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Sammanfattning

Link6pings universitet har tillsammans med 36 andra svenska larosaten anslutit sig till det sa
kallade Klimatramverket. Klimatramverket ar ett ramverk for larosatesspecifika klimatstrategier
med syfte att engagera universitet och hégskolor i Sverige att bidra till sdval nationella som
internationella dtaganden att na det sa kallade 1,5-gradersmalet. Milj6- och sdkerhetsenheten ar
en av enheterna inom Fastighetsavdelningen vid Linkdpings universitet. Enheten har ett
samordnande ansvar for bland annat for Linkdpings universitets miljdarbete och
miljéledningssystem. Link&pings universitets ledning har gett Miljé- och sdkerhetsenheten i
uppdrag att berakna Linkopings universitets klimatpaverkan for att starka hallbarhetsarbetet och
uppfylla dtagandena i Klimatramverket. Under vintern 2020 gick Miljé- och sdkerhetsenheten
darfor ut med en anbudsforfragan for att anlita extern hjalp, och uppdraget tilldelades Svalna AB.
Uppdraget redovisas i forevarande rapport.

Projektet genomférdes genom att forst samla in ekonomiska data (sasom konteringsbelopp,
bokféringskonto och leverantér) fran Linképings universitet, inképsaren 2017-2019.
Dataunderlaget analyserades, och képen kategoriserades i syfte att matcha varje enskilt kép med
en utslappsintensitet i g CO,e/SEK. Utslappsintensiteterna som Svalna anvander grundar sig pa
Statistiska Centralbyrans féretagsregister och miljorakenskaper. Samtliga verifikat analyserades
(ca 254 500 verifikat), och 99% av de totala kostnaderna kategoriserades. Genom att granska ett
slumpmassigt urval av verifikat kunde kategoriseringsalgoritmen férbattras, och osdkerheterna
minskas.

Utslappen uppskattades genom att multiplicera inképsbeloppen med kategorispecifika
utslappsintensiteter. Utsldppen fran transport och anvandning av energi berdknades med en
kombination av fysiska och ekonomiska data. Férevarande rapport innehaller resultat pa
universitetsniva for aren 2017-2019. Uppdaterade och mer detaljerade resultat, med utvecklad
hantering av investeringar i anldggningstillgadngar samt uppdelning pa organisatoriska enheter,
kommer att levereras i samband med att Link&pings universitet far tillgang till Svalnas Carbon
Intelligence System™, som i skrivande stund (april, 2021) fortfarande &r under utveckling.

Resultaten visar att Linképings universitets klimatavtryck uppgick till 23,7, 28,4 och 26,2 kton
CO,e for aren 2017,2018 och 2019. Mellan 2017 och 2018 6kade alltsa klimatavtrycket med
nastan 20%, for att darefter sjunka med 8%, jamfort med féregdende ar. Att klimatavtrycket 6kade
sa kraftigt mellan 2017 och 2018 beror pa utékad verksamhet vid Nationellt Superdator Centrum
for en extern kunds rakning. De storsta utslappskategorierna ar (andel av totalt klimatavtryck i
genomsnitt under perioden 2017-2019 inom parentes): Varor (23%), Transport & Resor (23%),
och Fastigheter (20%).

Utsldppen inom kategorierna Energi, Tjanster, och Mat & Logi lag tdmligen stabilt mellan aren
2017-2019, pa i genomsnitt 4,3 kton CO,e per ar for Energi, 3,8 kton CO,e per ar for Tjanster, och
0,8 kton CO,e per ar for Mat & Logi. Inom kategorin Fastigheter daremot 6kade utsldppen med



24% mellan 2017 och 2018, vilket hanger ihop med 6kade utgifter fér lokalhyra. Utsldppen inom
kategorin Transport & Resor har 6kat med 2-3% per ar mellan 2017 och 2019, pa grund av stérre
utslapp fran resor med flyg, trots att Linkdpings universitet har ett mal om att antalet flygresor ska
minska med 15% fran ar 2017 till &r 2021. | genomsnitt mellan 2017 och 2019 1ag klimatavtrycket
pa 1,5 ton CO,e per helarsstudent, eller 7,4 ton CO,e per anstalld arsarbetare. Klimatavtrycket
per anstalld vid Linképings universitet ar alltsa ungefar lika stort som det genomsnittliga
klimatavtrycket per capita i Sverige.

Tre olika malsattningar som skulle kunna antas for att uppfylla dtagandena i Klimatramverket och
senast ar 2030 ligga i linje med 1,5-gradersmalet presenteras och diskuteras. Vi argumenterar att
mangden vaxthusgaser som far sldppas ut 6ver tid bor begransas, snarare dn att enbart anta ett
tidsbaserat mal. De tre olika malsattningarna motsvarar koldioxidbudgetar pa mellan 190 och 350
kton CO,e under perioden 2020-2045. Linkdpings universitet behéver efterstrava att minska sin
klimatpaverkan inom samtliga omraden (energi, resor, inkép av varor och tjanster, osv). Men for att
atagandena i Klimatramverket ska kunna nas krévs att hela samhaéllet och alla branscher staller
om. Det Linkdpings universitet kan gora ar saledes, forutom att arbeta for att minska den direkta
klimatpaverkan som verksamheten ger upphov till, att delta i projekt med olika samhallsaktorer
for att framja och paskynda omstallning pa samhallsniva; stédja klimatrelevant forskning och
utbildning, och stélla krav pa leverantérer vid upphandling.

GHG Protocol ar ett populart ramverk for att berdkna féretag och organisationers
klimatpaverkan. Svalnas berdkningsmetod kan ses som en sofistikerad tillampning av GHG
Protocol, och inkluderar utslapp fran samtliga scope (Scope 1, 2 och 3). Det finns dock flera
osdkerheter som ar viktiga att kdnna till for korrekt tolkning av resultaten. Vissa osdkerheter kan
minskas med hjalp av battre data och mer detaljerade analyser, medan andra ar betydligt svarare
att géra nagot at. En kalla till osdkerhet ar att de sektorer som utslappsintensiteterna grundar sig
pa ar mycket grova. Svarigheter att korrekt kategorisera alla kdp ar en annan kélla till osdkerheter.



Abstract

Linkdping University has adopted the so-called Climate Framework for higher education
institutions, together with 36 other Swedish universities. In short, the Climate Framework aims to
engage universities and university colleges in Sweden to contribute to both national and
international commitments to reach the so-called 1.5°C target of the Paris Agreement.
“Environment and security” is one of the units within the Properties Division at Linkdping
University. The unit is responsible for, among other things, coordinating Linkdping University's
environmental work and environmental management system. The University Management at
Linkdping University has commissioned the Environment and security unit to calculate the carbon
footprint of Linkdping University in order to strengthen the sustainability work and fulfill the
commitments in the Climate Framework. During the winter of 2020, the Environment and security
unit therefore issued a request for external assistance, and the assignment was awarded to Svalna
AB. The assignment is reported in this report.

The project began with collection and analysis of financial and physical data from Linkdping
University. All purchases were categorized and matched with emission intensities in g CO,e/SEK.
The emission intensities that Svalna uses are based on Statistics Sweden's environmental and
national accounts. All invoices and other proofs of transactions were analyzed (approximately 254
500 documents), and more than 99% of the total costs were categorized by the calculation model.
By manually examining a random selection of invoices, the categorization algorithm could be
improved, and some uncertainties could be reduced.

The emissions were calculated by multiplying the purchase value by category-specific emission
intensities. Emissions associated with transport and use of energy were calculated based on a
combination of physical and economic data. This report contains results at university level for
2017-2019. Updated results, with more advanced handling of emissions associated with
investments in fixed assets and a breakdown of the emissions across organizational units will be
made available in Svalna’s Carbon Intelligence System™, which at the time of writing (April, 2021)
is still under development.

The carbon footprints of Linkdping University have been estimated to 23.7, 28.4 and 26.2 kton of
CO.e, for the years 2017,2018 and 2019, respectively. Between 2017 and 2018, the carbon
footprint thus increased by almost 20%, and then fell by 8% compared to the previous year. The
sharp increase in the carbon footprint between 2017 and 2018 is due to expanded operations at
the National Supercomputer Center on behalf of an external client. The largest emission
categories are (the share of total carbon footprint on average during the period 2017-2019 in
parentheses): Products (23%), Transport & Travel (23%), and Properties (20%).

The emissions in the categories Energy, Services, and Food & Accommodation were fairly stable
between the years 2017-2019, averaging 4.3 kton CO2e per year for Energy, 3.8 kton CO2e per



year for Services, and 0.8 kton CO2e per year for Food & Accommodation. In the Properties
category, on the other hand, emissions increased by 24% between 2017 and 2018, due to
increased expenses for premises rent. The emissions in the Transport & Travel category increased
by 2-3% per year between 2017 and 2019, due to larger emissions associated with air travel,
despite Linkdping University's goal of reducing the number of flights by 15% from 2017 to 2021.
On average between 2017 and 2019, the carbon footprint was about 1.5 ton of CO,e per full-time
student, or 7.4 ton of CO,e per annual workforce. The carbon footprint per employee at Linkdping
University is thus about the same size as the average carbon footprint per capita in Sweden.

Three different objectives that could be adopted to fulfill the commitments in the Climate
Framework and latest by 2030 be in line with the 1.5-degree target are presented and discussed.
We argue that the amount of greenhouse gases that may be emitted over time should be limited,
rather than merely adopting a time-based target. The three different targets correspond to carbon
dioxide budgets of between 190 and 350 kton of CO2e during the period 2020-2045. Linkdping
University should aim to reduce its climate impact in all areas (energy, travel, purchasing goods
and services, etc.). But in order to reach the targets in the Climate Framework, the whole society
and all industries need to transform simultaneously. In addition to working to reduce the direct
climate impacts, Linkdping University should participate in projects with various actors in the
society in order to promote and accelerate change at the societal level; support climate-relevant
research and education, and set requirements for suppliers in procurement.

The GHG Protocol is a popular framework for calculating the climate impacts of companies and
organizations. Svalna's calculation method can be seen as a sophisticated application of the GHG
Protocol, that includes all emission scopes (Scope 1, 2 and 3). There are, however, several sources
of uncertainty that are important to be aware of in order to correctly interpret the results. Some
uncertainties can be reduced by using better data and more detailed analyzes, while others are
much more difficult to address. One source of uncertainty is the rather broad sectors that the
emission intensities are based on. Another source of uncertainty is difficulties in correctly
categorizing purchases.
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Bakgrund

Sverige ska minska utslappen av vaxthusgaser till noll ar 2045. For att lyckas med det behover alla
foretag och organisationer i Sverige bidra genom att minska sin klimatpaverkan. Svalna AB
(www.svalna.se) har sedan tidigare utvecklat en hybrid-metod som beréknar privatpersoners
utslapp av vaxthusgaser uttryckt i koldioxidekvivalenter (CO,e). Tjansten, som anvands av ca 18
000 privatpersoner (varav ca hilften anvander Svalnas app), berdknar individers klimatpaverkan
baserat pa transaktionsdata fran anvdandarens bank i kombination med data fran offentliga
register och sjalvrapporterad data. Inkép med bank- och/eller kreditkort klassificeras i olika
kategorier, och utslappen berdknas med hjalp av kategori-specifika utslappsintensiteterig
CO.,e/SEK. Mer information om Svalnas tjanst for privatpersoner finns i Andersson (2020).

Under varen 2019 boérjade Svalna utveckla en metod for att berdkna organisationers och foretags
klimatpaverkan, och metoden testades i en forstudie med Stockholms universitet. Férstudien
resulterade i en metod som anvander ekonomiska data fran bokféringen i kombination med
utslappsdata fran miljdanpassade multiregionala input-output modeller for att uppskatta
utslappen av vaxthusgaser fran inkdp av varor och tjanster. Arbetet skedde i samarbete med
forskare pa Norges teknisk-naturvetenskapliga universitet (som sedan tidigare utvecklat en
liknande metod for Norge), och input-output analytiker pa Statistiska Centralbyran.

