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Forord

Sveriges territoriella utslapp ska vara netto-noll senast ar 2045 och bor na etappmal
pa vagen dit. Klimatstatistik behovs for att folja upp utvecklingen och for att kunna
analysera vilka faktorer som paverkar trenderna.

Naturvardsverket har, pa eget initiativ, tagit fram denna rapport for att folja upp
utvecklingen mot de svenska klimatmalen.

Rapporten innehaller ett avsnitt som beskriver nya utslappsscenarier mot
klimatmalet 2045. Scenarierna syftar till att askadliggéra mojliga végar till
maluppfyllelse, det vill séga visa vilka atgarder som utifran dagens kunskap kan
vara mojliga att genomfora, nér i tid och hur snabbt de kan genomféras, samt
vilken effekt atgarderna kan bidra med.

Rapporten innehaller dven en redovisning av utvecklingen fran 1990 till 2020 for
territoriella utslépp av vaxthusgaser och nettoupptag av véxthusgaser inom
markanvandning, férandrad markanvandning och skogsbruk, samt utslapp fran
utrikes transporter. Dessutom presenteras analyser av olika faktorer som paverkar
utvecklingen.

Rapporten har skrivits av Sara Almgvist, Eva Jernbacker, Katarina Wérmark, Max
Jonsson, Hakam Al-Hanbali, Frida Lofstrém, Stina Jansson, Joel Bengtsson, Malin
Kanth och Emma Carlén, alla vid Klimatavdelningen pa Naturvardsverket.

Naturvardsverket ansvarar for den officiella statistiken for klimatpaverkande
utslapp samt for uppféljningen av det svenska klimatarbetet och av savél nationella
som internationella klimatmal och -ataganden.

Stockholm 21 december 2021

Stefan Nystrom
Chef Klimatavdelningen
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Sammanfattning

Utslappsaret 2020 har praglats av covid-19-pandemin. Restriktionerna har
inneburit stora forandringar i vart samhalle och darmed aven paverkat Sveriges
utslapp av véxthusgaser. Vi har rest i mindre utstrackning, och flera industrier har
markt av effekterna genom minskad efterfragan pa produkter. Den paverkan som
pandemin har haft pa vart samhalle ar en betydande orsak till den rekordstora
utslappsminskningen som skett under 2020. Men det finns ocksa andra faktorer,
bade tillfalliga handelser och permanenta trender som har bidragit till minskade
utslapp.

Syftet med den har rapporten ar att ge en béttre inblick i vilka underliggande
faktorer som paverkar trenderna i klimatpaverkan for olika samhallssektorer, bade
for det senaste utslappsaret och utifran ett langre perspektiv. Klimatmalen foljs
aven upp och Naturvardsverket presenterar nya utslappsscenarier, baserat pa idag
kdnda atgarder, mot malet 2045.

Utslappsminskningen under 2020 ar till stor del tillfallig

Sveriges territoriella utslapp av véxthusgaser var 46,3 miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2020, vilket motsvarar en minskning om 8,9 procent
jamfort med 2019. Naturvardsverket bedomer att den storsta andelen av de
minskade utslappen ar tillfalliga och utslappsnivaerna forvantas till stor del aterga
under 2021 eftersom flera branscher har aterhamtat sig under aret. Samtidigt finns
det faktorer och trender som visar pa bestaende utslappsminskningar.
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Figur 1. Sveriges klimatmal och historiska utslapp. Kalla: Naturvardsverket, 2021c
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Sverige klarar malet for 2020

Det nationella etappmalet for ar 2020 som galler for den icke-handlande sektorn,
dvs utslapp utanfér EU:s utslappshandel, kommer uppnas genom anvandning av sa
kallade flexibla mekanismer. De flexibla mekanismerna innebar atgarder som
bidrar till utslappsminskningar i andra lander. Malet hade uppnatts oavsett
paverkan fran covid-19-pandemin.

Sverige har aven ett atagande for den icke-handlande sektorn for utslappsaret 2020
inom EU. Atagandet &r dock mindre ambitidst &n Sveriges nationella mal och dven
detta mal kommer Sverige uppna. Efterlevnad av malet rapporteras till EU och
granskas under 2022.

