idag och scenarier for den fortsatta utveck-
lingen. Vidare analyseras drivkrafter samt styrmedel.
Nationella och internationella dtgarder inom omradet
diskuteras — vilka atgarder som genomforts och vilka
ytterligare insatser som behovs. Ett mer omfattande
underlag kommer i mars 2019 i samband med att
Naturvardsverkets underlag till regeringens klimat-
politiska handlingsplan redovisas.

Miljokvalitetsmalet ar inte uppnatt, bedomningen
ar att malet inte kommer att nds med befintliga och
beslutade styrmedel. For att nd malet behovs samhalls-
forandringar och teknikutveckling. Starkta ambitioner
i klimatsamarbetet globalt och inom EU kravs, liksom
skirpta och nya nationella styrmedel.

Rapporten ar ett av underlagen till den samlade
slutrapport om arbetet med att nd miljomalen som
Naturvardsverket redovisade till regeringen i januari

2019.
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