Universitet koper in en stor mangd varor och tjanster som i samband med tillverkning, transport
och anvandning genererar utslapp av vaxthusgaser. De flesta ldrosaten har tidigare endast matt
utslappen fran transport och anvandningen av energi, vilket bara dr en begransad del av de totala
utslappen. Den huvudsakliga anledningen ar att det tidigare saknats verktyg som pa ett
heltackande och kostnadseffektivt satt kan mata samtliga utslapp.

Link6pings universitet har tillsammans med 36 andra svenska larosaten anslutit sig till det sa
kallade Klimatramverket — ett initiativ som startades av Kungliga tekniska hégskolan och
Chalmers tekniska hogskola. Klimatramverket ar ett ramverk for larosatesspecifika
klimatstrategier med syfte att engagera universitet och hogskolor i Sverige att bidra till saval
nationella som internationella ataganden att na det sa kallade 1,5-gradersmalet.

Miljo- och sdkerhetsenheten ar en av enheterna inom Fastighetsavdelningen vid Linképings
universitet. Enheten har ett samordnande ansvar for bland annat foér Linkdpings universitets
miljoarbete och miljéledningssystem. Ledningen vid Linkdpings universitet har gett Milj6- och
sakerhetsenheten i uppdrag att berdkna Linkdpings universitets klimatpaverkan for att starka
hallbarhetsarbetet och uppfylla atagandena i Klimatramverket. Under vintern 2020 gick Miljo-
och sidkerhetsenheten darfor ut med en anbudsforfragan (Dnr LiU-2020-03908) i syfte att anlita
extern hjalp med att genomféra en sddan klimatberakning, och uppdraget tilldelades Svalna AB.
Projektet redovisas i féorevarande rapport.


https://www.svalna.se/
http://www.svalna.se/

Hittills har tre svenska larosaten, Stockholms universitet, Goteborgs universitet och Linkopings
universitet, anlitat Svalna for att berdkna sina klimatavtryck, och fler larosaten har visat intresse
for metoden.

Syfte

Projektet syftar till att berdkna Linkdpings universitets klimatavtryck fér aren 2017-2019
uppdelat pa olika konsumtionsomraden, ge forslag pa malformulering pa dvergripande plan samt
ge forslag pa atgarder som kan bidra till att minska universitets klimatpaverkan. Vidare ar syftet
att ge Linkopings universitet fordjupad kunskap om verksamhetens klimatpaverkan och underlag
for att kunna utveckla en strategi med effektiva atgarder fér att minska klimatpaverkan, i enlighet
med forpliktelserna i Klimatramverket. Malsattningen ar att resultaten och kunskapen som
genereras inom ramen for projektet ska kunna anvandas for att folja och utvardera utvecklingen;
O0ka mojligheterna att nd uppsatta mal och leva upp till atagandena i Klimatramverket.

Linkdpings universitet kommer inom ramen for projektet dven att fa tillgang till Svalnas Carbon
Intelligence System™ - ett webbaserat, interaktivt beslutsstodsystemet som kan anvindas for att
folja utvecklingen 6ver tid och fungera som beslutsstod pa olika ledningsnivaer. Systemet ar i
skrivande stund (april, 2021), fortfarande under utveckling. Linkdpings universitet kommer
preliminirt att fa tillgang till Svalnas Carbon Intelligence System™ senast i juni 2021.

Omfattning och avgransningar

Studien inkluderar en sa stor del som majligt av de direkta och indirekta utsldappen av
vaxthusgaser fran inkdp av varor och tjanster under aren 2017-2019, inklusive utslapp fran
transport och resor (med flyg, bil, tag, mm) och anvandning av energi (el, fijarrvarme, kyla, mm),
samt investeringar i anlaggningstillgangar, fran samtliga campus (Valla, Norrképing, US och
Liding0), inklusive Karnhuset. Det innebar att samtliga utslappsscope, sasom de definieras i GHG
Protocol, inkluderas.

Inga utslapp har tillskrivits I6neutbetalningar, skatteinbetalningar och inbetalningar till
pensionssystem, da dessa transaktioner ses som intermediara pengafléden som slutkonsumeras i
senare led av privatpersoner och aktérer inom offentlig verksamhet, och vars utslapp skall
tillskrivas slutkonsumenten. Endast utslapp fran varor och tjanster som képts in under aren
2017-2019 har inkluderats. Resultaten som presenteras i férevarande rapport har inte delats upp
pa olika organisatoriska enheter, t ex institutioner.

Anlaggningstillgdngar dr materiella och immateriella tillgangar som anskaffats eller utvecklats for
stadigvarande bruk eller innehav, t ex inventarier, fordon, maskiner, laboratorieutrustning, mm.
Utslappen fran investeringar i anlaggningstillgdngar kan beraknas pa tva olika satt: 1) genom att
hela utslappet tillskrivs det ar som investeringen gors, och 2) genom att periodisera utslappen pa
samma satt som kostnaderna, alltsa sprida ut utslappen 6ver hela avskrivningstiden. Resultaten



som presenteras i férevarande rapport inkluderar utslappen fran investeringar i
anlaggningstillgangar som gjorts under aren 2017-2019. Hela utslappen har tillskrivits de ar som
investeringarna gjorts, i enlighet med den metod som GHG Protocol féreskriver (se Box 2.1 i WRI
& WBCSD, 2013). Utslapp kopplade till investeringar i anlaggningstillgangar som gjorts innan 2017
ingar alltsd inte i férevarande rapport, eftersom berdkningsmetoden for att periodisera utslappen
fortfarande ar under utveckling.

Uppdaterade resultat, med utvecklad hantering av investeringar i anldggningstillgangar (majlighet
att periodisera utsldappen pa samma satt som kostnaderna), samt uppdelning pa organisatoriska
enheter, kommer att levereras i samband med att Link6pings universitet far tillgang till Svalnas
Carbon Intelligence System™, som i skrivande stund (april, 2021) fortfarande ar under utveckling.
Systemet kommer erbjuda majlighet att berdkna utslappen fran investeringar i
anlaggningstillgdngar med bada metoderna.

Svalna arbetar i skrivande stund med flera viktiga vidareutvecklingar och férbattringar av
berdkningsmetoden, t ex battre anpassade utslappsintensiteter. Det innebér att de uppdaterade
resultaten kan komma att skilja sig en aning fran de resultat som presenteras i féorevarande
rapport.

Ingen kvantitativ osdkerhetsanalys har genomforts, vilket innebér att inget specifikt
osakerhetsintervall for utslappsresultaten kan anges. Osakerheterna diskuteras daremot i
Diskussionen.

Nagra olika forslag pa malformulering pa 6vergripande niva presenteras och diskuteras. Vilka
atgarder som kan komma att kravas for att uppna malen i Klimatramverket diskuteras ocksa.
Projektet omfattar dock inte att hjalpa Linkdpings universitet uppfylla alla ataganden i
Klimatramverket.

Rapportstruktur

Rapporten ar uppdelad i fyra delar. Del 1 innehaller generell information om olika metoder for att
berdkna klimatpaverkan fran inkdp av varor och tjanster (teoretisk bakgrund). Del 2 beskriver
Svalnas metod for berdkning av klimatpaverkan fran ekonomiska verksamheter. Resultaten
redovisas i Del 3, och diskuteras i Del 4.



Del 1 Teoretisk bakgrund

Analysmetoder for att berdkna utslapp fran inkép av varor och
tjanster

Tva konceptuellt olika analysmetoder kan anvandas for att berakna utslappen av vaxthusgaser
fran inkop av varor och tjanster: processbaserade analysmetoder sdsom livscykelanalys (LCA), och
miljdanpassade metoder baserade pa input-output analys (Kennelly et al., 2018). De bada
metoderna kan ocksa kombineras i s kallade hybridmetoder. De olika metoderna har sina fér- och
nackdelar, och &r mer eller mindre lampliga att anvandai olika fall, beroende pa mal, syfte och
omfattning.

Processbaserade analysmetoder

En processbaserad analys kan beskrivas som en mer eller mindre fullstandig analys av
anvandningen av energi och andra insatsvaror som kravs for att producera en vara eller tjanst, och
samtliga utslapp som genereras genom hela livscykeln, det vill saga, vid tillverkning inklusive
tillverkning av insatsvaror uppstréms i vardekedjan, transport, anvandning och hantering i
produktens slutskede (WRI & WBCSD, 2013).

Processbaserad analys erbjuder méjligheten att géra valdigt detaljerade analyser och darmed
erhalla stor precision i resultaten. Resultaten fran val genomférda LCA-studier kan ge detaljerad
information med hog sdkerhet om utslappen fran enskilda processer, varor eller tjanster, och
kunskap om var det finns magjligheter att minska klimatpaverkan.

Processbaserad analys kraver generellt sett mycket data, vilket i sin tur kraver storaresurser i
form av tid, pengar och arbetskraft, att samlain. Det innebér att stora, processbaserade analyser
ar svara och dyra att genomfora i praktiken, sarskilt for stora, komplexa verksamheter som ett
universitet. Processbaserad analys passar bast for enskilda processer, varor eller tjanster.

Metoder baserade pa input-output analys

Input-output analys ar en metod som gar ut pa att kartldgga de ekonomiska och fysiska flodena
mellan branscherna i en ekonomi (inklusive import och export), i syfte att analysera samspelet, t ex
hur konsumtion av en vara paverkar omsattningen i de andra branscherna (Huppes et al., 2009).

Att analysen ar multiregional och miljéanpassad betyder att information om t ex anvandningen av
energi och dartill kopplade utslapp av vaxthusgaser har adderats till modellerna, och att
modellerna fangar skillnader i el/transport och produktionssystem i olika regioner. Miljéanpassad
multiregional input-output analys ar en robust metod som kopplar samman utslappen fran
produktionen med ekonomiska fléden mellan olika sektorer genom hela produktionskedjan.



Metoden anvands av statistiska myndigheter 6ver hela varlden, t ex for berdkning av nationella
utslapp inom ramen fér UNFCCC.

Miljéanpassade input-output modeller kan anses vara tamligen heltdckande, da de representerar
en fullstandig sammanstallning av globala (eller regionala) energi- och resursfloden som férdelats
ut pa olika sektorer i enlighet med ekonomiska transfereringar. Metoden ar férhallandevis enkel
att applicera, vilket innebar vasentliga besparingar i tid och arbetskraft jamfort med
processbaserade analyser. Input-output analyser ar det enda rimliga alternativet for analyser som
inkluderar en stor mangd varor och tjanster.

Input-output analyser ar dock betydligt grévre (det vill sdga mindre detaljerade) an
processbaserade analyser. Input-output baserade utslappsuppskattningar avser genomsnitt for
hela sektorer, och ar inte alltid representativa fér enskilda varor eller tjanster inom sektorerna.
Input-output analyser baseras namligen pa ett antagande om att det rader ett linjart samband
mellan pris och miljépaverkan. Men en tréja som kostar dubbel sd mycket som en annan tréja
orsakar inte nédvandigtvis dubbelt sa stor klimatpaverkan. Eftersom input-output modeller
beraknar utslapp per monetar enhet inom en viss sektor innebar det att utslappen fér varor och
tjanster som avviker i pris utan att skilja sig namnvart fran genomsnittet avseende produktion,
felskattas.

For en stor organisation som ett universitet ar det mindre viktigt om utslappen fran enskilda inkdp
berdknas helt korrekt, da det ar de totala utslappen inom 6vergripande kategorier som ar mest
intressant. Men om inképsprofilen inom en viss sektor avviker fran genomsnittet finns det en risk
att utslappen antingen under- eller 6verskattas.

Input-output analyser kan alltsa inte erbjuda lika hég sdkerhet och detaljrikedom som LCA-studier,
men i gengéald ar systemgranserna mer enhetliga vilket gor att resultaten fran olika studier enklare
kan jamfdras; utslapp som ofta forbises i LCA (t ex utslapp kopplade till tjanster i handelsledet) kan
enklare inkluderas, och analysmetoden gar relativt snabbt och smidigt att tillampa, dven pa stora
verksamheter med kvalitativt olika inkdp. Men pa grund av de osdkerheter och brister som ndmnts
ska resultaten fran input-output analyser anda inte ses som mer an indikativa.

