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Forord

Den 1 januari 2018 tradde Sveriges klimatlag i kraft. Den innebdr bland annat nya
och langsiktiga mal for de klimatpaverkande utslappen som utgor etappmal till
miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan. Sveriges territoriella nettoutslapp
ska vara noll senast ar 2045 och bor na etappmal pa vagen dit. Klimatstatistik
behovs for att félja upp utvecklingen och for att kunna analysera vilka faktorer som
paverkar trenderna. Generationsmalet behover ocksa foljas upp, vilket kan goras
med hjalp av statistik om milj6- och klimatpaverkan till foljd av svensk
konsumtion.

Naturvardsverket har, pa egen initiativ, tagit fram denna rapport for att folja upp
utvecklingen mot de svenska klimatmalen och klimataspekter av Generationsmalet.
Statistiken som publiceras i rapporten ligger till grund fér uppféljningen av de
nationella klimatmalen i klimatredovisningen som bilaga till budgetpropositionen,
uppfoljning och rapportering av Sveriges klimatmal inom EU samt internationell
rapportering till FN.

| rapporten redovisas utvecklingen fran 1990 till 2017 for territoriella utslapp av
véxthusgaser och nettoupptag av véxthusgaser inom markanvéndning, forandrad
markanvandning och skogsbruk. Dessutom presenteras analyser av olika faktorer
som paverkar utvecklingen. For uppféljning av klimatpaverkan till foljd av svensk
konsumtion presenteras konsumtionsbaserade utslapp samt ett urval av indikatorer
for konsumtionsomraden med hdg klimatpaverkan. Rapporten innehaller dven en
analys av Sveriges klimatmal och utslappsnivaer utifran IPCC:s slutsatser kring
vilka utslappsminskningar som krévs globalt for att begransa den globala
medeltemperaturdkningen till 1,5 grader Celsius.

Rapporten har skrivits av Johannes Morfeldt, Jonas Allerup, Julien Morel, Frida
Lofstrom, Erik Adriansson, Malin Kanth, Viktor Lofvenberg, Sara Berggren, vid
Klimatmalsenheten, Hakam Al-Hanbali, vid Luftenheten, och Roman Hackl, vid
Utslappshandelsenheten.

Naturvardsverket ansvarar for den officiella statistiken for klimatpaverkande
utslapp samt for uppfoljningen av det svenska klimatarbetet och av saval nationella
som internationella mal och ataganden.

Stockholm 12 december 2018

Stefan Nystrom
Avdelningschef
Klimatavdelningen
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Sammanfattning

Sveriges utslapp minskar med under en procent for tredje aret i rad

Utslappen av véxthusgaser inom Sveriges granser var 52,7 miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2017. Det innebar en minskning om 0,5 procent jamfort
med 2016. For tredje aret i rad & minskningen under en procent per ar. Sverige har
ett mal om att utslappen av véaxthusgaser ska na netto-noll senast ar 2045. For att na
dit behéver minskningstakten i genomsnitt ver perioden vara mellan fem och atta
procent per ar (beroende pa hur stor andel av kompletterande atgarder som
utnyttjas), oavsett om utslappen minskar tidigt eller sent under perioden. Takten
beror dock mycket pa utsldppsutvecklingen for anlaggningar som omfattas av EU:s
system for handel med utsléppsratter (EU ETS).

Sveriges utslapp har minskat med 26 procent sedan 1990. Minskningen har
framforallt skett under perioden 2003-2014. | manga fall har utslappen minskat till
foljd av atgarder och styrmedel som inforts tidigare, sdsom investeringar i
infrastruktur for fjarrvarme och skatter pa energi och koldioxidutslapp.
Konjunkturen paverkar aven utslappsutvecklingen, sasom lagre utslapp inom
basindustrin till f6ljd av den ekonomiska krisen 2009. Effekten av styrmedel pa de
faktiska utslappen &r ofta fordrojd.

De framsta atgarderna som har bidragit till utslappsminskningen ar utbyggnaden av
fjarrvarmenaten tillsammans med den foljande évergangen fran oljeeldade
varmepannor till bade el och fjarrvarme, och storre anvandning av biobranslen
inom industrin. Effektivare bilar och 6kad anvandning av biodrivmedel har &ven
bidragit till minskade utslapp fran inrikes transporter pa senare ar. Biobranslen har
aven bidragit till minskade utslapp inom el- och fjarrvdrmeproduktion tillsammans
med okad forbranning av avfall. Utslappen fran avfallshantering har minskat till
foljd av minskad deponering av organiskt avfall. Den 6kade anvandningen av
biobranslen har kunnat ske utan att paverka det sammantagna upptaget av
koldioxid pa skogsmark, som ligger pa samma hoga niva 2017 som 1990.

Minskningen inom icke-handlande sektorn ar inte tillracklig

Inom den icke-handlande sektorn (EU ETS) finns faststéllda etappmal for
utvecklingen fram till 2045. Utslappen av vaxthusgaser i den icke-handlande
sektorn var 32,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2017. Det innebér en
minskning om 0,7 procent mellan 2016 och 2017 och en minskning om 30 procent
sedan 1990. Utslappsnivan ar 2017 ligger 6ver den indikativa utsldppsbana som det
klimatpolitiska ramverket faststéllt for uppféljningen av den icke-handlande
sektorn. Utslappen maste darmed minska snabbare for att vara i linje med den
indikativa utsldppsbanan.

Inrikes transporter (exkl. koldioxidutslapp fran inrikes flyg) stod for halften av
utslappen i den icke-handlande sektorn ar 2017. Dessa utslapp har minskat med
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knappt tre procent mellan 2016 och 2017 och var 19 procent lagre 2017 &n 2010,
vilket kan jamforas med malet for inrikes transporter om en minskning med 70
procent senast ar 2030 jamfort med 2010.

Svenska anlaggningar inom den handlande sektorn omfattas daremot inte av
etappmalen utan endast av malet om att na netto-noll utslapp senast ar 2045.

Utslappen behover halveras globalt till 2030

Parisavtalets mal ar att halla den globala medeltemperaturen langt under tva grader
Celsius over forindustriell niva samt att gora anstrangningar for att begransa
temperaturékningen under 1,5 grader Celsius. IPCC:s rapport om 1,5 graders
global uppvarmning ar tydlig i att utsldppen av koldioxid behéver halveras till ar
2030 jamfort med 2010 och na netto-noll senast vid mitten av seklet for att malet
ska vara inom rackhall. Bade UNEP och IPCC visar att varldens landers bidrag till
Parisavtalet om utslappsminskningar inte &r tillrackliga for att begrénsa den globala
medeltemperaturh6jningen vid varken tva grader eller 1,5 grader.

De globala scenarierna som IPCC presenterat i rapporten innebér att de globala
genomsnittliga utslappen per person behover folja en bana som nar en niva om tre
till fyra ton koldioxidekvivalenter per person ar 2030 och ett ton per person ar 2050
for att 1,5-gradersmalet ska nas utan omfattande behov av negativa utsléapp under
andra halvan av seklet. Som jamforelse sa motsvarade utslappen inom Sveriges
granser 5,2 ton per person i genomsnitt ar 2017 och utslappen till foljd av svensk
konsumtion av varor och tjanster cirka 10 ton per person i genomsnitt ar 2016.

Det ar osakert om de storskaliga negativa utslapp som behdvs om utslappen globalt
inte minskar i tillracklig omfattning fram till 2030 kan astadkommas. Enligt IPCC
kan de omfattande markarealer som skulle behova tas i ansprak for storskalig
infangning och lagring av koldioxid fran forbranning av biomassa dessutom utgora
risker for att na andra miljokvalitetsmal, sdsom att bevara den biologiska
mangfalden, vilket strider mot riksdagens formulering av hur miljokvalitetsmalet
Begransad klimatpaverkan ska nas.

Sveriges klimatmal om netto-noll-utslapp till senast 2045 ligger i linje med den
globala genomsnittliga utslappsbanan per person som behdvs for att na 1,5-
gradersmalet. Utslappsnivan 2030 beror pa hur utslappen fran svenska
anlaggningar inom EU ETS utvecklas men utrymmet fOr dessa utslapp ar relativt
stort for att vara i linje med den globala genomsnittliga utslappsbanan per person.
Det beror pa att utslappen per person inom Sveriges granser redan nu ar laga
internationellt sett. Det kan dock finnas anledning for Sverige och andra utvecklade
lander utifran Parisavtalets princip om rattvisa att ga fore med ataganden eller mal
som gar langre an den globalt genomsnittliga utslappsutveckling som kravs.
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Utslappen till foljd av svensk konsumtion fortsatt hoga

Den svenska miljopolitiken ska fokusera pa att konsumtionsmaénstren av varor och
tjanster orsakar sa sma miljo- och halsoproblem som majligt. Samtidigt far inte
Sverige orsaka 6kade miljo- och hélsoproblem utanfor Sveriges grénser, i enlighet
med generationsmalet. For att folja upp klimatpaverkan till foljd av svensk
konsumtion sa ar det viktigt att komplettera produktionsperspektivet som
territoriell statistik ger, med statistik och indikatorer som ger ett
konsumtionsperspektiv.

Hushéllens 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 dr avsevért hogre dn det globala genomsnittet.

For manga av oss ar det flygresorna som har den storsta klimatpaverkan pa
individniva och motsvarar, i genomsnitt cirka 1 ton koldioxidekvivalenter per
person. 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 rétt 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.



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6848
Fordjupad analys av svensk klimatstatistik 2018

Summary

Sweden’s emissions decrease was below one percent for three consecutive
years

Greenhouse gases emissions within Sweden’s borders were 52.7 million tonnes of
carbon dioxide equivalents in 2017. The level implies a reduction of 0.5 percent
compared to 2016. The reduction has thereby been below one percent for three
consecutive years. Sweden has set a national milestone target that emissions of
greenhouse gases are to reach net-zero by 2045, at the latest. To achieve this, the
reduction rate needs to be between five and eight percent per year (depending on
the amount of supplementary measures used), regardless if the emissions decrease
early or late during the period. However, the reduction rates achieved depends
heavily on the emission trends for Swedish facilities within the EU Emission
Trading System (EU ETS).

Sweden’s emissions have decreased by 26 percent since 1990. The reduction
primarily happened during the period 2003-2014. In many cases, emissions
decreased due to policies and measures implemented earlier, such as investments in
infrastructure for district heating and taxes on energy and carbon dioxide
emissions. The economic situation also has an impact on the emission trend. For
example, the lower emissions within the base industries due to the economic
recession in 2009. The effect of policies on actual emissions is often delayed.

The main measures that have contributed to emission reductions are the
development of district heating grids together with the transition from oil-heated
furnaces for space heating to electricity and district heating, as well as increased
use of biofuels within industry. More efficient cars and increased use of biofuels
have also contributed to decreasing emissions from domestic transportation during
recent years. Biofuels have contributed to decreasing emissions in electricity and
district heating production together with the increased incineration of waste. The
emissions from waste management have decreased due to reduced landfilling of
organic wastes. Increased use of biofuels has been possible without compromising
the net removals of carbon dioxide on forest land, which was stable at the same
high level in 2017 as it was in 1990.

Emission reductions in the non-trading sector is not sufficient

There are also set milestone targets for emissions in the non-trading sector
(emissions outside EU ETS) for the emission development up until 2045.
Emissions of greenhouse gases in the non-trading sector were 32.4 million tonnes
of carbon dioxide equivalents in 2017. The level implies a reduction of 0.7 percent
compared to 2016 and a reduction of 30 percent since 1990. The emission level in
2017 is higher than the indicative emissions trajectory established within the
climate policy framework for monitoring mitigation within the non-trading sector.



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6848
Fordjupad analys av svensk klimatstatistik 2018

The emissions must decrease faster to be in line with the indicative emissions
trajectory.

Domestic transportation (excl. emissions of carbon dioxide from domestic aviation)
accounted for half of the emissions within the non-trading sector in 2017. These
emissions decreased by three percent between 2016 and 2017. The emissions were
19 percent lower 2017 compared to 2010, which can be compared with the
milestone target for domestic transportation of decreasing emissions by 70 percent
by 2030 at the latest compared to the level in 2010.

Swedish facilities covered by the EU ETS are only covered by the national
milestone target for reaching net-zero emissions by 2045 at the latest and not by the
milestone targets for 2030 and 2040.

Global emissions must decrease by half until 2030

The goal of the Paris Agreement is to hold the global average temperature far
below two degrees Celsius above pre-industrial levels and to pursue efforts to limit
the temperature increase to 1.5 degrees Celsius. The IPCC’s report on 1.5 degrees
global warming is clear in that 1.5 degrees can be within reach if the emissions of
carbon dioxide decrease by half until the year 2030 compared to 2010 and then
reach net-zero by mid-century at the latest. Both UNEP and IPCC show that the
emission reduction contributions made by countries to the Paris Agreement are not
sufficient to limit the global average temperature increase to two degrees nor 1.5
degrees.

The global scenarios presented in the report by IPCC imply that the global average
emissions per capita need to follow a trajectory that reaches between three and four
tonnes of carbon dioxide equivalents per capita by 2030 and one tonne per capita in
2050 to achieve 1.5 degrees without extensive needs for negative emissions during
the second half of the century. For comparison, emissions within Swedish borders
were 5.2 tonnes per capita on average in 2017 and emissions due to Swedish
consumption of goods and services corresponded to about 10 tonnes per person on
average in 2016.

There are uncertainties in if the large-scale negative emissions needed if emissions
globally do not decrease sufficiently until 2030 are possible to achieve. According
to the IPCC, the extensive land areas needed for large-scale carbon capture and
storage of carbon dioxide from burning of biomass can also pose risks to achieving
other environmental quality objectives, such as preserving biodiversity. This goes
against the Swedish Parliaments wording on how the environmental quality
objective Reduced Climate Impact is to be achieved.

The Swedish milestone target of reaching net-zero emissions by 2045 at the latest
is in line with the global average emission per capita trajectory to limit the global
average temperature increase to 1,5 degrees. The emission level in 2030 depends
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on how the emissions from Swedish facilities within EU ETS develop but
relatively large emissions can be allowed for these facilities to be in line with the
global average emission per capita trajectory is relatively large. This is due to the
emissions within Swedish borders per capita being relatively low already at this
point compared to other countries. However, seen from the Paris Agreements
statements on the principal of equity, there may be reason for Sweden and other
developed countries to take the lead by adopting more ambitious climate
commitments and targets compared to the global average needed.

Emissions due to Swedish consumption are still high

Swedish environmental policy is to focus on that consumption patterns of goods
and services causes as small environmental and health problems as possible. At the
same time, Sweden must not cause increased environmental and health problems
outside Sweden’s borders, according to the Generational Goal. To monitor climate
impact due to Swedish consumption, it is important to complement the production
perspective that is provided by territorial statistics with statistics and indicators that
provide a consumption perspective.

The households’ consumption of goods and services account for about two thirds
of Swedish consumption-based emissions and the rest is accounted for by public
consumption and investments in for example infrastructure and buildings.
Sweden’s consumption-based emissions corresponds to 10 tonnes of carbon
dioxide equivalents per capita on average, which is significantly higher than the
global average.

For many of us, air travel is the single largest climate impact at individual level and
corresponds on average to about one tonne of carbon dioxide equivalents per
capita. The Swedish population travels abroad with airplanes one time per year on
average, which is double compared to the level in the 1990’s and five times higher
than the global average. The consumption of food, such as red meat, also has
significant bearing on the climate impact due to Swedish consumption. On average,
consumption of food corresponds to about two tonnes per person in Sweden. Our
housing and construction of buildings also contribute to significant climate impact.

10
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1  Sveriges klimatpaverkan
kan matas pa olika satt

Naturvardsverket ar ansvarig myndighet for miljokvalitetsmalet Begransad
klimatpaverkan och som ett led i uppféljningen av miljokvalitetsmalet tar
Naturvardsverket arligen fram officiell statistik pa klimatomradet. Inventeringen*
av vaxthusgaser? (aven kallade territoriella utslapp och upptag) ar basen for
internationell rapportering till EU och FN samt som underlag till uppféljning av
klimatmal nationellt. Vart annat ar kompletteras inventeringen med scenarier for
framtida utslapp utifran beslutade och planerade styrmedel och éatgarder.
Naturvardsverket tar dven arligen fram statistik for kompletterande matt for att
folja klimatpaverkan av svensk konsumtion® (aven kallade konsumtionsbaserade
utslapp) for att dven folja upp effekterna utanfor Sveriges granser som ett led i
genomforandet av Generationsmalet.

Syftet med den hér rapporten ar att ge en béttre inblick i vilka underliggande
faktorer som paverkar trenderna i klimatpaverkan for olika samhallssektorer.

Territoriella utslapp och upptag ar det huvudsakliga mattet for att folja upp det
svenska klimatarbetet, bade de nationella klimatmalen och Sveriges internationella
klimatataganden. Statistiken foljer aktiviteter som sker inom Sveriges geografiska
granser. Darfor skiljer sig territoriella utslapp och upptag fran den statistik om
utslapp av vaxthusgaser som publiceras av SCB Miljérakenskaper som foljer
utslappen av svenska aktorer (dven kallade produktionsbaserade utslépp) dar vissa
utslapp utanfor Sveriges granser dven omfattas.*

Nationella klimatmal och Sveriges internationella ataganden utgar fran hur
utslappen delas upp inom EU. De territoriella utslappen och upptagen delas upp

1 Statistiken om territoriella utslapp och upptag tas fram av Svensk miljoemissionsdata (SMED) pa
uppdrag av Naturvardsverket.

2 samlingsbegreppet vaxthusgaser motsvarar de vaxthusgaser som Klimatkonventionen omfattar:
koldioxid (CO,), metan (CHy,), lustgas (N.O), fluorerade kolvaten (HFCs), perfluorkolvéten (PFCs),
svavelhexafluorid (SFs) och kvavetrifluorid (NF3). Den sistnamnda gasen slépps inte ut i Sverige.
Summan av vaxthusgaser beriaknas baserat pa globala uppvarmningspotentialer (GWP-100)
antagna av Klimatkonventionen och framtagna av IPCC i dess fjarde utvarderingsrapport.

3 Med ett konsumtionsperspektiv raknas all energianvandning som anvands for att uppratthalla
Sveriges totala konsumtion av varor och tjanster (till exempel elektronik, resor, mat, hotell,
banktjanster, sjukvard, forsvar m.m.), oavsett i vilket land i produktionskedjan energianvandningen
har skett (i Sverige eller utomlands). Statistiken om konsumtionsbaserade utslépp tas fram av SCB
Miljorakenskaper pa uppdrag av Naturvardsverket.

4 Utslapp fran svenska aktorer utomlands laggs till och utslapp fran utlandska aktérer i Sverige dras
bort fran de totala utslappen. Dessa siffror uppskattas tillsammans motsvara internationell bunkring i
Sverige i dagslaget. Las mer om skillnaderna i mellan statistikprodukterna pa:
http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Tre-satt-att-berakna-
klimatpaverkande-utslapp/.

11
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utifran vilken lagstiftning® de faller under inom EU. Utsléapp fran storre industrier
och energibolag omfattas av EU:s system for handel med utsléppsratter (EU
Emissions Trading System — EU ETS) och kallas dven for den handlande sektorn®
Utslapp som inte omfattas av EU ETS ar bland annat utslapp fran inrikes
transporter, jordbruk, avfallshantering och 6vriga industrier, och omfattas av den
icke-handlande sektorn (omnamns &ven ibland efter forkortningarna av
rattsakternas engelska namn: Emission Sharing Decision — ESD och Emission
Sharing Regulation — ESR), se avsnitt 2.2 om maluppféljning och kapitel 3 for mer
detaljer om utsléppen. Utslapp och upptag inom markanvéndning, férandrad
markanvandning och skogsmark (LULUCF) hanteras separat, se avsnitt 3.9.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

120
100 Qo7 — —
80 Territoriella utslapp

60 e

Territoriella
40 nettoupptag
20
Produktionsbaserade
0 I T T T T UtSIapp
2008 2010 2012 2014 2016
-20 = Konsumtionsbaserade
utsla
-40 = pp
-60

Figur 1: Utslapp och upptag enligt olika séatt att berdkna. Kéalla: Naturvardsverket, 2018b,
Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2018, och Statistiska centralbyran, 2018d

Det kompletterande mattet for att folja upp klimatpaverkan av svensk konsumtion
ar baserat pa Sveriges efterfragan av produkter och tjanster. For utslappen som sker
inom Sveriges granser ar utgangspunkten de produktionsbaserade’ utslappen. Men
for det som importeras uppskattas utsldppen med hjélp av en modell baserad pa
ekonomiska transaktioner och emissionsfaktorer som motsvarar utslappen i det
land som Sverige handlar med. Dessa antaganden om andra landers utslapp gor att
uppskattningarna har hog osakerhet. De konsumtionsbaserade utsldppen anses
darfor ha en hogre osakerhet &n berdkningen av de utsldpp som sker inom Sveriges

5 Utslappshandelsdirektivet 2003/87/EG, ansvarsfordelningsbeslutet 406/2009/EG och
ansvarsfordelningsférordningen 842/2018/EU samt férordningen om markanvéandning, féréandrad
markanvandning och skogsbruk 841/2018/EU.

& Anlaggningar som ingar finns beskrivna har: http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-
miljoarbetet/Vagledningar/Utslappshandel---vagledningar/Utslappshandel-verksamheter-som-ingar/

7 De produktionsbaserade utslappen foljer utslapp fran svenska aktorer, vilket motsvarar samma
gransdragning som nationalrékenskaperna. Utslapp enligt denna gransdragning tas fram och
publiceras av SCB Miljorakenskaper.
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grénser, se Figur 2 och diskussion om metoden samt trenderna for de
konsumtionsbaserade utslappen i kapitel 4. En del av Sveriges produktion,
tillsammans med importer av varor och tjanster, gar aven till export till andra
lander.

"Residens- SEXI\F;l?Sn
justering"™
9 Mton Produktions
-baserade
Territoriella utslapp
ST 62 Mton
53 Mton Slutlig
anvandning _
187 Mton Konsumtions-
baserade
utslapp
101 Mton
Import
125 Mton

Il Utslapp som sker i Sverige [MtonCO2ekv.]
Utslapp som sker utomlands [MtonCO2ekv.]

Figur 2: Flddesdiagram 6ver Sveriges utslapp av vaxthusgaser, som visar de utslapp som
sker i Sverige (i rott) eller utomlands (i gult) samt om dessa utslapp anvands till export
eller inhemsk konsumtion. Kalla: Naturvardsverket och Statistiska centralbyrén, 2018
*Utslapp fran svenska aktorer utomlands laggs till och utslapp frén utlandska aktorer i Sverige dras bort fran de totala
utslappen. Dessa siffror uppskattas tillsammans motsvara internationell bunkring i Sverige i dagsléaget.
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2  Minskad klimatpaverkan —
en global utmaning

Sveriges klimatarbete tar avstamp i miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan
som innebdr att halten av vaxthusgaser i atmosféaren ska stabiliseras pa en niva dar
manniskans paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig. Malet ska uppnas pa ett
satt och i en sadan takt att den biologiska mangfalden bevaras, livsmedels-
produktionen sékerstélls och andra mal for hallbar utveckling inte dventyras.
Utover miljokvalitetsmalen finns dven Generationsmalet som innebér att malet for
miljopolitiken &r att till n&sta generation lamna 6ver ett samhalle dar de stora
miljoproblemen &r 16sta, utan att orsaka 6kade miljo- och hélsoproblem utanfor
Sveriges granser.

Sveriges klimatarbete har konkretiserats genom den av riksdagen faststallda
preciseringen av miljokvalitetsmalet samt genom faststéllandet av etappmal, bland
annat i det klimatpolitiska ramverket som beslutades av riksdagen i juni 2017.
Preciseringen innebdr att den globala medeltemperaturékningen ska begrénsas
langt under tva grader Celsius 6ver forindustriell niva och att anstrangningar gors
for att halla 6kningen under 1,5 grader Celsius. Etappmalen som faststllts for att
Sverige ska bidra till att uppna miljokvalitetsmalet omfattar ett langsiktigt
klimatmal om att Sverige territoriellt senast ar 2045 inte ska ha nagra nettoutslapp
av vaxthusgaser till atmosfaren, for att darefter uppna negativa utslapp. Etappmal
har dven faststéllts for 2020, 2030 och 2040 for de utslapp som inte omfattas av
EU:s system for handel med utsléppsrétter, tillsammans med en klimatlag och ett
klimatpolitiskt rad®. De nya klimatmalen gar langre dn de internationella
klimatataganden som Sverige har inom EU som aven utgor Sveriges
klimatatagande inom FN.

Det ar viktigt att ta hansyn till vilka konsekvenser atgarder for att minska
vaxthusgasutslappen kan ha pa andra miljokvalitetsmal och tvartom. Vissa atgarder
leder till en malkonflikt, exempelvis smaskalig forbranning av biobréansle och den
Okade anvandningen av diesel i personbilar som ger en samre luftmiljo och
paverkar miljokvalitetsmalet Frisk luft. Andra atgarder, som energieffektivisering
och okad elektrifiering leder daremot till minskade utslapp av bade véaxthusgaser
och luftféroreningar. Liknande synergier och malkonflikter finns aven med andra
miljokvalitetsmal.

8 Prop. 2016/2017:146
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2.1 Globala omfattande
systemomstallningar
kravs for att na 1,5-gradersmalet

For att uppna malet om en begransning av temperaturokningen till langt under tva
grader krévs stora utslappsminskningar globalt. UNEP har beréknat att de
nationellt beslutade bidragen till Parisavtalet inte racker och att gapet ar stort
mellan planerade utslappsminskningar (bade for referensscenariot och om hansyn
tas for de nationellt faststallda bidragen) och den utsléppstrend som &r férenlig med
langt under tva graders uppvarmning respektive 1,5 graders uppvarmning.®

IPCC bekraftar att de nationellt beslutade bidragen inte kommer att vara tillrackliga
for att begransa den globala temperaturékningen till varken langt under tva grader
eller 1,5 grader och att det fortfarande ar mojligt att na 1,5-gradersmalet men att
snabba, langtgaende och aldrig tidigare skadade forandringar kommer att behévas i
alla samhéllssektorer och lander. Bakgrunden till det &r att den sammanlagda
mangden utslapp som far ske for att na malet (s.k. koldioxidbudget) & mycket
begrénsad. Utslappsbanor som ar forenliga med att begrénsa den globala
temperaturokningen till under tva grader innebér att utslappen av koldioxid snabbt
behover kulminera globalt och minska med omkring 20 procent till 2030 jamfort
med ar 2010 for att na netto-noll omkring 2075. Utslappsbanor som ar forenliga
med att begransa den globala temperaturdkningen till 1,5 grader visar att utslappen
av koldioxid globalt behdver na netto-noll senast i mitten av seklet och halveras
redan 2030 jamfort med ar 2010, se Figur 3.1°

Det kan vara svart att forsta konsekvenserna av hur utslappen globalt bor utvecklas
pa nationell eller lokal niva. Sveriges territoriella utslapp av koldioxid var

42 miljoner! ton ar 2017 som kan jamforas med de globala utslappen av koldioxid
som ligger omkring 37 miljarder ton'?, vilket alltsa &r omkring tusen ganger storre.
For att satta IPCC:s scenarier i perspektiv kan den globala genomsnittliga
utvecklingen i utslapp per person raknas fram. Det ar dock viktigt att ha i atanke att
utvecklingen som ett specifikt land eller region behdver folja kan se annorlunda ut
for att landet eller regionen ska ge ett réttvist bidrag till den globala utslapps-
minskning som behovs for att na Parisavtalets mal.

Omraknat for alla vaxthusgaser som omfattas av klimatkonventionen sa kan
IPCC:s utslappsscenarier sammanfattas i att utslappen behdver na under 1 ton per
person ar 2050 i genomsnitt globalt for att begransa den globala medeltemperatur-
Okningen till 1,5 grader, se Figur 4 som visar utvecklingen for de fyra typscenarier

° UNEP, 2018
10 |pCC, 2018
11 Naturvardsverket, 2018

12 UNEP, 2018
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som IPCC lyft fram. Enligt riksdagens definition av miljokvalitetsmalet Begransad
klimatpaverkan sa maste malet nas pa ett sadant satt och i en sadan takt sa att den
biologiska mangfalden bevaras, livsmedelsproduktionen sékerstalls och andra mal
for hallbar utveckling inte dventyras. En av IPCC:s slutsatser &r att utslapps-
scenarier som bygger pa antaganden om lag energi- och materialanvandning samt
klimatsmart matkonsumtion har storst synergier med andra globala hallbarhetsmal.
En anledning &r att dessa utslappscenarier minskar behovet av negativa utslapp.
Utslappsscenarier med laga behov av negativa utslapp innebar dock att storre
utslappsminskningar kravs i nartid. For alla véaxthusgasutslapp som omfattas av
klimatkonventionen sa skulle detta innebéara att utslappen per person behéver na en
niva om 3-4 ton i genomsnitt globalt till ar 2030.1* Som jamforelse sa motsvarar
Sveriges territoriella utslapp 5,2 ton per person och ar och utslapp till foljd av
svensk konsumtion 10 ton per person och ar.