Ar 2020 uppgick utslappen i den icke-handlande sektorn till 29,5 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Utslappen inom den icke-handlande sektorn minskade med
ungefar 6,4 procent jamfort med 2019. Utslappen ligger nu i linje med den
indikativa malbana som nyttjar sa kallade kompletterande atgarder och som
presenterades i det klimatpolitiska ramverket. Det ar fortsatt ett gap pa 0,9 miljoner
ton till den malbana som inte nyttjar kompletterande atgérder.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 2: Historiska utslapp 2005-2020 och indikativ utslappsbana samt etappmal for den
icke-handlande sektorn. Den ljusbla streckade linjen motsvarar malen dar inga
kompletterande atgarder utnyttjas och den klarbla streckade linjen motsvarar méalen dar
kompletterande atgarder utnyttjas fullt ut. Kalla: Naturvardsverket, 2021c

Den handlande sektorns utslapp (inkl. flyg) minskade annu mer och uppgick ar
2020 till 16,7 miljoner ton. Under 2020 minskade sektorns utslapp med 13 procent
jamfort med 2019. Under den senaste handelsperioden (2013-2020) &r det framst
inom el- och fjarrvarme som det skett utsl&dppsminskningar. Totalt har utslappen
inom sektorn minskat med 38 procent, motsvarande knappt 2 miljoner ton
koldioxidekvivalenter under perioden. Utslappen fran den handlande delen av
industrin foljer till stor del produktionsnivan, vilket gor att utslappen varierar
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relativt mycket fran ar till &r. Totalt har utsldppen inom industrin minskat med 11
procent under senaste handelsperioden.

Forbattrade forutsattningar for att na klimatmalen

Aven om det senaste arets utslappsminskningar ar rekordhdga behover arbetet med
omstéllningen fortsatta i hdg takt. Det kommer att krdvas genomgripande
strukturella forandringar for att na det svenska langsiktiga klimatmalet om netto-
noll utslapp senast 2045 och darmed Sveriges bidrag till att na Parisavtalets
temperaturmal om att halla den globala uppvarmningen langt under 2 °C och strava
efter att begrénsa den till 1,5 °C.

Naturvardsverket ser dock att takten i omstéllningen 6kar med en snabb
teknologisk utveckling som vi bedémer kommer att kunna bidra till de
utslappsminskningar som kravs for att Sverige ska klara klimatmalen. Flera
industrier genomfor stora investeringar i ny fossilfri teknik. Teknikskiftena drivs
genom en kombination av statliga investeringsbidrag och en stark efterfragan pa
fossilfria produkter. Utfasning av fossila drivmedel inom transportsektorn och
arbetsmaskiner gar nagot snabbare &n i tidigare redovisade scenarion. Det finns
fortsatt hinder och andra utmaningar som behdver l6sas. Avgorande for
majligheterna till fortsatt omstéllning &r en omfattande utbyggnad av utslappsfri
elproduktion samt utbyggnad av elnét inklusive dverféringskapacitet mellan norra
och sodra Sverige. Andra fragor att beakta ar paverkan pa andra miljémal, som
luftkvalitetsmalen, till exempel vid 6kad anvandning av biodrivmedel inom
transportsektorn.

Arbetet for att uppna fossilfrinet har tagit fart

Naturvardsverket bedomer att Sveriges klimatomstallning i linje med klimatmalen
ar fullt mojlig. 1 den hér rapporten presenteras nya utslappsscenarier mot 2045 som
visar att Sverige kan na det langsiktiga klimatmalet i en snabbare takt 4n vad som
tidigare har bedomts. Scenarierna tydliggor att det idag finns kanda atgarder som
kan ta oss till malen samt att forutsattningarna for omstallningen har forbattrats
under de senaste fem aren. Atgardsalternativen har blivit fler och gér att finna i fler
sektorer. Arbetet med att uppna fossilfrihet har tagit fart i Sverige och utvecklingen
gar dven snabbare i var omvarld, framforallt i EU. Darutdver har kostnaderna for
nagra av atgardsalternativen sjunkit snabbare an vad som tidigare antagits. De nya
bedomningarna pekar darfor mot att en del av atgarderna i scenarierna kommer
kunna introduceras tidigare och i en snabbare takt jamfort med utvecklingen i
tidigare malscenarier som Miljomalsberedningen tog fram 2016.