Vad sager forskningslitteraturen?

Det finns annu inte sa mycket forskning inom det har omradet, och mer arbete krévs for att
utveckla metoder som battre kan mata klimatpaverkan for ekonomiska verksamheter, rapporterar
Kennelly et al. (2018). Vi har tittat ndrmare pa vad ett par forskningsstudier inom omradet sager.

Pomponi & Lenzen (2018) anvande LCA och input-output analys for att berdkna miljopaverkan for
en hypotetisk ekonomi med fem sektorer, och undersdkte de majliga felkallorna for respektive
metod. Artikelférfattarna drog slutsatsen att en metod baserad pa input-output analys troligen
ger ett mer korrekt resultat eftersom trunkeringsfelet i processbaserad LCA (alltsa felet som beror



pa begransningar i omfang) kan férvantas vara storre an aggregeringsfelet i input-output analys
(dvs. felet som beror pa grov hopslagning av sektorer). Den slutsatsen ger stod for Svalnas metod.

Kennelly et al. (2018) jamfor resultaten fran olika metoder for att berdkna klimatpaverkan for en
koppartrad, daribland en processbaserad metod, fyra olika input-output baserade metoder, och en
egenkonstruerad hybridmetod som anses representera best practice. Studien drar foljande
slutsatser: 1) processbaserade metoder dras i praktiken med relativt stora trunkeringsfel jamfort
med input-output metoder, trots att de i teorin kan erbjuda en hégre detaljniva och sidkerhet, och
2) hybridmetoder har potentialen att fanga det basta fran tva varldar, namligen noggrannheten
fran LCA, med det breda omfanget fran input-output analysen. Det 4r dock viktigt att se till sa att
systemgranserna matchar nar olika metoder kombineras, for att undvika trunkeringsfel och
dubbelridkning.

GHG Protocol och olika utslapps-scope

Det finns en rad olika forslag pa hur verksamheter kan berakna sitt klimatavtryck. Ett populart
ramverk dr GHG Protocol®. Kortfattat ir det en standardiserad metod som World Resources
Institute och The World Business Council for Sustainable Development utvecklat. GHG Protocol
inkluderar en lang rad berdakningsmetoder, verktyg, riktlinjer och annat stod till féretag,
organisationer, stader, lander, och andra organisatoriska enheter, som vill mata sin
klimatpaverkan.

Enligt terminologi som GHG Protocol utvecklat, och som kommit att bli timligen valetablerad,
delas klimatpaverkan upp i tre olika sa kallade scope. Scope 1 avser direkta utslapp fran
verksamheten och bygger pa en direkt inventering av utslappen (ej baserat pa ekonomiska data
och input-output analys). Det kan t ex handla om direkta utslapp fran féorbranning av brénslen
inom tillverkningsindustrin. Scope 2 avser indirekta utslapp fran generering av inképt energi, och
Scope 3 avser indirekta utslapp fran aktiviteter uppstréms och nedstroms i vardekedjan, t ex
kopplat till inkép av varor och tjanster, inklusive transporttjanster.

Ar 2011 lanserade GHG Protocol en standard med riktlinjer for att berakna utslapp kopplade till
Scope 3 for en lang rad aktiviteter sdsom inkdp av varor och tjanster, foretagsresor, utslapp fran
transport och distribution uppstréom i vardekedjan, anstélldas resor till och fran jobbet,
anvandning av férsalda produkter, investeringar, mm. GHG Protocol tilldter att data bade fran
processbaserade analyser och miljdanpassade input-output analyser kan anvandas for att berdkna
utslappen.

Hur férhaller sig Svalnas metod till GHG Protocol?

Svalnas berdkningsmetod kan ses som en sofistikerad tillampning av GHG Protocol, som syftar till
att pa ett sa heltdckande, kostnadseffektivt och tillforlitligt satt som mojligt berdkna utslappen

! http://ghgprotocol.org/
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inom samtliga utslappsscope. Svalnas metod ar annu inte helt kompatibel med GHG Protocol, men
den langsiktiga malsattningen ar att den ska bli det (for kunder som sa 6nskar). Nedstroms utslapp
kopplade till Scope 3; utslapp fran anstélldas pendling till och fran jobbet, samt utsldpp som
genereras av avfallshantering i organisationens processer ar exempel pa utslapp som Svalna dnnu
inte hanterar.

Det kan vara intressant att notera att GHG Protocol inte kraver att utslapp kopplade till Scope 3
inkluderas i klimatberdkningar for verksamheter, vilket i praktiken innebar att manga féretag och
organisationer véljer att bortse fran dessa utslappskallor, trots att en stor del av utslappen ofta
sker inom Scope 3. Det innebér givetvis att de totala utsldppen underskattas, och om resultaten
fran sadana analyser anvands som beslutsunderlag finns det en betydande risk att felgrundade
beslut fattas. Det ar viktigt att inkludera samtliga kéllor till utslapp for att fa en fullgod 6versikt
och erhalla ett adekvat beslutsunderlag (vilket vi har gjort i férevarande studie).



Del 2 Metod och datainsamling

Metoden bestar av tva tamligen separata, men till viss del 6verlappande, delar: 1) berakning av
utslappen fran inkdp av varor och tjanster (Scope 3) baserat pa hur mycket pengar som spenderats
inom olika inkdpskategorier (baserat pa analys av bokféringsdata), och 2) berdkning av utslappen
fran transport och anvandning av energi baserat pa en kombination av ekonomiska och fysiska
data.

Insamling av data

Projektet inleddes med insamling av ekonomiska och fysiska data fran Linkopings universitet.
Ekonomiska data avser data fran bokforingssystemet och inkluderar bland annat
konteringsbelopp, bokféringskonto, leverantérens namn och organisationsnummer, samt
tillhérande verifikat i pdf-format, for alla kop som gjorts mellan 1 januari 2017 och 31 december
2019. Fysiska data inkluderar bland annat kWh anvand energi uppdelats pa olika energislag, och
information om avreseort, destination och mellanlandningar for flygresor. Svalna fick dven tillgang
till kontoplan och information om organisatorisk struktur.

Transaktioner kopplade till utslapp berdknade baserat pa fysiska data (t ex flygresor och
anvandningen av el) exkluderades fran bokféringsdatan for att undvika dubbelrdkning av
utslappen. Transaktioner i form av I6neutbetalningar, skatteinbetalningar, och inbetalningar till
pensionssystemet for anstallda, har ocksa exkluderats. Det innebér att inga utslapp tillskrivits
dessa transaktioner. Kreditfakturor har identifierats genom att matcha belopp och leverantér, och
inga utslapp har tillskrivits fakturor som har krediterats.

Utsldpp fran inkdp av varor och tjanster

Utslappen fran inkdp av varor och tjanster har berdknats baserat pa ekonomiska data (spenderade
kronor inom olika kategorier). Grundprincipen gar ut pa att matcha varje kép mot en
utslappsintensitet i g CO,e/SEK, se Figur 1. Metoden hanterar dven relativprisférandringar och
inflation.
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Figur 1 lllustration av Svalnas metod for att berdkna klimatpaverkan fran inkop av varor och tjanster.

Utsldppsintensiteter baserade pa miljdanpassad multiregional input-output analys

Utsldppsintensiteter 4r genomsnittliga matt pa klimatpaverkan per spenderad krona (g CO,e/SEK)
for olika branscher. Utslappsintensiteterna som vi anvant for att berdkna utslappen fran inkop av
varor och tjanster kommer fran Svalnas utslappsdatabas som har utvecklats baserat pa
miljdanpassad multiregional input-output analys, se Figur 2 (fér mer information om
miljdanpassad multiregional input-output analys, se Del 1).

Svalnas utslappsdatabas bygger pa parametrar fran SCB:s miljordkenskaper i kombination med
input-output matriser och tillgangs- och anvandningstabeller fran SCB:s nationalrakenskaper.
Matriserna ar uppdelade i kategorier enligt en kategorisering som bygger pa standarden for
svensk naringsgrensindelning (SNI) 20072 SCB:s miljorakenskaper innehéller information om
utslapp fran produktion och import i olika branscher. Svalnas input-output modell skiljer sig fran
SCB:s input-output modell i avseendet att foretagens investeringar ocksa raknas som ekonomiska
floden (i miljorakenskaperna riknas foretagens investeringar enbart som en form av
slutanvandning). Detta &r viktigt att ta hansyn till ndr man ska modellera miljopaverkan fran
ekonomin, ndgot som beskrivs i mer detalj i Sodersten et al. (2018).

Utslappsintensiteterna i Svalnas utslappsdatabas har berdknats med hansyn till produktkategori,
typ av leverantor, om kdpet sker direkt fran producent eller fran en aterférséljare (partihandel,
detaljhandel, eller fordonshandel), och om kdpet sker fran en svensk eller utlandsk aterforsaljare.
Den andel av beloppet som antas ga till sa kallade handelsmarginaler, och den andel av volymen
som antas vara importerad, beror pa producentens kategori men ocksa vilket typ av leverantér det
ar. Vissa utlandska leverantoérer finns i Svalnas utslappsdatabas och kan identifieras pad namn eller
organisationsnummer, dven om de inte finns i SCB:s register.

2 http://www.sni2007.scb.se/



T AR
oo = [E

CE——
Ravara Produktion Aterférsdljare Kép av teknisk
- - ) utrustning
Verktyg Maskiner ElL & uppvarmning Hill 5000 kr
Maskiner EL & uppv@rmning Inventarier 10.6 gram CO, / kr

Kemikalier Byggnader Marknadsféring

Figur 2 lllustration 6ver floden av pengar, varor och vaxthusgaser, som ligger till grund for berdkning av utslappsintensiteter med
hjélp av miljéanpassad multiregional input-output analys. Utsldppsintensiteter ar genomsnittliga matt pa klimatpaverkan per
spenderad krona for olika branscher.

Kategorisering av inkop

For att alla kép ska kunna matchas mot en lAmplig utslappsintensitet behover de forst
kategoriseras. Svalna anvander en algoritmbaserad |6sning som automatiskt kategoriserar alla kép
baserat pa information om leverantérens SNI-kod(er) och vilket bokféringskonto képet ar bokfort
pa. Kategoriseringsalgoritmen bygger pa att alla bokféringskonton har mappats mot en
rangordnad lista med lampliga SNI-kategorier (pa tvasifferniva) genom en statistisk skattning av
de leverant6rer som hor till de konteringar som gjorts pa kontot. Mappningen fungerar oberoende
av vilken kontoplan som anvands. Undantaget dr konton dér det inte finns nagot bra statistiskt
urval av leverantorer, t ex for att nastan alla betalningar gar till samma leverantér. Dessa konton
kan dock latt identifieras, och listan med lampliga kategorier for berérda konton kan korrigeras
manuellt genom uppslag i kontoplanen.

Loésningen ger en avsevart battre automatisk kategorisering an en ren leverantérsbaserad
kategorisering (som Svalna tidigare anvande), eftersom manga leverantorer levererar flera olika
typer av varor och tjanster. Losningen drar nytta av den manuella granskning och kategorisering av
inkdp som redan skett i samband med bokféringen, samtidigt som systemet ocksa identifierar och
flaggar for mojliga felkonteringar, som darefter kan granskas manuellt. Alla kdp kategoriseras
separat vilket innebar att kategoriseringsalgoritmen dven kan hantera fakturor med flera olika
kvalitativt olika inkdp som bokférts pa olika konton.