Miljarder ton koldioxid

P1: Innovationer ger lag

energianvandning - P2: Fokus hallbarhet -
negativa utslapp genom begrénsat behov av

upptag i skog och mark negativa utslapp
genom bl.a. bio-CCS

P3: Teknikutveckling
——— enligt historiska
#~——— trender - storre behov
av negativa utslapp
aenom bl.a. bio-CCS

P4: Vaxthusgasinten-
siva livsstilar - stort

— behov av negativa
utslapp genom bl.a.
bio-CCS

Figur 3: Scenarier for de globala utslappen av koldioxid som &r férenliga med att begransa
den globala temperaturékningen under 1,5 grader Celsius. Scenarier i blatt innebar att
malet nds genom att undvika eller begransa att malet éverskrider 1,5 grader under seklet.
Scenarier i gratt innebar att malet 6verskrids i storre utstrackning under seklet for att nas
vid seklets slut. Typscenarierna P1-P4 anges i grafen, se mer detaljerad beskrivning
nedan. Kalla: Baserat pa underlag fran IPCC, 2018

13 Det kan jamféras med att utslappen behover folja en banan som nér en topp kring 2020 och
darefter minskar drastiskt for att n& mindre an omkring 2,5 ton per person i genomsnitt globalt till
2050 for att begransa den globala medeltemperaturokningen till tva grader.
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IPCC har lyft fram fyra typscenarier for att na 1,5-gradersmalet for att lite narmare
beskriva vilken typ av samhallsomstallning som de olika scenarierna motsvarar, se
Figur 3 och Figur 4. Typscenario P1 (aven kallat LED) utgar fran antaganden om
att sociala, affarsmassiga och tekniska innovationer ger en Iag energianvandning
globalt. En snabb omstallning av energisektorn gors méjlig pa grund av den laga
efterfragan pa energi. Negativa utslapp behovs i mindre omfattning och astadkoms
genom forstarkt nettoupptag i skog och mark. Typscenario P2 (aven kallat S1)
utgar fran antaganden om ett brett fokus pa hallbarhet dar vérlden staller om till
héllbara och halsosamma konsumtionsmanster. Innovationer gors inom
klimatsmart teknik och markanvéandningen &r val hanterat. Negativa utslapp
astadkoms genom nettoupptag i skog och mark samt i begransad mangd genom
bio-CCS. Typscenario P3 (dven kallat S2) &r ett medelvagsscenario som utgar fran
antaganden om att teknikutveckling féljer historiska trender. Losningar genomfors
framst pa produktionssidan snarare &n genom forandrad konsumtion. Scenariot
innebar nagot storre behov av negativa utslapp genom bio-CCS. Typscenario P4
(aven kallat S5) motsvarar ett resurs- och energiintensivt scenario dar antaganden
utgar ifran att vaxthusgasintensiva livsstilar framjats genom ekonomisk tillvaxt och
globalisering. Inom scenariot antas en hdg efterfragan pa transporter och
animalieprodukter samt behov av stora negativa utslapp genom bio-CCS.*

Ton koldioxidekvivalenter per person
8 == P1: Innovationer ger lag
energianvandning -
negativa utslapp genom

6 upptag i skog och mark
P2: Fokus hallbarhet -
\ begransat behov av
4 = negativa utslapp genom
\ bl.a. bio-CCS
P3: Teknikutveckling
2 enligt historiska trender -
storre behov av negativa
~— utslapp genom bl.a. bio-
0 . CCs

! ! ! ! N : " . | e P4 Vaxthusgasintensiva
2010 2020 2030 2040 2050 20 0 2080-2690-2100 livsstilar - stort behov av
negativa utslapp genom

-2 bl.a. bio-CCS

Figur 4: Genomsnittliga globala utslapp av vaxthusgaser per person for fyra typscenarier
som IPCC lyft upp for att illustrera mojliga vagar till 1,5 grader. Kélla: Rogelj et al., 2018
och Huppmann et al., 2018, Naturvardsverkets bearbetning

Utvecklingen fram till 2050 spelar en viktig roll for hur mycket som 1,5-
gradersmalet kommer att Gverskridas. Scenarier med storre utslappsminskningar
tidigt, alltsa fore 2030, innebdr att det gar att undvika eller begransa hur mycket
som 1,5-gradersmalet 6verskrids samt begransa behovet av negativa utslapp i andra
halvan av seklet. Scenarier dér utslappsminskningen sker senare innebér att

1,5 grader 6verskrids i storre utstrackning under en begransad tid for att sedan nas

14 Rogelj et al., 2018 (Kapitel 2 i IPCC 1,5-gradersrapport)
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igen narmare 2100. Dessa scenarier bygger pa att stora mangder negativa utslapp
astadkoms under andra halvan av seklet samt att forutsattningarna for att
genomfora det kommer pa plats fore dess.*®

For att astadkomma negativa utslapp (dven kallat carbon dioxide removal — CDR)
behdver man avlagsna koldioxid fran atmosfaren permanent, genom ett 6kat
nettoupptag i skog och mark eller genom tekniker for att fanga in och lagra
koldioxid fran atmosfaren. Negativa utslapp kan bidra till Parisavtalets mal bade
genom att kompensera for en 6verskriden koldioxidbudget, och for kvarstaende
utslépp i svéra sektorer (flyg, sjofart, jordbruk...). Ett omfattande behov av
negativa utslapp kan potentiellt orsaka negativa effekter for andra hallbarhetsmal
och forknippas med stora osakerheter.®

Tekniker for negativa utslapp omfattar antingen infangning och lagring av
koldioxid fran forbranning av biomassa (carbon capture and storage fran biomassa
— bio-CCS) eller direkt infangning av koldioxid fran atmosféaren pa teknisk véag
eller genom exempelvis genom att forstarka forvittring av naturligt forekommande
eller artificiella mineraler (andra alternativ finns, sasom att oka alkaliniteten i
haven men potentialen &r begransad for dessa). Generellt for negativa utslapp sa ar
storskalighet som krévs den stdrsta utmaningen (typscenario P4, se Figur 3 innebar
negativa utslapp i storleksordningen 20 miljarder ton koldioxid per ar — det &r
omkring halften av dagens utsléapp av koldioxid). Scenarierna bygger framst pa en
kombination av 6kat nettoupptag i skog och mark samt utbyggnad av bio-CCS,
men dessa tar stora markarealer i ansprak och kan riskera andra miljokvalitetsmal
om de inte genomfors korrekt. Dartill finns de mer hanterbara utmaningarna kring
allménhetens acceptans och bristande ekonomiska incitament. Tekniker for direkt
infangning av koldioxid fran atmosfaren &r intressanta da de inte tar mark i ansprak
utan endast begransas utifran det geologiska lagringsutrymmet for koldioxiden.
Den stérsta utmaning ar i det fallet att de &r energiintensiva och kostsamma som
atgarder.*’

Sveriges netto-noll-mal &r i linje med globala genomsnittet for 1,5 grader men
utvecklade lander behdver ga fore

Eftersom det dr de kumulativa utslappen som &r relevanta for hur jordens
medeltemperatur forandras sa har det stor betydelse pa vilket satt vérldens lander
designar sina utslappsataganden och nar uppsatta framtida utslappsmal.
Utslappsmal, sasom de mal som angivits i landernas nationellt beslutade bidrag,
satts ofta som en niva for slutret relativt ett startar eller relativt ett referens-
scenario, vilket inte ger nagon styrning av de kumulativa utslappen under perioden
fram till malaret.

15 Rogelj et al., 2018
16 Rogelj et al., 2018
17 Rogelj et al., 2018

18



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6848
Fordjupad analys av svensk klimatstatistik 2018

De svenska klimatmalen omfattar ett mal om netto-noll-utslapp till senast ar 2045
samt etappmal for 2020, 2030 och 2040, dar en av anledningarna var just att
undvika en utsldappshana som medfor hoga kumulativa utslapp. Etappmalen galler
dock inte utslapp fran svenska anlaggningar inom EU:s system for handel med
utslappsratter, vilket innebar att Sveriges territoriella utslapp inte omfattas fullt ut.

For att Sverige ska kunna uppna malet om netto-noll-utslapp senast ar 2045 sa
behover utslappen minska med 85-100 procent jamfort med 1990, beroende pa hur
mycket kompletterande atgarder som nyttjas. Det innebér att utslappsnivan behéver
vara mellan noll och 0,9 ton koldioxidekvivalenter per person senast ar 2045. Det
kan jamforas med de globala genomsnittliga utslappen for att nd 1,5-gradersmalet
som behover ligga pa en niva om 0,6-1,2 ton per person omkring ar 2050,
beroende pa vilken typ av scenario som foljs. Nivan om 0,6 ton per person
motsvarar typscenario P1 som kréver drastisk minskning i energianvandningen
globalt och en snabb omstéllning av energisektorn och nivan om 1,2 ton per person
motsvarar typscenario P4 som tillater hogre utslapp men kraver omfattande
negativa utslapp i andra halvan av seklet, se Figur 4.

Etappmalen ar svarare att jamfora med globala genomsnittliga utslappsnivaer per
person for att na 1,5-gradersmalet eftersom etappmalen endast omfattar en
delméngd av Sveriges territoriella utsldapp. Om etappmalen till 2030 och 2040
uppfylls sa innebér det att utslappen inom den icke-handlande sektorn bor vara
1,5-1,9 ton koldioxidekvivalenter per person ar 2030 och 1,0-1,1 ton per person ar
2040, beroende pa hur stor mangd kompletterande atgarder som nyttjas. Det kan
jamforas med den globalt genomsnittliga nivan om 3—4 ton per person ar 2030 som
behover uppnas for att undvika att 1,5 grader dverskrids i stor utstrackning. Det
innebar att for att vara i linje med den globalt genomsnittliga utslappsnivan sa
maste utslappen fran svenska anlaggningar inom EU ETS begransas till utslapp
motsvarande 1,1-2,5 ton per person, beroende pa nyttjandet av kompletterande
atgarder samt vilket globalt scenario som man referera till. Totalt for svenska
anlaggningar inom EU ETS innebér det en utslappsniva om 13-28 miljoner ton ar
2030, vilket kan jamforas med dagens niva for dessa anlaggningar om cirka 20
miljoner ton.

Det arbete som behdver goras for att astadkomma en kulmen i
utslappsutvecklingen och darefter en snabb minskning ska, enligt Parisavtalet,
genomforas med utgangspunkt i principen om rattvisa och med hansyn tagen for att
det kommer att ta langre tid for utvecklingslandernas utslapp att kulminera®®.
Utifran det kan det finnas anledning for Sverige och andra utvecklade lander att ga

18 Artikel 4.1 i Parisavtalet lyder: For att uppna det langsiktiga temperaturmalet som faststalls i artikel 2
stravar parterna efter att na kulmen for de globala utslappen av vaxthusgaser sa snart som mgjligt,
medvetna om att detta kommer att ta langre tid for de parter som &r utvecklingslander, och darefter
genomfdra snabba minskningar i enlighet med den bésta tillgangliga vetenskapen for att uppna en
balans mellan antropogena utslapp av vaxthusgaser fran kéllor och upptag av véaxthusgaser i
séankor under andra halften av detta sekel, p& grundval av principen om réattvisa och inom ramen for
en hallbar utveckling och anstrangningar for att utrota fattigdom.
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fore i ett tidigt stadium med ataganden eller mal som gar langre an den globalt
genomsnittliga utslappsutvecklingen som kravs for att na temperaturmalen.

2.2 Klimatpolitiska ramverket
satter etappmal for Sverige

Det klimatpolitiska ramverket har introducerat nya etappmal for miljokvalitets-
malet Begransad klimatpaverkan. Det langsiktiga malet innebér att Sverige inte ska
ha nagra nettoutslapp av véaxthusgaser senast ar 2045. Att inte ha nagra
nettoutslépp av vaxthusgaser betyder i det hér fallet att utslappen av vaxthusgaser
fran verksamheter i Sverige ska vara minst 85 procent lagre senast ar 2045 &n
utslappen var ar 1990. De kvarvarande utslappen ned till noll kan kompenseras
genom sa kallade kompletterande atgarder, vilka ger flexibilitet och
kostnadseffektivitet for att na malet. Dessa atgéarder kan aven bidra till negativa
nettoutslapp efter 2045.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
80

60
= Mal i icke
utslapps- - Netto-noll
: : handlande (Sveriges totala
40 Vaxthgsgas_— handel sektorn ( terr%orie”a
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20 icke- =
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Figur 5: Sveriges klimatmal och historiska utslapp. Kéalla: Naturvardsverket, 2018b

Etappmalen pa vag mot netto-noll-malet innebér att utslappen i Sverige i de
sektorer som inte omfattas av EU:s system for handel med utslappsratter (EU ETS)
och som istéllet kommer att omfattas av EU:s ansvarsfordelningsforordning (den sa
kallade icke-handlande sektorn), senast ar 2030 ska vara minst 63 procent lagre an
utslappen 1990, och minst 75 procent lagre ar 2040. Malen omfattar dock inte
utslapp och upptag i skog och mark. P& motsvarande satt som for det langsiktiga
malet finns dven majlighet att na delar av malen till ar 2030 och 2040 genom
kompletterande atgarder med hdgst 8 respektive 2 procentenheter av
utslappsminskningsmalen ar 2030 och 2040.
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Utslappen fran inrikes transporter, utom koldioxidutslapp fran inrikes flyg, ska
dessutom minska med minst 70 procent senast ar 2030 jamfort med 2010.
Klimatmalet for inrikestransporter konkretiserar den tidigare politiska
prioriteringen om att den svenska fordonsflottan ska vara fossilfri till 2030.

Sveriges utslapp minskar marginellt

Sveriges territoriella utslapp av véaxthusgaser (alltsa de utsldpp som skett inom
Sveriges granser) var 52,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2017, se bilaga 2
for detaljerade data. Utslappen var 0,5 procent lagre jamfort med 2016 till foljd av
minskningar inom inrikes transporter, trots okat trafikarbete och inom el och
fjarrvarme pa grund av en 6vergang fran fossila branslen till forbranning av avfall
och biobréanslen. Samtidigt 6kade utslappen inom industrin framst till f6ljd av
konjunktursvangningar och inom jordbruket fran jordbruksmarken. For tredje aret i
rad ar minskningen under en procent per ar.

Utslappsminskningstakten har varit i genomsnitt strax dver tva procent per ar sedan
2005. For att na netto-nollmalet till senast 2045 behover minskningstakten fram till
dess na ett genomsnitt om 5-8 procent per ar éver tid, oavsett om utslappen
minskar tidigt eller sent under perioden. Intervallet motsvarar hur stor andel av
kompletterande atgarder som anvands for att na netto-noll-malet. Utvecklingen for
Sveriges territoriella utslapp kommer dock att bero pa utvecklingen inom den
handlande respektive icke-handlande sektorn. Inom den icke-handlande sektorn
finns faststallda etappmal for vilken niva utslappen bor ligga pa ar 2020, 2030 och
2040. Det finns det daremot inte for svenska anldggningar inom den handlande
sektorn.

Minskningen inom icke-handlande sektorn &ar inte tillracklig

Sveriges utslapp inom den sa kallade icke-handlande sektorn har minskat sedan
2005 med i genomsnitt tva procent per ar och minskade med 0,7 procent mellan
2016 och 2017. Utslappen var 30 procent lagre ar 2017 &n 1990 vilket kan jamforas
med malnivan om 55-63 procent vid ar 2030 och 73-75 procent vid ar 2040.

Ar 2016 uppgick utslappen i den icke-handlande sektorn till 32,4 miljoner ton
koldioxidekvivalenter.

Enligt det klimatpolitiska ramverket bor utslappsutvecklingen inom den icke-
handlande sektorn féljas upp jamfért med en indikativ utslappsbana dér utslappen
utvecklas linjart fran och med 2015 till etappmalen fér 2030 och 2040, se Figur 6.
Utsldppen inom den icke-handlande sektorn ligger ar 2017 ovanfor de linjara
malbanorna, bade den som utnyttjar kompletterande atgarder fullt ut och den som
inte utnyttjar nagra kompletterande atgarder alls. Om utslappen dverskrider den
indikativa utsldppsbanan, foranleder det en analys och kan innebéra behov av
forslag till ytterligare skérpning av klimatpolitiken. Las mer om hur utvecklingen
sett ut for olika sektorer inom den icke-handlande sektorn i kapitel 3.
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Figur 6: Historiska utslapp 2005-2016 och indikativ utsldppsbana fér den icke-handlande
sektorn. Den roda streckade linjen motsvara malen dar inga kompletterande atgarder
utnyttjas och den gula streckade linjen motsvarar malen dar kompletterande atgarder
utnyttjas fullt ut. Kalla: Naturvardsverket, 2018b

Inrikes transporter (exkl. koldioxidutslapp fran inrikes flyg) stod for halften av
utslappen i den icke-handlande sektorn ar 2017. Dessa utslapp har minskat med
knappt tre procent mellan 2016 och 2017 och var 19 procent lagre 2017 &n 2010,
vilket kan jamforas med malet om att utslappen ska ha minskat med 70 procent
senast ar 2030 jamfort med 2010.

Kompletterande atgarder och negativa utslapp i Sverige

Kompletterande atgarder kan ge flexibilitet i maluppfyllelsen, bland annat da
utvecklingen av nya tekniker, beteenden och regelverk ar osaker. Det kan éven ge
extra klimatnytta genom negativa utslapp eller genom att paskynda
utslappsminskningar i andra lander och annan samhallsnytta (till exempel for
fattigdomsbekampning och battre hélsa) samt extra kostnadseffektivitet genom
tillgang till en storre palett av klimatatgarder.

Som kompletterande atgérder raknas:
e (Okat upptag av koldioxid i skog och mark,
o verifierade utsldppsminskningar genom investeringar utomlands, samt
e negativa utslapp, alltsa tekniker som avskiljer koldioxid permanent fran
atmosfaren, framfor allt genom avskiljning och lagring av koldioxidutslapp
fran biobransleanvandning, sa kallad bio-CCS*°.

Dessa kompletterande ska redovisas utifran internationellt 6verenskomna
bokfaringsregler. Definitionen pa kompletterande atgarder ar nationell.
Internationellt anvands begreppet negativa utslapp (eller carbon dioxide removal —

19 Det ar oklart om andra tekniker sdsom Direct Air Capture and Storage (DACS) kan bli aktuella.
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CDR) for nettoupptag i skog och mark samt tekniker for att infangning och
permanent lagring av koldioxid fran atmosfaren. Daremot omfattas inte verifierade
utslapp i andra lander eftersom de inte avlagsnar koldioxid fran atmosfaren, se
kapitel 2.1.

2.3  Sveriges utslapp minskade
framst under perioden 2003-2014

De étgarder som har paverkat utslappsutvecklingen har genomforts under en langre
tid och paborjades till viss del redan fore 1990 och till viss del dven fére 1970. Det
handlar bland annat om
e en historisk utbyggnad av koldioxidfri elproduktion (vattenkraft och
karnkraft samt pa senare ar biokraft och vindkraft),
e en utbyggnad av fjarrvarmenéaten och den foljande 6vergangen fran
oljeeldade varmepannor till bade el och fjarrvarme,
e en hdg anvandning av biobranslen och avfallsbrénslen inom el- och
fjarrvarmeproduktionen,
e Dbransleskiften inom industrin, samt
e minskad deponering av avfall.

Utslappen har minskat med 26 procent sedan 1990, se Figur 7. Utslappen var
relativt stabila 1990-2003 samt under perioden 2014-2017. Den huvudsakliga
minskningen skedde under perioden 20032014, med undantag for aterhdmtningen
efter den ekonomiska krisen 2010. Utslappen minskade under perioden med i
genomsnitt 3,4 procent per ar.

Utslappsminskningen kan delvis forklaras av genomforda atgarder (till exempel
overgang till fornybar energi och energieffektivisering) och delvis av avstannad
tillvaxt inom industrin. Vadret och konjunkturen paverkar aven utslappen for
enstaka ar, till exempel sjonk utslappen vid den ekonomiska krisen 2009 medan de
aterhamtade sig 2010 med en hogre ekonomisk tillvéaxt och en kallare vinter.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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40
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Figur 7: Territoriella utslépp av véxthusgaser per sektor 1990-2017. Kalla:
Naturvéardsverket, 2018b
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De stdrsta bidragen till utslappsminskningen sedan 1990 kommer fran
uppvarmning av bostader och lokaler samt, under senare ar, industrin och inrikes
transporter. Aven utslappen fran avfallsbehandling samt el och fjarrvarme har
minskat men &r mindre bidragande till den totala minskningen, se Figur 8.
Utslappen fran arbetsmaskiner och av fluorerade gaser (framst for anvandning i
kylsystem, ingar i kategorin Produktanvandning) har daremot okat under perioden.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 8: Andring i Sveriges utslapp av véaxthusgaser mellan 1990 och 2017, per sektor.
Kalla: Naturvardsverket, 2018b

Sverige har en hog bruttonationalprodukt (BNP) per person, betydande basindustri,
langa transportavstand och kalla vintrar. Utslappen av véaxthusgaser ar dock relativt
sma trots att dessa faktorer generellt férknippas med hdga véaxthusgasutslapp.

Huvudsaklig minskning mellan 2003 och 2014

De huvudsakliga bidragen till utslappsminskningen skedde under perioden 2003—
2014. | manga fall har utslappen minskat till foljd av atgarder och styrmedel som
inforts tidigare, sdsom investeringar i infrastruktur for fjarrvarme och skatter pa
energi och koldioxidutslapp. Effekten av styrmedel pa den faktiska
utslappsutvecklingen ar ofta fordrojd. Det handlar exempelvis om att en eventuell
fordrojning fran det att ett styrmedel inforts till dess att det trader i kraft, om att det
kan ta ytterligare tid innan atgarder infors till foljd av styrmedlet, och slutligen att
det ocksa kan ta tid fran det att en atgérd har inforts tills dess att en paverkan pa
utslappsutvecklingen kan observeras i statistiken.

De storsta bidragen till utslappsminskningarna kommer fran egen uppvarmning av
bostader och lokaler samt, under senare &r, industrin. Aven utslappen fran
avfallsbehandling, inrikes transporter samt el och fjarrvdrme har minskat men ar
mindre bidragande till den 6vergripande trenden, se Figur 9.
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Figur 9: Utslappsminskning fran 1990 till 2016 samt hur olika sektorer bidragit. Kalla:
Naturvardsverket, 2018b

Utslappsminskningen inom uppvarmning av bostader och lokaler samt el och
fjarrvarme ar till stor del ett resultat av de styrmedel och atgarder som infordes fore
1990 och under 1990-talet men skérptes i inledningen av 2000-talet. Tidiga
styrmedel och atgarder var investeringar i infrastruktur for fjarrvarme samt skatter
pa energi och koldioxidutslapp, som senare vaxlades upp i inledningen av 2000-
talet. Senare infordes &ven stod till installation av varmepumpar samt elcertifikats-
programmet som framjar fornybar elproduktion. Deponiférbuden och beskattning
av deponering av avfall, som infordes i bdrjan av 2000-talet, har bidragit till att
minska metanutslappen fran deponier samt till att tillgangliggora avfall som bransle
for el- och fjarrvarmeproduktion. Las mer om utslappsutvecklingen inom egen
uppvarmning av bostader och lokaler i avsnitt 3.5, el och fjarrvarme i avsnitt 3.4
och avfallshantering i avsnitt 3.7.

Utslappsminskningen fran inrikes transporter kan forklaras till stor del av en
okande diesel- och biodrivmedelsanvandning, bade genom laginblandning i fossil
diesel och genom 6kad andel ren biodiesel. Att nya energieffektivare personbilar
ersatte aldre fordon bidrog ocksa till att minska utslappen. Att trafikarbetet
samtidigt har dkat har daremot haft en ddmpande effekt pa utslappsminskningen.
Las mer om utslappsutvecklingen inom inrikes transporter i avsnitt 3.2.

Koldioxid fran forbranning av biobranslen

En viktig faktorerna bakom Sveriges minskade utslapp ar en 6kad anvandning av
biobrénslen som ersatt fossila brénslen inom industrin likval som el- och
fjarrvarmeproduktionen, och inrikes transporter. Utslappen av koldioxid fran
forbranning av biobréanslen (sa kallade biogena koldioxidutslapp) har dkat stadigt
till en niva om 33 miljoner ton koldioxid ar 2017 och var 167 procent hogre ar
2017 jamfort med 1990.
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Figur 10 Utslapp fran férbranning av biobrénslen i olika sektorer, 1990 — 2017. Kalla:
Naturvardsverket, 2018b

De biobréanslen?’ som forbranns i Sverige ar till storsta del restprodukter?-22 fran
skogsindustrier, skogsbruket och jordbruket. Viss del av biobréanslet aterfinns dven
i det avfall som forbranns. Uttag av biobransle kan minska kolférraden i skog och
mark genom avverkning och dessa utslapp redovisas i markanvandningssektorn
(LULUCF) men inte separat utan det ingar i levande biomassa. For att undvika
dubbelrakning (utslapp bade inom energi- och markanvandningssektorn) redovisas
utslapp fran bioenergianvandning som noll i energisektorn.

Biobransle klassas som fornybar?® energi, vilket innebar att de utslapp av koldioxid
som sker vid forbranningen av biobranslen inte anses ha en netto-paverkan pa
klimatet sett 6ver biomassans omloppstid — kolets naturliga kretslopp/kolcykel. Ett
exempel; nar koldioxid frigors vid forbranning av en gran tar det ca 80 till 100 ar
innan granen aterskapats, om det varit en poppel hade det tagit ca 20 till 25 ar och
for salix hade det tagit ca 10 ar. De restprodukter som anvands som bioenergi i dag
skulle ha atergatt till atmosfaren under 10 — 20 ar om de hade lamnats kvar i
skogen.

Ur atmosfarens perspektiv ar det ingen skillnad pa forbranning av biobransle och
koldioxid fran forbranning av fossila branslen. De fossila branslen som forbranns
idag tillhor daremot en kolcykel fran en helt annan era, for miljontals ar sedan. Nar
dessa fossila utslapp adderas till dagens blir det for mycket i atmosféren.

20 Bransle fran fornybart organiskt material, till exempel olika delar av vaxter, slam fran reningsverk
eller slaktavfall. Biobranslen kan vara gasformiga som biogas, flytande som etanol, eller fasta som
till exempel ved, spannmal och trapellets. Torv rdknas inte som ett biobransle.

2L Skogsstyrelsen, 2017
2 Borjesson, P., 2016

3 Energi fran kallor som standigt férnyas i snabb takt, till exempel vattenkraft, sol-, vind- och
vagenergi och biobransle.
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2.4  Utslappen minskar inom EU ETS

Omkring 38 procent av de svenska territoriella utsldppen av vaxthusgaser omfattas
av EU:s system for handel med utsléppsratter (EU ETS). EU ETS lanserades 2005
och beskrivs ofta som det viktigaste styrmedlet for att pa ett kostnadseffektivt satt
na EU:s utsldappsmal. Systemet satter ett utslappstak for de omkring 11 000 anlagg-
ningar inom energiintensiv industri och storre el- och varmeproducenter som
omfattas av systemet i EU, Norge, Island och Liechtenstein. Utslappstaket minskar
varje ar linjart med 1,74 procent per ar fram till 2020 och med 2,2 procent per ar
fran 2021 och framat. Det resulterar i ett utslappsutrymme som ar 43 procent lagre
2030 jamfort med 2005. Foretag kan inom systemets utslappsutrymme kopa och
sélja utslappsratter mellan varandra vilket leder till att alla anlaggningar i systemet
moter samma utslappspris och reduktioner genomfors i de lander och foretag som
har lagst atgardskostnader. Det innebar i sin tur att utslappsminskningarna inte
nddvandigtvis sker i Sverige.

Sedan systemet lanserades har systemet reviderats kontinuerligt. Det har bland
annat lett till att fler utslappskallor och fler vaxthusgaser har inkluderats?. Fran och
med 2012 omfattas ocksa flygverksamhet inom och mellan de lander som deltar i
systemet. | Sverige ingar omkring 750 stationara industri- och energianlaggningar
samt ett tiotal rapporteringsskyldiga flygoperatorer som administreras av Sverige?.
For de stationéra anlaggningarna utgér industrin narmare 80 procent av utsléppen
av vaxthusgaser medan 20 procent harstammar fran el- och fjarrvarmesektorn. Det
ar framst koldioxid som ingar i systemet med undantag for perfluorkarboner (PFC)
for aluminiumtillverkning och dikvaveoxid (N2O) inom tillverkning av vissa
kemikalier. Utslappen fran svenska anlaggningar inom EU ETS har minskat med
18 procent mellan 2005 och 2017 i Sverige.

Utsldppen i EU inom ETS har minskat mer @n i Sverige

De totala utslappen inom EU i systemet har minskat mer &n i Sverige. Utslappen
fran stationara anlaggningar har minskat med 26 procent mellan 2005 och 2017 och
med 8 procent mellan 2013 och 2017. Utsldppsminskningarna har framfor allt
drivits av utslappsminskningar inom elproduktionen dar den bidragande faktorn ar
forandringar i brénslemixen for att producera vérme och el. Sarskilt har anvand-
ningen av stenkol och brunkol minskat medan elproduktionen fran fornybara
energikallor nastan har fordubblats under perioden. Utslappen fran industriella
verksamheter har ocksa minskat sedan 2005 men bade produktionen och utslappen

2 Till den andra handelsperioden 2008-2012 utvidgades begreppet forbranningsanlaggning vilket
medférde att bland annat flera stora ugnar inom exempelvis stalindustrin inkluderades. Till den
tredje handelsperioden tillkom flera produktionsprocesser och vaxthusgaser, daribland PFC frén
aluminiumtillverkning, tillverkning av andra metaller &n jarn och stal samt de flesta
avfallsférbréanningsanlaggningarna i Sverige.

