UTSLAPP LOKALT OCH GLOBALT

Varifran och hur mycket?

BAKGRUND

Lite fysik och kemi



VAXTHUSEFFEKTEN

Vaxthusgaserna kan absorbera vissa
vaglangder av den varmestralning som ar
pa vag att lamna jorden.Varmen i
vaxthusgasen aterstralas sedan vid en
langre vaglangd, som absorberas igen osv,
osV.

Vad ar vaxthuseffekten?

Pa sa satt stannar varmestralningen kvar i
atmosfaren tills den har en sa lang
vaglangd att den inte langre kan
absorberas, utan stralar ut i rymden.

VAXTHUSGASER

Vattenanga, som anses vara konstant

Koldioxid (CO2), som forsvinner efter tusentals ar

Metan (CH4) 34 ggr starkare an CO2 men forsvinner efter 10 ar

Lustgas (N20O) 298 ggr starkare an CO2 forsvinner efter 120 ar

Freon 14 (CF4) 7350 ggr starkare an CO2 forsvinner efter 100-1000 ar
Koldioxid ar dominerande eftersom det finns sa mycket av den

|dag finns det 423 ppm CO2 (0,0419 %) vilket ar den hogsta pa 800 000 ar

Men vad beror det pa?
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ATT MATAVAXTHUSEFFEKTEN

For att kunna jamfora utslapp av de olika gaserna mot varandra anvander man
den sa kallade uppvarmningspotentialen: Mojlig uppvarmning under en viss tid
for en viss gas.

Eftersom nedbrytningstakten for de olika gaserna ar olika blir potentialen olika
beroende pa hur lang tid man valjer att titta pa.

For att underlatta jamforelser har man beslutet att genomgaende anvanda ett
| 00-arsperspektiv.

Utifran det kan man rakna om alla utslapp av vaxthusgaser till
"’koldioxidekvivalenter”.

Pa sa satt far man ett viktat varde for till exempel en gards sammanlagda utslapp
av lustgas, metan och koldioxid.
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LITE KEMI

Jon: Atom som saknar en eller flera elektroner i sitt yttre skal eller har en eller flera
for mycket. Jonen ar positiv i forsta fallet och negativ i det andra. Positivt och negativt
dras till varandra

CO;

Cc Per Flensburg



LITE VARMARE VADER KAN VAL
INTE SKADA?

En liten vetenskaplig utflykt

SYSTEMTEORETISK ANALYS

Allting hanger hop och paverkar varandra
Det kan ibland leda till forstarkande rundgangar (loopar)

Den vita isen smalter till svart hav som absorberar mer varme som gor att
mer is smalter etc.

Och vice versa! Hela jorden har faktiskt varit tackt av is 4 ganger!

Det ekologiska system i vilken vi lever ar otroligt fint balanserat, i princip pa
en knivsegg, och minsta forandring kan fa oanade konsekvenser.
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EXEMPEL PA PAVERKAN

Utbredningen av manga arter av faglar och fjarilar redan idag forskjutits
norrut och manga flyttfaglar anlander allt tidigare pa varen.

Detta paverkar interaktioner mellan arter, tillgang pa mat, mottaglighet for
rovdijur eller forekomst av sjukdomar.

Pollinerande insekter reagerar namligen mer pa forandringar i varmefor-
hallanden an vad vaxter gor, vilka normalt sett styrs av ljusforhallanden.

Det innebar en risk for att insekterna borjar flyga innan vaxterna som de
pollinerar har borjat blomma.
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UTSLAPP GLOBALT

Skrammande siffror

OLIKATYPER AV UTSLAPP

Territoriella
Produktionsbaserade

Konsumtionsbaserade
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TERRITORIELLA UTSLAPP

Beraknas bottom up (baserat pa detaljerade data om aktiviteter som utfors
inom Sveriges granser) och anvands for att folja upp klimatmalen som satts
upp for Sverige inom FN, EU och nationellt.

Alltsa, utslappen fran allt som sker inom Sveriges granser.Tar inte hansyn till
paverkan utanfor vara granser som t.ex. tillverkning av importerade varor

Exempel: Transporter med personbilar, utslapp fran djurs matsmaltning inom
jordbruket

Exempel pa kallor: Utslapp fran industrier och uppvarmning, antal far och kor
(for utslapp fran jordbruk).

Cc Per Flensburg

PRODUKTIONSBASERADE UTSLAPP

Beraknas bottom up (baserat pa detaljerad statistik om bransleanvandning i
kombination med de territoriella utslappen). Statistiken omfattar utslapp fran
svenska foretag och personer som skett bade utanfér och innanfor Sveriges
granser, och foljer samma avgransning som galler for nationell ekonomisk
statistik - nationalrakenskaperna.