Algoritmen anvander alltsa den tillgdngliga informationen fér att géra en “basta gissning” av vilken
typ av vara eller tjanst som kopts, for att pa sa satt kunna matcha kopet till en viss
utslappsintensitet i g CO,e/SEK. Algoritmen har dven inbyggda system for kontinuerliga
forbattringar, vilket innebar att den blir battre och battre pa att avgoéra vilken typ av vara eller
tjanst som kopts.
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For att ytterligare forbattra Svalnas kategoriseringsalgoritm har vi undersokt vad enskilda kop
faktiskt representerar genom att granska ett delvis slumpmassigt urval av verifikat. Pa sa satt
kunde vi identifiera fall dar algoritmen lyckades mindre bra med att kategorisera kdpen, och vidta
atgarder for att forbattra den. Samtliga verifikat i bokforingen for verksamhetsaren 2017-2019
analyserades (ca 254 500 st verifikat) och 6ver 99% av de totala kostnaderna kategoriserades.

Iterativa forbattringar av utslappsresultaten

Svalnas metod appliceras i iterationer i syfte att successivt forbattra utslappsresultaten och
minska osdkerheterna. Det innebar att vi 1) beraknar utsldppen, 2) identifierar de storsta
osakerheterna, 3) vidtar lampliga atgarder for att minska osdkerheterna, och darefter upprepar
proceduren (mer om osakerheter i Diskussionen).

Efter att utslappen har berdknats kan de grupperas efter kategoriseringsmetod, kategori,
bokforingskonto eller leverantor, och sorteras efter belopp eller utslapp. Pa sa satt kan de
preliminart storsta och mest osdkra kostnads- och utslappsposterna identifieras. Andra kostnads-
och utsldppsposter som av ndgon annan anledning ar sarskilt intressanta att titta ndrmare pa kan
ocksa valjas ut for narmare granskning. Det kan t ex handla om att manuellt identifiera de specifika
varor eller tjanster som kopts ini ett statistiskt urval av verifikat, och koppla dem till specifika
utslapp, eller goéra lampliga omkategoriseringar.

Utsldapp fran transport och anvandning av energi

Utslapp fran transport och anvandning av energi har delvis berdknats baserat pa ekonomiska data
(kostnader) och delvis baserat pa fysiska data som Linképings universitet sjdlva sammanstéllt inom
ramen for inrapportering till Naturvardsverket enligt férordning (2009:907) om miljéledning i
statliga myndigheter (Linkdpings universitet, 2020a). Foér varje omrade har vi anvant den
berdkningsmetod som vi bedomt ger mest korrekt resultat givet tillgdnglig data och andra
berdkningstekniska avvagningar. Fysiska data ar t ex kWh anvand energi uppdelat pa olika
energislag och information om avreseort, destination och mellanlandningar for flygresor. Vi har
alltsd inte anvant de utsldppsresultat som Linkdpings universitet har berdknat inom ramen for
inrapportering till Naturvardsverket. Utslappsresultaten som vi har beraknat, och som ligger till
grund for resultaten som presenteras i Del 3 av rapporten, visas i Tabell 1.

Utslapp fran flygresor har berdknats med Svalnas flygkalkylator (Andersson, 2020). Férdelen med
att anvanda Svalnas flygkalkylator ar att resultaten blir jAmforbara med andra universitet vars
utslapp Svalna har berdknat, samt att Svalnas flygkalkylator ar baserad pa den senaste
forskningen om klimatpaverkan fran flyg. Det ar ett forskningsomrade dar kunskapslaget gar fort
framat i takt med att vi lar oss mer, och i takt med att flygtekniken féréndras (se t ex Lee et al.,
2020). Svalnas flygkalkylator inkluderar utslapp fran féorbranning, inklusive forstarkt
klimatpaverkan pa grund av utsldpp pa hog hojd. Utslapp kopplade till infrastruktur (flygplatser)
ingar inte, da det i dagslaget saknas bra modeller for dessa utslapp. Utslappen kopplade till
infrastruktur bedéms dven vara relativt sma i forhallande till utslappen fran forbranning. Utslapp
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fran flygresor beraknas sdkrast med fysiska data (snarare an ekonomiska data), eftersom
relationen mellan pris och flygdistans kan variera valdigt mycket, samt att utslappsfaktorer
baserade pa input-output data inte inkluderar svenskarnas flygresor i andra lander.

Tabell 1 Utslapp av vaxthusgaser fran transport och anvandning av energi ar 2017-2019 enligt Svalnas berakningar.

Omrade ton CO.,e Kommentarer

2017 [2018 [2019

Energianvandning vid Linkopings universitet exkl. Karnhuset tillhérande Nationellt Superdator Centrum

Berdknat baserat pa anvandning av kWh el, och ett utslappsvarde pa
47 g CO,e/kWh (inga utslapp for solel)

Berdknat baserat pa anvandning av kWh el, och ett utslappsvarde pa
47 g CO,e/kWh (inga utslapp for solel)

Berdknat baserat pa anvandning av kWh fjarrvarme, och ett
utslappsvarde pa 96 g CO,e/kWh

Berédknat baserat pa anvandning av kWh fjarrkyla; den méangd el som
Fjarrkyla 41 57 48 kravs for att generera fjarrkylan, och ett utslappsvarde pa47 g
CO.e/kWhel

Energianvandning vid Nationellt Superdator Centrum

Verksamhetsel [926 891 848

Fastighetsel 296 291 225

Fjarrvarme 2735 2956 [2851

Berdknat baserat pa anvandning av kWh el, och ett utslappsvarde pa
47 g CO,e/kWh (inga utslapp for solel)
Berdknat baserat pa anvandning av kWh fjarrkyla; den méangd el som

Verksamhetsel 202 206 329

Fjarrkyla 18 20 32 kravs for att generera fjarrkylan, och ett utslappsvarde pa47 g
CO.e/kWhel

Transport

Resor medﬂ bil, 1401 |[1337 [1342 Berédknat baserat pa ekonomiska data

buss och tag

anli)Ig under 50 42 44 44 Beraknat med Svalnas flygkalkylator

Beraknat med Svalnas flygkalkylator, och inkluderar den sa kallade

Flyg 50-300 mil {3094 [3285 |3370 héghajdseffekten

FI_yg over 300 915 1029|1046 Bierélir.wat med Svalnas flygkalkylator, och inkluderar den sa kallade
mil hoghojdseffekten

Utslappen fran flygresor har delats upp pa tre distanser, eftersom det kan vara intressant att
sarskilja langa flygresor 6ver 300 mil. Utslappen fran alla flygresor éver 50 mil inkluderar den sa
kallade hoghojdseffekten. Resultaten skiljer sig ganska mycket fran de resultat som Linkdpings
universitet sjdlva har berdknat (Linkdpings universitet, 2020a), vilket troligen beror pa olika
berdkningsmetoder och antaganden. Berdkningsunderlaget som Svalna har fatt tillgang till visar
att dven de utslappsresultat fran flyg som Linkopings universitet sjdlva har berdknat varierar inom
ett stort spann, beroende pa olika berdkningsmetoder och antaganden.

Utslappen fran tagresor har berdknats baserat pa ekonomiska data (kostnader for tagresor), vilket
har bedémts ge ett mer korrekt resultat jamfort med att berdkna utslappen baserat pa resestracka
(km), eftersom merparten av utslappen fran tagresor kommer fran byggande och underhall av
infrastrukturen: utslapp som fangas battre genom att anvianda ekonomiska data.
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Utslappen fran resor med bil och buss har ocksa berdknats baserat pa ekonomiska data. Ett
alternativ hade varit att berdkna utslappen baserat pa det fysiska dataunderlag som finns, men
eftersom det saknas dedikerade bokforingskonton for bil och buss later det sig inte goras utan risk
for dubbelrdakning. Dessutom ar det fysiska dataunderlaget for resor med taxi inte heltackande, pa
grund av svarigheter att fa tillgang till tillforlitligt dataunderlag fran upphandlade resebyraer
gallande bade flygtaxiresor och andra typer taxiresor (Wessman, pers. komm. 2021). Det ar dven
anledningen till att utslappen fran taxi inte har inkluderats i rapporteringen till Naturvardsverket
(Linkdpings universitet, 2020a).

Svalnas berdknade resultat for utslapp fran resor med bil, buss och tag skiljer sig relativt mycket
fran de resultat som Linkdpings universitet sjilva har berdknat (se Linképings universitet, 2020a),
vilket beror pa skillnader i dataunderlag och berdkningsmetoder. Vi har t ex inkluderat utslappen
fran samtliga resor med taxi och hyrbilar, samt utsldpp kopplade till taginfrastruktur. En annan
mojlig orsak till att resultaten skiljer ar att det troligen var nagot fel i Naturvardsverkets
berdkningsmall som gjorde att mangden koldioxid for bussar 2019 beridknades till noll (Wessman,
pers. komm., 2021).

Systemgranserna for utslappsfaktorerna som vi anvant for att berdkna utslappen fran resor med
bil, buss och tag definieras av vad branschen betalar fér. Det innebér att tagresor till viss del alaggs
utslapp kopplade till utbyggnad och underhall av infrastrukturen, eftersom infrastrukturen delvis
ags av staten, och delvis av privata bolag. Vagnatet daremot ags i huvudsak av staten, vilket gor att
resor med bil och buss inte alaggs utslapp kopplade till utbyggnad och underhall av
infrastrukturen.

Systemgranserna for utslappsfaktorerna som baseras pa input-output data inkluderar med andra
ord de utsldapp som ingar i branschekonomin. Det innebar ofrankomligen att systemgranserna inte
alltid ar exakt lika. Det ska dock inte ses som nagot fel, utan snarare som en egenskap hos
modellen. Olika branschekonomier ser olika ut, vilket aterspeglas i utslappsfaktorerna.

Solcellsanldggningar har installerats pa Campus Valla, Campus Norrkdping och Kdrnhuset
(Link6épings universitet, 2020a). Initiativen och finansieringen kommer delvis fran Link&pings
universitet, och delvis fran fastighetsagarna Akademiska hus och Klévern (Tegehed Dahlin, pers.
komm. 2021). Inga utslapp har tillskrivits anvandningen av den lokalt producerade solelen (utslapp
kopplade till inkop och drift av anlaggningarna fangas med ekonomiska data). | brist pa information
om var den lokalt producerade solelen anvands har vi for enkelhetens skull antagit att en lika stor
andel anvands 6verallt; det dr dock inget som paverkar de totala utslappen fran anvandningen av
el, utan endast fordelningen mellan verksamhetsel, fastighetsel samt verksamhetsel vid Nationellt
Superdator Centrum. Ar 2017 var 0,6% av den totala mangden el som anvindes lokalt producerad
solel. Motsvarande siffror for 2018 och 2019 var 2,1% och 3%; alltsa en stadig 6kning.

Utslappen fran inkopt el har berdknats baserat pa anvandningen el i kWh (exklusive anvandningen
av solel), samt ett utslappsvarde pa 47 g CO,e/kWh, som avser el konsumerad el i Sverige (“svensk
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konsumtionsmix”) fran Energimyndigheten (2020), trots att Link&pings universitet mellan 2017
och 2019 kopt in 100% fornybar el (Linkdpings universitet, 2020a). Den huvudsakliga anledningen
ar att valet att kopa fornybar el, t ex markt som “Gron el” eller med “Bra Miljéval” (vilket bland
annat inkluderar vattenkraft), for ndrvarande inte kan anses ha nagon systemdrivande effekt, i
meningen att det inte skapar ndgot incitament for elleverantorer att 6ka produktionen av fornybar
energi (se Gode et al. 2009). Det beror pa att det finns en éverproduktion av férnybar el i Sverige
och 6vriga Norden pa grund av den stora vattenkraftskapaciteten.

Det ar mojligt att argumentera att Linkpings universitets val att kopa fornybar el tar elsystemet
ett steg ndrmare den punkt da efterfragan pa férnybar el 6verstiger utbudet vilket skulle tvinga
elproducenter att gora investeringar for att 6ka produktionen av férnybar el, och att valet i sig
darfor fortjanar att premieras genom att utslappen battre motsvarar produktionsutsldppen. Detta
resonemang har viss fortjanst, men sa lange denna brytpunkt fortfarande ar avlagsen och valet de
facto inte har nagon effekt pa elsystemet sa anser Svalna att det i nulaget ar mest korrekt att
rakna med utslappsvardet for svensk konsumtionsmix fér den mangd el som kdps in.