% Rapporterade utslapp fran dessa flygoperatérer innehaller flygningar inom och mellan flygplatser i
Europeiska ekonomiska samarbetsomradet (EES) och ska inte forvéaxlas med territoriella utslapp
fran flygverksamhet som endast innefattar inrikes flygtransporter. Sverige administrerar dven ett
antal utlandska flygoperatorer som utfor flygningar inom EES.
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har legat pa en relativt stabil niva de senaste fem aren. Utslappen fran flyg-
verksamhet har dock 6kat varje &r under den tredje handelsperioden. Ar 2017 var
det forsta aret sedan 2010 som utslappen for stationara anlaggningar 6kade inom
handelssystemet (+0,2 procent) efter att ha minskat i genomsnitt med 2,7 procent
per ar sedan 2005. Utslappsokningen har skett inom industrin (+1,1 procent) vilket
beror pa 6kad produktion medan utslappen fortsatter minska fran
forbranningsanlaggningar och framfér allt elproduktionsanlaggningar (-

0,3 procent).?®

Stort 6verskott pa utslappsratter har lett till laga utslappspriser

Aven om utslappen inom handelssystemet har minskat sedan 2005 &r det svart att
uppskatta vilken betydelse handelssystemet som styrmedel har haft. Det &r flera
styrmedel som samverkar och andra faktorer, sa som energipriser och konjunktur,
som ocksa paverkar utslappen. Efter att handelssystemet inférdes har styrmedels-
paverkan for fossila branslen for exempelvis kraftvarmeproduktionen varit i princip
densamma som 1990 eftersom skatter sénktes nar systemet infordes och priset pa
utslappsratter har varit 1ag?’, se nedan. Att det trots detta inte sker en forskjutning
at fossila branslen inom kraftvarmeproduktionen &r sannolikt tack vare elcertifikat-
systemet som stimulerar till mer biobranslekraftvarme. For industrin ar ETS det
priméra styrmedlet men dar laga priser pa utslappsratter inte har gett nagon kraftig
styrsignal for att minska utslappen?,

Systemet har under en lang tid dragits med en obalans mellan utbud och efterfragan
av utslappsratter med ett stort 6verskott av utslappsratter som foljd. Det stora
overskottet har lett till 1aga priser pa utslappsratter vilket ger svaga marknads-
baserade incitament att stalla om produktionsprocesser bort fran fossila branslen.
Priset for en utslappsratt har sedan 2012 legat pa mellan 5 till 7 euro fram till slutet
av 2017%.

Det finns flera anledningar till varfor det uppstatt ett stort 6verskott. Den framsta
orsaken ar den ekonomiska kris och svaga ekonomiska tillvaxt som préaglat EU-
omradet sedan 2008 vilket minskat efterfragan pa utslappsratter. Utslappen har
ocksa minskat och darmed efterfragan pa utslappsratter, till foljd av att EU har fort
en klimat- och energipolitik som styrt mot tre integrerade mal: klimat, fornybar
energi och energieffektivisering som lett till satsningar pa okad andel fornybar
energi och forbattrad energieffektivitet hos medlemslanderna. Andra orsaker till det
stora dverskottet ligger pa utbudssidan dar det bland annat har funnits frikostiga
mojligheter for verksamheterna att anvanda internationella utslappsenheter (fran
s.k. CDM- och Jl-projekt) for att uppfylla sina ataganden. Det har lett till ett

% EEA, 2018b
27 Profu, 2017
2 Profu, 2017

2 Intercontinental Exchange, 2018
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infléde (6kat utbud) av ytterligare omkring 1,6 miljarder utslappsrétter i systemet
sedan 2008%,

Eftersom laga priser inte driver pa en langsiktig omstallning till en koldioxidsnal
ekonomi s& har EU kommissionen och medlemsstaterna beslutat om olika atgarder
i syfte att starka prissignalen och reducera det totala utbudet av utslappsratter®?.
Genom den senaste beslutade revideringen infor den fjarde handelsperiod 2021
2030 har ocksa priserna stigit markant under 2018. Priset for en utslappsratt har
under hosten 2018 legat pa omkring 20 euro®,

2.5 Klimatpaverkan per person
ar dubbelt sa hog sett utifran
ett konsumtionsperspektiv

Generationsmalet innebar att det inte racker med att Sveriges territoriella utslapp
minskar: klimatpaverkan far inte heller 6ka i andra lander. Vidare bor
klimatpaverkan till foljd av svensk konsumtion minska utifran hur
generationsmalet specificeras i en av strecksatserna om att miljopolitiken ska
fokuseras pa att konsumtionsmonstren av varor och tjanster orsakar sa sma miljo-
och hélsoproblem som mgjligt.

For att folja upp detta tar Sverige fram statistik om Sveriges konsumtionsbaserade
utslapp som ger en indikation pa vilken klimatpaverkan som svensk konsumtion
fororsakar genom utslapp bade i Sverige och i andra lander. Tidigare studier av de
konsumtionsbaserade utslappen visar att samtidigt som utslappen inom Sveriges
granser till foljd av svensk konsumtion har minskat med 30 procent sedan 1993 sa
har utslappen som Sveriges konsumtion orsakar utomlands 6kat med 50 procent.® |
och med 2018 ars publicering av statistik om konsumtionsbaserade utslapp har
tillforlitligheten i statistiken forbéattrats genom en ny metod. Metodbytet har dock
fatt till konsekvens att tidsserien kortats ned och borjar ar 2008.

Den svenska befolkningen ger upphov till utslapp om cirka 10 ton koldioxid-
ekvivalenter per person och ar i genomsnitt till f6ljd av konsumtionen av varor och
tjanster. Det kan jamforas med 5,2 ton koldioxidekvivalenter per person och ar i
genomsnitt for utslappen som sker inom Sveriges grénser, se Figur 2 och Figur 11.
Hushallens konsumtion av varor och tjanster star for cirka tva tredjedelar av
utslappen och den resterande tredjedelen bestar av utslapp for konsumtion inom det
offentliga samt fran investeringar.

%0 European Commission, 2017

31 Forutom ett reviderat utslappshandelsdirektiv (Direktiv 2018/410) for nasta handelsperiod 2021-
2030 med bland annat kad minskningstakt fran 1,74 procent till 2,2 procent, sa har aven beslut
tidigare tagits om en marknadsstabilitetsreserv (EU 2015/1814).

32 Intercontinental Exchange, 2018

% Naturvardsverket, 2017b
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Figur 11: Territoriella utslapp per person for ar 2017, konsumtionsbaserade utslapp per
person for &r 2016 samt fordelningen av konsumtionsbaserade utslapp pa olika omraden.
Kalla: Naturvardsverket, 2018b samt Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2018

Det & manga faktorer som paverkar utslappen, sasom inkomst, kon, alder,
utbildning m.m. Inkomst brukar dock papekas som den enskilt viktigaste faktorn.

Sverige ar ett rikt land i ett internationellt perspektiv, i relation till BNP per person
ar Sverige varldens tolfte rikast land®. De tio procent av vérldens befolkning som
ar rikast orsakar omkring 45-50 procent av vérldens utslapp av véxthusgaser
medan de 50 procent av varldens befolkning som ar fattigast star for omkring 10—
13 procent av utslappen.3: 37
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Né&ssén och Larsson, 2015
Carlgren, 2018

Piketty och Chancel, 2015
Oxfam, 2015
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Figur 12. Diagrammet visar andelen utslapp som varje inkomstdecil i varlden orsakar.
Kélla: Oxfam, 2015

I Sverige ar skillnaderna mellan de tio procent av den svenska befolkningen som &r
rikast och de 50 procent av befolkningen som dr fattigast mycket mindre &n i
varlden.

2.6 Begransad klimatpaverkan beror aven
pa andra landers utslappsutveckling

De globala utslappen av véaxthusgaser®® uppgick till knappt 50 miljarder ton
koldioxidekvivalenter ar 2017, vilket motsvarar ett globalt genomsnitt om 6,6 ton
per person.®*40 De territoriella utsldppen per person varierar dock stort mellan olika
lander beroende bland annat pa landets forutsattningar, energisystem och
handelsintensitet, se Figur 13.

De globala utslappen har dkat stadigt sedan tidigt 1990-tal, med undantag for den
ekonomiska krisen 2008-2009. De senaste tre aren har 6kningen avstannat och har
hallit sig under en okning om 1 procent eller lagre per ar. Det bekraftar att de
senaste arens utveckling mot en alltmer dampad utslappsokning inte varit en
tillfallighet utan ett resultat av storre strukturella férandringar i energisystemet och
den ekonomiska utvecklingen i nagra centrala lander med hoga utslapp globalt.
Den utslappsokning som har skett de senaste tre aren har framst varit utslapp av

38 Utslappsberakningen ar baserad pa tillganglig statistik samt framskrivningar i vissa fall och bor
darmed endast ses som indikativ. Utslapp av koldioxid uppskattas ha en osékerhet om 10 procent
och utslapp av andra vaxthusgaser uppskattas ha en osakerhet om 30 procent.

3 Worldbank, 2018
40 UNEP, 2018
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andra véxthusgaser an koldioxid och motsvarar en knapp tredjedel av de globala
utslappen totalt.*

3% y
20% 26% Ugi
EU
= Indien
Ryssland
14% = Japan
13% Ovriga G20

Ovriga

3%
% oy, 9%

Internationella transporter

Figur 13: Andelen av lander och regioner i globala vaxthusgasutslapp ar 2016 enligt
territoriell avgransning. Kéalla: PBL Netherlands Environmental Assesment Agency och
European Commission, Joint Research Centre, 2017

En tidig uppskattning av de globala utslappen av koldioxid fran forbranning visar
dock pa en okning om 1,4 procent 2017 jamfort med aret innan efter att de globala
utslappen av koldioxid fran forbranning varit stabila under perioden 2013 till 2016.
Okningen ar dock inte universell for alla lander. De flest storre ekonomier visar pa
en 6kning med undantag for USA, Storbritannien Mexiko och Japan. Den storsta
minskningen av utslappen av koldioxid fran forbranning stod USA, som framst kan
forklaras av en storre anvandning av fornybara energikallor.*2

EU:s vaxthusgasutslapp var 4,4 miljarder ton koldioxidekvivalenter ar 2016 och
forvantas att vara kvar pa samma niva dven 2017 enligt preliminar statistik. De
preliminara siffrorna visar pa en 6kning om 0,6 procent, varav utslapp som
omfattas av EU:s system for handel med utslappsratter 6kade med 0,2 procent, 18s
mer om utsldppen inom handelssystemet i kapitel 2.4. Utslappsutvecklingen for
2016-2017 skiljer sig at mellan medlemsstaterna, dar ena halften okade sina
utslapp och andra halften minskade sina utslapp. | absoluta tal noteras storre
Okningar i Spanien, till foljd av 6kad anvandning av kol och naturgas samt minskad
vattenkraftsproduktion, samt i Polen, till féljd av hégre utslapp inom transport-
sektorn, och Frankrike till fljd av 6kad anvéndning av kol samtidigt som
produktionen av karnkraft minskade. De storre minskningarna i absoluta tal
forvantas Storbritannien sta for till foljd av en 6vergang fran kol och naturgas till
fornybara energikallor inom elproduktionen. Aven Tyskland visar pa minskade
utslapp av samma anledning men balanserades av hogre utslapp inom industrin och
transportsektorn.*?

4 PBL Netherlands Environmental Assessment Agency och European Commission, Joint Research
Centre, 2017

42 International Energy Agency, 2018
4 EEA, 2018b
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Utsldppen av véxthusgaser per person skiljer sig at mellan lander med mer &n tio
ganger. De rika landerna med hog anvandning av kol brukar hamna hogt nar det
géller de produktionsbaserade utslappen.

Skillnaden mellan produktionsbaserade och konsumtionsbaserade utslapp for ett
land beror pa flera olika faktorer.

Skillnaden mellan produktionsbaserade och konsumtionsbaserade utslapp
for ett land paverkas dven av vilka produkter och tjanster som importeras
jamfort med vilka som exporteras.

Andelen fossila branslen i energimixen &r relativt lika bland varldens
lander, med cirka 80 procent fossila branslen i energimixen i genomsnitt.
De lander som har mest fornybar energi i energimixen sticker darfor ut
genom att ha laga produktionsbaserade utslapp men hogre
konsumtionsbaserade utsldpp i och med att dessa lander importerar mer
utslappsintensiva produkter &n vad de producerar inhemskt. Detta géller
Sverige, Finland, Osterrike.

Sverige, Luxembourg, Belgien och Tyskland &r dessutom exempel pa
exportinriktade ekonomier, vilket innebar att en hogre andel av de
produktionsbaserade utslédppen sker for att producera exportvaror, och
bidrar darfor inte till landets konsumtionsbaserade utslapp.
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Figur 14: Utslapp av vaxthusgaser per person ar 2012, enligt produktionsbaserad och
konsumtionsbaserad definition for Sverige och andra lander. Kélla: Environmental
Footprint Explorers, 2018 (EXIOBASE 3.3) och Worldbank, 2018 samt Naturvardsverkets

bearbetning
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3  Fordjupning om
Sveriges territoriella
utslapp och upptag

Sveriges territoriella utslapp och upptag kan antingen delas in utifran vilken
lagstiftning de faller under inom EU eller utifran vilken typ av aktivitet som har
gett upphov till utslappen med tydligare koppling till atgarder. Det har inleds med
att beskriva utvecklingen for svenska territoriella utslapp inom EU:s system for
handel med utsléppsratter samt inom den icke-handlande sektorn. Foérdjupande
avsnitten beskriver utvecklingen i mer detalj utifran den atgardsfokuserade
indelningen.

Den icke-handlande sektorn omfattar vaxthusgasutslapp fran verksamheter som
inte ingar i EU:s handelssystem for utslappsratter utan istallet omfattas av
ansvarsfordelningsbeslutet (Effort Sharing Decision) for perioden 2013-2020 och
ansvarsfordelningsforordningen (Effort Sharing Regulation) for perioden efter
2020. Utslappen refereras ibland till som ESD- eller ESR-utsl&pp. Verksamheterna
bendmns ofta som “den icke-handlande sektorn” i svenska utredningar samt i
denna rapport. Observera att utsldpp och upptag av vaxthusgaser inom sektorn
markanvandning, forandrad markanvandning och skogsbruk, LULUCF-sektorn,
inte ingar i den icke-handlande sektorn.

Utslappen minskar inom den icke-handlande sektorn
Sveriges utslapp inom den sa kallade icke-handlande sektorn (de utslapp som inte
omfattas av EU:s system for handel med utsléppsratter) har minskat sedan 2005.
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Figur 15: Utslapp inom den icke-handlande sektorn. Kalla: Naturvardsverket, 2018b
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Ar 2017 uppgick utslappen i den icke-handlande sektorn till 32,4 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Utslappen var darmed cirka 30 procent lagre jamfort med
1990 ars niva. Inrikes transporter (exkl. koldioxidutslapp fran inrikes flyg som
ingar i EU ETS) stod for omkring hélften av utslappen ar 2017 och har darfér stor
betydelse for hur den évergripande trenden utvecklas. En analys av utslapps-
utvecklingen inom inrikes transporter finns i avsnitt 3.2.

Uppvarmning av bostéder och lokaler, avfallsbehandling samt industri- och
energianlaggningar utanfér EU:s handelssystem har &ven bidragit till storre
utslappsminskningar under perioden 2005-2016. Férutom utslappen inom inrikes
transporter kvarstar aven storre utmaningar i jordbruket som stod for 21 procent av
icke-handlande sektorns utsléapp 2016 och arbetsmaskiner som stod for elva
procent. Utvecklingen for dessa sektorer beskrivs i respektive avsnitt i detta
kapitel.

Utslappen fran svenska anlaggningar inom EU ETS minskar,

men i avtagande takt

Utslappen har minskat med 18 procent mellan 2005 och 2017 i Sverige.** Aven
inrikesflyget som ingar i ETS har minskat med 18 procent. Utvecklingen skiljer sig
dock mellan olika branscher och tidsperioder.
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Figur 16: Totala utslapp inom EU ETS i Sverige 2005-2017 exklusive flygverksamhet
(MtCO2ekv). Utslappen 2005 till 2012 &r justerad utifrdn omfattningen av systemet i den
tredje handelsperioden 2013-2020. Kéalla: Naturvardsverket, 2018a

Inom el och fjarrvarme har utslappen minskat med omkring 26 procent sedan 2005
dar minskad anvéandning av fossila branslen ar en viktig orsak. Utslappen inom
sektorn kan variera mellan olika ar, frimst beroende pa skillnader i temperatur och
nederbord, se faktaruta pa sidan 73. Bara sedan 2013 har utslappen inom el och
fjarrvarme minskat med 21 procent vilket i huvudsak beror pa fortsatt 6kad
forbréanning av biobranslen och avfall och en minskad anvéndning av fossila

4 De rapporterade utslappen for 2005 till 2012 har justerats sa att de motsvarar omfattningen av EU

ETS under den tredje handelsperioden 2013-2020.
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branslen, framst torv och naturgas. Att utsldppen fran férbranning av torv och
naturgas har minskat har sina orsaker i en minskad kraftvarmeproduktion som i sin
tur &r resultatet av lagre elpriser samt att det varit varmare ar an normalt sedan
2010, se aven kapitel 3.3 for mer ingaende analys. Forbranningen av avfall har
under en lang tid okat och sedan 2013 da dessa anlaggningar inkluderades i
handelssystemet har de fossila utslappen 6kat med 25 procent och star for Gver

60 procent av utslappen inom el och fjarrvarmesektorn i handelssystemet.

Aven inom industrin har utslappen minskat med omkring 18 procent sedan 2005.
Generellt kan minskningarna hanforas till férandrad bransleanvandning, minskade
produktionsvolymer samt fortlépande energieffektiviseringar, se &ven kapitel 3.4.
De storsta utslappsminskningarna har skett inom massa- och pappersindustrin som
sedan 2005 till 2017 har minskat utsl&ppen med 6ver 65 procent i handelssystemet.
Aven andra industribranscher har sedan 2005 minskat utslappen dar raffinaderier
avviker med dkade utslapp pa nastan 12 procent pa grund av 6kade
produktionsvolymer.

De senaste fem aren, sedan 2013 har dock de totala utslappen for de stationara
anlaggningarna i Sverige som ingar i systemet (d.v.s. inte flygverksamhet) minskat
med endast 2,2 procent och utslappen 2016 och 2017 var hogre an bade 2014 och
2015. Utslappsminskningar har framfor allt skett inom el- och fjarrvarme (-21
procent), massa- och pappersindustrin (-16 procent) samt i livsmedelsindustrin (-24
procent). Dessa utslappsminskningar har nastan balanserats ut av 6kade utslapp
inom jarn- och stalindustrin (+8 procent), metallindustrin (+16 procent),
mineralindustrin (+5 procent) samt raffinaderier (+6 procent). Aven utslappen fran
inrikesflyg har 6kat med 5 procent sedan 2013. Utslappsokningarna kan till stora
delar forklaras av ett forbattrat konjunkturlage och 6kade produktionsvolymer
sedan finanskrisen 2008 och efterdyningarna av denna de foljande aren, se
ytterligare detaljer och analys i avsnitt 3.1.
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Figur 17: Utsléapp i olika branscher inom EU ETS i Sverige 2013-2017. Kélla:
Naturvardsverket, 2018a
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3.1 Industri

Industrins utslapp star for 33 procent av Sveriges totala utslapp 2017. Av dessa
omfattas 91 procent av EU ETS. De stérsta utslappen kommer fran jarn- och
stalindustrin (36 procent av sektorn), mineralindustrin (18 procent) samt
raffinaderier (17 procent).

Industrins utslapp har minskat med totalt 17 procent sedan 1990, se Figur 18. De
sektorer som har minskat mest &r massa- och pappersindustrin (-60 procent, pa
grund av en 6vergang fran fossila branslen till biobranslen och el samt en minskad
produktion), livsmedelsindustrin (-64 procent tack vare en minskad anvandning av
fossila, framfor allt oljeprodukter men &ven kol och koks). Utslappen har 6kat mest
i raffinaderier (+33 procent eftersom produktionen har 6kat under perioden).
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Figur 18: Vaxthusgasutslapp inom industrin. Kalla: Naturvardsverket, 2018b

De storsta utslappskéllorna ar:

 forbranning av industriella restgaser fran koksverk samt jarn- och
stalproduktionsprocesser,
anvandning av koks som reduktionsmedel i masugnar i jarn- och
stalindustrin,
kalcinering av kalksten och dolomit for cementproduktion i
mineralindustri, och
forbranning av industriella restgaser i raffinaderier samt diffusa utslapp vid
raffinaderier (exempelvis utslapp fran vatgasproduktion samt lackage fran
rorledningar).

De totala utslappen fran industrin omfattar processutslapp fran industrins
tillverkning (cirka en tredjedel), utslapp fran forbranning av branslen inom
industrin (knappt tva tredjedelar) samt diffusa utslapp (cirka 4 procent).
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Stora utslappsminskningar fran omstallning av bransleanvandningen

De totala utslappen fran industrin har varierat sedan 1990. Till stor del beror
variationerna pa svangningar i produktionsvolymer kopplat till konjunkturen.
Utslappen 6kade i borjan av 1990-talet till foljd av utslappsdkningar inom jarn- och
stalindustrin, pappers- och massaindustrin samt tryckerier. Dessa 6kningar tros
framst vara konjunkturkopplade da bada dessa branscher hade ett uppsving under
tidigt 1990-tal. Utslappen for industrin stabiliserades darefter under borjan av
2000-talet trots fortsatt ekonomisk uppgang inom manga branscher®.
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Figur 19: Branschernas bidrag till utslappsminskningen inom industrin, 1990-2017. Kélla:
Naturvardsverket, 2018b

Utslappen minskade mellan 2006 och 2013 men i olika utstréckning i olika
branscher. Undantaget ar 2010 nér utslappen 6kade dramatiskt till féljd av
aterhamtningen efter den globala finanskrisen. Minskningen sedan 2006 beror
framst pa forandrad bransleanvandning och pa minskade produktionsvolymer samt
I6pande energieffektiviseringsatgarder.

Utslappen har okat med omkring fyra procent sedan 2015. Okningen beror framst
pa att utslapp fran forbranningen av industriella restgaser inom jarn- och stal-
industrin har ékat, med 17 procent mellan 2015 och 2017. Aven gruvindustrin har
bidragit till utslappsokningen pa kort sikt. Utslappen inom gruvindustrin 6kade
med 25 procent mellan 2015 och 2017. Samtidigt har minskningen av utslappen
inom pappers- och massaindustrin samt tryckerier avstannat.

4 Statistiska centralbyran, 2018c
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Utslapp fran industrin kan grovt klassas i tre kategorier: utslapp vid forbranning av
fossila branslen (cirka 65 procent av industrins utslapp), utslapp som ingar i
produktionsreceptet, t.ex. ndr kalksten avger koldioxid nér den omvandlas till
cement, och diffusa utslapp (cirka 5 procent), vid t.ex. l&ckage eller fackling.
Processrelaterade utsldpp har minskat i mindre utstrackning darfor att traditionella
atgarder for att minska véaxthusgasutslapp som t.ex. branslebyten (kol mot naturgas,
fossilt mot biobréanslen och el) och energieffektiviseringsatgarder inte paverkar
dessa utslapp. Mer genomgaende processforandringar, sasom process- eller
produktbyten kravs for att minska dessa utslapp. Exempel pa dessa ar t.ex. att
inféra CCS (carbon capture and storage, koldioxidavskiljning och lagring av
koldioxid), att byta ut kol som reduktionsmedel i stalprocessen mot exempelvis
vatgas eller ersatta klinker mot alternativa bindemedel.

Pappers- och massaindustri samt tryckerier minskar kraftigt

Den omfattande utsl&ppsminskningen inom pappers- och massaindustri samt
tryckerier kan till stor del forklaras av en omstéllning av bransleanvandningen fran
framst olja till biobranslen. Pappers- och massaindustrin ar tillsammans med
travaruindustrin de storsta anvandarna av biobranslen (i form av restprodukter fran
skogen) inom industrin. Biobrénsleanvandningen stod 2016 for 69 procent av den
totala energianvandningen inom pappers- och massaindustrin.*¢ Aven pappers- och
massaindustrin har paverkats av konjunkturen, som sannolikt bidragit till den
minskande utslappstrenden. Omkring 76 procent av utslappen omfattas av EU ETS.
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Figur 20: Massaproduktion fordelat pa typ 6ver tid 1980-2016. Kalla: Naturvardsverket,
2018b

Massaproduktionen anvander energi framst i form av angvarme och el i sina
produktionsprocesser, vilka kan delas upp mellan kemiska (sulfit- och sulfat-

4 Energimyndigheten, 2018a
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baserade) och mekaniska, se Figur 20. Den storsta delen av den kemiska
produktionen i Sverige ar sulfatbaserad. Anganvéandningen gér industrin
fordelaktig for produktion av el och fjarrvarme (aven kallat industriellt mottryck).
Vid industriellt mottryck kan den producerade angan anvandas i tillverknings-
processen eller séljas som fjarrvarme. Den producerade elen kan aven den
anvandas internt eller séljas vidare.

Manga massaproduktionsprocesser &r dven integrerade med pappersproduktion. |
ett integrerat pappers- och massabruk fors pappersmassan direkt vidare till en
pappersmaskin, annars torkas massan i en torkmaskin. Pappers- och massaindustrin
har processutslapp som har okat sedan 1990, men som &r forhallandevis sma

(12 procent av branschens utslapp ar 2017). Okningen skedde framst fram till
borjan av 2000-talet, och har sedan dess varierat nagot efter produktionen. Dessa
utslapp harstammar till stor del av anvandning av kalksten i mesaugnen samt
additiv och hjélpkemikalier.

Massaproduktionen har under perioden varierat, men med en 6kande trend. Aven
produktionen av tryckpapper samt kartong och forpackningar har okat relativt
stadigt sedan bérjan av 1980-talet, se Figur 21. Den svenska tidningspappers-
produktionen hade en 6kande trend fran 1980-talet fram till sent 1990-tal for att
sedan stabiliseras och minska i slutet av 2000-talet, vilket kan héarledas till
nedlaggningar av pappersmaskiner.
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Figur 21: Pappersproduktion fordelat pa typ over tid. Kalla (1990-2014): Skogsstyrelsen,
2015. Kélla (2015-2017): Skogsindustrierna, 2018

Mineralindustri visar ingen tydlig trend

Utslappen fran mineralindustrin var 8 procent lagre ar 2017 4n 1990. Anda finns
inte ndgon tydlig nedatgaende trend eftersom utslappen fran bransleanvandning
varierar mellan aren. Utslappen bestar huvudsakligen av utslapp fran
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cementproduktion som visar en forsiktigt 6kande trend men med stora
mellanarsvariationer.

Sektorn omfattar tillverkningen av glas, byggmaterial, porslin, cement, kalk, gips
och betong och técks till 99 procent av ETS. Huvuddelen av utsldppen fran
mineralindustrin kommer fran klinkertillverkningen, som ar ramaterialet for
cement. Detta sker via kalcinering av kalksten, déar rdmaterial hettas upp till
temperaturer om upp till 1 450°C och omvandlas till klinkerns bestandsdelar, som
gar vidare i cementproduktion, och koldioxid.*” Koldioxidutslapp uppstar bade

i processen, som resultat av de kemiska reaktionerna, och fran forbranningen av de
branslen som anvands for att na de hoga temperaturerna.® Den smalta klinkern lats
svalna och krossas. Tillsatser blandas sedan in i den fardiga cementen.

| dagsléget ar dessa branslen framst fossila (t.ex. plastfraktioner och kol), men viss
potential finns for att ga Gver till fornybara branslen sasom foradlad biomassa.*
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Figur 22: Produktion av klinker over tid, 1990-2017. Kalla: Naturvardsverket, 2018b

Produktionstrenden for klinker har 6kat d&ven om en del mellanarsvariationer ar
tydliga. Det ar vart att notera att den globala ekonomiska nedgangen vid 2009 inte
paverkade produktionen mer &n andra mellanarsvariationer gjort, till skillnad fran
exempelvis jarn- och stalproduktionen, se Figur 22.

Jarn- och stalindustrins utslapp ar stérre nu an 1990

Jarn- och stalindustrins utslapp ckade fram till &r 2004. Utslappen har darefter
minskat fram till 2012, med undantag for ar 2010 da utslappen 6kade kraftigt efter
ekonomins nedgang och minskningen 2009. Utslappsminskningen beror framfor

47 Energimyndigheten, 2018d
4 Benhelal et al., 2013
4 Ahman et al., 2012
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allt pa lagre produktion av jarn och stal samt lagre forbranning av restgaser.
Utslappen har okat fran och med 2013 och var nio procent higre ar 2017 jamfort
med 1990. Nastan alla utsldpp, 96 procent, omfattas av ETS. Effekten av
effektiviseringsatgarder kan ha dolts av jarn- och stalindustrins fokus pa
energiintensiva avancerade produkter.

Jarn- och stalproduktion kan grupperas i tva huvudsakliga grupper: primér- och
sekundarproduktion. De huvudsakliga utslappen fran jarn- och stalproduktion
(cirka 97 procent) kommer fran primarproduktion dar jarnmalm anvands som
ravara, &ven om detta produktionsatt star for 70 procent av produktion. Detta beror
pa att jarn produceras inom primarproduktionen genom en kemisk process dar koks
(som tillverkas i koksverk genom torrdestillation av kol) anvands bade for att hetta
upp jarnoxiderna till mycket hoga temperaturer (ca 1 500 grader) och for att
reducera malmen till jarn. Detta kan ske i en masugn, dar produkten kallas rajarn,
eller genom fast-fasreduktion, dar produkten kallas jarnsvamp.*® Det alternativ som
idag har storst potential for att minska utslappen fran primarproduktionen av jarn ar
att ersatta masugnsprocessen med en fast-fasreduktion med vatgas som reduktions-
medel, vilken ger vatten som restprodukt istéllet for koldioxid.

Dessa produkter vidareforédlas sedan i olika processer, daribland sénks jarn-
malmens kolhalt i LD-konvertern med hjalp av syrgas for att producera rastal.

| dessa processer anvands ibland en begransad méangd skrot. Koksen som anvands
for reduktionsprocessen bidrar till att varma processen samt resulterar i koldioxid-
utslapp samt andra restgaser, fran masugnen likvéal som senare processer, som kan
forbrannas for el- och varmeproduktion.®?

Stal kan aven produceras i sekundarproduktion dar skrot smalts i en ljusbagsugn,
som framst anvéander elektricitet, for att producera rastal. Viss del kol tillsatts

i processen for att nd avsedd produktsammanséttning. Da skrotet genomgatt en
reduktionsprocess under sin tidigare livscykel sa ar processen betydligt mer
energieffektiv &n primarproduktionen och processutslappen relativt sma. Aven
jarnsvamp gar att anvanda som ramaterial i ljusbagsugnar.®®

Produktionen av rajarn 6kade stadigt, med nagra fa undantag, fram till 2004, vilket
ligger i linje med utslappen fran jarn- och stalindustrin, se Figur 23. Rajarn-
produktionen sjonk med sa mycket som 75 procent ar 2009 jamfort med toppen, ar
2004. Det &r tydligt att rastalsproduktionen baserad pa syrgas foljde samma trend
samt att produktionsnivaerna inte aterhamtat sig till nivaerna innan krisen annu.