En viktig skillnad jamfort med de territoriella utslappen ar att aven inter-
nationella transporter (s.k. internationell bunkring) ingar som en skattning av
de utslapp som svenska foretag och personer orsakar utomlands.
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KONSUMTIONSBASERADE UTSLAPP

Beraknas modellbaserat vilket ger viss osakerhet for utslapp som bryts ned

till en finare upplosning. Utslappen i Sverige fran konsumtion baseras pa de
produktionsbaserade utslappen.

Till de konsumtionsbaserade utslappen raknas en produkts alla utslapp, som
skett i alla tidigare led innan den konsumeras, oavsett var dessa utslapp sker.

Konsumtionsbaserade

Cc Per Flensburg 15

LAND USE CHANGE (LULUCF)

Betyder Land Use, Land Use Change and Forestry

Innebar i korthet att skog och annan naturlig mark forvandlas till
jordbruksmark

Det innebar att skogens formaga att uppta koldioxid minskar och utslappen
pa grund av jordbruk (plojning, godsling, bearbetning etc) okar.

Land-use change andrar inte bara atmosfarisk CO; koncentration men ocksa

de fysiska egenskaperna hos marken som t ex albedo och vattenavdunstning,
vilka bada paverkar klimatet
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HAR VI EN KLIMATKRIS?

Al Gores beromda graf over koldioxidhalt och temperatur (2006)

Argentina
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KEELING KURVAN
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FRAN ETT TED-FOREDRAG

acame a climate activist — and why you should too
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Miljone!

Era Period . rioner
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TANKBARA ORSAKER

= Mansklig aktivitet (forbranning,
transporter etc)

“ Forbranning av fossila branslen frigor
CO; som varit bundet i miljontals ar i
olja, gas och kol

= Naturliga variationer
= Men inte sa stora!
= Skogsbrander

= Som uppkommer p g a varmare
klimat

= Permafrosten som tinar och slapper ut

metan som gor det annu varmare!! -




CO, emissions from fossil fuels and land-use change, World
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Energy & Environment > Emissions

Annual carbon dioxide (CO,) emissions worldwide from 1940 to 2024
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Energy & Environment » Emissions

Global fossil carbon dioxide emissions from 1970 to 2023, by sector
(in million metric tons of carbon dioxide)
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Vaxthusgasutslapp
i EU per sektor

uppskattad andel av totala utslapp
i CO2-ekvivalenter (2022)
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VAD BEROR ANDRINGARNA PA?

Ekonomisk tillvaxt till allra storsta delen

Hur har corona-krisen paverkat utslappen?

Cc Per Flensburg 29

Global energy-related CO2 emissions and annual change, 1900-2020
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TRANSPORTSEKTORN, COVID-19

Evolution of road transport and aviation activity in 2020 relative to 2019

Year-on-year % change
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Sveriges klimatutslapp 2023

44,4 miljoner ton CO2-ekvivalenter

Industri oc, | Transport | Jordbruk
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Miljoner ton
koldioxidekvivalenter

Miljoner ton
koldioxidekvivalenter
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Fiske
— Hushall
— Kommersiella och offentliga verksamheter
— Ovriga (flygplatser hamnar m.m.)
- Skogsbruk
Jordbruk
— Industri- och byggsektorn (inkl. vagarbeten)
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Miljoner ton
koldioxidekvivalenter
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Utslapp av vaxthusgaser fran avfallsbehandling 1990-2023

Biologisk behandling av avfall
— Forbranning av farligt avfall och krematorier
— Behandling av avloppsvatten
— Avfallsdeponier
-0 Totalt
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Pa kort sikt innebar detta ingen
reducering av CO2-halten

I I I I I
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Bransleanvandning for el- och fjarrvarmeproduktion 1983—-2021

Biobransle och biogent avfall -e- Kol. masugnsgas
4% Olja =+ Gas

Fossilt avfall och évriga branslen
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Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Nettoutslapp och nettoupptag av vaxthusgaser fran markanvandning och skogsbruk
(LULUCF) 1990-2023
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41
Nyckeltal for Sverige

Konsumtionsutslapp/capita Konsumtionsutslapp Forandring av produktionsutslapp
84 88 56 %
ton CO2-ekvivalenter miljonter ton CO2-ekvivalenter Referenstid: kvartal 2 2024 jamfért med samma
Referenstid: 2022 Referenstid: 2022 pl e e
Inhemsk materialkonsumtion/capita Miljoskatternas andel av totala skatter Miljomotiverade subventioner
245 3,86 % 23,2
ton Referenstid: 2022 miljarder kronor
Referenstid: 2022 Referenstid: 2023
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TOTALA UTSLAPP (SCB)

e Transporter

Ton koldioxidekvivalenter per person
o
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UTSLAPP OCH BNP (SCB)