Utslappen fran fjarrvarme har beraknats baserat pa anvandning av kWh fjarrvarme per ar, och ett
utslappsvarde pa 96 g CO,e/kWh, som avser utslapp av vaxthusgaser fran fjarrvarme i Linképings
kommun ur ett bokféringsperspektiv for miljoredovisning ar 2020, enligt information fran
Tekniska verken®.

Utslappen fran fjarrkyla har berdknats baserat pa anvandning av kWh fjarrkyla per ar (uppdelat pa
Linkopings universitet och Karnhuset, se Tabell 1); berdknad mangd el (kWh) som kravs for att
generera fjarrkylan, samt ett utslappsvarde pa 47 g CO,e/kWh el, som avser “svensk
konsumtionsmix” fran Energimyndigheten (2020). Enligt Tekniska verken, som levererar fjarrkyla
till Linképings universitet, gar det &t 0,09 kWh el fér att producera 1 kWh fjarrkyla®. Fjarrkylan
som anvands pa alla campus har beradknats pa samma satt.

Eftersom utslappen fran anvandningen av energi har berdknats baserat pa fysiska data behéver
kostnaderna for energi exkluderas fran bokféringsdatan, for att undvika dubbelrdkning av
utslappen. Det var dock inte helt 14tt att avgora vilka bokféringsposter som skulle exkluderas
eftersom 1) en betydande del av kostnaderna fér anvandningen av energi ingar i lokalhyran, och
har bokférts som “lokalhyra” (tidigare bokférdes den andel som motsvarar energi pa ett separat
bokforingskonto for energi, men det gors inte langre), och 2) den andel av hyran som avser kostnad
for energi varierar mellan olika hyresavtal, och for el, varme och kyla. Genom att granska ett urval
av fakturor fran Akademiska hus (den storsta fastighetsdgaren) kunde ungefarliga pris per kWh
for varje energislag uppskattas och anvandas for att bestdmma hur stor andel av kostnaden for
hyra som kunde anses motsvara energi, och dirmed exkluderas fran bokféringsdatan.

a (besokt 30 mars, 2021)
kvla/ (besokt 29 mars, 2021)
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Del 3 Resultat

Link6pings universitets klimatavtryck har berdknats till 23,7, 28,4 och 26,2 kton CO,e, for aren
2017,2018, 0ch 2019, se Figur 3.1 genomsnitt mellan 2017 och 2019 |ag klimatavtrycket pa 26,1
kton CO.e. Figurerna 4-10 presenterar mer detaljerade resultat fér de 6vergripande kategorierna.

Mellan 2017 och 2018 6kade alltsa klimatavtrycket med nastan 20%, for att darefter sjunka med
8%, jamfort med foregaende ar. Att klimatavtrycket 6kade sa kraftigt mellan 2017 och 2018 beror
pa utdkad verksamhet vid Nationellt Superdator Centrum fér en extern kunds rakning (Link&pings
universitet, 2020a). Det syns tydligare i Figur 5 som visar att utslappen i kategorin Varor 6kade
kraftigt 6kade mellan 2017 och 2018, kopplat till stora investeringar i utrustning fran en
leverantor vid namn Hammer PLC som bland annat tillverkar stora datorer. | Svalnas Carbon
Intelligence System™ kommer det g att separera utslappen kopplade till Nationellt Superdator
Centrum. Det kommer dven ga att periodisera utslappen kopplade till investeringar i
anlaggningstillgangar sdsom superdatorer, for att undvika utslappstoppar av det slaget.

20- -

. Varor

Transport & resor
Fastigheter
Energi

Tjanster

Mat & logi

. Ovrigt

10-

Utslapp av vaxthusgaser [kiloton CO2e]

2017 2018 2019

Figur 3 Linkdpings universitets klimatavtryck fran inkdp av varor och tjanster, samt fran transport och anvandning av energi,
inképsaren 2017-2019, uppdelat pa 6vergripande kategorier.

De storsta utslappskategorierna ar (andel av totalt klimatavtryck i genomsnitt under perioden
2017-2019 inom parentes): Varor (23%), Transport & Resor (23%), och Fastigheter (20%). Varor
och Transport & Resor var de tva storsta utslappskategorierna alla tre ar, men vilken avdem som
var storst varierar mellan dren. Ar 2017 och 2019 var Transport & Resor den storsta
utslappskategorin, medan Varor var den storsta utslappskategorin ar 2018 (pa grund av stora
investeringar i Nationellt Superdator Centrum).
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Utslappen inom kategorin Transport & Resor har 6kat med 2-3% per ar mellan aren 2017-2019,
fran 5,7 kton CO,e &r 2017, till 6,1 kton CO,e ar 2019. Okningen beror pa stdrre utslapp fran resor
med flyg, trots att Linkdpings universitet har ett mal om att antalet flygresor ska minska med 15%
fran ar 2017 till ar 2021, och trots att Linkdpings universitet har en rese- och métespolicy som
bland annat sdger att tjansteresor i sa stor utstrackning som maijligt ska ersattas med video-,
telefon- och webbkonferenser (Linkdpings universitet, 2020a).

For att minska utslappen fran tjansteresor bedrivs dven arbete for att 6ka anvandningen av resfria
motesalternativ. Bland annat har ett 20-tal konferensrum férsetts med teknik fér
distanskonferenser och medarbetare har utbildats i hur tekniken ska anvandas fér att genomféra
effektiva moten pa distans. Det ar en bra bérjan, men uppenbarligen kravs mer foér att nd malen
och minska utslappen. Resultaten visar att kraftigare, och battre riktade, atgarder kravs for att
vanda utvecklingen.

Antagligen har utslappen fran flyg minskat kraftigt under pandemiaret 2020. Det har vi dock inte
haft mojlighet att analysera inom ramen foér férevarande rapport. Samtliga resultat ska pa grund av
olika kéllor till osdkerheter tolkas med viss forsiktighet. Osdkerheterna diskuteras i nasta kapitel.
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Figur 4 Linkdpings universitets klimatavtryck inom kategorin Transport & Resor, inkbpsaren 2017-2019, samt uppdelat pa
underliggande kategorier.
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Figur 5 Linkopings universitets klimatavtryck inom kategorin Varor, inképsaren 2017-2019, samt uppdelat pa underliggande
kategorier.
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Figur 6 Linkopings universitets klimatavtryck inom kategorin Tjanster, inkdpsaren 2017-2019, samt uppdelat pd underliggande
kategorier.
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Figur 7 Linkdpings universitets klimatavtryck inom kategorin Energi, inkdpsaren 2017-2019, samt uppdelat pa underliggande
kategorier. Utsldppen fran fjarrkyla ingar i kategorin “Ovrigt”.
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Figur 8 Linkdpings universitets klimatavtryck inom kategorin Mat & Logi, inképsaren 2017-2019, samt uppdelat pa
underliggande kategorier.

18



‘v
N
@)
O
c
O
+—
o4
E
o K&p, hyra och férvaltning av
% fastigheter
% Specialiserade bygg- och
S anlaggningstjanster
< )
2 . Ovrigt
>
>
©
o
Q
E
0
o+
-
0.

2017 2018 2019

Figur 9 Linkdpings universitets klimatavtryck inom kategorin Fastigheter, inkbpsaren 2017-2019, samt uppdelat pa
underliggande kategorier.

Det totala klimatavtrycket for Linkdpings universitet kan slas ut per student, eller per anstalld, fér
att fa en battre bild av klimatpaverkan per person verksam vid larosatet, se Tabell 2. | genomsnitt
mellan 2017 och 2019 lag klimatavtrycket pa 1,5 ton CO.e per helarsstudent, eller 7,4 ton CO,e
per anstélld arsarbetare.

Tabell 2 Klimatavtryck per heldrsstudent och per anstallda (arsarbetare) vid Linkdpings universitet fér &ren 2017-2019
(avrundade vérden). Information om antal heldrsstudent och anstillda har hamtats fran Tabell 2.1 och 5.6 i Link6pings
universitets drsredovisning avseende budgetaret 2019 (Linkdpings universitets, 2020b). Helarsstudenter inkluderar
heldrsstudenter bade pa program och fristaende kurser.

Ar ton CO,e per helérsstudent ton CO,e per anstilld (drsarbetare)
2017 1,4 6,8
2018 1,6 8,1
2019 15 7,3
Genomsnitt 1,5 7.4

Den genomsnittliga utslappsintensiteten for Linkdpings universitets konsumtion av varor och
tjanster under perioden 2017-2019 har uppskattats till 16,2 g CO,e/SEK inklusive momes.

| genomsnitt under de tre dren har 17% av utslappen kategoriserats som Scope 2 (indirekta
utslapp fran generering av inkdpt energi), och 83% av utslappen har kategoriserats som Scope 3
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(indirekta utslapp fran aktiviteter uppstroms och nedstréoms i vardekedjan, t ex kopplat till inkdp
av varor och tjanster, inklusive transporttjanster). Endast 0,05% av utslappen har kategoriserats
som Scope 1 (direkta utslapp fran verksamheten).

Analys av effekten av atgarder for att minska utsldppen

Effekten av nagra olika atgarder som potentiellt sett skulle kunna inféras och bidra till
utslappsminskningar har uppskattats. Uppskattningarna ar ofrankomligen baserade pa flera
forenklingar och antaganden, varfér de berdknade effekterna endast ska ses som indikativa med
avseende pa effekt, och framst anvandas som startpunkt for vidare diskussion kring méjliga
policies som skulle kunna inforas.

Vi har valt ut och analyserat effekten av sju stycken tgarder, se Tabell 3. Atgirderna har valts ut i
samrad med representanter fran Linkdpings universitet, dels med hansyn till vad som ar praktiskt
mojligt att i nulaget rdkna pa, dels med hansyn till vad som ar praktiskt genomférbart att infora.
Det ska tillaggas att Linkdpings universitet redan har flera miljomal, och redan har infort flera
atgarder for att nd malen for direkt miljépaverkan, se kapitel 5a och 6a i Miljéledningsrapporten
(Link6épings universitet, 2020a).

Resultaten visar att atgard nr 4, “Digitala moten istallet for flygresor”, ar den som har storst
potential att bidra till utslappsbesparingar. P4 andra och tredje plats kommer atgérd nr 6,
“Anvanda IT-utrustning langre tid”, och atgard nr 3, “Tag istallet for flyg pa korta och langa resor”.

Tabell 3 Uppskattningar av effekten fran olika atgarder (alla siffror avser genomsnitt fér aren 2017-2019).

Utslapps- Minskning i % inom Overgripande Minskning i % av
besparing i overgripande kategori som totalt klimatavtryck
ton CO,e/ar kategorin atgarden avser pa universitetsniva

1. Tag istallet for flyg pa korta resor 36 1% Transport & Resor 0,1%

2.Tag .|.staIIet for flyg pa korta resor och 108 2% Transport & Resor 0.4%

delstrackor

3. Tag istallet for flyg pa korta och langa 283 5% Transport & Resor 1%

resor

4, Digitala moten istallet for flygresor 2232 38%° Transport & Resor 9%

5. Endast vegetariskt 108 14% Mat & Logi 0,4%

6. Anvanda IT-utrustning langre tid 506 8% Varor 2%

7. Anvanda mobler langre tid 110 2% Varor 0,4%

9 Hela utslappsminskningen har i detta fall tillskrivits kategorin Transport & Resor trots att en viss del av minskningen sker inom
kategorin Mat & Logi, pa grund av undvikna hotellévernattningar.

Att utslappsbesparingen blir sa stor med atgard nr 4, “Digitala moéten istallet for flygresor”, beror
pa ett antagande om att 50% av flygresorna kan undvikas. Antagandet baseras pa resultat fran
Stockholms universitet och Géteborgs universitet som kraftigt minskat (-75%, resp. -69%) sina
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flygresor mellan 2019 och 2020 och samtidigt bibehallit verksamheten (Andersson et al., 2021a
och 2021b) - vilket givetvis beror pa pandemin och inte pa nagon atgard som inférts i syfte att
minska klimatpaverkan.