%0 Morfeldt, 2017
51 Energimyndigheten, 2018d
%2 Morfeldt, 2017
% Morfeldt, 2017
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Figur 23: Produktion av olika typer av jarn och stal. Kalla: Naturvardsverket, 2018b

Produktionen av rastal i ljusbagsugn minskade avsevart i borjan av 1990-talet och
lag sedan pa en stabil niva fram till den ekonomiska tillbakagangen ar 2009, men
paverkades inte i lika stor utstrackning som rajarnproduktionen. Produktionen av
jarnsvamp har varit lag, men relativt konstant med sma mellanarsvariationer.

Utslappen fran jarn- och stalindustrin omfattar dven utslapp fran de restgaser fran
koksverken, samt jarn- och stalprocesserna som anvands for el- och fjarrvarme-
produktion samt for uppvarmning inom anldggningarna. Dessa utslapp har varierat
over tid och har motsvarat mellan 38 och 48 procent av jarn- och stalindustrins
totala utslapp.

Utsldppen fran forbranning av restgaser foljer den évergripande trenden for
industrin, men restgaser som salts for el- och fjarrvarmeproduktion har 6kat
kraftigare &n restgaser som forbrénts inom anléaggningarna.

Raffinaderiernas utslépp stabiliserade efter 6kning

Utsldppen fran raffinaderier samt distribution av olja och gas var 2,9 miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2017 varav 96 procent ingick i EU ETS. Utslappen ckade
mellan 1990 och 2008 pa grund av en 6kad raffinering av importerad raolja i de
svenska raffinaderierna®. Utslappen har sedan dess stabiliserats till omkring

3 miljoner ton koldioxidekvivalenter med mindre variationer. Totalt var utslappen
fran raffinaderier samt fran distribution av olja och gas 33 procent hogre ar 2017 &n
1990.

5 Energimyndigheten, 2017b
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Storsta delen av utslappen kommer fran destilleringen av raolja. Raoljan varms upp
med branngas (en restprodukt som bestér av etan och metan) till cirka 400 grader
och olika &amnen och @mnesgrupper i den utgaende gasen separeras fran varandra
utifran kokpunkt. Bland de lattare komponenterna som forangas finns bland annat
bensin och flygbransle medan de ndgot tyngre varianterna utgors av exempelvis
diesel och eldningsoljor. Destilleringen ger ganska bestdmda méngder av varje
produkt, men foretag maste i praktik anpassa sitt utbud av slutprodukter till
marknadens efterfragan. Darfor vidareforadlas produkter i s.k. krackers (termiska,
katalytiska eller hydrokrackers): man vidareforadlar kolvatekedjorna pa olika sétt
for att oka andelen av de produkter som efterfragas mest.

Inom raffinaderier finns ett antal restprodukter, bland annat bréanngas, fjarrvarme
och vatgas. Brénngas ar en blandning av etan och metan. Den anvénds som
energikalla och ar den storsta utslappskallan fran forbranning inom sektorn
eftersom den &r en biprodukt fran raolja. Under raffineringsprocessen kan aven
gaser lackas, ventileras eller facklas vilket gor att raffinaderier star for den storsta
delen diffusa utslappen som uppstar inom industrin. Ytterligare utslapp inom
sektorn sker vid lackage fran distribution av olja och gas. De diffusa utslappen
utgor cirka 30 procent av sektorns utslépp.

Det finns fem raffinaderier i Sverige. Tre av dessa producerar till storsta delen
bensin, diesel, tunn- och lattoljor och tva producerar bitumen och naftabaserade
produkter. Produkter fran raffinaderier anvands antingen som slutprodukter eller
ramaterial till kemiindustrin. Utslappen fran produktionen av kemiska produkter
omfattas av en separat bransch, kemiindustrin.

Raffinaderiers utslapp kan ske vid férbranning (nér branngas férbranns for att
varma upp raolja i destilleringstorn) eller vid lackage av gaser i produktion och
distribution av olja och gas. Att ersétta raolja och gas med biobaserade ravaror for
att i slutdnden producera t.ex. biodrivmedel, biogas och bioplaster ar darfor den
stérsta utmaningen for denna sektor. Vatgasproduktion via elektrolys fran fornybar
el istallet for fran naturgas samt CCS kan aven vara ett alternativ for att fa ner
process- och forbranningsutslappen men inte for att minska utslappen nedstroms
fran anvandningen av petroleumprodukter. Att kombinera CCS med bioenergi kan
leda till negativa utslapp i framtiden.

3.2 Inrikes transporter

Utslapp fran transporter svarar for en tredjedel av Sveriges totala utslapp av
véaxthusgaser.

Utslappen fran inrikes transporter kommer fran:
e personbilar,
o latta och tunga lastbilar,
e hussar,
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e mc och mopeder,
e tag, samt
o inrikes flyg och sjofart.

Huvuddelen, 93procent, av transportsektorns utslapp av vaxthusgaser kommer fran
vagtrafiken medan inrikes flyg och sj6fart utgor 3 respektive 2 procent av sektorns
utslapp. Utslappsfordelningen har varit likartad sedan 1990. Bland vég-
transporterna ar det personbilar och tunga lastbilar som star for de storsta bidragen,
67 respektive 21 procent av utslappen fran vagtransporter 2017.

Transportsektorns utsldpp av vaxthusgaser var som storst under perioden 2005—
2007, da de var omkring 8 procent higre an 1990. Sektorns utslapp kulminerade
vid drygt 21 miljoner ton koldioxidekvivalenter & 2007. Ar 2017 uppgick
transportsektorns utslapp till drygt 16 miljoner ton koldioxidekvivalenter vilket &r
16 procent lagre dn 1990. Jamfort med 2016 var utslappen tre procent lagre under
2017.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 24: Utslappen fran vagtrafik. Kalla: Naturvardsverket, 2018b

Trafiken bidrar &ven till andra utsldpp som &r skadliga fér halsa och miljé och ger
negativa effekter i form av bland annat buller, intrang och barriarer.

Vagtransporter

Bland véagtransporterna star personbilar for den storsta delen av utslappen av
vaxthusgaser, 67 procent, foljt av tunga och latta lastbilar som utgér 21 respektive
10 procent (2017), se Figur 25.
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Utslappen av véxthusgaser fran vagtrafiken var som storst aren 2005-2007. En
tydlig 6kning fram till 2007 pabdrjades vid ar 2000, med storst bidrag fran 6kande
utslapp fran tunga och latta lastbilar. Vagtrafikens utslapp kulminerade vid nastan
20 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2007. Under storre delen av perioden
2010 till 2017 har utslappen minskat. 2017 uppgick végtrafikens utslapp av
véxthusgaser till drygt 15 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Jamfort med 1990
var utslappen 11 procent lagre &r 2017 och i forhallande till 2016 var utsldppen
narmast tre procent lagre. Huvudsakliga faktorer som paverkar utslappen ar det
totala trafikarbetet, bransletyperna som anvénds och fordonens energieffektivitet.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 25: Forandring av de klimatpaverkande utslappen inom véagtrafik. Kéalla:
Naturvardsverket, 2018b

Utslapp fran personbilar

2017 var utslappen fran personbilar 10,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter vilket
ar 18 procent lagre jamfort med ar 1990. Fran mitten av 1990-talet fram till 2007
var personbilsutslappen langsamt fluktuerande kring 12,7 miljoner ton koldioxid-
ekvivalenter. Sedan 2007 har utslappen minskat fram till 2017, med undantag for
en liten 6kning mellan 2014 och 2015. Utslappsminskningen forklaras till stor del
av en 6kande diesel- och biodrivmedelsanvandning, bade genom laginblandning i
fossil diesel och genom 6kad andel ren biodiesel. Att nya energieffektivare
personbilar ersatte aldre fordon bidrog ocksa till att minska utslappen. Mellan 2014
och 2015 réckte inte energieffektivisering och 6kningen av andelen biobrénslen for
att kompensera for den okade trafiken vilket ledde till att utslappen fran
personbilstrafiken da okade med 1 procent. Fran 2016 till 2017 minskade
utslappsnivan med 3 procent till 10,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter till foljd
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av att andelen biobrénsle 6kade. Utsldppsminskningen skedde trots att trafiken
fortsatte att 6ka.>®

Trafikarbetet fortsatter att 6ka

Personbilstrafiken okade fran borjan av 1990 fram till 2007 och lag darefter pa en
relativt jamn niva fram till 2013. Under fyra ar i foljd har trafikarbetet darefter dkat
fran ar till &r. Jamfort med ar 1990 var trafikarbetet géllande personbilar i Sverige
22 procent hogre 2017.%6 Medan trafikarbetet okat har utslappen fran personbils-
trafiken varit ndrmast oférandrade eller minskande.

Att utslappen av véaxthusgaser inte foljer trafikarbetet forklaras framst av 6kad
energieffektivitet hos fordonen och att en stérre andel férnybara branslen anvénds.
Uppgifterna om trafikarbete har enligt Trafikanalys justerats for utrikes trafik av
svenska fordon respektive trafik pa svenska végar av utlandska fordon. Utslapps-
data inkluderar dock har trafik fran utlandska fordon pa det svenska vagnatet i den
man de tankar i Sverige.
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Figur 26: Trafikarbetet for svenska personbilar samt dess utslapp. Kalla: Trafikanalys,
2018a, och Naturvardsverket, 2018b

Fortsatt skifte till diesel och hdgre inblandning av biobrénslen

Viktiga forklaringar till att utslappen fran personbilar har minskat &r att
dieselbransle har ersatt bensin och att anvandningen av biodrivmedel 6kat, se Figur
27. Genom att dieselmotorer ar energieffektivare &n bensinmotorer kan
drivmedelsforbrukningen minskas. Diesel har aven ett hdgre energiinnehall an
bensin vilket ger ytterligare effektivisering med lagre utslépp av vaxthusgaser som

% Trafikanalys, 2018a
% Trafikanalys, 2018a
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foljd, trots att koldioxidutslappet per branslevolym ar nagot hogre for diesel an for
bensin.®’
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Figur 27: Anvandning av fossil bensin respektive diesel i personbilar.
Kalla: Naturvardsverket, 2018b

Bensinforbrukningen har varit nedatgaende sedan 2002 samtidigt som diesel-
forbrukningen okat bland personbilarna. | takt med att bensinvolymen minskat har
fler biobranslen introducerats och 6kat i anvandning. En betydande anledning till
att utslappen minskats inom personbilstrafiken ar att laginblandningen av
biobrénsle har dkat.

Laginblandning innebér att fornybart bransle till en mindre del blandas med det
fossila drivmedlet. I Sverige laginblandas etanol i den bensin som tankas pa
drivmedelsstationer och biodiesel laginblandas i den fossila dieseln.

Etanolforbrukningen okade under borjan av 2000-talet da fordon som kan drivas
med hdginblandad etanol, E85, blev vanligare, se Figur 28. | Sverige tkade antalet
etanol- och etanolflexifuelbilar fram till 2012 for att sedan plana ut.®® For de fordon
som kan tankas pa bade etanol och bensin, sa kallade etanolflexifuelbilar, ar
trenden att allt mindre etanol tankas.*® Den totala etanolférbrukningen har varit
nedatgaende sedan 2011 genom att mindre hoginblandad etanol anvands och att
forbrukningen av den konventionella bensinen med laginblandad etanol minskar.
Det ar inte klarlagt vad som orsakar den minskade tankningsgraden av E85 men
enligt Energimyndigheten kan mojliga forklaringar vara mindre miljomedvetenhet

57 SPBI, 2016
%8 Trafikanalys, 2018b
% Trafikverket, 2018
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pa andrahandsmarknaden, radsla for att etanol ska forsamra bilens motor-
egenskaper, eller tvivel 6ver etanolens roll som hallbart bransle.®
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Figur 28: Biobransleanvandning for personbilar i Sverige. Kalla: Naturvardsverket, 2018b

Samtidigt som etanolférbrukningen minskar &r trenden for biodiesel uppatgaende
genom att laginblandningen i diesel 6kar och att dieselfordonen i sig blir allt mer
populéra.

FAME ér ett populart samlingsnamn for olika sorters biodiesel och star for
fettsyrametylestrar. Tva vanliga typer av biodiesel &r rapsmetylester (RME) och
hydrerad vegetabilisk olja (HVO). HVO ér ett syntetiskt biodrivmedel som
antingen kan laginblandas eller, for manga av de nyare férbranningsmotorerna,
anvandas utan inblandning av fossilt bransle. Biodiesel kan tillverkats av
exempelvis raps, slakteriavfall, soja och palmolja.

Energieffektivitet

| Sverige ar den genomsnittliga aldern for personbilar vid skrotning omkring 18 ar
och medelaldern for en personbil i Sverige ar omkring 10 ar.** Nya energi-
effektivare bilar ger dven lagre utslapp av vaxthusgaser vid driften av fordonen och
personbilarna har med tiden blivit energieffektivare &ven om takten avtagit. Nya
personbilar som registrerades under 2017 férbrukade enligt testmetod i genomsnitt
5,1 1/100 km (123 g CO2/km), vilket ar en 6kning fran 2016 da genomsnitts-
forbrukningen for nya personbilar var 5,0 1/100 km (123 g CO2/km).®?

Fordonstyper
Den svenska personbilsflottan bestar an sa lange till storsta del av bensinbilar men
antalet bensinbilar minskar till fordel for framfor allt fler dieselfordon.

8 Energimyndigheten, 2017e
61 Trafikanalys, 2016a
2 Trafikverket, 2018
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Figur 29: Svenska personbilar i trafik efter drivmedel. Kélla: Trafikanalys, 2018b

Bensinbilar utgjorde 58 procent av de svenska fordonen som var i trafik 2017, se
Figur 29. Sedan 2007 har antalet bensinbilar minskat med 26 procent. Antalet
dieselbilar har mer an fyrdubblats under samma period och utgjorde 34 procent av
personbilarna 2017. Sedan 2009 &r dieselbilar allra vanligast vid nyregistreringen.®®
Antalet registrerade fordon som har etanol som forsta eller andra brénsle har mer
an fyrdubblats mellan 2006 och 2016 men i nybilsforsaljningen har sifforna arligen
minskat kraftigt sedan 2008. Vid utgangen av 2017 utgjorde etanolbilarna

5 procent av personbilarna.®*

Utover bensin, diesel och etanol finns en mindre andel alternativa drivmedel bland
svenskregistrerade fordon. Sammanlagt utgjorde dessa endast 3 procent 2017.
Fordon som drivs med el i kombination med annat drivmedel, sa kallade
elhybrider, har under de senaste tva aren 6kat mer i antal an gas- och gasflexifuel-
bilar, dvs fordon som har nagon form av gas som forsta eller andra drivmedel.
Elhybrider och gasbilar utgjorde vardera ungefar en procent av de svenska
personbilarna 2016. Arliga nyregistreringen av elhybriderna har tkat sedan 2011
men lag fortfarande under 19 000 i antal &ar 2017.%

En stor potential for minskade utslapp av vaxthusgaser finns genom laddhybrider
och fordon som enbart har el som drivmedel. Dessa tekniker utgor an sa lange en
marginell andel av de svenskregistrerade bilarna men bland nyregistreringarna syns
en tydlig okning, om &n fran mycket laga tal. Under den senaste femarsperioden
har nyregistreringen av elbilarna gatt fran dussintalet arligen till tusentals.®
Utslappen som kommer fran produktionen av den el som anvands for elbilarna,

8 Trafikanalys, 2018c
8 Trafikanalys, 2018b
8  Trafikanalys, 2018c
Trafikanalys, 2018c
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liksom utslappen fran produktion av andra fossila och icke-fossila drivmedel i
vagtransportsektorn, ingar inte i denna redovisning.

Elbilar och laddhybrider har precis som bilar med andra drivlinor klimatpaverkan i
ett livscykelperspektiv. Eldrift sanker klimatpaverkan fran inrikes transporter men
klimatpaverkan sker i andra delar av fordonens livscykel fran materialutvinning,
produktion osv och kan da ske i andra delar av varlden. Oavsett var under
fordonens livscykel som utslappen sker sa paverkar de klimatet lika mycket.

Styrmedel som bidragit till utvecklingen

Det finns flera styrmedel som syftar till hogre energieffektivisering av fordon,
energieffektivare tillganglighet for medborgare och naringsliv, samt till stérre andel
fornybara branslen. Nagra exempel pa styrmedel som hittills tillampats i Sverige
ar:

EU:s utslappsregleringar for nya fordon,

differentierad fordonsskatt,

nedsattning av formansvarde pa formansbil,

energi- och koldioxidskatt pa bransle,

nedsattning av energi- och koldioxidskatt for biobransle,

pumplagen,

Klimatklivet,

Stadsmiljoavtal.

For att ytterligare minska utslappen fran vagtrafiken behéver fordonen fortsatta att
bli mer energieffektiva och andelen férnybara energibarare 6ka. Trafikarbetet
behover effektiviseras genom en smart samhallsplanering och styrmedel s att resor
och transporter med bilar och lastbilar kan flyttas 6ver till mer energieffektiva
trafikslag, sarskilt i och mellan stader och tatorter. Darutéver behover efterfragan
pa resor och transporter minska.
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Figur 30: Utslapp fran tunga lastbilar. Kalla: Naturvardsverket, 2018b
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Vagburna godstransporter har tkat

Ar 2017 uppgick utslappen av vaxthusgaser fran latta och tunga lastbilar till drygt
4,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter och utgjorde dédrmed 31 procent av
vagtrafikens utslapp. Omkring 70 procent av utslappen kommer fran tunga
lastbilar, se Figur 25.

Tunga lastbilar®’

Ar 2017 var utslappen frén tunga lastbilar 3,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter.
Det &r tre procent lagre 4n 2016, men 12 procent hogre dn 1990. Utslappen fran
godstransporter med tunga lastbilar i Sverige 6kade i takt med transportarbetet®®
fran 1990-talet fram till 2007. Efter 2010 har utslappen kontinuerligt minskat,
mycket tack vare den 6kade biodieselanvéndningen.

Nya modeller for att berdkna transportarbetet togs fram 2016 och Trafikanalys
redovisar nu tidsserier dar de nya metoderna tillampats pa gamla underlag tillbaka
till &r 2000. Statistisk jamforelse av transportarbetet innan respektive efter 2000 &r
darmed ej majlig. Transportarbetet med tunga lastbilar 6kade fran 2003 till 2008
och minskade dérefter i foljderna av finanskrisen. Under perioden 2012 till 2017
har transportarbetet visat sma variationer och 2017 var transportarbetet ungefar pa
samma niva som ar 2000.%°
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Figur 31: Godstransportarbete respektive utslapp fran tunga lastbilar i Sverige.
Kalla: Trafikanalys, 2018d och Naturvardsverket, 2018b

7 Alla lastbilar vars totalvikt &r 3,5 ton eller mer raknas som tunga lastbilar.

% Enligt Trafikanalys ar statistiken avseende transportarbetet sedan undersokningsar 2012 omraknad
med ett tidsseriebrott som féljd. Mer information om omrékningen finns i Trafikanalys PM 2015:10,
Omrakning av lastbilsstatistiken till foljd av stillestandsproblematik.

8 Trafikanalys, 2018d
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De tunga transporterna, som utgor huvuddelen av utslappen fran godstransporter pa
svenska végar, drivs till storsta del med diesel. Den utslappsminskning som noteras
fran tunga transporter efter finanskrisen foljer inte utvecklingen i transportarbetet,
vilket forklaras av en 6kad anvandning av biodiesel.
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Figur 32: Anvandning av fossil diesel och FAME for tunga godstransporter.
Kalla: Naturvardsverket, 2018b

Sedan 2011 &r det tillatet att blanda in upp 7 procent FAME i dieselbréansle oavsett
miljoklass. FAME-anvandningen bland tunga lastbilar har darefter 6kat successivt.

Latta lastbilar

2017 uppgick utslappen fran latta lastbilar till 1,5 miljoner ton vilket var nastan
drygt 70 procent hogre an 1990, se Figur 33. Vaxthusgasutslappen fran latta
lastbilar har 6kat mellan 1990 och 2011, varefter de minskade under tre ar.
Minskningen beror bland annat pa utslappskrav inom EU, inférandet av
differentierad fordonsskatt och hoga branslepriser. Sedan 2014 har utslappsnivan
legat kring 1,5 miljoner ton.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 33: Utslapp fran latta lastbilar. Kalla: Naturvardsverket, 2018b
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Nya l4tta lastbilar som registrerades under 2017 férbrukade i genomsnitt
6,1 1/100km (159 g/km) jamfort med 6,2 1/100km (162 g/km) &r 2016.7

Latta lastbilar utgor ofta den sista lanken i en transportkedja, inte minst i stader,
eftersom sandningsstorlekarna ofta & mindre har. Lattare lastbilar & mer flexibla
&n tunga lastbilar i denna typ av trafik. Trafikarbetet for latta lastbilar nastintill
fordubblades mellan 1999 och 2014 (fran cirka 4 220 miljoner km till

8 300 miljoner km) i takt med att antalet fordon 6kade. Den genomsnittliga
korstrackan per fordon kade med endast sex procent fran 13 300 till 14 100 km
under samma period och de genomsnittliga kérstrackorna per latt lastbil har
minskat for varje ar sedan 2008."

Det &r latta lastbilar som &r registrerade pa foretag som inte har transporter som sin
priméra verksamhet, det vill sdga firmabilar, som bidragit till den stora 6kningen

i antalet latta lastbilar. Dessa stod for 82 procent av alla latta lastbilar 2014.
Dérutover finns l4tta lastbilar i yrkestrafik, dvs att de anvénds av foretag vars
priméra verksamhet &r transporter. Sadana logistikforetag utfor rena distributions-
transporter, exempelvis servar butiker, restauranger och kontor samt handhar
transporter fran den allt mer 6kande distanshandeln fran hushall.”

Utslapp fran andra transportslag

Inrikes flyg

Inrikes flyg star for en liten del av utslappen fran transporter, men da &r inte hansyn
tagen till den dkade klimateffekt som uppstar vid forbranning pa hog hojd, pa runt
10 000 meter. Forbranning pa hog hojd uppskattas oka klimateffekten med
omkring det dubbla, jamfort med om forbranningen skett pa markniva. Vid kortare
inrikes flygresor nas inte denna hajd.

2017 uppgick utslappen fran inrikes flyg till en drygt en halv miljon ton
koldioxidekvivalenter, motsvarande 3 procent av hela transportsektorn. Utsl&ppen
har minskat med narmare 20 procent sedan 1990. Jamfort med 2016 &r var
utslappen nérmast oférandrade 2017. Passagerarantalet for inrikes flyg har
fluktuerat men har under hela perioden varit lagre dn 1990 da det hogsta vardet
noterats.” Utsldppen fran inrikes flygresor har minskat mer &n passagerarantalet
vilket innebér en 6kad effektivisering.

Inom EU ingar medlemsstaternas inrikesflyg i utslappshandelssystemet (EU ETS)
som ska framja utslappsreducerande atgarder.

0 Trafikverket, 2018

L Trafikanalys, 2016b
2 Trafikanalys, 2016b
3 Trafikanalys, 2018e
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Inrikes sjofart

Inrikes sjofart bidrog med 2 procent av transportsektorns utslapp 2017, vilket
motsvarar drygt 300 tusen ton koldioxidekvivalenter. Knappt 60 procent av
sjofartens utslapp kommer fran privata fritidsbatar och resterande del kommer
frankommersiell trafik. Kommersiell fiskeriverksamhet ingar inte utslapps-
redovisningen av inrikes transport utan aterfinns i utslappsstatistiken for arbets-
maskiner. Utslappen fran den kommersiella inrikes sj6farten har minskat med
nastan tre fjardedelar sedan 1990. Jamfort med 1990 har utslappen fran fritids-
béatarna 6kat med narmare 60 procent.

Jarnvag

Inom jarnvagstrafiken har utslappen mer &n halverats sedan 1990 och uppgick
2017 till 41 tusen ton koldioxidekvivalenter. Dessa utslapp kommer enbart fran
dieselforbrukning inom jarnvéagen. Utslapp som uppkommer vid produktionen av
den el som anvénds for jarnvag och annan bantrafik redovisas inte inom
transportsektorns klimatpaverkan i denna sammanstallning. Bade elanvandningen
och dieselforbrukningen har dock minskat successivt under 2000-talet.”

Nya modeller for att berdkna transportarbetet togs fram 2016 och Trafikanalys
redovisar nu tidsserier dar de nya metoderna tillampats pa gamla underlag tillbaka
till r 2000. Jamforelse av transportarbetet mellan 1990 och 2017 &r darmed ej
mojlig. Jamfort med 2000 har persontransportarbetet pa jarnvag 6kat med drygt

60 procent till totalt 13 miljarder personkilometer.” En personkilometer innebar en
forflyttning av en person en kilometer. Under samma period har godstransport-
arbetet, produkten av massan transporterat gods och den transporterade strackan,
Okat med atta procent.”

Koldioxid framsta vaxthusgasutslappet fran transporter

Vixthusgasutslappen fran inrikes transporter bestar till storsta delen av koldioxid.
En mindre del av utsldppen utgdrs av metan. Battre avgasreningsteknik har lett till
minskade utslépp under perioden.

Inrikes transporters utslapp av lustgas & sma. De okade en period eftersom fler
bilar utrustades med katalysator, men med battre reningsteknik har utslappen av
lustgas ater blivit mindre.

Férutom utslépp av vaxthusgaser orsakar transporter utslapp av exempelvis
kvéaveoxider och sma partiklar som orsakar negativa halsoeffekter.

4 Energimyndigheten, 2017e
s Trafikanalys, 2018d
6 Trafikanalys, 2018d
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Utslappen av kvéaveoxider fran personbilar har dkat sedan 2011. Andelen
dieselbilar har 6kat kraftigt, vilket orsakar denna utveckling. Mellan 2015 och 2016
var 6kningen 2 procent.

Utslappen av sma partiklar fran vagtransporter minskar kraftigt, forutom dem som
orsakas av slitage pa dack, bromsar samt av vagbanan. Partikelutslapp ar kopplade
till méngden trafik och anvandningen av dubbdéack.

3.3 Jordbruk

Utslapp av metan i jordbruket kommer framst fran idisslarnas fodersméltning och
till en del fran hantering av stallgodsel, medan utsléappen av lustgas harstammar
mest fran tillforsel och cirkulation av kvave fran foder och godningsmedel. Aven
djur som inte idisslar, som exempelvis grisar och fjaderfé (kalkon och kyckling)
sléapper ut metan, men i liten omfattning jamfort med idisslarna. Metan och lustgas
star idag for ca halften vardera av det svenska jordbrukets klimatpaverkan.
Dessutom kommer en liten del utslapp av koldioxid fran kalkning och urea-
anvéndning i jordbruket.

Jordbrukssektorn &r den storsta kallan till utslapp av metan och lustgas och utgér
73 procent respektive 78 procent av de nationella utslappen, exklusive mark-
anvandning, forandrad markanvandning och skogsbruk (LULUCF).

Det finns stora osékerheter associerade med berakningen av utslapp av metan och
lustgas fran djur och mark. Detta galler sarskilt lustgasavgangen fran kvave-
tillforsel till akermark. Observerade lustgas-utslapp fran organogena jordar ar
mycket varierande vilket medfor stor osakerhet i nationella utslappsinventeringar.
Exempelvis visar matningar av lustgasutslapp vid odling av olika grodor pa
motstridiga resultat, sa de angivna utslappssiffrorna ar ungefarliga bedémningar
utifran dagens kunskap.

Sveriges medlemskap i EU sedan 1995 har resulterat i forandringar i den
ekonomiska strukturen inom jordbrukssektorn féljt av en minskning av antalet
gardar och en 6kning av den genomsnittliga gardsstorleken och en allmén
minskning av boskapens antal samt minskad anvandning av kvavegodselmedel.
De arliga variationerna i trender beror framst pa fluktuationer i aktivitetsdata
mellan aren pa grund av forandringar i djurantal. Forandringar i djurantal paverkas
till stor del av jordbrukspolitiken och subventionerna.

Ar 2017 var de totala véxthusgasutslappen fran jordbrukssektorn ca 7,2 miljoner
ton koldioxidekvivalenter och motsvarar 13,6 procent av de samlade utsléppen av
vaxthusgaser i Sverige, se Figur 34. Utslapp fran jordbrukssektorn minskade med
ca 6 procent mellan 1990 och 2017. Minskningen beror pa ett antal faktorer som
minskning av antal djur (sarskilt mjélkkor och svin), minskade volymer stallgodsel,
béattre gddselhantering, lagre anvandning av mineralgddsel samt en minskad

57



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6848
Fordjupad analys av svensk klimatstatistik 2018

akerareal. Utslappen fran akermark varierar kraftigt mellan aren beroende pa vilka
grédor som odlas och vaderforhallanden. Effektivisering inom jordbruket har
bidragit till att utslappen har minskat genom aren. Atgérder som inforts for att
minska kvaveforlusterna inom jordbruket har ocksa bidragit till minskningen,
liksom den 6kade anvandningen av flytgddselsystem.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 34: Vaxthusgasutslapp inom jordbrukssektorn. Kalla: Naturvardsverket, 2018b

Mellan 2016 och 2017 6kade utslappen fran jordbrukssektorn med 4,6 procent,
vilket framst forklaras med en dkad anvandning av mineralgddsel som godselmedel
pa akermark och okat utslapp fran odling av organogena jordar samt 6kat utslapp
fran notkreaturens fodersmaltning pa grund av ett 6kat antal djur.