Utslapp av vaxthusgaser och ekonomisk utveckling, BNP i marknadspris
och fasta priser referensar 2023, 2008k1-2024k2, Index 2008k1=100

160 -
140 - , ,'\‘/\,.,‘,
4 ~ ~
A} \ s\ s’
120 A N ’ I A ot N TN Ny
a AN I NIN Ty, v Ny
* I ANV INAN ,\\/\ NN Y A
100- 4 \4 ~ /
80_ PR IX </ .
60 e e e
40 A
20 4
M MmN M0N0 "N "0 "0 M0 -M -
X X X X X X X X X ¥X X XX XX XXXUIXZX XX XZXZXXZXZIXXZXNXXZXEZYXNXXX X
WO OO OO ™mr=ONANMMTTUHUWWOONMNODODOSDODOO ™mrm NNMOMMS
O O O O ™ v = r= = = = = = p= p= = o p= op= o e o= o= o= (NN NN NN NN N
R R=-E-EB R R R EEEEE=EEEE-E-EE-E-E-E-E-E-E=-E-E=-E=-E=-E=-E=-E=-]
NN AN NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNSN
——Utslapp av vaxthusgaser = -=-=BNP ... Utslappsintensitet

44



UTSLAPP GENOM ANVANDNING (SCB)

Vaxthusgasutslapp med anvandningsperspektiv
Finanskris
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IMPORT AV UTSLAPP (SCB)

Vaxthusgasutslapp med tillférselsperspektiv
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m Inhemsk produktion(a) m Import av varor och tjanster
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Miljoner ton koldioxidekvivalenter

SKOGEN (NATURVARDSVERKET)
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Obrukad jord
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2000 2005 2010 2015
Utslapp och upptag av véaxthusgaser i skog 1990-2023

2020

Brukad jord

e Dott organiskt material
e Levande trad

e Mineraljordar

Organogena jordar
Ovriga utslapp
» Total
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INDUSTRINS UTSLAPP
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TOTALA UTSLAPP (NATURVARDSVERKET)

Finanskris

10

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

1990 1995 2000 2005

JAMFORELSE
MED UTLANDET

2010
Utslapp av vaxthusgaser fran industri 1990-2023

2015

Covid -19

Livsmedelsindustri

e Metallindustri (exkl. jarn- och stal)

e Massa-och pappersindustri samt
tryckerier

o Ovrig (gruvindustri travaruhandel
m.m.)

o Kemiindustri
Mineralindustri (exkl. metaller)

e Raffinaderier samt distribution av
olja och gas

e Jarn-och stalindustri

o Totalt

2020

Vaxthusgasavtrycket minskade

Vaxthusgasavtryck fran Sveriges exportprodukter utifrdn om vi sjdlva producerar varan (faktiska
utslapp) eller kontrafaktiska utslapp som visar utslapp fran motsvarande produktion i importlandet.
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Energianvandning inom industrin
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Utslapp av vaxthusgaser fran arbetsmaskiner 1990-2023 g )

e Totalt

OBS: Inga dippar 2008 och 2020!
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STORSTA UTSLAPPEN

Forbranning av industriella restgaser fran koksverk samt jarn- och
stalproduktionsprocessers anvandning av koks som reduktionsmedel i
masugnar i jarn- och stalindustrin

Kalcinering av kalksten och dolomit for cementproduktion i mineralindustri

Forbranning av industriella restgaser i raffinaderier och diffusa utslapp vid
raffinaderier (exempelvis utslapp fran vatgasproduktion samt lackage fran
rorledningar)
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VAD KAN MAN GORA SOM KONSUMENT?

Forbranning av industriella restgaser fran koksverk samt anvandning av koks
som reduktionsmedel i masugnar i jarn- och stalindustrin

Undvik att anvanda stal
Anvand skrotbaserad jarn i storre utstrackning

Kalcinering av kalksten och dolomit for cementproduktion i mineralindustri
Bygg trahus

Forbranning av industriella restgaser i raffinaderier

Fossilfritt bransle

Cc Per Flensburg 3
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Svenskarnas transportutslapp

Transportmedlens andel av svenskarnas totala
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Utslapp av vaxthusgaser fran inrikes transporter 1990-2023
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A-traktorer