Pandemiaret 2020 visar att det 4r mojligt att uppratthalla en stor del av den ordinarie
verksamheten och samtidigt kraftigt dra ner pa resandet och hotellévernattningarna.
Férhoppningsvis kan lardomarna fran ar 2020 gora att fler verksamheter vagar infora striktare
resepolicys. En flygresa till Amsterdam, Miinchen, Stockholm eller Képenhamn (de fyra vanligaste
destinationerna dit medarbetare fran Link6pings universitet flyger) orsakar ca 310 kg CO,e i
utslapp, vilket kan jamforas med uppskattningsvis 1,4 kg CO,e for ett digitalt mote, enligt var
uppskattning.

Att 6verga helt till vegetarisk mat skulle minska utslappen inom kategorin Mat & Logi med 14%,
men endast ha en liten effekt totalt, eftersom Mat & Logi ar en relativt liten utslappskategori totalt
sett (se Figur 3). Det finns exempel pa svenska féretag som infort policys om att endast servera
vegetarisk mat. Ett exempel ir féretaget Telavox som arbetar med kommunikationslésningar?.
Telavox slutade servera kott helt fran ett specifikt datum. Ett annat alternativ ar att successivt
inféra mer vegetariskt pa menyn och pa sa vis ge en knuff i ratt riktning, garna i kombination med
insatser for att 6ka medarbetarnas medvetenheten om matens klimatpaverkan, och pa sa satt 6ka
acceptansen for atgarden. Den typen av atgarder kan bidra till férandrade normer kring vegetarisk
mat, vilket dven kan bidra till utslappsminskningar pa hushallsniva.

Atgard nr 6, “Anvanda I T-utrustning langre tid”, dverskattar eventuellt potentialen eftersom
Linkdpings universitet redan har ett aterbrukningssystem for IT-utrustning, vars effekt i nulaget
inte ar kdnd. Férhoppningsvis bidrar det redan till att IT-utrustning anvands langre tid. Det samma
géller mobler.

| Svalnas Carbon Intelligence System™ kommer det i framtiden att finnas fler atgirder och
mojlighet att experimentera, for att se sammanlagda effekter av olika kombination av atgarder.

Sa har vi rdknat pa atgarderna

For atgard nr 1, “Tagistallet for flyg pa korta resor”, har vi antagit att alla flygresor som sammanlagt
ar kortare an 55 mil (mellan Stockholm och Képenhamn) ersatts med tag (exklusive destinationer
som ej gar att resa till med tag). Atgarden avser resor med Linkdping av avreseort / slutdestination.

Atgard nr 2, “Tag istallet for flyg pa korta resor och delstrackor” inkluderar dven atgard nr 1.1
tillagg har vi antagit att alla delstrédckor som ar kortare an 55 mil (flygavstandet mellan Stockholm
och Képenhamn) ersatts med tag (exklusive destinationer som ej gar att resa till med tag). En
delstracka kan ligga var som helst i varlden, och behdver inte ha Linkdping av avreseort /
slutdestination.

Shttps://blog.telavox.com/sv/nu-har-vi-frossat-fardigt-pa-kott (besékt 28 mars, 2021)
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Atgiard nr 3 “Tag istllet for flyg pa korta och langa resor” inkluderar dven atgard nr 2. 1 tillagg har
vi antagit att alla flygresor inom Europa ersatts med tag om det ar praktiskt méjligt, baserat pa
analys av alla destinationer dit medarbetare fran Linképings universitet flugit mer dn 100 ganger
mellan 2017 och 2019 (dataunderlaget innefattar 80% av utsldppen fran flyg), och var bedémning
om det gar att resa dit med tag, baserat pa information fran Interrail och/eller Google Maps om
restid och antal byten. Vad som ar “praktiskt mojligt” har har definierats som att resan gar att géra
pa under 24 timmar. Atgard nr 3 r tankt att representera en mycket ambitids klimatpolicy.

Alla tagresor i atgarderna 1-3 har uppskattats vara 35% langre an motsvarande resa med flyg,
baserat pa jamforelse av resvagar med flyg och tag pa sju strackor i Europa: Linkdping-Ume3;
Amsterdam-Frankfurt am Main; Berlin-Képenhamn; Géteborg-Stockholm; Paris-Berlin;
Rom-Milano; Képenhamn-Stockholm. Utslappen fran tagresor har berdknats med en
utslappsintensitet pa 11 g CO,e/person-km som avser snabbtag i Europa inklusive utslapp fran
infrastruktur (Baronetal., 2011).

For atgard nr 4, “Digitala moten istllet for flygresor”, har vi antagit att 50% av flygresorna kan
undvikas, och samtidigt bibehalla verksamheten, baserat pa resultat fran Stockholms universitet
och Géteborgs universitet, som kraftigt minskat sina flygresor mellan 2019 och 2020 (-75%, resp.
-69%), utan att antal publicerade artiklar eller examinerade studenter ndmnvart paverkats
(Andersson et al., 2021a och 2021b). Fér varje resa under 300 mil som undviks har vi antagit att en
hotellnatt utgar, och for varje resa éver 300 mil som undviks har vi antagit att fem hotellnatter
utgar baserat pa analys av resestatistik. Vidare har vi antagit att varje flygresa som undviks erséatts
med fyra digitala moten. Klimatpaverkan per digitalt méte har uppskattats till 1,4 kg CO,e/moéte
baserat pa uppskattade kostnader fér Zoom och en utslappsintensitet for informationssystem pa 7
g CO.e/SEK. Atgarden ar separat fran dvriga flygatgarder, vilket innebar att det inte gar uppskatta
den sammanlagda effekten om denna atgard skulle kombineras med nagra av de andra
flygatgirderna®.

Atgird nr 5, “Byt till vegetariskt”, baseras pa analys av hur stor andel av de totala kostnaderna som
utgors av mat och dryck respektive "annat" i tre utvalda inképskategorier (SNI 10 “Livsmedel”, SNI
55 “Hotell och 6vernattning” och SNI 56 “Restaurang och catering”), baserat pa granskning av 10
st slumpmassigt utvalda fakturor inom de tre kategorierna. Resultaten fran analysen visar att i SNI
10 (“Livsmedel”) ar 1% av kostnaderna mat och dryck (den stérsta andelen visade sig vara
djurfoder till forséksdjur). Motsvarande siffror for SNI 55 och 56 dr 20% och 13%. Vidare har vi
antagit att 10% av all mat som kops in redan ar vegetarisk. Utslappsminskningen har berdknats
baserat pa uppskattning av klimatavtrycken fér en genomsnittlig maltid med kétt (2,7 kg
CO,e/maltid) och en genomsnittlig vegetarisk maltid (0,5 kg CO,e/maltid).

5 Att atgard nr 4 inte kan kombineras med nagra av de andra flygatgarderna beror pa hur atgarderna har definierats och beraknats
inom ramen fér den har rapporten. | teorin gar det att kombinera atgarderna, men da behéver de definieras om, och berdknas
annorlunda, sa att det analyserade dataunderlaget inte 6verlappar. Sarskilt behover interaktionen definieras, dvs vad som hander med
de flygresor eller delstrackor som berérs av bada atgarderna.
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For atgard nr 6, “Anvanda IT-utrustning langre tid”, har vi antagit att alla datorer, elektronikvaror
och optisk utrustning (SNI 26) anvands en tredjedel langre tid (exklusive varor fran leverantéren
Hammer PLC), vilket gbr att de arliga utslappen fran nya inkdp minskar med en fjardedel.

For atgard nr 7, “Anvanda mobler langre tid”, har vi antagit att alla mobler (SNI 31) anvands en
tredjedel langre tid, vilket gor att de arliga utslappen fran nya inkdp minskar med en fjardedel.
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Del 4 Diskussion

Viinleder med att presentera och diskutera nagra olika férslag pa malformulering pa évergripande
niva och vilka atgarder som kan komma att kravas for att uppna malen i Klimatramverket. Darefter
jdmfors resultaten fran denna rapport med resultat fran andra studier, och vi diskuterar hur
resultaten ska tolkas, givet existerande osidkerheter. Sedan beskrivs kommande framtida
vidareutvecklingar och férbattringar av berdkningsmetoder. Vi avslutar med nagra
rekommendationer for framtida forbattrade utslappsberakningar.

Forslag pa malformulering pa évergripande niva

Link6pings universitet har anslutit sig till Klimatramverket som tagits fram mot bakgrund av
Sveriges nationella utslappsmal och Parisavtalet. En konkret malsattning i Klimatramverket ar att
larosaten forbinder sig att till 2030 ha genomfort “dtgdrder i linje med 1,5-gradersmdlet”. Vilka
utslappsminskningar det innebér och vilka dtgdrder som kan vara nédvéandiga att genomfora
framgar dock inte fran Klimatramverket.

Flera antaganden och varderingar behéver goras for att 6versatta 1,5-gradersmalet till en konkret
ambition for framtida utslappsminskningar. Hur ska osdkerheter kring klimatkansligheten
hanteras? Hur bor det kvarvarande utslappsutrymmet fordelas mellan varldens lander eller
manniskor? Hur bor utslappsminskningar férdelas mellan olika samhallssektorer — bor universitet
och offentlig sektor hanteras separat? Dessa fragor ar var for sig komplexa att besvara och kraver
en tydlig diskussion kring antaganden och varderingar som stracker sig utanfér detta uppdrag.

For att illustrera olika framtidsscenarion har vi formulerat tre olika malsattningar baserat pa: 1)
Sveriges langsiktiga klimatmal, 2) den av Rockstrom et al. (2017) foreslagna “Carbon Law”, och 3)
den mer restriktiva utslappsbudget som Anderson et al. (2020) berdknat. Baserat pa dessa tre
alternativ har vi undersokt hur Linkdpings universitets utslapp skulle behdva minska for att na
malen. Utslappen har prognostiserats baserat pa respektive malsattning. Startvardet for ar 2020
har antagits varit samma som ar 2019, det vill sdga 26,2 kton CO,e. Nagra fortydliganden kravs
innan vi beskriver vad de olika malsattningarna skulle implicera.

Svalna har berdknat Link&pings universitets utslapp av vaxthusgaser kopplat till alla varor och
tjanster som kops in och anvands, oavsett var i varlden utslappen sker, vilket brukar bendmnas
som konsumtionsbaserade utslapp. Det ska skiljas mot Sveriges territoriella utslapp, det vill sidga
de utslapp som sker inom Sveriges granser. De territoriella utslappen dr de som méats och foljs upp i
internationella avtal. Sveriges langsiktiga klimatmal innebar att de territoriella utslappen ska
minska till netto noll senast &r 2045, for att darefter uppna negativa utslapp’. For de
konsumtionsbaserade utslappen finns dn sa lange inga officiellt antagna malsattningar, men en

7 https://www.regeringen.se/artiklar/2017/06/det-klimatpolitiska-ramverket/ (besokt 15 april, 2021)
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utredning undersoker nu maojligheten att anta ett kompletterande konsumtionsbaserat
utslappsmal.

Vidare innebar Sveriges langsiktiga klimatmal en tidpunkt nér de arliga utslappen ska vara pa en
viss niva. Problemet med att endast definiera ett tidsbaserat mal ar att de totala utslappen av
vaxthusgaser 6ver tid inte explicit regleras. Eftersom en stor del av vaxthusgaserna som slapps ut
idag stannar i atmosfaren i tusentals ar och bidrar till 6kad uppvarmning, ar det mer relevant att
anta en malsattning som direkt begransar mangden koldioxid som far slappas ut 6ver tid, alltsa en
sa kallad koldioxidbudget.

kton CO,e Utsldpp 2020-2045

. 350 kton

2020 2030 2040 2050

Figur 10 Forslag pa malsattning, utslappsminskningstakt och koldioxidbudget om Linkdpings universitets utslapp foljer samma
minskningskurva som kravs for att na Sveriges klimatmal om nollutslapp till ar 2045, med etappmalen om att minska utslappen
med 63% till &r 2030 och med 75% till &r 2040, jamfért med ar 1990°%. Utsldppstakten mellan 1990 och &r 2019 har antagits vara
samma som i riket i helhet, det vill siga en minskning pa 29% mellan 1990 och 2019 (Naturvardsverket, 2020). Det innebar att
utslappen behéver minska med 48% mellan 2020 och 2030 (34% av den schablon vi antagit for 1990) for att nd malet om 63%
minskning till ar 2030, och darefter minska till noll &r 2045. For att berdkna minskningskurvan har vi antagit att startvardet ar
2020 &r 26,2 kton CO,e; samma som Linkdpings universitets klimatavtryck ar 2019.