Metanutslapp fran djurens fodersmaltning och metan- och lustgas-utslapp fran
godselhanteringen av boskap omfattar utslapp fran nétkreatur (mjolkkor, amkor,
tjurar, kvigor och kalvar), héstar, svin, lamm- och far, getter, renar, palsdjur och
fjaderfa. I Sverige finns inga utslapp fran djurens fodersmaltning eller
godselhanteringen som harror fran féljande boskapsgrupper: bufflar, kameler och
lamor, radjur, mulor och asnor, kaniner och strutsar.

Utslapp fran mjolkkor minskar men mjoélkproduktionen har ékat

De samlade metanutslappen fran djurens fodersmaltning ar 2017 var knappt

3 miljoner ton eller ca 42 procent av jordbruket som helhet, se Figur 34. Sedan
1990 har metanutslapp fran fodersméaltning minskat med 8 procent och mellan
2016 och 2017 dkades den med en procent. Den frdmsta drivkraften for minskande
metanutslapp &r en tydlig nedgang i antalet djur, framst mjolkkor och svin. Antal
mjolkkor har minskat med ca 44 procent mellan 1990 och 2017 (fran 576 till 322
tusen kor) men takten har varit langsammare sedan 2010 da antalet minskade med
7,5 procent77. Mellan 2016 och 2017 minskade antal mjélkkor med hela 2,7

7 Jordbruksverket, 2018a
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procent, motsvarande 8 800 kor. Detta gor att utslappen av metan fran mjolkkor
minskade med ca 30 procent sedan 1990. Mellan 2016 och 2017 minskade
utslappen med 2 procent. Antalet grisar har ocksa minskat i samma storleksordning
sedan 1990 men utslappen av metan minskat med 40 procent under perioden.

Den genomsnittliga mjélkavkastningen per ko i Sverige 2017 var 9518 kilogram
per ko jaimfort med 6 503 kilogram per ko ar 199078, Mjolkavkastningen per ko ar
2017 har dkat med ca 46 procent sedan 1990 till foljd av att mjolkproduktionen har
blivit effektivare. Detta innebdr att mjolk som produceras idag har 1agre metan-
utslapp vilket framfor allt beror pa hogre mjdlkproduktion per ko.

Metanutslapp fran kor for kottproduktion (uppfédning av kalvar, kvigor, tjurar och
stutar) har 6kat med 16 procent sedan 1990. Mangden utgdr drygt 20 procent av
jordbrukets utslépp, se Figur 35. Antalet kor for kottproduktion uppskattades under
2017 till ca 1,18 miljoner djur och 1990 till 1,14 miljoner djur’, vilket motsvarar
en 6kning med drygt 3 procent. Kulmen av antalet djur 1996 féljdes av en nedgang
fram till 2003 som sedan avtog fram till 2016 och 6kade med 1,8 procent under
2017. Okningen kommer framst fran kor for uppfodning av kalvar samt Gvriga
notkreatur ett ar och daréver. Andra sma djurkategorier som visar en 6kande trend
i metanutslapp ar lamm- far och getter samt hastar, da de har 6kat i antal sedan
1990. Antalet lamm- far och getter samt hastar har kat med drygt 40 procent
respektive 25 procent sedan 1990. Metanutslapp fran lamm- far och getter samt
héstar &r nu ca 123 respektive 160 kiloton koldioxidekvivalenter, som sammanlagt
motsvarar 4 procent av jordbrukets utslapp.
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Figur 35: Metanutslapp frAn matsmaltning hos olika djurslag. Kéalla: Naturvardsverket,
2018b

®  Naturvardsverket, 2018b

™ Jordbruksverket, 2018a
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Metan- och lustgasutslapp fran lagring av godsel

Utslappen fran lagring av stallgodsel var under 2017 knappt 0,6 miljoner ton
koldioxidekvivalenter och bestar av 44 procent metan och 56 procent lustgas.
Trenden har i princip inte fordndrats sedan 1990.

Mangden stallgédsel som lagras i Sverige paverkas framst av antalet notkreatur och
svin och utslappen paverkas av hur godseln hanteras. Till exempel avger flyt-
godselsystem mer metangas och mindre lustgas under lagring och spridning &n
system dar godseln hanteras i fast form tillsammans med stromedel®. Sedan 1990
har lustgasutslappen minskat med 10 procent medan metanutslappen dkat med

7 procent. Férandringen ar framst pa grund av hur godseln hanteras, att man
overgatt till mer flytgodselsystem for mjolkkor och svin samt mer djupbadds-
hantering for kottdjurs?. | dag utgor utslappen av metan och lustgas fran mjolkkor-
och svingodsel sammanlagt ca 36 procent av de totala utslappen fran stallgédseln
och trenden &r minskande. Metanutslapp fran godselhantering av kor for kott-
produktion har 6kat med ca 74 procent och lustgas med 26 procent, trots en liten
okning av antalet djur (ca 3 procent) sedan 1990. Sammanlagt har utslappen fran
kor for kottproduktion dkat med 48 procent sedan 1990 och idag utgér utslappen en
tredjedel av gddselhanteringen och trenden ar ékande.

Tusen ton koldioxidekvivalenter
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Figur 36: Utslapp fran stallgodsel fran olika djurslag. Kalla: Naturvardsverket, 2018b

Metan- och lustgasutslapp fran stallgodsel har aven 6kat fran dvriga djurkategorier
(sasom fjaderfa, lamm- far, getter och hastar mm) da antalet djur har 6kat och

8 Jordbruksverket, 2001

81 Naturvardsverket, 2018b
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sammanlagt utgor de 30 procent av godselhanteringen. Trots 6kningen fran kor for
kéttproduktion och dvriga djurkategorier har utslappen kompenserats av
minskningen fran mjolkkor och svin liksom den 6kade anvandningen av flytgodsel-
system. Utslappen fran lagring av stallgodsel for samtliga djur kategorier har
minskat med 3 procent sedan 1990, Figur 36.

De sammantagna utsldppen fran godselhantering fran lagring av stallgodsel samt
anvandning av stallgodsel pa jordbruksmarken och gédsel fran betesdjur samt
anvandning av annan godsel som godningsmedel pa jordbruksmark utgjorde 2017
drygt 18 procent av jordbrukets utslapp. Utslappsnivaerna ar nu ca 2 procent lagre
jamfort med 1990 ars nivaer.

Produktion av biogas fran stallgodsel

| Sverige produceras arligen ca 21 miljoner ton stallgddsel varav storsta delen av
godseln kommer fran notkreatur. Genom att rota stallgddseln i en biogasanlédggning
kan en stor mangd av den metan som bildas tas tillvara och samtidigt kan forluster
av kvave i form av lustgas minskas. Ar 2010 hade15 lantbruk i Sverige startat
biogasanléggningar dar det rotas stallgédsel. Antal anldggningar i Sverige som
anvander godsel for biogasproduktion har under 2016 6kat till 60 stycken, varav 40
av gardsanlaggningar och resterande samrétningsanlaggningar®2. Under 2016
rotades drygt 4 procent av stallgddsel.

Jordbruksmark &r storsta lustgaskallan

Utsldpp och uttag av vaxthusgaser fran akermark och betesmark redovisas under
markanvandningssektorn (LULUCF), till skillnad fran utslapp fran sjalva
brukandet av marken som redovisas under jordbrukets kategori jordbruksmark.

De viktigaste kallorna till lustgasutslapp inom jordbrukssektorn ar jordbruks-
marker. Jordbruksmarkens utslapp bestar av 96 procent lustgas och ca 4 procent
koldioxid. Se nasta avsnitt for ytterligare information om koldioxidutslapp fran
jordbruksmarker. Koldioxidutslappen harstammar fran kalkning och anvandning av
urea i jordbruket och utgjorde totalt mindre &n 2 procent av jordbrukssektorns
utslapp under 2017. Koldioxidutslapp fran bransleanvandning av t.ex.
arbetsmaskiner redovisas inte har. Sedan 1990 har koldioxidutslappen fran
kalkning och urea minskat med 28 procent pa grund av lagre anvandning av kalk
och urea. Trenden ar generellt minskande. Kalkning &r ett satt att dimpa effekterna
av forsurningen av jordbruksmark och paverkar jordens struktur samt
odlingsegenskaper. Jordbruksmarkens lustgasutslapp harstammar fran ett antal
skilda kallor sdsom anvandning av mineralgddsel, spridning av stallgodsel, godsel
fran betesdjur, anvandning av annan gédsel, odling av organogena jordar samt
skorderester.

82 Energimyndigheten, 2017d
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Lustgasutslappen fran jordbruksmark redovisas som direkta och indirekta utslapp.
De direkta utslappen utgor den storsta delen (ca 90 procent) och omfattar t.ex.
anvandning av mineralgodsel, spridning av stallgédsel, anvandning av godsel fran
betesdjur, slamspridning, upptag eller forlust av lustgas till foljd av mineralisering
genom odling av mineraljordar samt rester fran skordade grodor. Resten &r
indirekta (mindre an 10 procent) och omfattar atmosfariskt nedfall av
kvaveforeningar, sdsom kvaveoxider och ammoniak, och kvavelackage fran
akermark.

De sammantagna utslappen fran jordbruksmark under 2017 var ca 3,6 miljoner ton
koldioxidekvivalenter och motsvarar 50 procent av jordbrukets utslapp, se Figur
37. Utsléppen ar nu ca 5 procent lagre jamfért med 1990, vilket framst kan
forklaras med att anvandningen av mineralgodsel, stallgodsel, godsel fran
betesdjur, kalkning och anvandning av urea samt utslapp fran skorderester i
jordbruket har minskat. Ytterligare en forklaring ar att akerarealen har minskat
under perioden med ca 10 procent sedan 1990 och trenden ar minskande &,

De indirekta utslappen av lustgas fran brukad mark, dvs kvavelackage fran
akermark och atmosfarisk deposition har minskat med 24 procent respektive 8
procent sedan 1990. Atgardsprogram med mélet att minska kvavelickage
(6vergddning) fran jordbruket har genomforts under lang tid i Sverige. Idag utgar
arbetet fran EU-direktiv, internationella ataganden och fran de svenska
miljokvalitetsmalen. Val av grédor, godsling och jordbearbetning ocksa har stor
betydelse for kvéavelackaget.

Mellan 1990 och 2017 minskade kvavetillforseln av mineralgddsel pa jordbruks-
mark fran 225 till drygt 198 tusen ton, en minskning med ca 12 procent®, och den
motsvarar en utsldppsminskning i néstan samma storleksordning. Utslappen har
dock Okat kraftigt de senaste fem aren. Forsaljningen av mineralgtdsel har 6kat
med en tredjedel sedan 2012%, vilket lett till att utsldppen ocksa har 6kat med
samma mangd. Aven forsiljning av andra typer av mineralgddsel som fosfor-
kalium och svavel-konstgddsel &ven har 6kat under samma period.

Forsaljning och anvandning av gédningsmedel kan paverkas av manga faktorer,
sasom arealen akermark sarskilt arealen for spannmal som har 6kat med ca 3
procent mellan 2012 och 201728, varldsmarknaden, (som paverkar godselpriset)
och slagen av groda. Till exempel bidrog en kombination av gynnsamt véader for
hostsadda grodor och stora arealer hostvete under 2014-2015 till en 6kad
anvandning av mineralgodsel, vilket ledde till att spannmalsskorden 2015 var den

8 Jordbruksverket, 2018b
84 Statistiska centralbyran, 2018a
8  Statistiska centralbyrén, 2018a

8  Jordbruksverket, 2018c
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storsta sedan 1997. Idag ar forséljningen av godsel hogre an fore borttagandet av
skatten pa handelsgodsel i borjan av 2010, men ytterligare analyser behdvs for att
avgora om det finns nagot samband.
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Figur 37: Utslappstrender for utvalda kategorier inom jordbruksmark. Kélla:
Naturvéardsverket, 2018b

Bland de sma kategorierna som visar en 6kande trend sedan 1990 &r anvandning av
annat organiskt godsel och anvandning av avlioppsslam som godselmedel pa aker-
mark. Utslappen har mer &n fordubblats sedan 1990. De sammanlagda utslappen
fran bada kategorierna ar 2017 var ca 40 kiloton koldioxidekvivalenter,
motsvarande 0,6 procent av jordbrukets utslapp.

Utslapp fran jordbruket finns dven i andra sektorer

Utslapp fran fossila branslen (sasom utslapp av koldioxid fran dieselanvandning)
som anvands i jordbruket, framfor allt for att driva arbetsmaskiner, uppvarmning
av jordbruksbyggnader och produktion av foder redovisas inom sektorn for
arbetsmaskiner och ingar inte i de utslapp som rapporteras inom jordbrukssektorn.
Dessutom redovisas utslapp och uttag av vaxthusgaser fran akermark och
betesmark under markanvéandningssektorn (LULUCF), till skillnad fran utslapp
fran sjalva brukandet av marken som redovisas under jordbrukets kategori
jordbruksmark.

Anvandningen av betesmarker och akermarker bidrar till upptag av koldioxid samt
utslapp av vaxthusgaser beroende pa hur markerna anvands, se avsnitt 3.9 for
ytterligare detaljer kring markanvandning, fordndrad markanvandning och
skogsbruk (LULUCF). Fran organogena jordar frigors koldioxid och kvéave under
nedbrytningen av organiskt material. Dessa utsl&pp sker oavsett om marken
gddslas eller inte och sker pa bade betesmark och akermark. Nettoutslapp fran

63



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6848
Fordjupad analys av svensk klimatstatistik 2018

akermark har stora mellanarsvariationer, se Figur 38, men har i genomsnitt varit ett
nettoutslapp om ca 4 miljoner koldioxidekvivalenter. Nettoutslapp fran betesmark
ar sma och varierar éver tid, men har i stort sett alltid varit ett nettoutslapp.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 38: Jordbrukets utslapp i olika sektorer. Kalla: Naturvardsverket, 2018b

Utslapp fran oljeprodukter som anvants inom jordbruket ligger pa nastan samma
nivéa sedan 1990. Ar 2017 var utslapp fran arbetsmaskiner och uppvarmningen av
jordbrukslokaler knappt ca 0,6 miljoner ton koldioxidekvivalenter, se avsnitt 3.6
for ytterligare detaljer kring arbetsmaskiner och avsnitt 3.5 for ytterligare detaljer
kring uppvarmning av bostader och lokaler.

Utslapp av vaxthusgaser som sker i andra lander vid produktion av mineralgddsel
och foder som importeras och anvénds i svenskt jordbruk omfattas inte av
statistiken eftersom utsldappen sker utomlands.

Atgarder inom jordbruket

Jordbruket paverkas framst av genomforandet av den EU-gemensamma
jordbrukspolitiken och av utvecklingen inom Vérldshandelsorganisationen
(WTO - World Trade Organisation). Det ar svart att minska metan- och lustgas-
utslapp fran djurhallning och vaxtodling i ndgon storre omfattning om vi vill
behalla dagens livsmedelsproduktion®. Men det finns ett antal atgarder som har
inforts i jordbrukssektorn i syfte att minska utslappen av metan och lustgas fran
produktionen och koldioxid fran anvandningen av fossil energi. Atgérder for att
Oka energieffektiviteten i form av mer pengar till investeringar i energieffektivare
teknik har bidragit till den minskande utslappstrenden. Ytterligare atgards-

87 Jordbruksverket, 2012
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mojligheter som har potential att bidra till reducerade utslépp av vaxthusgaser
i jordbruket ar att utveckla ett hallbart produktionssystem med effektivare

resursanvandning. Detta kan ske genom till exempel att:
o anvanda bade mineralgodsel och stallgodsel pa battre satt,
o 0Oka kolinlagringen pa akermark,
o forbattra hantering av stallgddsel,
o Oka omfattning av rétning av stallgodsel i syfte att ersétta fossila branslen
med biogas, samt
 aterfora organogena jordar till vatmark.

En dampad efterfragan, och darigenom konsumtion, av animaliska livsmedel kan
ocksa leda till minskade véaxthusgasutslapp eftersom olika livsmedel har mycket
olika klimatpaverkan. Enligt Jordbruksverket bedéms den sammantagna effekten
av dessa atgarder kunna resultera i en minskning av jordbrukets utslapp, inklusive
utslapp fran uppvarmning och arbetsmaskiner, till med nara 20 procent ar 2050,

3.4 El och fjarrvarme

Utslappen av véxthusgaser fran el- och fjarrvarmeproduktionen* var 32 procent
lagre &r 2017 jamfort med 1990 och star for 9 procent av de totala utslappen. Ar
2017 var utslappen av vaxthusgaser 4,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter, vilket
ar 8 procent mindre dn 2016. Utslappen varierar dock mellan aren, vilka framst
beror pa variationer i temperatur och nederbérd, se faktaruta pa sidan 73. Over

90 procent av utslappen fran el och fjarrvarme omfattas av EU:s handelssystem.
Kraftvarmeproduktion (kombinerad el och fjarrvarmeproduktion) star for storst
andel av utslappen 2017 med 83 procent, sedan fjarrvarmeproduktion i varmeverk
med 16 procent och elproduktionens utslapp ar endast 0,3 procent.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter.
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Figur 39: Vaxthusgasutslapp fran el och fjarrvarme. Kalla: Naturvardsverket, 2018b

8 Jordbruksverket, 2012
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Utslappen av vaxthusgaser fran den svenska el- och fjarrvarmesektorn ar laga
jamfort med manga andra lander eftersom produktionen till storsta delen baseras pa
vattenkraft, karnkraft, vindkraft och biobranslebaserad fjarrvérme.

Ar 2017 var varmare 4n normalt men inte lika varmt som 2016%°. Att utsldppen
anda minskar 2017 beror framst pa en fortsatt 6vergang fran forbranning av fossila
branslen till avfall och biobranslen. Nederbdrden var hdgre an 2016 och vatten-
kraftproduktionen 6kade darmed. Aven karnkraftsproduktionen ¢kade 2017 och
generellt var elproduktionen hog.%% %

Okad anvandning av biobranslen och avfall ger lagre utslapp

Sedan 1990 har branslemixen i fjarrvarmeproduktionen férandrats mycket. Trots
att fjarrvarmeproduktionen har okat med nastan 50 procent®? sedan 1990 har
utslappen minskat fran el- och fjarrvarmesektorn. Detta beror pa en 6vergang fran
fossila brénslen (kol, naturgas och sarskilt olja) till férbranning av biobranslen och
avfall. Forandringen har lett till att utslappen fran fossila branslen har minskat med
74 procent sedan 1990, samtidigt som utslapp fran biobransle och avfall har dkat,
se Figur 39.

En bidragande orsak till att 6vergangen fran fossila branslen till avfall lett till
utslappsminskning &r att avfallet delvis bestar av biogent material. Forbranningen
av avfall har 6kat markant och utslappen har mer &n tredubblats sedan 1990 till 2,5
miljoner ton koldioxidekvivalenter 2017. Det motsvarar 57 procent av utslappen
frén sektorn, se Figur 40 och 41. Ar 2017 6kade utsléppen fran avfall med 6
procent medan utsléppen av fossila branslen har minskat med 28 procent, vilket ger
en minskning av sektorns totala utslapp jamfort med 2016.

Utslapp fran forbranning av torv, som raknas som ett fossilt bransle, har minskat
under 2010-talet och var 59 procent under 1990 &rs niva ar 2017. Aven
naturgasanvandningen har gatt ned pa grund av varmare ar, lagre elpriser och
minskad kraftvarmeproduktion®, se Figur 41. Naturgasnétet ar bara utbyggt i sodra
och sydvastra Sverige®.

Biobransleanvandningen har ckat kraftigt sen 1990, och sa dven metan- och
lustgasutslappen fran forbranning av biobréansle. Dock ligger utsldppen pa en
valdigt 1ag niva, motsvarande 0,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2017,

se Figur 40 och Figur 41. Eftersom biogen koldioxid anses vara en del av naturens

8 SMHI, 2018a

% SMHI, 2018a

%1 Energimyndigheten, 2018e

%2 Energimyndigheten, 2017b

% SMHI, 2018b; Energimyndigheten, 2017b; Svensk Fjarrvarme, 2016
% Energimyndigheten, 2017c
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kretslopp och darfor inte ingar i utslappen blir vaxthusgasutslappen fran bio-
branslen laga, se faktaruta pa sidan 25-26. Utslappen fran flytande biobranslen,
biogas och rokgasrening ar sma.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 40: Vaxthusgasutslapp per bransle fran el och fjarrvarme. Kalla: Naturvardsverket,
2018b

Fjarrvarme kan produceras pa manga olika satt och kan utnyttja energiresurser som
ar svara att anvanda direkt i enskilda byggnader, sasom avfall, oféradlat biobransle
och spillvarme fran industrier. Férutom branslen anvands aven varmepumpar,
spillvarme och elpannor for att producera fjarrvarme. Anvandningen av elpannor
har minskat kraftigt sedan 1990 och &r nu néra noll. Spillvadrmeutnyttjandet har haft
en uppatgadende trend, vilket bidragit till minskande utslapp, medan bidraget fran
varmepumpar (som tar varme ur t.ex. avloppsvatten) har haft en nedatgaende trend
sedan 1990. Ar 2016 stod varmepumpar for 7 procent och spillviarme for 8 procent
av tillford energi till fjarrvarmeproduktionen.®® | Sverige utnyttjas mycket
spillvarme fran framst industrier vilket gor att mindre mangd bréanslen behéver
anvéndas.

Orsakerna till 6kad anvandning av biobréansle och avfall &r flera. Anvéndningen av
biobranslen har 6kat bland annat genom energi- och koldioxidskatt pa fossila
branslen, samt hdga oljepriser under perioder. Deponiforbudet har gjort att
energibolagen kan fa intakter genom att ta hand om avfall. Elcertifikatsystemet har
aven bidragit till att 6ka lI6nsamheten fér anvandande av biobrénsle vid
elproduktion genom det stod som fas.

Sett Gver perioden 1990-2005 sa har styrmedelspaverkan medfort att kostnaden for
fossila brénslen 6kat samtidigt som villkoren for biobransle har forbéattrats. Efter

% Energimyndigheten, 2017b
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2005 har dock styrmedelspaverkan for de fossila branslena i kraftvarme-
produktionen i princip varit densamma som ar 1990 eftersom skatter sanktes nar
EU:s handelssystem for utslappsratter infordes.® De laga priserna pa utslappsratter
fram till ar 2017 forstarker denna bild. Att det trots detta inte sker en forskjutning
at fossila branslen inom kraftvarmeproduktionen &r sannolikt tack vare
elcertifikatsystemet som fortsatter att stimulera till mer biobranslekraftvarme.

Terawatt-timmar (TWh) per ar
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Figur 41: Anvéanda branslen® for el- och fjarrvarmeproduktion. Kéalla: Energimyndigheten,
2017b

Fossila branslen har i de flesta fjarrvarmesystem gatt fran att vara huvudbranslen
till att anvandas som komplement till framst biobranslen t ex vid kallt vader.
Minskad koleldning bidrog till att sanka utslappen under 2000-talet. Minskningen
kring 2010 berodde bland annat pa minskad anvandning av torv.

Anvandningen av fossila branslen varierar med vadret
Fjarrvdrmeanvandningen har 6kat i och med utbyggnad av fjarrvarmesystemen och
en annan viktig del i utvecklingen &r att fjarrvarmeproduktion i varmeverk delvis
har ersatts av kraftvarmeproduktion. Kraftvarmeverk, dvs. anlaggningar som
producerar bade el och fjarrvarme, anvander framst biobranslen men &r aven de
anlaggningar som anvéander mest fossila branslen. Minskade elpriser efter 2010 har
gjort att kraftvarmeproduktionen minskat®. Dessutom har aren efter 2010 varit
varmare an normalt, se faktaruta pa sidan 73.

% Profu, 2017

% Avfallets fornybara organiska del ingar i biobransle medan den fossila delen ingar i vriga branslen.
Ovriga branslen omfattar &ven torv som ur klimatsynpunkt &r att jamstélla med fossila branslen.
Industriella restgaser anvands som bransle for el- och fjarrvarmeproduktion men dess utslapp
redovisas under industrisektorn

% Energimyndigheten, 2017b
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En orsak till variationerna i utslapp mellan aren &r att anvandning av branslen
generellt ar betydligt hogre under kalla ar pa grund av storre uppvarmningsbehov.
Vid kallt vader anvénds fossila branslen (framst olja och naturgas), som
kompletterande brénsle, vilket &r den framsta anledningen till att sektorns utslapp
varierar mellan aren. Det ar framst kraftvarmeverken som anvander fossila
branslen vid 6kat uppvarmningsbehov och bidrar mest till de arliga variationerna.
Néstan alla ar sedan 1990 har varit varmare an vad som anses vara ett normalar,
vilket generellt har gett lagre utslapp, se faktaruta pa sidan 47. Det ar dock framfor
allt kraftvarmeproduktionen som bidragit till de minskade utslappen fran fossila
branslen ar 2017 inom sektorn dvs. en minskad fossil anvandning mellan 2016 och
2017 och 6vergang till biobranslen och avfall.

Det &r &ven kraftvarmeproduktionen som framfor allt forbrénner avfall och
overgangen fran fossila branslen till avfall har bidragit till de lagre utslappen fran
el- och fjarrvérmesektorn. Den storsta fossila kéallan i avfallet dr plast och det finns
ett stort behov av att framéver utdka materialatervinningen av plast framéver for fa
till en cirkuléar ekonomi for plastprodukter, for att &ven minska de fossila utslappen
fran avfallsforbranningen. Ett intensivt arbete sker bade nationellt och pa EU niva
for att stalla om till en hallbar plastanvandning, vilket inkluderar att minska de
fossila utslappen vid avfallsforbranning. Styrmedels- och atgardsforslag pa
omradet haller pa att tas fram bl. a genom utredning om Hallbara plastmaterial®®
och Naturvardsverkets pagaende arbete. Anvandningen av avfall varierar inte med
vadret pa samma satt som fossila branslen. Det beror pa att varme kan produceras
till 1ag kostnad med avfallsbransle. Avfallspannornas kapacitet utnyttjas darfor sa
Iangt som majligt hela aret oavsett vader.

Hog andel fornybart i elproduktionen

En annan orsak till de forhallandevis laga utslappen fran sektorn &r att
elproduktionen i Sverige baseras i huvudsak pa vattenkraft, karnkraft, biobranslen
och pa senare ar vindkraft. Sveriges elproduktion sker darmed framst fran kéllor
med laga utslapp av véxthusgaser, framfor allt vattenkraft och karnkraft, se Figur
42. Kapaciteten fornybar energi 6kar i och med utbyggnaden av vindkraft,
biobranslebaserad kraftvarme och solenergi. Andelen férnybar elproduktion var
58 procent ar 2016, vilket inkluderar vattenkraft, vindkraft och biokraft (inklusive
den fornybara delen av avfallet). 1

Elproduktionen 2017 var den nast hogsta historiskt sett'%. Nederborden var hog
201792 och gav okad vattenkraftsproduktion jamfort med 2016. Vattenkraften och
karnkraften stod for 40 procent vardera av elproduktionen &r 2017. K&rnkrafts-

% Milj6- och energidepartementet, 2017
100 Energimyndigheten, 2018e

101 Energimyndigheten, 2018e

102 SMHI, 2018a
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produktionen okade ocksa, trots att en reaktor stangdes under aret, se Figur 27.1%
Vindkraftsproduktionen satte nya rekord 2017 och ékade med 12 procent jamfort
med 2016. Totalt stod vindkraften for 11 procent av den totala elproduktionen,
vilket ar en 6kning med en procentenhet!®,
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Figur 42: Svensk elproduktion av olika slag. Kalla: Energimyndigheten, 2018a och
Statistiska centralbyran, 2018e

Solenergi star an sa lange for en mycket liten del av Sveriges elproduktion, men
okar snabbt pa grund av allt billigare solceller. Sedan 2009 finns ett statligt stod for
installation av solceller och 2015 introducerades en skattereduktion for att
stimulera investeringar i mikroproduktion av fornybar el. De senaste arens tkade
stod till installation av solceller har haft stor paverkan pa antalet solcells-
anslaggningar. Ar 2017 etablerades éver 5000 solcellsanlaggningar som gav en
Okning av installerad effekt till totalt 231 MW, vilket &r 65 procent mer an

2016.1%

108 Energimyndigheten, 2018e
104 Energimyndigheten, 2018e
105 Energimyndigheten, 2018e
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Ar 2017 var nettoexporten av el den tredje hdgsta ndgonsin, motsvarande 12
procent av den totala elproduktionen. Orsaken till den héga exporten var en
kombination av hogre elproduktion och oforandrad elanvandning.1%

En orsak till rliga variationer i utslapp &r att mer fossila branslen kan behova
anvandas for elproduktion nar produktionen av vattenkraft ar lag. Vid lag
nederbord behdver vattenkraftsproduktionen erséttas av annan elproduktion, och
vad den ersatts med paverkar utsldappen. Bransleanvandningen har darfor varit
hogre under torra ar. Detta illustreras av hoga vaxthusgasutslapp 1996, som var ett
kallt och torrt ar, och av laga utslapp ar 2000, som var ett varmt ar med hog
nederbord och god tillgdng pa vattenkraft. Aven tillgdngen pa karnkraft paverkar
utslappen.