Om utvecklingen i de nu uppdaterade malscenarierna blir verklighet minskar de
kumulativa utslappen jamfort med det tidigare malscenariot. Over perioden 2020
2045 hamnar vaxthusgasutslappen ca 15 procent lagre i de nya scenarierna, jamfort
med motsvarande scenario fran 2016.
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Flera industribranscher visar att Sverige &r en global ledare i néringslivets
omstéllning som har stor potential till att skapa svensk fossilfri konkurrenskraft.
For att detta ska kunna bli verklighet behovs fortsatta satsningar pa
klimatomstéllningen, bade i form av stod och styrmedel. Insatserna skapar
forutsattningar for att Sverige ska bli vérldens forsta fossilfria valfardsland och visa
omvarlden att det &r mojligt.

Storst utslappsminskning hittills under perioden 2003 -
2014

Totalt har Sveriges utslapp av véxthusgaser minskat med 35 procent sedan 1990.
Den hittills storsta bestaende utslappsminskningen skedde mellan ar 2003 och
2014. De framsta atgarderna som bidrog till minskningen var utbyggnaden av
fjarrvarmenaten tillsammans med dvergangen fran oljeeldade varmepannor till
bade el och fjarrvarme samt kad anvandning av biobranslen inom industrin.

Effektivare bilar och ¢kad anvandning av biodrivmedel har bidragit till minskade
utslapp inom inrikes transporter pa senare ar. En 6vergang till biobranslen och
avfall har mojliggjort utfasning av fossila branslen inom el och
fjarrvarmeproduktionen, vilket lett till minskade utsléapp. Inom avfallssektorn har
utslappen framst minskat pa grund av de forbud mot deponering av bréannbart och
organiskt avfall som inférdes i inledningen av 00-talet i Sverige.

Den 6kade anvandningen av biobransle har kunnat ske utan att paverka det
sammantagna nettoupptaget av koldioxid pa skogsmark eftersom det i huvudsak &r
restprodukter fran skogsbruket och skogsindustrin som nyttjas som biobrénsle.
Skogen och markens nettoupptag av koldioxid inom markanvandningssektorn
ligger kvarpa ungefar samma niva som 1990.
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1. Inledning

Naturvardsverket ar ansvarig myndighet for miljokvalitetsmalet Begransad
klimatpaverkan. Som ett led i uppféljningen av miljokvalitetsmalet tar
Naturvardsverket arligen fram officiell statistik pa klimatomradet. Inventeringen!
av vaxthusgaser? (dven kallade territoriella utslapp och upptag) ar basen for
internationell rapportering till EU och FN och en del i vart uppfyllande av
klimatkonventionen och det tillhdrande Parisavtalet. Inventeringen &r dven
underlag till uppféljning av de nationella klimatmalen.

Syftet med den har rapporten ar att ge en béttre inblick i vilka underliggande
faktorer som paverkar trenderna i utslapp av véaxthusgaser for olika
samhallssektorer. | ar har &ven ett utslappscenario mot klimatmalet 2045 tagits
fram, som visar pa hur idag kanda atgarder kan ta oss mot malet.

1.1.  Sverige ska na netto-noll utslapp senast
2045

Nationella klimatmal och Sveriges internationella ataganden &r formulerade utifran
hur utslappen delas upp inom EU. Utslapp fran storre industrier och energibolag
omfattas av EU:s system for handel med utsléppsratter (EU Emissions Trading
System — EU ETS) och kallas aven for den handlande sektorn.® Utslapp inom den
icke-handlande sektorn, som inte omfattas av EU ETS, &r bland annat utslapp fran
inrikes transporter, jordbruk, avfallshantering och évriga industrier. Utslapp och
upptag inom markanvandning, foréndrad markanvandning och skogsmark
(LULUCF) hanteras separat, se avsnitt 3.9. | kapitel 3 finns mer detaljer om
utslappen i de olika sektorerna.

Sveriges klimatarbete har konkretiserats genom den av riksdagen faststallda
preciseringen av miljokvalitetsmalet samt genom faststallandet av etappmal.
Preciseringen innebadr att den globala medeltemperaturékningen ska begrénsas
langt under tva grader Celsius éver forindustriell niva och att anstrangningar gors
for att halla okningen under 1,5 grader Celsius. Sverige ska dven verka
internationellt for att det globala arbetet inriktas mot detta mal.