Trots ovanstdende komplicerande faktorer har vi undersdkt vad minskningstakten som anges i
Sveriges langsiktiga klimatmal skulle innebara for Linkdpings universitet. Pa langre sikt ar det
rimligt att anta att de territoriella och konsumtionsbaserade utslappen harmoniseras i takt med

® https://www.regeringen se/artiklar/2017/06/det-klimatpolitiska-ramverket/ (besékt 15 april, 2021)
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att alla varldens lander behéver minska sina utslapp for att nd klimatmalen. Vi har dven beraknat
hur stor koldioxidbudget de olika utslappsmalen som presenteras motsvarar.

Figur 10 visar att en malsattning baserad pa Sveriges langsiktiga klimatmal ger Linkdpings
universitet en koldioxidbudget pa 350 kton CO,e fram till &r 2045. KTH har formulerat sin
malsittning om klimatneutralitet &r 2045 baserat pa Sveriges langsiktiga klimatmal®. Stockholms
universitet & andra sidan, som har undertecknat FN:s avtal om globala hdllbarhetsmal fér higre
utbildning, siktar p3 att vara koldioxidsneutrala redan ar 2040%°. Det kan ocksa noteras att vad som
raknas som koldioxidsneutralt skiljer sig at. | Sveriges klimatmal som riksdagen antagit ar det
accepterat att kompensera utslapp genom att anvanda sig av kolsankor eller investera i
klimatprojekt utomlands, med hogst 8 respektive 2 procentenheter till etappmalen 2030
respektive 2040, och med 15% av utsldppen ar 2045,

En malsattning och koldioxidbudget kan ocksa formuleras utifran vad Rockstrom et al. (2017)
funnit kravs globalt for att uppvarmningen ska begransas till max 2°C, namligen att utslappen
behdver minska med cirka 50% per artionde. Samma malsattning aterkommer dven i Exponential
Roadmap Initiative’s 1,5 C Business playbook!?. De relativa utsldppsminskningarna dr samma
varje ar vilket genererar stora absoluta minskningar i nartid for att sedan plana ut i takt med att de
arliga absoluta utslappsnivaerna sjunker, se Figur 11. Det innebér att “bordan” av
utslappsminskningarna fordelas jAmnt 6ver perioden. En malsattning baserad pa Rockstréms
Carbon Law ger Linkdpings universitet en koldioxidbudget pa 327 kton CO,e fram till 2045, se
Figur 11.

(besokt 15 april,

2021)
10 https://www.su.se/medarbetare/organisation-styrning/mili%C3%Béarbete/om-mili%C3%Béarbetet/klimatf%C3%A4rdplan (besokt

14 april, 2021)
11 https://www.regeringen.se/artiklar/2017 -klimatpolitiska-ramverket/ (besékt 15 april, 2021)
12 https://exponentialroadmap.org/1-5c-business-plavbook/ (besokt 16 april, 2021)
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Figur 11 Forslag pa malsattning, utslappsminskningstakt och koldioxidbudget baserat pa Carbon Law enligt Rockstrom et al.
(2017), som innebér en halvering av utslappen varje decennium. For att berdkna minskningskurvan har vi antagit att startvardet
ar 2020 ar 26,2 kton CO,e; samma som Linkopings universitets klimatavtryck ar 2019.

Det finns de som menar att Sveriges mal om nollutslapp ar 2045 inte racker for att uppna
Parisavtalet, och att &nnu mer ambitiosa mal kravs. Anderson et al. (2020) menar att de
konsumtionsrelaterade utslappen inom energisektorn bor vara noll redan ar 2035. Det innebéar att
de nationella koldioxidutslappen maste minska med 12-15% per ar om Sverige ska kunna uppfylla
sina dtaganden i Parisavtalet. Andersson et al. (2020) har inte rdknat med negativa utslapp fran
framtida tekniska losningar for att fanga in och lagra koldioxid da de bedéms som oprévade (i
princip alla andra berdkningar antar att sddana teknologier introduceras och bidrar till negativa
utslapp under seklets andra halft). En malsattning baserad pa Anderson et al. (2020) ger
Link6pings universitet en koldioxidbudget pa 190 kton fram till 2045, se Figur 12.
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Figur 12 Forslag pa malsattning, utslappsminskningstakt och koldioxidbudget baserat pa Anderson et al. (2020) som menar att
utsldppen maste minska med 12-15% per ar (har har vi rdknat med en arlig minskningstakt pa 13,5% per ar). For att berdkna

minskningskurvan har vi antagit att startvardet ar 2020 &r 26,2 kton CO,e; samma som Link&pings universitets klimatavtryck ar
2019.

For att enklare kunna jamfoéra de olika férslagen visar Figur 13 utslappskurvorna foér de olika
malsattningarna som presenterats i Figur 10-12. Den svarta linjen visar hur utslappen skulle
minska om de minskar i samma takt som Sveriges konsumtionsutslapp mellan 2008 och 2017.

Link6pings universitet skulle som en forsiktighetsprincip kunna vélja en malsattning i linje med
Anderson et al. (2020), med mal att minska utslappen med 12-15% per ar pa 6vergripande niva.
Det ar dock en mycket hég minskningstakt. Inget industrialiserat land har historiskt lyckats minska
utslappen i den takten. Ett mer realistiskt och praktiskt genomférbart utslappsmal skulle kunna
vara att sikta pa att halvera klimatpaverkan under loppet av en rimlig tidsperiod, t ex i linje med
den malsattning som Goteborg universitet, som ocksa har skrivit pa Klimatramverket, har antagit.
Goteborg universitet siktar pa att halvera larosatets koldioxidbelastning till &r 2030 for att 6ka
chanserna att nd 1,5-gradersmalet®®. Det 4r ocksa vad som slas fast i Carbon Law samt Sveriges
langsiktiga klimatmal.

*? https://issuu.com/universityofgothenbure/docs/gu-journalen1-2020 (besskt 12 april, 2021)
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Figur 13 Kurvor som visar hur utslappen beh6ver minska fér de olika malsattningarna under perioden 2020-2045. Den svarta
linjen visar hur utslappen skulle minska om de minskar i samma takt som Sveriges konsumtionsutsldpp 2008-2017 (minskningen
pa ca 1% per ar beror pa effektiviseringar och férandringar i elmixen).

Link6ping universitet skulle kunna anta ett mal som ligger ndgonstans mellan Sveriges nationella
klimatmal, med en koldioxidbudget pa 350 kton, och det mer restriktiva mal om nollutslapp till ar
2035, med en koldioxidbudget pa 190 kton, som Anderson et al. (2020) foreslar.

Det finns alltsa flera olika mojliga malsattningar, vilket visas av att andra larosaten, och olika
forskare, gjort olika bedémningar. Det handlar ocksa om hur ambitidsa utslappsmal Linkdpings
universitet vill sdtta upp, och om larosatet vill ga i braschen for omstéallningen eller avvakta att
framtida teknologier sanker kostnaderna for nédvandiga utslappsminskningar och eventuellt
framtida tekniker. Det handlar ocksa om vad som ar praktiskt genomfdrbart och ekonomiskt
moijligt.

Till sist &r det viktigt att notera att storleken pa koldioxidbudgeten paverkas av huruvida
minskningstakten antas vara linjar eller procentuell. En procentuell minskningstakt innebar att
den relativa storleken pa minskningen ar jamnt férdelad 6ver tid, samt att stora minskningar i
absoluta tal sker i nartid. Ett l1angsiktigt mal om att na nettonollutslapp bér kombineras med en
arlig minskning och ett procentuellt riktvarde pa minskningstakten med harda etappmal var femte
eller tionde ar for att underlatta maluppfoljningsarbetet och leva upp till punkten “Vi ska sdtta upp
ldangtgdende mdl for klimatarbetet och ocksad avsdtta resurser sd att vi kan na dessa mdl och géra
uppféljningar” i Klimatramverket.
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Vilka atgarder kravs for att na malen?

Vilka atgarder som kan vara nédvandiga att genomfora for att ligga i linje med 1,5-gradersmalet
framgar inte fran Klimatramverket, utan behdver bestammas baserat pa regelbunden analys av
vilka de storsta utslappskallorna ar for varje enskilt universitet. Ett forsta och viktigt steg pa vagen
mot minskade utslapp och att uppfylla dtaganden i Klimatramverket ar sdledes att pa ett
heltackande satt mata utslappen, sdsom gjorts i férevarande rapport.

Det ingar inte inom ramen for férevarande rapport att fullstandigt utreda vilka minskningar eller
atgarder som kravs for att Linkdpings universitet senast ar 2030 ska ligga i linje med
1,5-gradersmalet, men med ovan mal i dtanke ar det tydligt att att de atgarder som vi har
analyserat effekten av (se Tabell 3) inte racker for att uppna de utslappsminskningar som krévs for
att na Parisavtalet och begransa den globala uppvarmningen till max 1,5 °C, oavsett vilken
malformulering som viljs. | takt med att Svalnas analysverktyg forbattras kommer vi att kunna
gora mer kvalificerade analyser av vilka dtgdrder som krévs fér att na malen.

Linkopings universitet kommer behodva efterstrava att minska sin klimatpaverkan inom samtliga
omraden (energi, resor, inkdp av varor och tjanster, osv). Men det ar ocksa viktigt att papeka att
huruvida malen kan nas, inte bara beror pa vad Linkdpings universitet gor. For att malen ska kunna
nas kravs att hela samhallet och alla branscher staller om.

Det Linkdpings universitet kan gora ar saledes att forutom att arbeta for att minska den direkta
klimatpaverkan som verksamheten ger upphov till (t ex genom att inféra och félja upp policies for
resande, inkdp av mat och kontorsutrustning, etc), delta i projekt med olika samhéllsaktorer for att
framja och paskynda omstallning pa samhallsniva; stodja klimatrelevant forskning och utbildning
(for att pa sa satt 6ka chanserna att t ex ny gron teknik snabbare kommer ut pad marknaden), och
stalla krav pa leverantérer vid upphandling. Att kommunicera klimatarbetet for att pa sa satt
sprida goda exempel som andra kan inspireras av bedéms ocksa vara viktigt.

Jamforelser med andra studier

Flera studier har pa olika satt kvantifierat klimatpaverkan fér universitet runt om i varlden, se
Tabell 4. Svalna har berdknat klimatavtrycken for svenska tre universitet; i Linkdping, Stockholm
och Géteborg (denna studie, samt Andersson et al., 2021a och 2021b). Olika studier har generellt
sett olika omfattning och berdkningsmetoder, vilket gor att siffrorna inte direkt ar jamforbara. De
studier som Svalna genomfoért kan ses som mer jamférbara dn andra studier som olika
forskargrupper pa olika universitet gjort.

Da olika universitet ar olika stora, &r det mest relevant att jamfora utslappen per student. Tabell 4
visar att det finns ett relativt stort spann i utslapp per student mellan olika studier. Det finns
manga majliga orsaker till att resultaten skiljer sig mellan studier, t ex olika lokaler och
energisystem, olika systemgranser for vilka utslappsposter som inkluderas i berdkningarna, olika
metodik for att berdkna utsldppen, olika studieinriktningar och kurser som orsakar olika stora
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utslapp, olika satt att rdkna antalet studenter (t ex antalet heldrsstudenter, eller registrerade
studenter), osv.