Det kalla och torra aret 1996 anvandes mycket kol och olja for att producera el i
kondenskraftverk. Sedan dess har méjligheterna att importera och exportera el
forbattrats kraftigt och darfor blir variationerna inte lika stora under senare ar for
bransleanvéandning och vaxthusgasutslapp fran elproduktion. Ar 2010 okade
utslappen pa grund av kalla vintrar och minskad tillgang pa karnkraft'°’,

Anvandning av el och fjarrvarme

El och fjarrvarme anvénds i olika samhéllssektorer, sasom bostéader, lokaler och
industrin. El anvands dven for transporter. Anvandningen av fjarrvarme har dkat
med 50 procent fran 1990 till 2016 medan elanvandningen ligger pa ungefar
samma hiva som 1990, se Figur 431%, Den totala elanvandningen 2017 var i
princip oférandrad jamfort med 2016%°. En stor del av den totala
energianvandningen gar at till att varma upp vara byggnader. Bostader och lokalers
stod for 35'° procent av anvandningen ar 2016. Elanvandningen paverkas av
temperaturen eftersom elvarme ar det nést vanligaste séttet att varma upp
byggnaderse. Darfor ar dven elanvandningen hogre under kalla ar. Exempelvis var
elanvandningen i bostader och lokaler hog under det kalla aret 2010.*** Daremot
blir effekten pa utslappen begransad eftersom utslappen fran elproduktionen
generellt &r 1dga. Ar 2017 var varmare &n normalt men inte lika varmt som 20162,
Industrins elanvandning har minskat med 7 procent jamfort med 1990, men 6kat
med 1 procent mellan 2016 och 20172, Under finanskrisen minskade
elanvandningen i industrin, framfor allt 2009, och har sedan inte natt upp till den

106 Energimyndigheten, 2018e

107 Miljodepartementet, 2014

108 Energimyndigheten, 2018a

109 Energimyndigheten, 2018e

110 Ingar hushall, offentlig verksamhet och 6vrig serviceverksamhet.
11 Energimyndigheten, 2017b

112 SMHI, 2018a

113 Energimyndigheten, 2018e
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tidigare nivan. Det kalla aret 2010 var den totala anvandningen av el och
fjarrvérme stor, se Figur 43.
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Figur 43 Anvéandning av el och fjarrvarme i olika samhéllssektorer!!4, Kalla:
Energimyndigheten, 2017b

114 Bostader och service i EMs energistatistik, vilket ar ett vidare begrepp an bostader och lokaler i
utslappsstatistiken bl. a ingar bygg.
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Véaderberoende hos utslapp fran el- och fjarrvarmeproduktion

och byggnadsuppvarmning

Vadret paverkar anvandning och produktion av olika energislag och darmed
utslappen av véxthusgaser. | de sa kallade normalarskorrigerade utslappen har
vadrets effekter raknats bort (solinstralning, utomhustemperatur, nederbord och
vindférhallanden). De vardena visar darfor hur de svenska utslappen utvecklas
oberoende av vadrets variationer ar fran ar, se Figur 44. De normalarskorrigerade
utslappen av fossil koldioxid har en nedatgaende trend och minskade sarskilt under
aren 1998-2009. Normalarskorrigerade utslapp finns framtagna for aren 1990—
2014.

| utslappen fran byggnadsuppvéarmning ingar bade utslappen fran forbranning i
pannor i enskilda byggnader och fran produktion av fjarrvarme. For samtliga ar
under perioden 1990 till 2014, utom ar 1996 och 2010, har de normalarskorrigerade
utslappen av fossil koldioxid fran byggnadsuppvéarmning och elproduktion varit
storre &n de faktiska utslappen, se Figur 44. Med andra ord skulle utslappen ha
varit hogre an vad de faktiskt var under alla ar, fransett 1996 och 2010, om vi hade
haft "normalt" vader. Med normalt vader menas det genomsnittliga vadret under
tidsperioden 1965 till 1995.

Det varmare védret har gett lagre vaxthusgasutslapp. | medeltal har de verkliga
utslappen varit atta procent, eller ungefar en miljon ton koldioxidekvivalenter,
lagre fran sektorn an de hade varit vid "normalt" vader under perioden 1990 till
2014. For de totala vaxthusgasutslappen motsvarar detta att de verkliga utsléppen i
genomsnitt har varit tva procent lagre &n de skulle ha varit vid "normalt vader".

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 44: Utslapp av fossil koldioxid frén el och fjarrvarme samt uppvarmning av bostader
och lokaler, med och utan normalarskorrigering. Kélla: Naturvardsverket, 2016d
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3.5 Egen uppvarmning
av bostader och lokaler

Under 2017 var utsldppen fran bostader och lokaler 0,97 miljoner ton koldioxid-
ekvivalenter, vilket ar en minskning med 90 procent jamfort med 1990. Utslappen
av vaxthusgaser fran bostader och lokaler star for 2 procent av Sveriges totala
utslapp.

Bostader stod for storst andel av sektorns vaxthusgasutslapp 1990, men har ocksa
statt for den storsta utslappsminskningen med 94 procent jamfort med samma ar.
Aven for kommersiella och offentliga lokaler har det skett en betydande utslapps-
minskning pa 86 procent medan utslapp fran uppvarmningen av lokaler i jord- och
skogsbruk har minskat med 55 procent.

Denna sektor omfattar véxthusgasutslappen fran egen forbranning av bréanslen for
uppvarmning och varmvatten (hadanefter bara kallat uppvarmning) i bostéder och

lokaler, inklusive lokaler i jordbruk och skogsbruk!®®,

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 45: Vaxthusgasutslapp frdn uppvarmning av bostader och lokaler, per typ av
byggnad. Kalla: Naturvardsverket, 2018b

Minskade utslapp beror pa minskad oljeanvandning

Utsldppen av véxthusgaser fran egen uppvarmning av bostader och lokaler har
minskat kraftigt fran 9,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter 1990 till 0,97 miljoner
ton 2017. Minskningen beror pa att eldning av olja for uppvarmning har ersatts

15 Utslapp fran produktion av el och fjarrvarme som anvands for uppvarmning av bostader och lokaler
redovisas inom kategorin el och fiarrvarme, se avsnitt 3.4. Utslapp fran arbetsmaskiner redovisas
under kategorin arbetsmaskiner, se kapitel 3.6.
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med framst fjarrvarme, elvarme och varmepumpar*, se Figur 72. Utslappen fran
olja har 2017 minskat med 94 procent jamfort med 1990, se Figur 70.
Anvéndningen av olja i byggnader minskade kraftigt redan under 1970- och 1980-
talen'’. Minskningen fortsatte efter 1990, sarskilt under 2000-talet, se Figur 45.
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Figur 46: Vaxthusgasutslapp fran branslen anvanda fér uppvarmning av bostader och
lokaler. Kalla: Naturvardsverket, 2018b

Anvéndningen av biobrénsle for uppvarmning av bostader och lokaler har dkat
med 28 procent jamfor med 1990, medan utsldppen av metan och lustgas orsakade
av biobranslehar 6kat med 14 procent. Det ar framst anvandningen av trapellets®'e,
som Okat och till viss del ersatt oljeeldningen. Orsaken till att utsl&ppen inte okat i
samma omfattning som biobransleanvandningen &r delvis att pelletspannor ger
lagre metanutslapp &n vedpannor. Andra orsaker till de stabila utsléppen ar
exempelvis att teknikutvecklingen gett pannor med effektivare forbranning och
darmed lagre utslapp. Har ar styrmedel som stéller krav pa pannor viktiga, sasom
Ecodesigndirektivet. | biobranslen ingar dven ved, dar mangderna &r osékra bland
annat eftersom det &r svart att uppskatta i vilken omfattning hushall och lantbruk
eldar ved fran egna skogar.

Utslappen fran naturgas 6kade i borjan av 1990-talet, men har sedan oftast legat pa
ungefar samma niva, se Figur 46. Ar 2017 stod naturgasens utslapp for 30 procent
av utsldppen i sektorn. Gas anvands bara i liten utstrackning i bostéder och lokaler.
Det beror bland annat pa att ledningsnét, bara finns i de sodra och sydvastra
delarna av Sverige!'®. En liten mangd stadsgas ingar aven under brénslet naturgas.
Stadsgasen anvands i Stockholm dar ett stadsgasnat ar utbyggt?°.

116 Energimyndigheten, 2017c
117 Energimyndigheten, 2018a
18 Energimyndigheten, 2017b
119 Energimyndigheten, 2017b
120 Energimyndigheten, 2017b
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Fjarrvarme och skatter ligger bakom systemférandringen

Att oljeeldning for egen uppvarmning av bostader och lokaler, framfor allt
kommersiella och offentliga, till stor del har ersatts med fjarrvarme &r den
omstallning som lett till den stdrsta minskningen av Sveriges totala vaxthusgas-
utslapp, se Figur 47. En forutséttning for utslappsminskningen ar att fjarrvarme-
naten har byggts ut. Fjarrvarme stod fér 57 procent av energianvandningen

i bostader och kommersiella och offentliga lokaler ar 2017 och &r sedan 1991 den
vanligaste uppvarmningsformen.

Fjarrvarmeanvandningen néstan tredubblades mellan 1970 och 1990 varav den
storsta 6kningen skedde pa 70-talet*?*, Fjarrvarmeanvandningen i flerbostadshus
Okade fram till slutet av 1990-talet och stod 2016 for 90 procent av energianvand-
ningen for uppvarmning och varmvatten i flerbostadshus. | smahus har det skett
konvertering fran oljepannor och elvarme till bland annat fjarrvarme, sarskilt sedan
slutet av 1990-talet'?2, Sedan 1990 har anvandningen av fjarrvarme i bostader och
kommersiella och offentliga lokaler 6kat med totalt 48 procent ar 20172 124,
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Figur 47: Energianvéndning per energislag 1% for uppvarmning och varmvatten av
bostéder och kommersiella och offentliga lokaler. Kélla: Energimyndigheten, 2018b och
2017b

Aven overgang till elvarme var viktigt for utfasningen av olja, framfér allt under
perioden 1970-1990. Anvéndandet av elvarme for uppvarmning (inklusive el till

121 Energimyndigheten, 2017b
122 Energimyndigheten, 2017c
123 Energimyndigheten, 2017b
124 Energimyndigheten, 2018b

125 Utslapp fran el- och fjarrvarmeproduktion ingar i utslappen fran el- och varmesektorn.
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varmepumpar) har dock minskat med omkring 20 procent mellan 1990?® och
2017*% se Figur 47. Minskningen orsakades av hoga elpriser som gav incitament
till byte till varmepump, fjarrvarme och pellets.!?® El ar idag den nast vanligaste
uppvarmningsformen for bostader och kommersiella och offentliga lokaler med en
andel pa 26 procent ar 2017. Direktverkande elvarme installerades framst i smahus,
och &r dér det vanligaste uppvarmningssattet, motsvarande 48 procent av sma-
husens energianvandning 2017.%° Det skedde ocksé konvertering fran olje- till
elpannor i samband med att karnkraftsutbyggnaden ckade utbudet av el. **°

Energi- och koldioxidskatter tillsammans med stigande fossilbranslepriser bedéms
ha bidragit till att minska anvandningen av fossila brénslen for uppvarmning av
bostader och lokaler sedan 1990-talet, se Figur 48. Den sammanlagda skattenivan
for fossilbransleanvandning for uppvarmning i sektorn har okat sedan 1990.
Energiskatten har okat langsamt sedan 1995 medan koldioxidskatten hojdes
kraftigt 2000-2004 for att sedan dka nagot langsammare. 3
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Figur 48: Branslepris®? och skatter for olja samt vaxthusgasutslapp fran oljeeldning i
bostader Kalla: Energimyndigheten, 2018a, Skatteverket, 2018 och Naturvardsverket,
2018b

Inom bostéder och lokaler har styrmedelseffekten stadigt 6kat sedan 1990 vilket
innebdr att det har blivit betydligt dyrare att anvénda fossila brénslen &n om 1990
ars energibeskattning fatt leva kvar. Samtidigt har stigande fossilbranslepriser

126 Energimyndigheten, 2017b
127 Energimyndigheten, 2018b
128 Energimyndigheten, 2017b
129 Energimyndigheten, 2018b
130 Energimyndigheten, 2017c
181 Skatteverket, 2018

132 Priserna pa olja for konsumenter inom bostader och lokaler anges i 2017 ars prisniva och

konsumentprisindex (KPI) har anvéants for omrékning av priserna.
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paverkat och prisokningen skulle i viss utstrackning kunna ha varit tillracklig for
att fasa ut oljeanvandningen. Marknadsprisutvecklingen pa olja fran 1990 till idag
tillsammans med det skattetryck som fanns redan 1990 skulle troligen ocksa
medfort minskande koldioxidutslapp om &n inte i samma takt och omfattning som
skett, 133

Energieffektivisering och varmepumpar har paverkat utvecklingen
Energieffektiviseringsatgarder leder till minskade utslapp genom att minska
behovet av uppvarmning och darmed energianvandningen. Att energianvandningen
per ytenhet har minskat beror, forutom évergang till el- och fjarrvarme, framfor allt
pa 6kad anvandning av varmepumpar samt energieffektiviseringsatgarder, som
exempelvis treglasfonster och tillaggsisolering av vindar och véaggar®34.
Konverteringen fran olja till fjarrvarme for enskild uppvarmning innebar ocksa att
energiforluster nu sker vid produktionen och distributionen av fjarrvarmen i stéllet
for i oljepannan vilket innebdr att mindre energi tillfors byggnaderna i form av
fjarrvarme jamfort med mangden tillford energi fran olja som tidigare behovdes.
Det galler dven for konvertering fran olja till el, t ex varmepumpar.

Den totala elanvandningen i bostader och kommersiella och offentliga lokaler har
sedan mitten av 1990-talet varit i stort sett konstant men vad elen anvands till har
forandrats. Belysning och apparater har exempelvis blivit mer energieffektiva och
elanvandningen for uppvarmning har minskat medan mangden datorer och andra
elektriska apparater har 6kat.!*®
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Figur 49: Energianvandning fér uppvarmning per uppvarmd area i bostader och lokaler
(exklusive jordbruks- och skogsbrukslokaler) Kalla: Energimyndigheten, 2017b

18 Profu, 2017
134 Energimyndigheten, 2018f
135 Energimyndigheten, 2017b
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Den genomsnittliga energianvandningen for uppvarmning per uppvarmd
kvadratmeter i bostader och kommersiella och offentliga lokaler har minskat med
40 procent fran 1990 till 2016, se Figur 49. Den totala energianvandningen for
uppvarmning i bostader och kommersiella och offentliga lokaler har under samma
period minskat med 20 procent men samtidigt har den uppvarmda ytan dkat med
31 procent. Den stérsta 6kningen av ytan har skett for flerbostadshus.*2®
Energianvandningen varierar med utomhustemperaturen, vilket exempelvis kan
observeras for det kalla aret 2010.

Utover energi- och koldioxidskatterna finns det ett antal styrmedel som riktar sig
framst mot energianvandningen i bostader och lokaler. Nagra av de viktigare ar
byggregler, energideklarationer, ekodesigndirektivet, energimarkningsdirektivet
och energieffektiviseringsdirektivet. Darutéver tillkommer bland annat teknik-
upphandlingar, natverksarbete och satsningar pa information genom bland annat
kommunala energi- och klimatradgivare’.

Att varmepumpstekniken har blivit mer tillganglig har bidragit till utslapps-
minskningen. Varmepumpar tar varme fran mark och luft som inte ingar

i energianvandningen. Det 0kade antalet varmepumpar har bidragit till den
minskade energianvandningen i byggnader bade totalt, se Figur 47, och per yta, se
Figur 49. Eldrivna berg- och jordvarmepumpar har installerats sedan 1970-talet
men det har skett i storre utstradckning sedan millennieskiftet. Sedan bdrjan av
2000-talet har det ocksa skett en kraftigt 6kad anvandning av eldrivna
luftvdrmepumpar. Antalet varmepumpar i bostader och kommersiella och
offentliga lokaler var cirka 1 300 000 ar 2016, av dessa anvands 96 procent i
smahus®®®. Utvecklingen innebér dven ett 6kat behov av el till varmepumpar.

Védret har stor paverkan pa energianvandningen. For bostader och lokaler okar
framst anvandningen av fjarrvarme, och for smahus aven elvarme, nar det ar kallt
ute!®, Detta gor att den dkade energianvandningen pa grund av kallt vader framfor
allt syns i utslappen fran fjarrvarmeproduktionen. Vadrets paverkan pa utslappen
beskrivs narmare i faktarutan pa sidan 73.

3.6 Arbetsmaskiner

Utslapp fran arbetsmaskiner utgors av utslappen fran bransledriva arbetsredskap,
daribland traktorer, kranar, gravmaskiner, grasklippare, motorsagar och snoskotrar,
se Figur 50. Arbetsmaskinerna anvands bland annat fér bygge och underhall av
vagar, bostader och lokaler, men dven for arbete inom industri, jord- och skogsbruk
och fiske.

136 Energimyndigheten, 2017b
187 Energimyndigheten, 2018c
138 Energimyndigheten, 2017c
139 Energimyndigheten, 2017c
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Figur 50: Vaxthusgasutslapp fran arbetsmaskiner efter anvandningsomrade. Kélla
Naturvardsverket, 2018b

Utslappen fran arbetsmaskiner har 6kat med sex procent sedan ar 1990, och star nu
for ungefar sju procent av Sveriges totala utslapp. Efter en lang period med
mestadels okande utslapp fran 1990 ars niva var utslappen fran arbetsmaskiner
relativt stabila mellan ar 2005 och 2013. Jamfort med 2016 var utslappen en
procent hogre procent under 2017.

Berdkningen av utslapp fran arbetsmaskiner ar an sa lange helt modellbaserad,
vilket genom osékra data medfor osdkerheter i berdkningen. Dessa osakerheter ror
bland annat férdelningen av arbetsmaskiner mellan olika sektorer, bransle-
anvandning, arlig driftstid, lastfaktorer, genomsnittlig livslangd och emissions-
faktorer.

Arbete med att forbattra modellen och minska osékerheterna sker kontinuerligt och
darmed kan utslappsberakningen ocksa variera beroende pa uppdateringar av
modellen.

Storst utslapp inom industrin samt bygg och anlaggning

Arbetsmaskiner som anvands inom industri- och byggsektorn (inklusive vag-
arbeten) ger upphov till ungefar 37 procent av sektorns utslapp. Utslappen har 6kat
med 32 procent sedan 1990, vilket motsvarar en 6kning med ungefér en tredjedels
miljon ton koldioxidekvivalenter.

Inom manga delar av industri- och byggsektorn (inklusive vagarbeten) anvands

stora och energikravande arbetsmaskiner, som hjullastare, gruvtruckar och olika
typer av gravmaskiner med hog motoreffekt, vilket paverkar utslappen.
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Efter arbetsmaskiner inom industri, bygg och anlaggning sker storst utslapp fran
arbetsmaskiner inom:

e jordbruket (17 procent),

o skogsbruket (14 procent),

e foljt av hushallen (12 procent).

Inom jordbruket 1ag utslappsnivan under 2016 pa ungefar samma niva som 1990.
Utslappen inom skogsbruket har minskat och var 2016 sju procent lagre an 1990
ars niva. Inom fiskerinaringen har utslappen fran arbetsmaskiner, det vill saga
fiskebatar och andra fangstredskap, varit nedatgaende sedan borjan av 1990-talet.
Under samma period har &ven antalet yrkesfiskare i Sverige och deras totala fangst
av fisk och skaldjur minskat.

3.7 Avfall

Utslappen fran avfallsbehandling uppgick till 1,25 miljoner ton koldioxid-
ekvivalenter2017 och har minskat med ungefar 67 procent jamfért med 1990.
Utslappen motsvarar cirka 2 procent av Sveriges totala vaxthusgasutslapp.

Utslappen fran avfallsbehandling omfattar:

metan fran avfallsdeponier,

lustgas och metan fran biologisk behandling av fast avfall

lustgas och metan fran behandling av avloppsvatten och -slam, och
koldioxid, lustgas och metan fran forbranning av farligt avfall

Tva tredjedelar av utsldppen fran avfallsbehandling kommer idag fran
avfallsdeponier, se Figur 51.
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Figur 51: Fordelning av utslapp fran avfallsbehandling &r 2017. Kélla: Naturvardsverket,
2018b

For att kunna hantera avfallet maste det ga genom olika behandlingsmetoder som
kallas for- och slutbehandling. Mé&ngden slutbehandlat icke-farligt och farligt avfall
utgér 80 procent av det totala avfallet i Sverige, medan resten utgors av for-
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behandlat avfall**°. Det finns olika slutbehandlingsmetoder for avfall som orsakar
utslapp av vaxthusgaser.

De tre huvudsakliga kategorierna for slutbehandling av farligt och icke-farligt
avfall kallas materialatervinning, annan atervinning och bortskaffande.
Materialatervinning omfattar behandling dar ett material atervinns till samma
material, rétning och kompostering av organiskt avfall samt annan material-
atervinning, Materialatervinning star for 25 procent av slutbehandlingen.
Utslappen fran rotning och kompostering redovisas under Biologisk behandling av
fast avfall. Annan atervinning av avfall omfattar energiétervinning (férbranning
med energiatervinning), anvandning som konstruktionsmaterial, aterfyllning och
markspridning, Drygt 50 procent av det slutbehandlade avfallet klassas inom denna
kategori. Bortskaffande av avfall avser deponering, forbranning utan
energiatervinning och annat bortskaffande, Utslappen fran denna kategori
redovisas under Avfallsdeponier samt Férbranning av farlig avfall.-

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
5

4 m Férbranning av farligt avfall och

’—\ krematorier
3

m Biologisk behandling av fast
avfall

Behandling av avloppsvatten
och -slam

m Avfallsdeponier

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 52: Vaxthusgasutslapp fran avfallshantering efter behandlingsomrade. Kalla
Naturvardsverket, 2018b

Storst andel av utslappen fran avfallsbehandling kommer fran deponier, men
samtidigt ar det fran denna kalla den storsta utslappsminskningen skett, se Figur
52. Sedan 1990 har utslappen fran avfallsdeponier minskat med cirka 75 procent
och minskningen forvantas fortsatta ytterligare under kommande ar. Medan
utslappen fran behandling av avloppsvatten och -slam minskat med 13 procent
sedan 1990 visar utslappen fran biologisk behandling av fast avfall samt
forbranning av farligt avfall 6kande trender med 866 respektive 41 procent.
Utslappsminskningen av hela sektorn beror pa flera faktorer, framfor allt pa att
metanatervinningen fran deponier 6kat samtidigt som deponeringen av organiskt
avfall minskat, samt pa 6kad avfallsférbranning och materialatervinning. Bakom

140 Naturvardsverket, 2017a
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denna utveckling ligger saval lagstiftning som andra styrmedel, s som deponi-
forbud och deponiskatt.

Utslapp fran avfallsdeponier

Avfallsdeponier ar alla de upplag dér avfall slutligt lagras. Avfallet kommer bland
annat fran hushall och industrier men utgors aven av askor fran el- och varme-
produktion, férorenade jordmassor med mera. Deponierna slapper dven ut stora
mangder fororeningar och miljogifter pa en begransad yta. Med tiden kan amnena
lacka ut i den omgivande miljon.

Avfallsdeponier'*! ar den nést storsta kallan till utslapp av metan, efter jordbruks-
sektorn. Metan bildas nér deponerat organiskt avfall borjar brytas ner med hjélp av
mikroorganismer under anaeroba (syrefria) forhallanden. Mikroorganismernas
aktivitet under metangasbildningen styrs huvudsakligen av deponins fuktinnehall,
temperatur samt avfallets organiska innehall.

Styrmedel leder till minskade utslapp

Under de senaste aren har standarden pa avfallsdeponierna i Sverige och Europa
blivit battre. Det ar en foljd av EU-direktivet om deponering av avfall (99/31/EG).
Under 2001 kom ny lagstiftning, som skarpte kraven pa deponier i Sverige
(2001:512).

Ett antal nationella styrmedel har bidragit till utslappsminskningarna och Sverige
har darfor uppnatt flera av EU-direktivets mal om deponering tidigare an vad som
krévs.

Avfallshanteringen har utvecklats markant under de senaste 20 aren. Sverige har
anvant en blandning av styrmedel for att 6ka atervinningen av avfall och minska de
totala avfallsmangderna. Det har lett till minskade utslapp fran avfallsbehandling.

Sedan ar 2000 finns det en skatt pa deponering i Sverige!*2. Det har aven inforts
forbud mot att deponera utsorterat brannbart avfall (2002) och foérbud mot att
deponera organiskt avfall (2005)*. Under 90-talet inférdes dven producentansvar
for flera typer av produkter och idag berors atta olika grupper (batterier, bilar, déck,
el-utrustning (inklusive gloédlampor och viss belysningsarmatur), forpackningar,
returpapper, lakemedel samt radioaktiva produkter och herrel6sa stralkallor).

141 Utslappen fran deponerat avfall berdknas enligt en modell. Studien "Metan fran avfallsdeponier: En
jamforelse av IPCC:s modell med matdata” visade att modellens resultat dverensstdmde ganska val
med métdata pa aggregerad niva (atta utvalda anlaggningar), medan avvikelserna kunde vara
ganska stora pa anlaggningsniva.

142 avfall Sverige, 2016

143 Naturvardsverket, 2012
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Dessutom finns det frivilliga dtaganden som liknar producentansvar for kontors-
papper och lantbruksplast'44.

Tillsammans har dessa regleringar bidragit till forandringar i den svenska avfalls-
hanteringen, och med det har deponeringen av avfall kraftigt minskat. Nér
deponeringsforbudet fér organiskt avfall tradde i kraft 2002 véxte problemet med
kapacitetsbrist och delar av avfallet deponerades darfor med dispens fran forbudet.
Avfallsméangderna fortsatte att 6ka under denna tid vilket ledde till ett 6kat behov
av ny utbyggnad av behandlingskapaciteten for framfor allt avfallsforbréanning,
biologisk behandling och materialatervinning. Detta har lett till att nastan inget
organiskt avfall langre behdver deponeras i Sverige *°. Dessutom infordes 1991
regler om kommunal avfallsplanering®*® som ocksa kan ha bidragit till den
minskade andelen metan fran deponier saval som den reducerade deponeringen av
organiskt material.

Utslapp fran biologisk behandling av fast avfall 6kar

Delsektorn bestar av kompostering (aerobisk nedbrytning) och samrétning
(anaerobisk nedbrytning) av organiskt avfall. Kompostering orsakar utslapp av
metan och lustgas, medan rétning framst orsakar metanutslapp. | bada fallen erhalls
en naringsrik produkt (kompost respektive biogddsel). Vid rétning produceras
biogas som kan anvédndas inom andra sektorer. Biogasen som produceras vid
rétning anvands som ett miljévanligt bransle inom andra sektorer, exempelvis
transporter, men dessa utsldpp omfattas av den sektor dar brénslet anvénds.

Utslapp fran biologisk behandling av fast avfall stod for knappt 10 procent av de
totala utslappen fran hela sektorn under ar 2017. Utsldppen visar en tydligt 6kande
trend med 866 procent sedan 1990. Detta beror pa 6kad kompostering och rétning
av avfall i Sverige under perioden. De senaste aren har dock en minskning av
kompostering skett da vissa kommuner istéllet valt att styra om till rétning av
avfall. Okningen sker darmed i hogre grad i det segmentet istallet. Orsaken till att
méngden avfall som rétas 6kat kan relateras till ett etappmal for miljomalet God
bebyggd miljo. Enligt etappmalet dkad resurshushallning i livsmedelskedjan ska
mangden matavfall som behandlas biologiskt éka. En annan anledning till
Okningen kan vara de klimatinvesteringsstdd som framjar ékad produktion av
biogas. Exempelvis har Klimatklivet beviljat nya eller utbyggda biogas-
anlaggningar som innebar att produktionen av biogas kan ¢ka i Sverige i framtiden.

Med kompostering avses behandling av biologiskt nedbrytbart avfall som ger en
anvandbar kompost vilket anvands som jordforbattringsmedel. Ar 2016
komposterades 522 000 ton organiskt avfall (eller icke-farligt avfall), framst i form

144 Naturvardsverket, 2015
145 Naturvardsverket, 2016b

146 Naturvardsverket, 2006
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av vegetabiliskt- och animaliskt matavfall, gddsel samt avioppsslam'4’. De
siffrorna visar dock inte hemkompostering av avfall.

Med rétning avses behandling av biologiskt nedbrytbart avfall for produktion av
biogas och dér den producerade rétresten kan anvandas som jordforbéattringsmedel.
Ar 2016 rétades 1,7 miljoner ton organiskt avfall (eller icke-farligt avfall) i
Sverige. Det ar en 6kning med ungefar 13 procent sedan 2014. De avfallstyper som
rotas kommer framst fran animaliskt matavfall samt godsel.

Utslapp fran behandling av avloppsvatten och -slam minskar

trots storre befolkning

Behandling av avloppsvatten och -slam ger utslapp av lustgas och metan och
motsvarade 18 procent av utslappen fran avfallsbehandling ar 2017. Sedan 1990
har utslappen minskat med 13 procent. Det ar férbattringar i reningsverken som
pagatt sedan 1960-talet'*® som, trots en 6kad belastning pa grund av en 6kad
befolkningsmangd med cirka 15 procent sedan 1990, lett till minskningen
tillsammans med en 6kad biogasproduktion fran avloppsslam.

Utsldppen fran behandling av avloppsvatten och -slam uppstar i olika delar av
avfallsbehandlingsprocessen. Metan uppstar till exempel i biologisk anaerob
nedbrytning av organiskt material i avlioppsledningsnatet. Det vill saga fran
rotningen, hanteringen och avvattningen av avloppsslam. Lustgas uppstar framst i
den biologiska omsattningen av kvave i reningsverkens vattenreningssteg. Fran
lagring och hantering av avvattnat slam uppstar direkta utslapp av bade metan och
lustgas. Deras respektive bidrag varierar starkt beroende pa slammets egenskaper
och olika forhallanden vid lagring eller anvandning®°.

Utslapp fran forbranning av farligt avfall

Utslappen fran forbranning av farligt avfall har 6kat med 41 procent sedan 1990
men star fortfarande endast for 5 procent av sektorns utslapp. Farligt avfall bestar
av kemiskt-olje- och blandat avfall samt avfall fran elektrisk och elektronisk
utrustning. Den totala produktionen av farligt avfall har 6kat under perioden och
forbranning har blivit det viktigaste alternativet for dess hantering. Det har lett till
Okad kapacitet for forbréanning tillsammans med storre kvantiteter som klassificeras
som farligt avfall och kan forklara den 6kade trenden.

Avfall som har en hog energiatervinning anvands som bransle och energin tas till
vara. Avfallstyper som behandlas genom denna kategori ar blandat avfall, hushalls-
avfall, trdavfall, sorteringsrester, plastavfall, vegetabiliskt avfall och matavfall samt
vanligt slam.