-

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

N

Samlingsbegreppet véxthusgaser motsvarar de vaxthusgaser som Klimatkonventionen omfattar:
koldoixid (CO,), metan (CH,), lustgas (N,O), fluorerade kolvaten (HFCs), perfluorkolvaten (PFCs),
svavelhexafluorid (SFs) och kvavetrifluorid (NF3z). Den sistndmnda gasen slapps inte ut i Sverige.
Summan av vaxthusgaser beraknas baserat pa globala uppvarmningspotentialer (GWP-100) antagna
av Klimatkonventionen och framtagna av IPCC i dess fjarde utvarderingsrapport.

w

Anlaggningar som ingar finns beskrivna har:
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/utslappshandel/om-utslappshandel/vilka-deltar/
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Etappmalen som faststallts for att Sverige ska bidra till att uppna
miljokvalitetsmalet omfattar ett langsiktigt klimatmal om att Sverige senast ar 2045
inte ska ha nagra territoriella nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren, for att
darefter uppna negativa utslapp.

Etappmal har dven faststallts for 2020, 2030 och 2040, se Figur 3, for de utslapp
som inte omfattas av EU:s system for handel med utslappsratter. Etappmalen
innebar att utslappen senast ar 2030 bor vara minst 63 procent lagre an utslappen
1990, och minst 75 procent lagre ar 2040. De nationella klimatmalen gar langre an
de internationella klimatataganden som Sverige har inom EU, som &ven utgor
Sveriges klimatatagande inom FN.
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Figur 3: Sveriges klimatmal och historiska utslapp. Kéalla: Naturvardsverket, 2021c

Malet om noll nettoutslapp innebér att de territoriella utslappen ska vara minst 85
procent lagre senast ar 2045 &n vad utslappen var ar 1990. De kvarvarande
utslappen ned till noll kan kompenseras genom sa kallade kompletterande atgérder.
Som kompletterande atgarder raknas upptag av koldioxid i skog och mark till foljd
av ytterligare atgarder, utslappsminskningar genomforda utanfor Sveriges gréanser,
samt avskiljning och lagring av koldioxid fran forbranning av biobranslen, sa
kallad bio-CCS.

Pa motsvarande satt som for det langsiktiga malet finns d&ven majlighet att na delar
av malen for den icke-handlande sektorn till &r 2030 och 2040 genom
kompletterande atgarder med hdgst 8 respektive 2 procentenheter av
utslappsminskningsmalen ar 2030 och 2040.

Dessutom finns ett etappmal som sager att utslappen fran inrikes transporter, utom
koldioxidutslapp fran inrikes flyg, ska minska med minst 70 procent senast ar 2030

10
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jamfort med 2010. Malet for inrikes transporter konkretiserar den tidigare politiska
prioriteringen om att den svenska fordonsflottan ska vara fossilfri till 2030.

1.2. Rekordstor minskning av utsléppen
under 2020

Sveriges territoriella utslapp av véxthusgaser (utslapp inom Sveriges grénser) var
46,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2020, se bilaga for detaljerade data.
Utslappen var 8,9 procent lagre 2020 jamfort med 2019, se Figur 4.

Territoriella utslapp (exkl. LULUCF) -8,9% I

Industri -11% |

Inrikes transporter -10% I

El och fijarrvarme -23% [

Egen uppvarmning av bostader och lokaler -14% N

Avfall -6% |

Produktanvandning (inkl. [dsningsmedel) -3% |
Arbetsmaskiner 1%
Jordbruk 2%
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Figur 4: Forandring i utslapp totalt samt for respektive sektor ar 2019 jamfort med 2020.
Forandringen redovisas bade i procent samt i absoluta tal. Kalla: Naturvardsverket, 2021c

Utslappsminskningen beror till stor del pa covid-19-relaterade handelser eller andra
utslappsminskningar som beddms vara tillfalliga. Det handlar om minskad
produktion inom jarn- och stalindustrin, minskat transportarbete och
produktionsstopp inom kemiindustrin. For el- och fjarrvarmesektorn beror
minskade utslapp framst pa en utfasning av fossila branslen, vilket gett permanenta
minskningar. Aven minskat uppvarmningsbehov har bidragit till
utslappsminskningen till foljd av rekordvarmt vader da medeltemperaturen 2020
var den hogsta som hittills uppmatts. Avfallssektorn, produktanvandning samt
uppvarmning av bostader och lokaler har ocksa bidragit med mindre
utslappsminskningar.