Tabell 4 Sammanstéllning av studier som pa olika satt kvantifierat klimatavtrycken for olika universitet.

Klimatavtryck per
student / hela
universitetet

Referens Universitet, ar Kommentarer
ton CO,e kton

per CO,e
student totalt

Utslappen fran ink6p av varor och tjanster inkl. utslapp fran
transport och anvandning av energi i genomsnitt mellan
2017 och 2019.

Linkdpings universitet,

15 26,1 Dennastudie | o o ice 2017-2019

Anderssonet | Stockholms universitet, Utslappen fran ink6p av varor och tjanster inkl. utslapp fran

14° 37 . - transport och anvandning av energi i genomsnitt mellan
al. (2021a) Sverige, 2016-2019 2016 och 2019,
150 a1 Anderssonet | Goteborgs universitet, Utslappen fran ink6p av varor och tjanster inkl. utslapp fran
’ al. (2021b) Sverige, 2019 transport och anvandning av energi.
Larsen et al De storsta utslappskallorna ar energi inkl. el och
4.6 92 (2013) ’ NTNU, Norge, 2005 uppvarmning (19%), byggnation och underhall av byggnader
(19%) och utrustning inkl. datorer (19%).
. . De stérsta utslappskéllorna ar energi varav mest el (81%)
4,0 84,9 ;‘;éitf) etal. ;Jnc;\;?;?:ygg;pe Town, och transport fér anstéllda och studenter (18%). Varor och
Y ! tjanster inkluderar endast ett begransat antal produkter.
Letete et al. Intervall f&r nio universitet Data fran litteratursammanstallning i Letete et al,. (2011).
4,0-36,4 8,9-215 (2011), runt om i vérlden Min- och maxvardena avser University of Cape Town och
Appendix A ’ Massachusetts Institute of Technology (referensar 2003).
19 29 Alvarezetal. The School of Forestry Utslapp kopplade till Scope 3 star for 59% av totala
’ ’ (2014) Engineering, Spain, 2010 utslappen, foljt av utslapp kopplade till Scope 1 och 2.
24 511 Ozawa-Meida | De Montfort University, De stérsta utslappskallorna ar energi (34%) och transport
’ ’ etal.(2013) UK, 2008/2009 (29%). Beraknat med GHG Protocol.

2 Avser klimatavtrycket per helérsstudent i genomsnitt mellan 2016 och 2019.
b Avser klimatavtrycket per heldrsstudent ar 2019.

Ett annat matt som kan vara intressant att jamfora ar de berdknade utslappen per kronai g
CO,e/SEK. Linkopings universitets utslappsintensitet fér konsumtion av varor och tjanster ar
2019 har uppskattats till 15,7 g CO,e/SEK (inklusive moms). Det kan jamféras med motsvarande
siffror for Stockholms och Géteborgs universitet som ar 2019 lag pa 16,6 och 14,6 g CO,e/SEK,
enligt samma berakningsmetod (Andersson et al., 2021a och 2021b). Det visar att alla tre
universitet orsakar ungefar lika stora utslapp per spenderad krona.

Den genomsnittliga utslappsintensiteten for Norges teknisk-naturvetenskapliga universitet har
tidigare uppskattats till 35 g CO,e/SEK med en liknande metod (Larsen et al., 2013), alltsa
vasentligt hogre. Anledningen ar formodligen en kombination av att Larsen et al. (2013) rdknat pa
ett hdg schablonvarde for utslapp fran energianvandning (europeisk elmix), medan vi har anvant
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data fran Energimyndigheten for utslapp fran el konsumerad i Sverige och data pa utslappen fran
fijarrvarme och fjarrkyla specifikt i Linkdpings kommun (som kan férvantas vara vasentligt lagre).

Hur ska resultaten tolkas givet befintliga osakerheter?

Det finns flera typer av osdkerheter som ar viktiga att kdnna till for att kunna tolka och anvanda
resultaten pa ett lampligt satt. Vissa typer av osdkerheter kan minskas med hjalp av battre data
och mer detaljerade analyser, medan andra ar betydligt svarare att géra nagot at.

For det forsta ar sektorerna i SCB:s input-output modeller mycket grova. Det innebér att alla varor
eller tjanster inom en viss sektor har samma utslappsintensitet, aven om det i praktiken rér sigom
manga olika typer av varor och tjanster. Samtidigt ar det viktigt att ha i atanke att
utslappsintensiteterna utgor ett genomsnitt av de varor och tjanster som konsumeras i sektorn
som helhet. Felkallan uppstar darfér i den man inkdpen systematiskt avviker fran en genomsnittlig
slutkonsument i Sverige. Svalna arbetar med att minska dessa osdkerheter genom att utveckla en
mer detaljerad input-output modell baserad mikrodata fran SCB.

For det andra ar det svart att korrekt kategorisera alla inkép av varor och tjanster. Svalnas
kategoriseringsalgoritm ar sofistikerad, men lyckas inte alltid gora helt korrekta kategoriseringar.
Genom att manuellt granska slumpvis utvalda verifikat, samt listan med SNI-koder som olika
bokféringskonton mappar mot, har kategoriseringsalgoritmen forbattrats (se Del 2), men mer
arbete kravs for att sakerstalla att en tillrackligt stor andel av kdpen kategoriseras korrekt.
Liknande analyser fér andra verksamheter bidrar till att kategoriseringsalgoritmen férbattras. Fér
att kop ska kunna kategoriseras sa korrekt som maijligt ar det viktigt att de i sa hog utstrackning
som mojligt bokfors pa dedikerade och specifika bokféringskonton.

Resultaten fran Svalnas analysmetod ska framférallt anvandas for att géra jamforelser mellan
enskilda ar, och mellan olika avdelningar. Resultaten kan dven anvandas for att t ex identifiera vilka
inkdp som genererar storst utslapp, och vad som ar mindre viktigt att fokusera pa nar atgarder ska
utformas. Jamférelser kan dven géras med andra universitet i Sverige som anvant samma metod
for att berdkna sina utslapp, men stor forsiktighet maste vidtas om jamforelser gérs med andra
studier dar andra metoder anvants for att kartldgga klimatpaverkan.

Framtida vidareutvecklingar och forbattringar av metoden

Svalna arbetar kontinuerligt med flera metodmassiga férbattringar och vidareutvecklingar av
metoden fér att minska osdkerheterna och forbattra uppskattningarna, bland annat med stéd fran
Energimyndigheten for att med hjélp av data fran SCB forbattra berdkningarna, ett arbete som har
paborijats under vintern 2020 och kommer att fortsatta under 2021. Nedan beskrivs de viktigaste
metodmassiga forbattringar och vidareutvecklingar vi arbetar med just nu.
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Forbattrad input-output modell och kvantitativa osdakerhetsuppskattningar

Svalna samarbetar med SCB for att vidareutveckla en input-output modell baserad pa mer
detaljerad ekonomisk och miljérelaterad mikrodata fran SCB, information fran Bolagsverket, och
information om offentliga organisationers konsumtion inom olika sektorer. Modellen kommer att
kunna berdkna enskilda leverantérers utsldppsintensiteter pa mer detaljerad niva dn vad som foér
narvarande ar mojligt. Utvecklingsarbetet forvantas vasentligt kunna forbattra
utslappsuppskattningarna, och mojliggora kvantitativa uppskattningar av osdkerheterna.

Granssnitt for manuella kategoriseringar i Carbon Intelligence Systemet™

Kategoriseringsalgoritmen kommer aldrig att kunna korrekt kategorisera alla inkdp, da det helt
enkelt inte framgar fran bokforingsdatan eller verifikatet vad som kopts in. Darfér kommer vi att
inféra ett granssnitt i Carbon Intelligence Systemet™ dar anvandaren sjilv pa ett enkelt satt kan
soka bland utsldpp och kategoriseringar, for att identifiera och korrigera kép som blivit
felkategoriserade. De nya, ratta kategoriseringarna kommer att sparas, sa att systemet direkt
valjer ratt kategorisering, nasta gdng samma vara eller tjanst kdps in.

Mal, analyser och férslag i Carbon Intelligence Systemet™

Svalnas Carbon Intelligence System™, som just nu utvecklas, kommer att gora det littare att
forsta och analysera resultaten. Systemet kommer bland annat erbjuda méjlighet att utforska
utslappen, se hur utsldppen férdelas mellan organisatoriska enheter, satta upp mal, utvardera
maluppfyllnaden, och fa forslag pa vilka forandringar som skulle kunna bidra till att uppna olika
mal. Pa sa satt kommer det att kunna fungera som beslutsstdd. Det kommer ocksa finnas maéjlighet
att se effekten av olika atgérder.

Inom omraden sasom flyg kan flera olika skarpa och valutvecklade férslag utvecklas for att ge en
Okad forstaelse for vilka forandringar eller interna policies som skulle kunna bidra till storst
minskning och upplevas som enkla att genomféra i organisationen. Inom omraden dar det snarare
handlar om att kdpa in andra varor eller tjanster kommer Svalna undersdka vilka
utslappsbesparingar som ar mojliga att géra inom olika sektorer och/eller for enskilda varor.

Systemet kommer dven erbjuda mdjlighet att analysera leverantorers faktureringsmonster for att
kunna rapportera trender och avvikelser under aret trots att kostnader kan bokféras
oregelbundet. Systemet ar for narvarande fortfarande under utveckling.

Periodisering av utsléapp kopplade till investeringar i anlaggningstillgangar

Utslapp kopplade till investeringar i anlaggningstillgdngar (sdsom maskiner och fordon) som képts
in tidigare an 2017 och vars kostnader skrivs av under flera ar, ingar inte i foreliggande rapport. For
koép som gjorts under aren 2017-2019 har hela utslappsmangden tillskrivits det aktuella
inkopsaret, i enlighet med den metod som GHG Protocol féresprakar (se Box 2.1 i WRI & WBCSD,
2013). For att underlatta analys av trender och utveckling av utslappen 6ver tid s kommer
Carbon Intelligence Systemet™ erbjuda méjlighet att periodisera utslappen fran investeringar i
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anlaggningstillgdngar pa samma satt som kostnaderna, istallet for att hela utslappsmangden
tillskrivs det aktuella inkopsaret.

Rekommendationer for framtida forbattrade
utslappsberakningar

Svalnas metod baseras i stor utstrackning pa analys och kategorisering av ekonomiska data fran
bokféringen, varfér kvalitén och detaljnivan pa ndmnda data i stor utstrackning avgor hur korrekt
utslappsberikning som kan goras. For att mojliggora battre uppskattningar av utslappen fran
inkop av varor och tjanster, samt fran transport och anvandning av energi, vore det 6nskvart om
dedikerade, specifika, bokforingskonton anvandes i sa stor utrdckning som mojligt.

Det var t ex inte mojligt att berdkna utslappen for resor med bil, buss och tag baserat pa det fysiska
dataunderlag som finns utan risk for dubbelrdkning eftersom det saknas dedikerade
bokforingskonton for resor med bil och buss, da motsvarande kostnader i sa fall behéver
exkluderas fran bokforingsdatan.

Utsldppen fran anvandningen av energi hade kunnat berdknas med stérre sakerhet om alla
kostnader for energi hade bokforts pa sarskilda bokféringskonton for energi. Lokalhyra inkluderar
kostnader for energi, och i dagslaget bokfors hela kostnaden for lokalhyra pa bokféringskonton for
lokalhyra, trots att en del av kostnaden avser energi. Tidigare bokfordes den andel som motsvarar
energi pa separata bokféringskonton fér energi, men det gors inte langre (Liman, pers. komm.,
2021).

Aven for att minska antalet felkategoriserade kdp ar det viktigt att kdp i sa stor utstrackning som
mojligt bokfors pa andamalsenliga och specifika bokféringskonton, och att generella konton av
typen “Ovrigt” dar manga olika slags varor och tjanster bokfors, i storsta mojligaste man undviks.
Kop bokforda pa bokféringskonton av typen “Ovrigt” ar svara att mappa mot ratt
utslappsintensitet.
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