Jarnvag

Mopeder och motorcyklar
Bussar

Flyg «

Sjofart

Latta lastbilar

Tunga lastbilar
Personbilar

Totalt

56
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UTSLAPP FRAN FLYGRESOR

Flygutslapp per person
12
Totala utslapp for

transporter: 27763 v
ton 8
Totala utslapp for

flyget; 10 000 ton, °
alltsa 36% av A

transportutslappen



Klimatpaverkan fran svenska befolkningens
flygresor

Miljoner ton (02-ekvivalenter
(=}
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1990 1995 2000 2005 2010 2015

Inrikes flygresor ~ ® Utrikes flygresor W Hoghojdse ffekten

UTSLAPP FRAN INRIKES BILRESOR

Bilar

5 - 14000
Totala utslapp for

transporter: 27763 12000 \
ton 10000

Totala utslapp for

8000
bilar; 10 007 ton,
alltsa ca 36% av o000
transportutslappen, 4000
lika mkt som flyget 5000
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VAD BETYDER DETTA!?

Industrin och transporterna star for de storsta utslappen. Dar ar det mest
effektivt att minska

Transporter inrikes har ocksa stora utslapp. El-, gas- och etanoldrift kan
minska detta

Utrikes transporter (= import) okar. Genom att kopa svenska varor och resa
mindre kan man minska detta.

Koper man dessutom narproducerat minskar det annu mer.

Cc Per Flensburg 6l

INTERNATIONELLA UTSLAPP

Art 1990/1995|2000|2005|2010|2015| 2017

Internationellt | ;35411458|1955|1964|2140|2199| 2791 | Vixthusgasutslipp frén

flve bransle som tankas i Sverige
Internationell ’ \ och anvands till utrikes
i 2263|3555/ 4844/ 6742|6815/ 6171 7841 ) e

Totalt 3617|5013(6799|8706/8954|8376|10632

62



SJOFARTEN

Svenska aktorer har vunnit marknadsandelar pa bunkringsmarknaden dels
genom att de var tidigt ute med att kunna erbjuda lag-svavlehaltigt bransle

och dels for att ett stort konkurrerande danskt foretag gick i konkurs ar
2014.

Produktionen av restolja (eldningsolja 2-5) har okat pa grund av storre
efterfraga pa lag-svavelhaltigt bransle dar restolja sedan salts som billigare
hog-svavelhaltigt bransle.

Hur mycket rederierna valjer att bunkra i Sverige har ocksa att gora med hur
branslepriset i Sverige forhaller sig jamfort med andra lander och fartygets
rutter i ovrigt.

Cc Per Flensburg 63

LUFTFARTEN

Det ar lika mycket utslapp som for hela personbilstrafiken i Sverige. 7

| Sverige flyger vi mer an fem ganger sa mycket som det globala
genomsnittet.

Utslapp fran utrikes flyg ingar inte i de svenska klimatmalen, men ar daremot
av stor vikt for att uppna Parisavtalets mal att begransa jordens
temperaturokning till langt under tva grader, med sikte pa 1,5 grad.

Den langsammare okningen av utslappen jamfort med 6kningen av antalet
flygresor kan bland annat forklaras av en effektivisering.

Cc Per Flensburg 64



VI EXPORTERAR VARA UTSLAPP!

Nastan tva tredjedelar av vaxthusgasutslappen fran Sveriges export uppstar i
andra lander, eftersom de varor vi exporterar ofta bestar av delar som
tillverkats utomlands.

Cc Per Flensburg 65

Andel fornybar energi i Europa

Italy

.. ~N w -
$F ¥ 2 %
Finland I
Latvia
Denmark NG
Croatia GGG
Estonia GGG

Austria
Lithuania
Greece
France

portugal
Romania NG

Sweden
Bulgaria

Slovenia NG
EU27 from 2020
Spain INNEGEGN
Germany D
.
Czechia 1
Slovakia T
Cyprus
Ireland
poland D
Hungary -
Belgium S
Netherlands GG
Luxembourg TS
Malta T

Andel fornybar energi samt mal i samtliga medlemslander 2020, procent. Bild:
Energimyndigheten



HUR KAN MAN MINSKA UTSLAPPEN?

Flygresor ar for manga den storsta kallan till utslapp. Att resa mer sillan och
vara borta langre nar man val reser ar ett satt att minska sin klimatpaverkan

Att vilja taget eller resa kollektivt ar alltid battre jamfort med en fossildriven
bil.
En medelstor bil slapper ut i snitt nastan 2 kg vaxthusgaser per mil

Men hur mycket slapper en buss ut med tva passagerare!?