Etappmalet 2020 for icke-handlande sektorn nas

Malet for 2020 ar 27-40 procents minskning av utslappen for den icke-handlande
sektorn jamfort med 1990. Detta innebér att utsl&ppen inom den icke-handlande
sektorn maximalt far uppga till 28,7-35,4. Intervallet motsvarar om sa kallade
flexibla mekanismer nyttjas eller inte, vilket t ex &r utslappsreduktioner genom
investeringar i andra EU-lander. Utslappen i den icke-handlande sektorn uppgar till

11
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29,5 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Sa kallade flexibla mekanismer maste
darfor anvandas till viss utstrackning, men malet nas framfor allt genom
utslappsminskningar i Sverige.

Sveriges utslapp inom den sa kallade icke-handlande sektorn har sedan 2005
minskat i genomsnitt med 2,5 procent per ar. Under 2020 minskade utslappen med
6,4 procent jamfort med 2019. Sedan 1990 har utslappen minskat med 36 procent,
vilket kan jamforas med malnivan om 55-63 procents minskning vid ar 2030 och
73-75 procent vid ar 2040.

Enligt det klimatpolitiska ramverket bor utslappsutvecklingen inom den icke-
handlande sektorn féljas upp jamfort med en indikativ utslappsbana dér utslappen
utvecklas linjart fran och med 2015 till etappmalen for 2030 och 2040, se Figur 5.
Om utslappen dverskrider den indikativa utslappsbanan, féranleder det en analys
och kan innebéra behov av forslag till ytterligare skarpning av klimatpolitiken.*
Genom senaste arets utslappsminskningar befinner sig utslappen inom den icke-
handlande sektorn nu inom de indikativa malbanorna. Utslappen ligger for 2020 ca
0,3 miljoner ton under den bana som nyttjar kompletterande atgarder fullt ut pa 8
respektive 2 procent for 2030 och 2040. Gapet mot den utsldppsbana som inte
nyttjar nagra kompletterande atgarder alls &r ca 0,9 miljoner ton.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 5: Historiska utslapp 2005-2020 och indikativ utslappsbana samt etappmal for den
icke-handlande sektorn. Den ljusbla streckade linjen motsvarar mélen dar inga
kompletterande atgarder utnyttjas och den klarbla streckade linjen motsvarar mélen dar
kompletterande atgarder utnyttjas fullt ut. Kalla: Naturvardsverket, 2021c
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Inrikes transporter (exkl. koldioxidutslapp fran inrikes flyg) stod for halften av
utslappen i den icke-handlande sektorn &r 2020. Dessa utslapp har minskat med 8,2
procent mellan 2019 och 2020 och var 27 procent lagre 2020 &n 2010, vilket kan
jamforas med malet om att utslappen ska ha minskat med 70 procent senast ar 2030
jamfort med 2010.

Huvudsakliga minskningen skedde mellan 2003 och
2014

Sedan 1990 har de territoriella utslappen minskat med 35 procent, se Figur 6.
Utslappen har varit relativt stabila mellan 1990-2003 samt under perioden 2014—
2017, for att de senaste aren fa en 6kad minskningstakt.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 6: Territoriella utslapp av vaxthusgaser per sektor 1990-2020. Kalla:
Naturvardsverket, 2021c

Utslappsminskningarna i Sverige har skett parallellt med en stark ekonomisk
tillvaxt, med undantag for den globala ekonomiska krisen ar 2009, samt en véxande
befolkning. Dessa faktorer ar generellt forknippade med 6kade utslapp da 6kad
ekonomisk aktivitet och en storre befolkning skulle ha drivit upp utslappen om
andra faktorer varit konstanta.

Den huvudsakliga minskningen skedde under perioden 2003-2014, med undantag
for aterhamtningen efter den ekonomiska krisen 2010. Undantaget 2010, minskade
utslappen aren 2003-2014 med i genomsnitt 3,5 procent per ar.