147 Naturvardsverket, 2016a
148 Naturvardsverket, 2009

149 sSvensk Vatten Utveckling, 2015
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3.8 Produktanvandning
(inkl. l6sningsmedel)

Anvandning av l6sningsmedel och andra produkter leder till utslapp av véxthus-
gaser vid lackage av vaxthusgaser. Den storsta utslappskallan kommer fran
anvandningen av fluorerade gaser (f-gaser) i kylsystem, aerosolsprayburkar,
varmepumpar och luftkonditioneringar. Dessutom ingar koldioxidutslapp fran
anvéandning av smorjmedel, 16sningsmedel och paraffin, samt mindre utslapp av
lustgas. Losningsmedelsutslapp kommer fran till exempel anvandning av
malarfarg. Utslappen fran produktanvandning ar sma sett till Sveriges nationella
total, cirka tre procent.

Utslappen av f-gaser (framfor allt HFC) har Okat kraftigt till och med 2008 for att
ersatta ozonnedbrytande amnen som forbjods efter att Montrealtprotokollet tradde i
kraft 1989. Sedan inférandet av en EU-forordning 2006 har dock dessa utslapp
planerat ut och minskat lite grann.

Efter en kraftig 6kning minskar utslappen

Utsldppen av véxthusgaser fran produktanvandning uppgick till ca 1,7 miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2017. Utslappen ar cirka tre ganger sa stora som utslappen
1990, men har sedan 2008 planerat ut och minskat med 5 procent. Det senaste arets
minskning uppgick till 0,9 procent. Den storsta utslappskéllan inom sektorn ar
lackage av f-gaser som star for 67 procent av sektorns utslapp 2017.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 53: Utslapp fran produktanvandning. Kalla: Naturvardsverket, 2018b

Utslapp av fluorerade gaser har ersatt ozonnedbrytande amnen

Inom sektorn produktanvéndning finns utslépp av koldioxid och lustgas samt de tre
f-gaserna fluorkolvaten (HFCs), perfluorkolvéten (PFCs) och svavelhexafluorid
(SFs).
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F-gaserna har inga naturliga kallor i naturen utan harstammar enbart fran mansklig
verksamhet. Dessa utslapp uppstar inte vid anvandningen i sig, utan vid lackage vid
tillverkning, anvandning och skrotning av produkter sasom kylsystem och varme-
pumpar. Utslappen av i stort sett alla Sveriges utslapp av fluorerade gaser ingar

i denna sektor. F-gaser har mycket hdga emissionsfaktorer vilket innebar att &ven
sma mangder utslapp orsakar stora effekter pa klimatet**°.

Utslappen av HFC 6kade kraftigt i huvudsak till foljd av att HFC ersatt ozon-
nedbrytande &mnen som CFC (freoner) och HCFC, vilka forbjods efter att
Montrealtprotokollet tradde i kraft 1989. En annan forklaring till denna 6kning ar
att antalet varmepumpar och luftkonditioneringsutrustningar — framfor allt i
vagfordon — har dkat!®?.

Losningsmedelsutslapp kommer fran till exempel anvandning av malarfarg. Dessa
utslapp av koldioxid har minskat nagot sedan 1990.

Vid anvandning av smarjmedel och konsistensfett avgar koldioxid. Sedan slutet av
1990-talet syns en 6kning av utslappen.

EU minskar fluorerade gaser

Anvindningen av fluorerade gaser regleras fran EU i form av forordningar, direktiv
och andra rattsakter. Den 1 januari 2015 tradde EU:s nya f-gasférordning,
(EU/517/2014) i kraft. Det 6vergripande syftet med den nya f-gasforordningen &r
att minska utslappen av f-gaser med tva tredjedelar fran dagens nivaer till ar 2030.
For att nd detta mal innehaller den nya forordningen en bestimmelse om sankta
mangdgranser for hur mycket HFC i bulk (réknat i koldioxidekvivalenter) som ska
fa slappas ut EU:s marknad samt anvandarbegransningar och forbud*2. Detta
bidrog till att utslappen av f-gaser i Sverige har, efter en kraftig 6kning 1990-2006,
planerat ut och minskat lite grann.

3.9 Markanvandning, férandrad
markanvandning och skogsbruk

Sektorn markanvéndning, férandrad markanvandning och skogsbruk (LULUCF3)
hédanefter kallad markanvandningssektorn omfattar utslapp och upptag av
vaxthusgaser fran all mark som anses manskligt paverkad. | Sverige rapporterar vi
utslapp och upptag fran marktyperna skogsmark, akermark, betesmark, vatmark,
bebyggd mark och évrig mark se figur 57 nedan. Fjallmark och vatmarker dar
ingen torvutvinning sker anses ej vara manskligt paverkad och ingar ej i Sveriges

150 SF¢ har till exempel 22 800 ganger storre emissionsfaktor &n koldioxid och HFC134a 1 430 ganger.
151 Kemikalieinspektionen, 2017
152 Naturvardsverket, 2017c

153 | and-Use, Land-Use Change and Forestry
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klimatrapportering FoOr varje marktyp &r utslappen uppdelade i olika kolpooler.
Vidare rapporteras skogsmark som konverterats till 6vrig mark (enbart levande trad
och véxter och markkol).

Det sker betydande kolforradsokningar/okat nettoupptag (upptag minus avgang av
koldioxid minus utslapp av lustgas och metan) inom markanvandningssektorn.
Under perioden 1990-2017 har nettoupptaget i genomsnitt uppgatt till knappt 40
miljoner ton koldioxidekvivalenter men det férekommer stor mellanarsvariation.
Det totala nettoupptaget inom hela sektorn var ar 2017 knappt 44 miljoner ton
koldioxidekvivalenter, vilket motsvarar 83 procent av de totala utsldppen inom alla
Ovriga sektorer.

Det storsta nettoupptaget sker i kolpoolen levande trad och véxter
Inom varje marktyp beréknas kolflédena for varje kolpool:

e levande trad och véxter,

e ddtda trad och vaxter,

o markkol (mineraljord och organogen jord), och

e avverkade traprodukter (HWP).

Nedan presentas nettoinlagringen per kolpool.

De stdrsta nettoupptagen sker i kolpoolerna levande trad och véxter, avverkade
traprodukter samt i mineraljord. Déda trad och vaxter och organogen jord utgér
stora nettoutslapp medan utslapp av metan och lustgas fran andra aktiviteter och
processer (godsling, mineralisering, indirekt lustgasutslapp och brénder) ar
tdmligen marginella, se Figur 54.
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Figur 54: Nettofl6den inom de olika kolpoolerna. Kélla: Naturvardsverket, 2018b
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Storleken pa nettoupptaget i levande trad och véxter beror av tillvaxt och avgang
(avverkning och naturligt doda trad) i skogen. Hur mycket kol som lagras in i
avverkade traprodukter hanger ihop med avverkningen och vilka slutliga produkter
som tas fram utav den avverkade biomassan. Inlagring av kol i mineraljord ar en
langsam process som sker nar nedbrutet organiskt material lagras in i mineral-
jorden. Totalt & mest kol lagrat i kolpoolen mineraljord, men den arliga
kolpoolsforandringen &r mindre én den for levande trad och véxter. Utsléappen sker
framfor allt pa organogen jord. Nér organogena jordar dréneras och marken
syreséatts okar avgangen av CO,. Om de organogena jordarna dven ar naringsrika
(har hogre halter av kvéve) sker lustgasavgang.

Skogsmark ar den helt dominerande marktypen

Inom sektorn beraknas de arliga forandringar i kolforraden®™* for kategorierna:
e skogsmark®®,

akermark,

betesmark,

bebyggd mark,

vatmark (med torvproduktion),

avverkade traprodukter (HWP), och

Ovrig mark.

4%_\ 1%

m Skogsmark
Vatmark

= Ovrig mark

m Akermark
Bebyggd mark

m Betesmark

Figur 55: Arealfordelning (andel av Sveriges totala landareal) mellan de olika
markanvandningskategorierna. Kélla: Sveriges lantbruksuniversitet, 2018a

Kolforradsforandringen (forandringarna i upptag och avgang for alla kolpooler)
beréknas for alla marktyper som anses vara brukade fran och med 1990, alltsa inte
marktypen évrig mark (impediment) eller vatmark (torvproduktion beréknas och
redovisas under vatmark).

154 Det kol som &r lagrat i alla kolpooler, levande trad och véxter, a trad och véxter, markkol och
avverkade traprodukter.

1% Omfattar bade virkesproduktions mark och annan skogsmark
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| Figur 56 nedan presenteras nettoférandringen for alla marktyper samt det totala
nettoupptaget. Totalt har nettoupptaget inom markanvandningssektorn 6kat mellan
1990 och 2017 da tillvaxten i levande trad och véaxter dkat mer an avverkningen
samt att inlagringen av kol i mineraljorden 6kat. 1990 var totala nettoupptaget
inom markanvandningssektorn ca 34 miljoner ton koldioxidekvivalenter och 2017
ca 44 miljoner ton koldioxidekvivalenter. De senaste aren har det totala netto-
upptaget legat pa en relativt jamn niva och de mindre variationer som férekommer
beror med storsta sannolikhet pa berakningsmetoden®®® och Riksskogstaxeringens
inventeringsupplégg (se mer under Osékerheter i berdkningarna).

Nivan pa nettoupptaget 2017 beror framst pa nettoupptaget i levande trad och
vaxter och mineraljord inom marktypen skogsmark samt inlagringen av kol

i avverkade traprodukter. De storsta nettoutslappen sker pa organogena jordar inom
marktyperna skogsmark, akermark och vatmark samt genom avverkning av
levande biomassa (trad och véxter) ndr skogsmark omvandlas till bebyggd mark.
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Figur 56 Nettoutslapp och nettoupptag inom markanvandningssektorn. Kélla:
Naturvardsverket, 2018b

Forandringarna inom varje marktyp samt avverkade traprodukter presenteras var
for sig nedan.

Skogsmark bidrar med ett stort nettoupptag

Skogsmark utgdr 63 procent av Sveriges areal. Inom denna marktyp har netto-
upptaget okat under perioden 1990 till och med 2017 fran 36 miljoner ton
koldioxidekvivalenter till 43 miljoner ton. Att nettoinlagringen fortsatt ar hig niva
beror pa att tillvaxten i levande trad och véxter &r storre an avverkningen samt pa
kolinlagringen i mineraljord.

156 Naturvardsverket, 2018b
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Utslappen av metan och lustgas fran organogena jordar i skog och fran brander
haller sig pa en konstant niva runt 1,6 respektive i snitt 5 kiloton koldioxid-
ekvivalenter per ar.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 57: Nettofloden for de olika kolpoolerna inom skogsmark. Kélla: Naturvardsverket,
2018b

Kolpoolen levande trad och véxter utgor ett stort arligt nettoupptag dar
forandringen foljer utvecklingen i forhallandet mellan avgang (avverkning och
nedbrytning) och tillvaxt. Under perioden har avverkningen 6kat™>’ men éven
tillvaxten158 i skogen har dkat och tillvaxten &r fortfarande tillréckligt stor for att
nettoupptaget i kolpoolen levande trad och véxter ar pa ungefar samma niva 2017
som 1990. Bruttoavverkningen under perioden 2010-2013 lag pa ca 8688
miljoner skogskubikmeter och den har ¢kat nagot under perioden 20142016 till
91-93 miljoner skogskubikmeter. 2017 Iag den preliminara bruttoavverkningen pa
90,9 miljoner skogskubikmeter enligt Skogsstyrelsens officiella statistik.

De stora foréndringarna i levande trad och véaxter som syns framfor allt 2005 och
till viss del 2007 beror pa stormarna Gudrun (2005) och Per (2007) som tog ner
extra mycket skog dessa ar. Detta syns tydligt i avverkningsstatistiken for samma
ar, se Figur 58.

Det 6kade upptaget av kol i mineraljorden ar en langsam process och beror till stor
del pa tillforseln av kol via avverkningsrester samt det arliga fornafallet fran traden
(tillsammans bendmnt dott organiskt material) ar storre &n nedbrytningen utav

detsamma. Mycket pekar dven pa att uppbyggnaden av markens organiska material

157 Skogsstyrelsen, 2018

158 Sveriges lantbruksuniversitet, 2018c
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i hog grad beror pa nedbrytningen och inte enbart pa produktionen av férna som
tillférs marken. Nedbrytning sker i marken genom samspel med évriga delar av
skogsekosystemet. Exempelvis kan traden stimulera mykorrhizasvampar med
formaga att bryta ner markens organiska material genom sina enzymer*s°,
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Figur 58: Avverkning och tillvaxt!®®, Kalla: Skogsstyrelsen, 2018, och Sveriges
lantbruksuniversitet, 2018c

Mangden ddda trad och vaxter dkar vid 6kad avverkning genom ett 6kat antal
stubbar, grenar och toppar ute i markerna. Detta material bryts sakta ner och det
som inte avgar till atmosfaren lagras sakta in i markkolspoolen.

Andelen organogena jordar pa skogsmark har mellan 1990 till och med 2017
minskat vilket lett till att utslappen av koldioxid och lustgas minskat med knappt
1 miljon ton koldioxidekvivalenter. For tillfallet utreds vad denna minskade areal
torvmarker beror pa.

| Sverige sker en avskogning pa en mindre yta (i snitt 10kha) arligen i samband
med anlaggande av vagar, kraftledningar och bostadsomraden. Eftersom denna
avverkning inte ersatts med aterplantering resulterar det i ett minskat upptag av kol
i levande trad och vaxter. | samband med avskogningen sker &ven en markstérning
som kan ge utslapp av koldioxid och om det &r naringsrik mark dven lustgas. 2017
resulterade avskogningen i ett utslapp pa 1,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter.

159 Sveriges lantbruksuniversitet, 2018b

180 Observera att avverkningen i figuren avser arliga varden medan klimatrapporteringen jamnar ut
densamma 6ver tiden (likt femarigt medeltal). Darfor minskas sankan i rapporteringen i en period
kring 2005 men utgor aldrig ett utslapp ett enskilt ar.
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Nettoupptaget i avverkade traprodukter varierar beroende pa
avverkningsnivaer

Nettoupptaget i avverkade traprodukter®®® styrs framst av avverkningsnivan och det
inflode av kol som sker i och med avverkningen. Detta innebar att upptaget ar
storre de ar som avverkningen &r hogre och mer virke omsétts i traprodukter. |
samband med stormen Gudrun, 6kade uttaget av stamved (ved utan grenar och
toppar) ytterligare vilket gav det storsta upptaget i denna kolpool under perioden
1990 - 2017. Efter stormarna 2005 och 2007 har inlagringen minskat under nagra
ar for att darefter 6ka nagot igen. Anledningen till att inlagringen aren efter Per inte
oOkat beror pa att avverkningen, eller inflddet, minskat snabbare dn nedbrytningen.
Upptaget i hela kolpoolen var 2017 ca 7 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Detta
ar en minskning pa 1,5 miljon ton koldioxidekvivalenter jamfort med 2016 och
minskningen aterfinns framfor allt i papper och pappersmassa.
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Figur 59: Inlagring av kol i svenska avverkade traprodukter, inklusive bark, mellan 1990
och 2016. Kalla: Naturvardsverket, 2018b

Enligt Skogsstyrelsens bruttoavverkningsstatistik®? uppgick den totala brutto-
avverkningen till preliminért 90,9 miljoner skogskubikmeter 2017. Det &r en
minskning med 2,6 procent jamfért med 2016 och en 6kning med en procent
jamfort med genomsnittet for de senaste fem aren. Sedan 1990 har avverkningen
Okat med cirka 25 miljoner skogskubikmeter.

161 Berakningen av kolflodet for avverkade traprodukter féljer IPCC:s metodriktlinjer fér Production
approach. | denna berakning ingar alla avverkade traprodukter som producerats fran biomassa som
avverkats inom landet oavsett hur mycket som gar pa export (importerade avverkade traprodukter
ingar inte). Exporterade traprodukter ingdr men inte traprodukter som producerats fr&n importerad
biomassa.

162 Skogsstyrelsen, 2018
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Av de svenska avverkade traprodukterna; papper, skivor och sdgat gar 85 procent
pa export och de resterande 15 procenten nyttjas nationellt 2017. Hur langlivad
inlagringen av kol &r i de olika produkterna beraknas utifran produkternas
halveringstid, dar halveringstiden for papper och pappersmassa (exklusive
returpapper) ar 2 ar, skivor 25 ar och 35 ar for sagat tra.

Stor mellanarsvariation i nettoutslappen pa akermark
Akermark tacker ca 6 procent av Sveriges yta. Totala nettoutslappet p& akermark

foljer utvecklingen i kolpoolen mineraljord.
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Figur 60: Utslapp och upptag per kolpool pa akermark. Kélla: Naturvardsverket, 2018b

De storsta nettoutslappen sker pa organogena jordar nér det organiska materialet
bryts ner.1%® Forandringen i nettoutslappet fran akermarkens organogena jordar &r
ungefar 10 procent mellan 1990 och 2017. Sedan 1990 har utslappen minskat med
knappt 0,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter och detta beror pa den minskade
arealen organogen jord. Nettoutslapp av lustgaser redovisas under
jordbrukssektorn, se avsnittet Jordbruksmark ar storsta lustgaskallan.

Nar det galler mineraljorden &r det stora mellanarsvariationer i tidsserien.
Medelvardet fran 1990 till och med 2017 ger ett nettoutslapp pa ca 0,5 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Medelvérdet for de senaste 10 aren ger ett nettoupptag pa ca
0,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter. De beraknade nettoutslappen fran akermark
paverkas av flera faktorer som lufttemperatur, nederbord, godsling, vilken gréda
som odlas och hur stor avkastningen ar. FOr berékningen av utslapp och upptag i

163 Jordbruksverket, 2014
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akermarkens mineraljord anvands ICBM modellen som uppdateras och drivs pa
SLU. De olika faktorerna fangas upp utav ICBM modellens'®* drivvariabler

Arliga variationer i klimatologiska parametrar som lufttemperatur och nederbord
styr en del av forandringarna och variationen i inlagringen genom dess paverkan pa
kolforradens nedbrytningshastighet.

Mellanarsvariationerna beror aven pa de odlingssystem och odlingsatgarder som
anvands pa svensk akermark (ca 2,5 miljoner ha) samt hur stora arealer vissa
grédor odlas pa mellan aren. Upptaget pa akermark i mineraljorden ar framfor allt
beroende pa hur stor andel av arealen som anvands for vallodling. | ett nyligen
genomfort uppdrag for Jordbruksverket har SLU i litteratursammanstallningar
1650ch med hjalp av langliggande faltforsok i Sverige bedomt att kolinlagrings-
potential avtar i foljande ordning: Vallodling > energiskog > tillforsel av
stallgddsel och fanggrddor > kvarldmnad strasideshalm. Resultat fran
miljovervakningens program, Mark- och grédoinventeringen, styrker ocksa en
positiv effekt av vallodling, déar den 6kade mullhalten i mineraljordarna visade ett
bra samband med den andel av den totala akermarken i ett 1an som utgors av vall.
Eftersom fotosyntesen &r processen som flyttar koldioxid fran atmosfaren till
biosfaren sa bidrar ocksa hogre skordar till 6kad kolinlagringspotential; nar
nettopriméarproduktion okar blir det hdgre koltillforsel fran rétter och ovanjordiska
vaxtrester. Den faktorn ar speciellt viktig for vall och spannmal som i genomsnitt
representerar ca 1 miljon ha vardera, samt for oljevéxter (ca 100 000 ha). Trada (ca
160 000 ha) med begrénsad nettopriméarproduktion och framfor allt svarttrada har
lagst kolinlagringspotential.

Under 2015 var nettoupptaget i mineraljorden nagot stérre n nettoutslappen pa
organogena jordar men aren darefter (2016 och 2017) resulterade i ett mindre
nettoutslapp for mineraljorden pa akermark. Det beror pa en minskning av total
méangd producerad stallgodsel som gatt ner och darmed gav en lagre koltillforsel
till akermark. Darutover blev proportionen av areal i trada nagot hogre samtidigt
som proportionen av arealen for vallgrodor blev en aning mindre de senaste tva
aren. Avkastningen var dven 10 procent lagre for spannmal och 25 procent lagre
for oljevéxter. Dessa arealférandringar och lagre avkastning minskar koltillforseln
till marken fran véxtrester och bidrar ocksa till den negativa kolbalansen i
mineraljordar.

164 Sveriges lantbruksuniversitets modell for att skatta férandringarna av kolférradet i svensk dkermark.

165 Sammanstallning av underlag for skattning av effekter p& kolinlagring genom insatser i
Landsbygdsprogrammet, SLU, 2017
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Jordbruksmarkens forandring éver tid

Enligt Jordbruksverkets statistik® dver jordbruksmarkens anvandning
(Jordbruksverkets definition av Jordbruksmark (akermark och betesmark skiljer sig
nagot fran klimatrapporteringens) var den totala jordbruksmarksarealen 3 021 300
hektar ar 2017. Det ar en minskning med 10 300 hektar jamfort med 2016 och

64 100 hektar jamfort med 2010. Jordbruksmarken bestar av 85 procent akermark
och resterande &r betesmark.

Den totala akermarken var 2 568 300 hektar ar 2017. Vilket &r en minskning med
11 300 hektar (-0,4 procent) jamfort med 2016. Sedan 2010 har arealen akermark
minskat med 65 100 hektar (-2 procent).

Betesmarken har 6kat med 1 000 hektar till 452 900 hektar jamfort med bade 2010
och 2016. Mellan 2010 och 2016 har den dock varit mindre. Eftersom statistiken
om arealer till stor del baseras pa jordbrukarnas ansékning om stod och ersattningar
paverkas statistiken av forandringar i stod- och erséttningsformer. De senaste arens
forandringar i stodsystemen har framst paverkat definitionen av betesmark vilket
delvis forklarar variationerna i betesmarksarealen.

Forandringen Over tid i kolflodena samvarierar med forandringen i levande
trad och vaxter pa betesmark
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Figur 61: Utvecklingen av olika kolpooler for betesmark. Kéalla: Naturvardsverket, 2018b

Nettoutslapp och nettoupptag pa betesmark ar obetydliga i forhallande till
skogsmark framfor allt men dven i jamforelse med akermark. Nettot (totalen) inom
denna marktyp har varierat ver tid men i stort sett alltid varit ett nettoutslapp.

166 Jordbruksverket, 2017¢
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Mellan 1990 och fram till 2017 har variationen foljt variationen i levande trad och
vaxter (antal trad pa betesmarken). 1990 var totala nettoutslappet 0,3 miljoner ton
koldioxidekvivalenter och 2017 var nettoutslappen knappt 0,1 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Daremellan har nettoutslappen varit som hogst 2010 pa ca
0,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter och nettoupptaget som storst 1994 och 1995
pa ca 0,15 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Utvecklingen inom kolpoolen
levande trad och vaxter beror av hur pass manga trad som finns inom betesmarken
och ju fler trad desto storre upptag av koldioxid men eftersom fa trad forekommer
ar skattningen ej noggrann i relativa siffror. Det storsta nettoutslappet sker pa
organogena jordar och 1990 var nettoutslappen knappt 0,3 miljoner ton
koldioxidekvivalenter och 2017 hade nettoutslappen minskat till 0,2 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Aven har kan man se en lite 6kning av inlagringen av kol i
mineraljord, 1990 var nettoupptaget knappt 0,1 miljoner ton koldioxidekvivalenter
och 2017 hade kolinlagringen 6kat till knappt 0,2 miljoner ton
koldioxidekvivalenter.

| Sverige har vi inte sa mycket betesmark, bara ca 1 procent av landarealen bestar
av betesmark. | klimatrapporteringen omfattar marktypen betesmark bara
naturbetesmarker medan vallar som betas hamnar i marktypen akermark. Sett Gver
hela rapporteringsperioden har arealen betesmark varit relativt konstant.

Den begréansade arealen betesmark gor det att de relativa osakerheterna for
skattningarna av kolpoolsforandringarna ar stora, men detta har liten betydelse
totalt sett. Osakerheten beror pa att Riksskogstaxeringens provytor enskilt
representerar storre omraden och att sannolikheten att en provyta hamnar pa dessa
marker ar mindre an for arealmassigt storre dgoslag (t.ex. skog).

Relativt stabil niva av nettoutslapp pa bebyggd mark
Marktypen bebyggd mark utgdr 4 procent av Sveriges yta. Denna marktyp ar en
kalla for vaxthusgaser och har varit sa under hela perioden, 1990 till och med 2017.

Nettoutslappen for bebyggd mark ligger i snitt pa ca 3 miljoner ton koldioxid-
ekvivalenter med det hogsta utslappet 1994 pa runt 4 miljoner ton koldioxid-
ekvivalenter. Nettoutslappen foljer forandringen i levande trad och véxter
(avverkningen) samt vad som hander i markkolet och framfor allt i mineraljorden i
samband med markférandringen. Under perioden1990 — 2017 har nettoutslappen
fran kolpoolen mineraljord 6kat och detsamma galler for nettoutslappen inom
kolpoolen ddda trad och vaxter. De tva senare foljer liknande monster. Men dessa
utslapp planare ut eftersom utslappen antas ske under de forsta 20 aren efter
markkonverteringen. Nettoutslappen inom denna marktyp uppstar framst vid
avskogning i samband med anldggande av végar, dragning av kraftledningar samt
vid bebyggelse da bade kol lagrat i biomassa (som avverkas) och mark (paverkas
i olika utstrackning) frigors.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 62: Utvecklingen av olika kolpooler f6r bebyggd mark. Kélla: Naturvardsverket, 2018b

Okande nettoutslapp pa brukade vatmarker

Ungeféar 16 procent av Sveriges areal bestar av vatmark men det ar enbart de
vatmarker som ar brukade (dér torvproduktion sker) fran och med 1990 som raknas
in i denna marktyp. Vid utvinning av torv draneras torvmarken (organogen jord)
genom att grundvattennivan sanks. Nar grundvattennivan sanks syresatts den
avvattnade torven. Det innebéar att metanavgangen fran marken minskar (eller
nastan helt upphor), eftersom metan bildas av mikroorganismer under syrefria
forhallanden. Vid syresattningen borjar samtidigt andra mikroorganismer bryta ned
den dranerade torven till koldioxid som emitteras till atmosfaren. Vid
syresattningen blir dessutom det kvave som finns i torven tillgangligt for
mikroorganismerna och en omvandling till lustgas kan ske.

Tusen ton koldioxidekvivalenter
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Figur 63: Utvecklingen hos kolpoolerna for vatmark dar det forekommer torvbruk.

Ovriga utslapp omfattar endast metan- och lustgasutslapp fran dranering.
Kalla: Naturvardsverket, 2018b
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Utslappen fran torvmarken*®” som en féljd av torvproduktion i Sverige ar sma.
Detta beror pa att verksamheten paverkar en liten vatmarksareal. De utslapp som
sker ar fran den dréanerade torvmarken dar torvproduktion sker och fran den
odlingstorv som produceras och anvands se Figur 63. Utsldppen under perioden
1990 till och med 2017 har ékat fran knappt 0,1 miljoner ton till 0,2 miljoner ton
koldioxidekvivalenter 2017.

Utslappen fran torvbrytningsmark beraknas genom att arealen multipliceras med en
emissionsfaktor vilket ger att 6kningen samvarierar med den 6kade arealen?®® for
torvproduktion medan utslappen fran odlingstorv baseras pa den producerade
mangden och hur snabbt torven bryts ned. De utsldpp som sker som en f6ljd av
forbranningen av torv rapporteras inom energisektorn och ingdr inte i de utslapp
som redovisas hér.

Oséakerheter i berakningarna

Observera att uppgifterna for levande trad och véxter samt arealférandringarna for
de senaste 4 aren (2014-2017) &r osakra och osakrast for ar 2017. Osakerheterna
beror pa att underlaget for berakningarna bygger pa I6pande omdrev (6 000
provytor per ar) i 5-arsintervall inom Riksskogstaxeringens faltinventeringar.
Totalt inventeras 30 000 provytor under en 5-arsperiod med 6 000 provytor per ar.
Provytorna ar fordelade dver hela landet. Det tar alltsa 5 ar att erhalla ett fullt
underlag. 2017 bygger pa data fran 6 000 provytor, 2016 pa 12 000 provytor, 2015
pa 18 000 provytor, 2014 pa 24 000 provytor och 2013 pa ett fullt omdrev 30 000

provytor.

Inom markinventeringen har man ett omdrev pa 10 ar. Varje ar inventeras ca
450 provytor. Riksskogstaxeringen och markinventeringen ar samordnade och
proverna tas pa samma ytor. Att omdreven inom markinventeringen ar pa 10 ar
istallet for 5 beror pa att processerna i marken ar mycket langsammare och pa att
analyserna ar dyra.

167 Naturvardsverket, 2016¢

168 Statistiska centralbyran, 2017
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4 Fordjupning om
klimatpaverkan
till foljd av konsumtion

Sveriges territoriella utslapp &r 53 miljoner ton 2016 och de produktionsbaserade
utslappen ar 63 miljoner ton. Ungefar 42 procent av de produktionsbaserade
utslappen sker for att exportera produkter till andra lander. Sverige importerar dven
produkter fran andra lander, antigen som insatsvaror eller fardiga produkter, vilka
ger upphov till 124 miljoner ton dvs. dubbelt s& mycket som Sveriges inhemska
utslapp.

101 miljoner ton koldioxidekvivalenter sker i Sverige och i andra lander for att
tillfredsstalla Sveriges efterfragan, dvs. att de efterfragebaserade utslappen ar
ungefar dubbelt sa stora som de territoriella utslappen. Av de efterfragebaserade
utslappen sker ungefar tva tredjedelar av hushallens konsumtion, investeringar for
en kvart och resterande utslapp for offentlig konsumtion, se Figur 64.