Cc Per Flensburg 67

SVENSKA HUSHALLS UTSLAPP

Hushallens konsumtion av varor och tjanster star for cirka tva tredjedelar av
de konsumtionsbaserade utslappen och den resterande tredjedelen bestar av
utslapp for konsumtion inom det offentliga samt for investeringar i
exempelvis bostads- och infrastrukturbyggande.

Sveriges konsumtionsbaserade utslapp motsvarar i genomsnitt 10 ton per
person, vilket ar avsevart hogre an det globala genomsnittet.

Cc Per Flensburg 68



SVENSKA HUSHALLS UTSLAPP

Den svenska befolkningen flyger i genomsnitt utomlands en gang per ar,
vilket ar dubbel sa ofta jamfort med nittiotalet, och fem ganger mer an det

globala genomsnittet.

Konsumtionen av vissa livsmedel, sasom rott kott, har ocksa stor betydelse
for att klimatpaverkan till foljd av svensk konsumtion. | genomsnitt orsakar
konsumtionen av livsmedel cirka tva ton per person i Sverige.

Aven vart boende och uppférandet av byggnader bidrar till hog
klimatpaverkan

Cc Per Flensburg 69

HUR KOMMER MAN FRAMTILL DETTA?

70



PRINCE-MODELLEN

Produkt Utslapp

Utslappen beraknas bade i
Sverige och i utlandet
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MATEMATISK BESKRIVNING
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VAD BETYDER DA DET?

Yd : Utslapp pa grund av konsumtion i Sverige
Hur kommer man

Ld: Utslapp pa grund av produktion i Sverige frami ill datta?

Sd: Utslappsintensiteten, dvs hur “tatt”

Q: En matris som anger hur mycket utslapp som genereras per land och
bransch, per krona importerad produkt

M: den import som kravs for att tillfredsstalla den inhemska slutliga
anvandningen, dvs privat och offentlig konsumtion samt investeringar.

Cc Per Flensburg

UTSLAPPEN BERAKNAS PER KONSUMTIONSOMRADE

73

Grupp Kategorier

1 * Livsmedel

2 Boende

3 Transport

4 Kladder och skor
5 Ovrigt

Cc Per Flensburg
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EX: LIVSMEDEL

COl Il brod och spannmalsprodukter
COl12 kott
COol113 fisk

COI114 mijolk, ost och agg

COI115 oljor och fetter

COl16 frukt

COI17 gronsaker

CO1 18 sotsaker, glass, sylt, marmelad
och konfekt

Cc Per Flensburg

EX: BROD, NIVA |

Mjol
Vatten
Jast
Bakning

Cc Per Flensburg

CO119 salt, kryddor, saser o
homogeniserad barnmat
CO0I121 kaffe, te och choklad
CO0122 lask, juice, saft och
mineralvatten

CO2I11l sprit

C0212 vin

C02131 starkol

C02132 ol klass o ll

C022 tobak

75
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EX: BROD, NIVA 2, MJOL

Utsade

Godning

Bondens bearbetning
Malning

Transporter

Cc Per Flensburg 77

EX: BROD, NIVA 3, BONDENS BEARBETNING

Hostplojning
Varharvning
Sadd
Ringvaltning
Skord

Allt detta kan matas genom bondens inkop av drivmedel och kunskap om hur
detta slapper ut per kg.

Men bonden kan anvanda sin traktor till andra saker, sa darfor blir
uppskattningen osaker

Bearbetad mark slapper dessutom ut CO;

Cc Per Flensburg 78



KAN BERAKNINGEN FORBATTRAS?

Ja, genom annan kategorisering som omfattar storre grupper

T.ex. utslappen fran bondens maskiner plus utslappen fran forruttnelse plus
utslappen fran djuren gar relativt latt att berakna var for sig.

Men de detaljerade utrakningarna kvarstar i dunkel.

Dessutom finns motsagande mal t.ex. betesdrift kontra oppet landskap och
biologisk mangfald

Vad har vi for nytta av biologisk mangfald?

Cc Per Flensburg 79

BRANSLEANVANDNING BENSIN & DIESEL

Liter per 100 kilometer

® Bensin
4 Diesel

1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010

2014 2018

Genomsnittlig bréansleanvidndning for bensin- och dieselbilar 1978-2019
Cc Per Flensburg



Myndigheters
Utslapp

______________________ Tég | Buss iFlyg<50 Flyg>50  Bil | Maskin | Totalt
2011; 0.001; 0.21; 15.393; 86.608; 51.146: 246.012; 399.37

.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
.........................................................................................................................................................................................
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

20231 0.087! 0.382! 8.023 72.729 20.912! 309.783! 411.916
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