De storsta bidragen till utslappsminskningen sedan 1990 kommer fran
uppvarmning av bostader och lokaler samt, under senare ar, industrin och inrikes
transporter. Utslappen fran avfallssektorn har minskat stadigt under perioden,
vilket beror pa minskade utslapp fran deponier. Aven utslappen fran el och
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fjarrvarme har minskat men ar mindre bidragande till den totala minskningen, se
Figur 7. Utslappen fran arbetsmaskiner och av fluorerade gaser (framst for
anvandning i kylsystem, ingar i kategorin Produktanvandning) har daremot okat
under perioden.

Territoriella utslapp (exkl. LULUCF) -35% I
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Figur 7: Andring i Sveriges utslapp av vaxthusgaser mellan 1990 och 2020, totalt och per
sektor. Forandringen redovisas bade i procent samt i absoluta tal. Kalla: Naturvardsverket,
2021c

Utslappsminskningen inom uppvarmning av bostader och lokaler samt el och
fjarrvarme ar till stor del ett resultat av styrmedel och atgarder, som investeringar i
infrastruktur for fjarrvarme, skatter pa energi och koldioxidutslapp, stod till
installation av varmepumpar samt elcertifikatsprogrammet som framjar fornybar
elproduktion. Deponifdrbuden och beskattning av deponering av avfall, har
bidragit till att minska metanutslappen fran deponier samt till att tillgangliggora
avfall som bransle for el- och fjarrvarmeproduktion. L&s 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. Trafikarbetet har
samtidigt 6kat under perioden, vilket har haft en dampande effekt pa
utslappsminskningen. L&s mer om utslappsutvecklingen inom inrikes transporter i
avsnitt 3.2.

Utslappsminskningen inom industrin ar framfor allt kopplad till minskade utslapp
fran forbranning av branslen. Processutslappen, som star for ca en tredjedel av
utsléppen, har minskat i mindre utstrackning &n forbranningsutslédppen. L&s mer om
utslappsutvecklingen inom industrin i avsnitt 3.1.
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Traditionella atgérder for att minska véxthusgasutslapp, som branslebyten och
energieffektiviseringsatgarder, paverkar inte processutslappen utan det kravs mer
genomgaende forandringar, sdsom process- eller produktbyten. Da industrisektorn
ar investeringstung kan det ta lang tid att astadkomma forandringar och darmed
utslappsminskningar, vilket gor industrins omstéllning till en utmaning. Det pagar
dock flera initiativ som pa sikt kan leda till storre teknikskiften och stora
utslappsminskningar.

Hur mycket maste utslappen minska per ar for att na
klimatmalen?

Den genomsnittliga minskningen for de territoriella utslappen mellan 1990-2020
var knappt 1,1 procent (med 1990 som basar) vilket motsvarar drygt 0,8 miljoner
ton per ar. Minskningstakten framdéver maste vara hogre i genomsnitt an vad den
tidigare har varit for att klimatmalen ska nas. Det finns inget exakt svar pa hur hog
minskningstakten behdver vara, eftersom de nationella etappmalen pa vag mot
netto-nollmalet endast géller for den icke-handlande sektorn. Det kan noteras att
ambitionen med etappmalen och den indikativa utslappsbanan for arlig
uppfoljning® fran det klimatpolitiska ramverket var att halla nere de totala
kumulativa utsl&ppen.

Om man tanker sig att Sveriges totala utslapp, dvs. bade den handlande och den
icke-handlande sektorns utslapp tillsammans, ocksa skulle utvecklas enligt en linjar
bana fram till 2045 skulle utslappen i genomsnitt behéva minska med minst 1,4
miljoner ton per ar, med en procentuell minskningstakt per ar, som 6kar per ar om
jamforelsen gors med utslappen aret innan. Med 1990 som basar blir istallet den
genomsnittliga minskningstakten 2,1 procent per ar.

Om utgangspunkten istéllet skulle vara att utslappen ska minska exponentiellt med
samma procenttal varje ar sa behover utslappen minska med 6-10 procent i
genomsnitt, dar den absoluta méngden i ton minskar éver tid.

Skulle man med en linjar minskningsbana ta fram motsvarande procentuella
minskning per ar skulle man som sagt fa en siffra som okar for varje ar, aven om
den totala méangden i ton &r konstant. Den linjdra banan skulle initialt ha en lagre
procentuell minskningstakt &n 6 procent jamfort med aret innan, och mot slutet en
hogre procentuell minskningstakt jamfort med aret innan. Ett genomsnitt av dessa
procentuella minskningar motsvarar dock ocksa minst 6 procent for den bana som
nyttjar kompletterande atgarder. En linjar bana medfor hogre kumulativa utslapp an
en exponentiell.