Industri ~ Transport Jordbruk  Ovrigt
17 Mton 17 Mton 7 Mton 11 Mton

Territoriella "Residens-
utslépp justering™
53 Mton 9 Mton

Produktions
-baserade Export
utslapp 86 Mton
62 Mton
‘ Omsattning .
131 Mton Slutlig
anvéndning
187 Mton Konsumtions- A
baserade
Import av utslapp
insatser 101 Mton
69 Mton
Import av
fardiga Hushallens
produkter konsumtion ]
56 Mton 64 Mton Investeringar
25 Mton

Offentlig
konsumtion
12 Mton
I Utslapp som sker i Sverige [MtonCO2ekv.]

Transporter Livsmedel Boende Ovrigt
Utslapp som sker utomlands [MtonCO2ekv.] 21MtoF:1 20Mton 11 Mton 12 Mgton

Figur 64: Flodesdiagram Over Sveriges utslapp av vaxthusgaser, som visar de utslapp som
sker i Sverige (i rott) eller utomlands (i gult) samt om dessa utslapp anvéands till export
eller inhemsk konsumtion. Kalla: Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2018
*Utslapp frén svenska aktérer utomlands Iaggs till och utslapp fran utlandska aktorer i Sverige
dras bort fran de totala utslappen. Dessa siffror uppskattas tillsammans motsvara internationell
bunkring i Sverige i dagslaget.
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Konsumtionsbaserade utslapp ar oférandrade

Ett kompletterande satt att méata Sveriges utslapp &r att utga ifran Sveriges
konsumtion av varor och tjanster oavsett produktionsland®®®, Dessa utslapp &r
forknippade med osékerhet. Det gar 4nda att saga att de konsumtionsbaserade
utslappen per person ar ungefar dubbelt sa stora som de territoriella utslappen.
Dessa utslapp har varit relativt stabila kring 100 miljoner ton under de tva senaste
decennierna. Dagens utslapp motsvarar cirka 10 ton per person och ar. For att
uppna generationsmalet och Parisavtalets mal behdver de globala utslappen ner till
sa langt under ett ton per person och ar som mojligt till 2050. Las mer om
generationsmalet och Parisavtalets mal i avsnitt 2.1 och 2.5.

Sveriges klimatpaverkande utslapp fran svensk konsumtion (utslapp av véaxthus-
gaser innan och utanfér Sveriges granser) var 101 miljoner ton 2016. De totala
konsumtionsbaserade utsldppen &r oférdndrade jamfoért med 2008. De inhemska
utslappen har minskat med cirka 11 procent sedan 2008 medan utslappen som sker
i andra lander pa grund av svensk konsumtion har 6kat med nastan sex procent, se
Figur 65.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 65: Konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser 2008—-2016.

Kalla: Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2018

Storleken pa de konsumtionsbaserade utslappen som sker i andra lander beror pa
hur mycket vi importerar, hur utsléppsintensiva varorna eller tjansterna &r och hur
stor utslappsintensiteten i landet &r, dar produktionen sker.

De totala konsumtionsbaserade utslappen kan delas i hushallens konsumtion,
offentlig konsumtion och investeringar samt exporterande foretag. Utslappen fran

169 | 4s mer om konsumtionsbaserade utslapp pa: http://www.naturvardsverket.se/konsumtionsutslapp
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exporten raknas inte in de konsumtionsbaserade utslappen. Tva tredjedelar av de
totala utslappen kommer ifran hushallen, den resterande tredjedelen kommer ifran
offentlig konsumtion och investeringar. Offentlig konsumtion motsvaras av de
varor och tjanster som exempelvis skolor, sjukhus och myndigheter képer in for att
bedriva sin verksamhet.

Konsumtionsbaserade utslappsskattningar har vidareutvecklats

De konsumtionshaserade utslappen beraknas genom sa kallad miljoexpanderande
input-output analys.® Projektet "Policy-Relevant Indicators for National
Consumption and Environment™" (PRINCE) har haft som syfte att analysera
potentiell miljopaverkan kopplad till svensk konsumtion, bade i Sverige och
utomlands, och att kvantifiera denna med indikatorer. PRINCE resultatet ar
integrerade i den input-output analys som de konsumtionshaserade utslappen
bygger pa.t”* PRINCE-modellen kan beskrivas som en hybridmodell mellan en
enkelregional och en multiregional modell.

Tabell 1: Oversikt av de tre olika berékningsatten for att skatta utslapp.

Territoriella utslapp — Utslapp inom Sveriges granser

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

Produktionsbaserade Utslapp fran svenska aktorer
utslapp — Beraknas bottom up (baserat pa detaljerad statistik om
kompletterande matt bransleanvandning i kombination med de territoriella

utslappen). Statistiken omfattar utsléapp fran svenska foretag
och personer som skett bade utanfor och innanfor Sveriges
granser, och foljer samma avgransning som géller for
nationell ekonomisk statistik - nationalrakenskaperna.
Konsumtionsbaserade Utslapp som tar hansyn till klimatpaverkan som svensk
utslapp — konsumtion orsakar i Sverige och andra lander
kompletterande métt Beréknas modellbaserat vilket ger viss osakerhet for utslapp
som bryts ner pa en finare niva. Utslappen i Sverige fran
konsumtion baseras pa de produktionshaserade utslappen.

For att kunna gora en input-output analys behdver de territoriella utslappen forst
fordelas per bransch i den svenska ekonomin, vilket kallas de produktionsbaserade
utslappen. Hushallens och den offentliga sektorns klimatpaverkan uppskattas sedan
genom att de produktionshaserade utslappen fordelas pa olika produkter och
tjanster. De utsldpp som uppkommer nér exportvaror produceras rdknas inte med.

170 | 4s mer i SCB:s metodrapport p&: http://www.naturvardsverket.se/upload/sa-mar-miljon/statistik-a-
till-o/vaxthusgaser/2018/metodbeskrivning-konsumtion.pdf

171 Steinbach et al., 2018
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Daremot raknas utslapp med som uppstar i andra lander pa grund av import av
varor och tjanster som konsumeras i Sverige.

Till exempel kan tjansten uppvarmning fora med sig utslapp fran bade
forbranningen som har skett for att producera varme, men aven fran andra delar av
varmetjanstens vardekedja sasom transporter av bransle, och andra insatsvaror och
-tjanster som branschen behovt for att kunna leverera sin slutprodukt.

Sammantaget ger de konsumtionsbaserade utslappen en bra uppskattning av hur
stora utslappen ar till foljd av svensk konsumtion, men riskerar att ge missvisande
nivaer vid en finare nedbrytning av statistiken. Darfor bor trender och absoluta
nivaer av utslapp pa finare nivaer tolkas med viss forsiktighet.

4.1 Hushallens konsumtionsbaserade
utslapp star for tva tredjedelar

Hushallens konsumtionsbaserade utslapp stod for nastan 63 miljoner ton
koldioxidekvivalenter 2016. Transporttjansterna och livsmedel star for de storsta
andelarna av hushallens utslapp med totalt tva tredjedelar av hushallens totala
klimatpaverkan, se Figur 66.
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Livsmedel
Boende

m Ovrigt
Klader,Skor

31%

Figur 66: Andelar av konsumtionsomraden i hushallens konsumtionsbaserade utslapp.
Kalla: Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2018

Transporttjansters utslapp ar oférandrade
Hushallen transporttjansternas utslapp ar cirka 33 procent av hushallens totala
klimatpaverkan. Hushallens transporttjanster omfattar:

e internationellt och nationellt flyg (se diskussion om hur klimatpaverkan
fran internationellt flyg uppskattas i kapitel 5),

tag och bil,

paketresor,

fordon, och

bransle for de olika transportmedlen.
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Detta innebdr att de transporttjanster som gors med till exempel tjanstebil, taxi eller
flyg i tjansten inte omfattas av konsumtionsomradet hushallens transporttjanster.
Den konsumtionsbaserade utslappsstatistiken utgar ifran slutanvandningen av en
vara eller tjanst och utsldpp som har skett for att producera den varan eller tjansten
foljer darmed med till slutkonsumenten. Utslapp for transporter i tjanstebil, taxi
eller flyg i tjansten raknas darfor in i utslappen for olika produkter eller tjénster och
aterfinns under offentlig konsumtion likval som investeringar och under andra
konsumtionskategorier inom hushallens konsumtion.
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Figur 67: Konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser fran transporttjanster 2008—2016.
Kalla: Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2018

I de konsumtionsbaserade utslappen av vaxthusgaser fran flygtransporter
inkluderas inte hoghojdseffekten'’?.

Livsmedelskonsumtionen ger ékande utslapp

Utslapp till foljd av hushallens konsumtion av livsmedel &r cirka 31 procent av
hushallens totala klimatpaverkan. Skattningarna av utslappen fran livsmedel som
bryts ner pa olika produktgrupper blir osékra. Darfor kompletteras analysen med
andra indikatorer for livsmedelskonsumtion. L&s mer om dessa indikatorer i avsnitt
4.2,

172 Forbranning pa hog hojd uppskattas i runda tal dubblera klimateffekten jamfort med om
forbranningen skett p& markniva. Flygets forhojda klimatpaverkan kommer framfor allt av effekter
genom bildande av kvaveoxider och vattenanga i den héga atmosfaren. Aven férbranning av
fornybart bransle ger en hoghojdseffekt men forskare diskuterar hur stor effekten ar jamfoért med
forbréanning av fossilt bransle.
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Utslappen till foljd av hushallens konsumtion av livsmedel har ékat nagot sedan
2008 och bestar till storst del av utslapp i andra lander. De inhemska utslappen har
minskat nagot sedan 2008, se Figur 68.
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Figur 68: Konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser fran livsmedel 2008-2016.
Kalla: Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2018

Boendets utslapp ar pa samma niva som 2008

Hushallens utslapp till foljd av boende ar cirka 18 procent av hushallens totala
konsumtionsbaserade utslapp. De konsumtionsbaserade utslappen fran boendet var
2016 pa samma niva som 2008. Ungefar en tredjedel av utslappen kommer fran
utslapp i Sverige och tva tredjedelar sker utomlands.
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Figur 69: Konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser fran boende. Kalla:
Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2018
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| boende ingar utslapp kopplat till:
e Dbostad (t ex hyra och underhall),
el och uppvéarmning,
mdbler och inredning,
hushallsartiklar och verktyg (t ex husgerad), och
ovrigt (hotell och hushallstjanster sdsom stadning).

Utover klimatpaverkan inom boendet sa ger dven uppforandet av byggnader
upphov till utslapp, bade i Sverige och i andra lander till foljd av import. Boverkets
miljoindikator®’® foljer upp klimatpaverkan fran bygg- och fastighetssektorn.
Denna indikator ar framtagen utifran samma input-output analys som de
konsumtionsbaserade utsldppen, men innehaller dven utslapp, som i de
konsumtionsbaserade utslapp klassas som investeringar, samt utslépp till féljd av
fastighetsforvaltning av foretagens lokaler, som allokeras till féretagens produkt
eller tjanst i de konsumtionsbaserade utslappen. De inhemska utslappen av
vaxthusgaser fran bygg- och fastighetssektorn enligt Boverkets miljoindikator var
cirka 11 miljoner ton ar 2015, se Figur 70.

Bygg- och fastighetssektorns totala bidrag till de konsumtionsbaserade utslappen ar
cirka 20 procent och bidrar dven till stora utslapp utomlands genom importerade
varor. Av de totala utslappen uppkommer cirka 42 procent i byggverksamhet
(nyproduktion/rivning), cirka 34 procent till foljd av el- och varmeanvandning

i byggnader och resterande cirka 24 procent inom 6vrig fastighetsforvaltning
(renovering/ombyggnad), se Figur 70.
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Figur 70: Utslapp som bygg- och fastighetssektorn gett upphov till under 2008-2015 efter
vart utslappen sker (i Sverige eller i andra lander) och vilken typ av produkter eller tjanster
som utslappen skett till foljd av. Kalla: Boverket, 2018

173 Boverket, 2018
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4.2  Stor kdttkonsumtion bidrar till hog
klimatpaverkan fran livsmedel

Utslappen fran livsmedel &r cirka 2 ton per person och ar i Sverige av totalt 10 ton
enligt den konsumtionsbaserade utslappsstatistiken.

Svensk konsumtion av livsmedel har ¢kat sedan tidigt 1990-tal, med undantag for
mj6lkprodukter. Okningen har varit som storst for kott- och brodprodukter samt for
gronsaker och rotfrukter. Sveriges produktion av kottprodukter har minskat sedan
Sverige blev EU-medlem (framst griskott men ocksa notkétt) men var kott-
konsumtion har 6kat kraftigt under perioden.
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Figur 71: Hushallens livsmedelskonsumtion (direktkonsumtion'”#) per produktgrupp 1990-
2016. Kélla: Jordbruksverket, 2018d

Mer information om det svenska jordbruket och dess utslépp finns i kapitel 3.3.

| Sverige konsumeras totalt cirka 88 kg kott per person och ar. Det ar nastan 75
procent mer &n 1960. Konsumtionen av notkott har 6kat med ndstan 40 procent
under samma period. | dag ar knappt hélften av det kétt som konsumeras i Sverige
importerat.

174 Med direktkonsumtion avses de totala leveranserna av livsmedel fr&n producenter till enskilda
hushall och storhushall samt producenternas hemmaforbrukning (den s.k. naturakonsumtionen).
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Figur 72: Totala livsmedelskonsumtion (totalkonsumtion’®) per person och ar 1960-2016.
Kalla: Jordbruksverket, 2018d

Sverige importerar framst notkott fran andra EU-lander, framfor allt Irland,
Nederlanderna, Tyskland och Polen. En del av det notkott som importeras fran
andra EU-lander har dock sitt ursprung utanfor EU. Sveriges export av notkott ar
forhallandevis liten och séljs framst i Tyskland. Sverige importerar merparten av
griskottet fran andra EU-lander, framfor allt Tyskland, Danmark och Polen.
Importen av fagelkott kommer framfor allt fran Danmark. Fagelkott importerades
aven fran Nederlanderna och fran Tyskland, samt en del saltat och bearbetat
kycklingkott fran Thailand. Importen av far- och lammkott kommer framfor allt
fran Nya Zeeland, Irland och Nederléanderna.t’

Det ar stora skillnader i klimatpaverkan fran olika livsmedelsprodukter. Utifran ett
livscykelanalysperspektiv visar figuren nedan att klimatpaverkan fran nétkott ar
ungefar tio ganger sa stor som fran kycklingkott.

175 Med totalkonsumtion avses den totala atgangen av olika ravaror for humankonsumtion. Med
direktkonsumtion avses de totala leveranserna av livsmedel fran producenter till privathushall och
storkdk samt producenternas hemmaforbrukning.

176 Jordbruksverket, 2018e
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Figur 73: Klimatpaverkan i genomsnitt for olika livsmedel. Kalla: Naturvardsverket och
Sveriges lantbruksuniversitet, 2018

4.3 En tredjedel av utslappen kommer fran
offentlig konsumtion och investeringar

Utslappen fran offentlig konsumtion och investeringar uppgick till cirka 38
miljoner ton ar 2016, vilket motsvarar ungefar en tredjedel av de totala
konsumtionshaserade utsldppen. Cirka 70 procent av utslappen uppstod till foljd av
efterfragan inom investeringar och resterande inom offentlig konsumtion. Tva
tredjedelar av de totala utslappen fran offentlig konsumtion och investeringar sker i
utlandet.
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Figur 74: Konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser fran offentlig konsumtion och
investeringar. Kalla: Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2018

177 Klimatpaverkan for kétt motsvarar benfri vara.
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Offentlig konsumtion motsvaras av de varor och tjanster som exempelvis skolor,
sjukhus och myndigheter koper in for att bedriva sin verksamhet. Dessa varor och
tjanster kallas for offentlig insatsforbrukning. Det kan exempelvis vara material
som behovs i skolan eller forbrukningsvaror som behdvs pa sjukhus. Har ingar
aven de kostnader som staten och kommunerna har for lokalhyra, el och varme.
De varor och tjanster som anvands i den offentliga verksamheten, paverkar
utslappen mest inom den offentliga konsumtionen. Insatsforbrukningen star for
cirka 80 procent av de utslapp som kan kopplas till den offentliga konsumtionen.

Med investeringar avses bruttoinvesteringar och har ingar till exempel
investeringar i byggnader, maskiner, boskap samt férandringar i lager och
vardeforemal. Investeringarna kan delas in offentliga och privata. Totalt uppgick de
konsumtionsbaserade utslappen av vaxthusgaser fran investeringar till 25 miljoner
ton vaxthusgaser ar 2016, vilket ar cirka 25 procent av de totala
konsumtionsbaserade utslappen. Naringslivet star for merparten av de totala
investeringarna. For saval naringslivet som det offentliga ar utslappen i andra
lander till féljd av investeringar betydande.

4.4  Lika stor klimatpaverkan till féljd av
export som fran svensk konsumtion

Klimatpaverkan fran exporterande foretag i Sverige ar ungefar lika stor som svensk
konsumtion av varor och tjanster. Klimatpaverkan fran exporterande foretag
omfattar bade utsldpp i Sverige och i andra lander da Sveriges exporterande foretag
behdver importera insatsvaror (exempelvis ravaror, transporttjanster och
halvfabrikat) for att kunna producera sina varor och tjanster. Exempel pa
insatsvaror ar dack till produktionen av en bil, trd till produktionen av mdbler eller
papper till produktionen av en tidning.

Utsléappen till f6ljd av svensk export uppgick till omkring 86 miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2016, varav drygt 70 procent sker i andra lander.
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Figur 75: Konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser frn exporterande foretag 2008—
2016. Kalla: Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2018
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5  Fordjupning om olika satt
att berakna utslapp fran
iInternationella transporter

De utslapp som utrikes transporter via sjofart och flyg ger upphov till omfattas i
dagslaget inte av nationella klimatmal eller internationella klimatataganden.
Utslappen okar dock stadigt fran internationella transporter och motsvarade ar 2016
uppskattningsvis en tredjedel av EU:s totala utslapp.

International Civil Aviation Organization (ICAQ) &r ett FN-organ for inter-
nationellt flyg. ICAO har satt upp tva mal for att begransa sin klimatpaverkan; fran
2009 ska (medlemslandernas i ICAO) flygflottor bli i genomsnitt 1,5 procent
bréansleeffektivare per ar och en klimatneutral tillvéaxt i vaxthusgasutslappen fran
och med 2020 ska uppnas. For att kunna fa en klimatneutral tillvaxt haller ICAO pa
att skapa ett system for kompensationsatgarder i andra sektorer, Systemet kallas
CORSIA vilket star for Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International
Aviation. | CORSIA ska flygbolag kunna kopa utslappsenheter som ska reducerar
vaxthusgasutslapp i olika delar av varlden. Systemet omfattar dock inte inrikes flyg
eller utslapp av den sa kallade hoghojdseffektent’ vilket innebar att det traffar
cirka 30 procent av flygets globala klimatpaverkan.

International Maritime Organization (IMO) ar ett FN-organ for internationell
sjofart. IMO har satt upp som mal att utslappen av véaxthusgaser ska halveras till
2050 utifran 2008 arsniva. EU har ocksa ett mal om att EU:s sjofart ska minska
sina klimatpaverkande utslapp med 40 procent (om majligt med 50 procent) fran
2005 till 2050.

Utslapp fran internationell bunkring motsvarar de utslapp som fartyg och flygplan
som har tankat i Sverige slapper ut pa vag till en destination utanfor Sveriges
granser. Dessa utslapp sager ingenting om Sveriges befolknings personflygresor
eller forandringar av transportarbetet till och fran svenska hamnar. For att
uppskatta Sveriges befolknings klimatpaverkan (inkl. hoghojdseffekten) fran
personflygresor anvands statistik om antalet flygresor och resvaneundersékningar.

Utslappen till foljd av internationell bunkring dkar

Utslappen fran internationell bunkring i Sverige uppgick ar 2017 till 10,6 miljoner
ton koldioxidekvivalenter vilket ar 194 procent hogre &n ar 1990. Utslappen av
vaxthusgaser fran branslen som anvands till utrikes sjofart och flyg, aven kallad

178 | as ar mer om hoghojdseffekten och klimatpaverkan fran Sveriges befolknings flygresor pa
http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Tre-satt-att-berakna-
klimatpaverkande-utslapp/Flygets-klimatpaverkan/
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internationell bunkring, bidrar till betydligt storre utslapp &n den inhemska
sjofarten och flyget.
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Figur 76: Vaxthusgasutslapp fran utrikes transporter. Kalla: Naturvardsverket, 2018b

Bransle som tankas aterspeglar endast utslappen fran just tankningen i Sverige och
tar inte hansyn till flygresans mal och fullstandiga langd eller flygresor vars
tankningar skett utanfor Sverige.

5.1 Stadig 6kning av tankning
till internationell sjofart

Utslappen fran internationell sjofartsbunkring uppgick 2017 till 7,8 miljoner ton
koldioxidekvivalenter vilket ar 246 procent hogre an ar 1990 och en 6kning med
15 procent jamfort med 2016. 90 procent av den svenska exporten och importen
transporterar nagon gang med sjofart i hela transportledet.'”

Figuren nedan visar hur bunkringen for internationell sjofart fran svenska bransle-
distributdrer, har utvecklats sedan 1990 jamfort med transportarbetet for utrikes
sjotransporter i tonkilometer under samma period. Som framgar av Figur 77 nedan
ar sambandet relativt svagt. Fran 1990 till 2017 har det internationella gods-
transportarbetet 6kat med cirka 38 procent medan bunkringen i Sverige har 6kat
med 246 procent. Godstransportarbetet for sjofart med utrikes sjofart minskade
med en procent mellan 2017 och forgaende ar samtidigt som sjofartsbunkringen
Okade med 15 procent.

179 Tillvaxtanalys, 2010
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Att sambandet &r svagt kan pa ett 6vergripande satt forklaras med att den
internationella fartygstrafiken fritt kan vélja var de vill bunkra sitt bransle langs
sina rutter. Runt Sveriges kuster finns det tva storre distributorer av fartygs-
branslen. De konkurrerar bland annat med leverantérer i Danmark, Norge,
Tyskland och Ryssland.
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Figur 77. Bunkringen for internationell sjofart frdn svenska bransledistributérer jamfort
med transportarbetet for utrikes sjotransporter i tonkm under perioden 1990-2016.
Kallor: Naturvardsverket, 2018b, och Trafikanalys, 2018f

Att transportarbetet for fartyg till svenska hamnar minskar medan utslappen okar
kan forklaras med att:
e Svenska aktorer har vunnit marknadsandelar pa bunkringsmarknaden dels
genom att de var tidigt ute med att kunna erbjuda lag-svavelhaltigt bransle
och dels for att ett stort konkurrerande danskt foretag gick i konkurs 2014,
e Produktionen av restolja (eldningsolja 2-5) har 6kat pa grund av storre
efterfraga pa lag-svavelhaltigt bréansle dar restolja sedan salts som billigare
hdg-svavelhaltigt bréansle.
e Hur mycket rederierna valjer att bunkra i Sverige har ocksa att géra med
hur bréanslepriset i Sverige forhaller sig jamfort med andra lander och
fartygets rutter i Ovrigt.

Internationella fartyg kan ha uppdelade brénsletankar vilket gor att fartyget kan
tanka hdg-svavelhaltigt bransle i Sverige som sedan kan anvandas utanfor
SECA™-omradet, se Figur 78.

180 Sulphur Emission Control Areas (SECA), &r ett utslappskontrollomrade till sjoss dar man beslutat
om obligatoriska metoder for att minska fartygsgenererade luftutslapp av NOx, SOx och partiklar,
utan med Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen.
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Utslappen fran sjofarten omfattas for narvarande inte av nagra internationella
ataganden om utslappsminskningar och ingar inte heller i det som rdknas som
Sveriges utslapp vid internationell rapportering. For bunkring till internationellt
flyg ar det endast koldioxidutslappen for resor inom EU som ingar i EU:s system
for handel med utslappsrétter.
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Figur 78. Det streckade omradet visar det havsomrade dar strangare gransvarden galler for
utslapp av svaveloxider fran fartyg. Grafik: Transportstyrelsen, 2017

5.2  Flygresors klimatpaverkan ar stor

De uppskattade totala utslappen fran svenska invanares internationella flygresor ar
2017 var cirka 10 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Det kan jamforas med
utslappen fran inrikes transporter pa nastan 16 miljoner ton. De uppskattade
utslappen inkluderar klimatpaverkan pa hog h6jd*e* och ar baserade pa resvane-
undersokningar samt antalet flygresor under perioden 1990-2017.182

181 vid forbranning av bransle vid hog hojd (6ver cirka 8 000 meter) fordubblas i genomsnitt
klimateffekten av klimatgaserna jamfort med forbranning vid markniva. Klimateffekten kommer
framfor allt fran bildandet av kvaveoxider och vattendnga i atmosfaren och benamns ofta som
hoghojdseffekten. Vid forbranning av biobransle finns det forskning som tyder pa att
hoghojdseffekten ar nagot lagre jamfort med konventionellt flygbransle.

182 Kamb och Larsson, 2018
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Den storsta bransledtgangen for en flygresa ar i regel vid start och landning. For en
kort flygresa blir klimatutslapp fran start och landning mycket storre i relation till
hela resan jamfort med en lang resa. Teknikutveckling mojliggor dock alltmer
branslesnala landningar, sa kallade grona inflygningar.
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Figur 79: Utrikes personflygs klimatpaverkan jamfort med utslapp till foljd av bunkring av
flygbransle i Sverige. Kalla: Kamb och Larsson, 2018, och Naturvardsverket, 2018b

I snitt flyger varje svensk invanare cirka 1,4 ggr per ar 2017 vilket kan jamforas
med i borjan pa nittiotalet da vi flog i snitt en gang per ar. Merparten av
svenskarnas flygande sker till Europa. I snitt ar medelsvensken utslapp fran inter-
nationellt flyg cirka 1,1 ton koldioxidekvivalenter per person och ar (inkl.
hoghojdseffekten), vilket ar fem ganger mer an det globala genomsnittet.*8®

Miljoner
40

) /
) /\/A'
10

T —
” /
O r T T T T T T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

- Jtrikes flygpassagerare Inrikes flygpassagerare

Figur 80: Ankommande och avresande flygpassagerare vid svenska flygplatser. Kalla:
Trafikanalys, 2018e

183 Kamb och Larsson, 2018
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Stor 6kning av utslapp fran internationellt flygbransle

Véxthusgasutslappen fran flygets internationella bunkring var 2,8 miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2017 (exkl. hoghojdseffekten). Vilket cirka 106 procent
hogre an 1990 och 9 procent hogre jamfort med foregaende ar. De 6kande
utslappen kan kopplas till ett dkat internationellt resande.
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Figur 81: Vaxthusgasutslapp fran bunkring av flygbranslen. Kéalla: Naturvardsverket, 2018b

Vid utsléppsberakningarna av bunkringen ar hénsyn inte tagen till
hoghojdseffekten.

Globalt har bunkringen fran internationella flygresorna och sjofartstransporterna
Okat drastiskt sedan 1990-talet.
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Figur 82: Globala utslapp fran internationella bunkringsbranslen fran flyg- och sjcfart.

Kélla: European Commission, Joint Research Centre och PBL Netherlands Environmental
Assessment Agency, 2017
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Bilaga: Detaljerade data

Tabell 2: Territoriell statistik. Kalla: Naturvardsverket, 2018b

2017 Andel i Forandring Forandring

(tusenton) total, 2017 sen 1990 sen 2016
Markanvandning, forandrad markanvandning T S e

och skogsbruk
Utrikes transporter (internationell bunkring)| 10 632 194% 13%
Produktanvéndning (inkl. I6sningsmedel), 1 694 3% 200% -1%
Avfall| 1253 2% -67% -5%
Arbetsmaskiner| 3 351 6% 6% 1%
Egen uppvarmning av bostader och lokaler 969 2% -90% -4%
El och fjarrvarme| 4413 8% -32% -8%
Jordbruk| 7187 14% -6% 5%
Inrikes transporter| 16 590 32% -16% -3%
Industri| 1694 33% -17% 2%
Totala territoriella utslapp| 52 660 -26% -0,5%

Tabell 3: Handlande och icke-handlande sektorer. Kalla: Naturvardsverket, 2018b

2017 Forandring Forandring Forandring
(tusenton) sen1990 sen 2005 sen 2016

Icke-handlande sektorn| 32 448 -30% -23% -0,7%
Inrikes transporter (exKkl. Inrikes flyg) 16 045 -16% -21% -2,8%
Handlande sektorn| 20 212 -18% -0,3%

Inrikes flyg 545 -18% 0,0%

Anlaggningar 19 668 -18% -0,3%

Tabell 4: Konsumtionsbaserad statistik. Kalla: Naturvardsverket och Statistiska
centralbyran, 2018

2016 Foéréandring Forandring
(tusenton) sen 2008 sen 2015

Konsumtionsbaserade utslapp i Sverige‘ 36 009 -11% 0%
Konsumtionsbaserade utslapp i andra Iander‘ 65 090 6% 6%
Totala konsumtionsbaserade utslépp‘ 101 099 -1% 3%

121



Fordjupad |
analys av svensk R
klimatstatistik 2018

Den har rapporten redovisar utvecklingen av territoriella
utslapp och upptag av viaxthusgaser fran 1990 till 2017
samt en analys av vilka faktorer som forklarar denna
utveckling. For uppféljning av klimatpdverkan till foljd
av svensk konsumtion presenteras konsumtionsbaserade
utslipp samt ett urval av indikatorer for konsumtions-
omrdden med hog klimatpéverkan. Rapporten innehdller
dven en analys av Sveriges klimatmal och utsldppsnivaer
utifrdn IPCC:s slutsatser kring vilka utslappsminsk-
ningar som kravs globalt for att begransa den globala
medeltemperaturokningen till 1,5 grader Celsius.
Naturvardsverket har, pa eget initiativ, tagit fram
denna rapport for att folja upp utvecklingen mot de
svenska klimatmalen och klimataspekter av Generations-
malet. Statistiken som publiceras i rapporten ligger till
grund for uppfoljningen av de nationella klimatmadlen
i klimatredovisningen som bilaga till budgetpropositio-
nen, uppfoljning och rapportering av Sveriges klimatmal

inom EU samt internationell rapportering till FN.
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