5Se SOU 2016:47 s 116 och framat.
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Figur 8: Olika minskningstakter for Sveriges territoriella utslapp fram till 2045

Med en arlig minskningstakt pa 10 procent per ar skulle Sveriges totala territoriella
utslapp bli lagre &n etappmalen for 2030 och 2040 (som endast galler for den icke-
handlande sektorn) samt landa pa noll utslapp ar 2045. En sadan utveckling
bedoms inte vara rimlig att astadkomma, se avsnittet om utslappsscenarier mot
klimatmalet 2045. Sverige kommer inte kunna na absolut noll utslapp, det finns
vissa utslapp som Naturvardsverket bedomer kommer finnas kvar dven 2045°.

For kommande ars uppféljning kan det istéllet vara intressant att jamfora
utslappsutvecklingen mot en mojlig utvecklingsbana och jamféra med
procentsatser som baseras pa procentuella minskningar aktuella for aren i nartid’.
Utsldppsscenariot mot klimatmalet 2045 som tagits fram och presenteras i kapitel 2
visar pa behov av en minskning med 1,7 miljoner ton per ar fram till 2030, vilket
motsvarar en genomsnittlig minskning pa omkring 3,7 procent per ar jamfort med
utslappen 2020. Det &r med andra ord minskningar av den hér storleksordningen
som kan behova astadkommas i nartid.

Panorama

Naturvardsverket, Klimatpolitiska radet och Energimyndigheten har i ett samarbete
tagit fram Panorama som &r ett samarbetsverktyg som visualiserar Sveriges
klimatomstéllning mot det Iangsiktiga klimatmalet till 2045. De tre myndigheterna
har bildat en redaktion som ansvarar for att innehallet halls uppdaterat.

6 Detta handlar t ex om utslapp fran jordbrukssektorn som inte gar att undvika om Sverige ska bibehalla
en livsmedelsproduktion i landet.

" For 2021 kommer utslappen troligtvis 6ka i jamforelse mot aret 2020, liknande den aterhamtning som
syns for 2010 efter finanskrisen.
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Panorama visualiserar klimatutslappen som sker inom Sveriges granser, hur vi kan
minska dem, vilka styrmedel som finns pa plats (som exempelvis skatter eller
regleringar) tillsammans med indikatorer som visar hur omstallningen gar. Medan
utslapp och styrmedel bygger pa data och statistik, &r I6sningarna for hur utslappen
kan minskas och deras potential baserad pa bedémningar och kommer fran olika
rapporter och underlag.

Panorama fungerar i Google Chrome, Safari, Firefox eller Microsoft Edge. Du
hittar Panorama pa lanken: www.panorama-sverige.se.

w PANORAMA

1 womammey

Skarmdump frdn Panorama verktyget
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2. Nya utslappsscenarier mot
klimatmalet 2045

2.1. Sammanfattning

Naturvardsverket har tagit fram uppdaterade malscenarier som syftar till att
tydliggora hur de nationella klimatmalen kan nas och i vilken takt
utslappsminskningar kan ske i olika sektorer. Scenarierna bygger vidare pa tidigare
arbeten fran Naturvardsverket (2012)8 och Miljomalsberedningen(2016)°, och har
uppdaterats med anledning av nya scenarioarbeten som genomforts pa
myndighetsniva och i olika statliga utredningar under senare tid, framforallt for
jordbrukssektorn®®, transportsektorn!! och for kompletterande atgarder®2.

Om utvecklingen i de nu uppdaterade malscenarierna blir verklighet minskar de
kumulativa utslappen jamfort med Miljomalsberedningens tidigare malscenario.
Over perioden 2020-2045 hamnar vaxthusgasutslappen ca 15 procent lagre i de
nya scenarierna, jamfort med motsvarande scenario fran 2016.

De uppdaterade malscenarierna visar att forutsattningarna att na etappmalen i det
svenska klimatramverket har forbattrats pa flera satt jamfort med den bedémning
som gjordes i det senaste malscenariot 2016. Atgardsalternativen har blivit fler och
gar att finna i fler sektorer. Arbetet med att uppna fossilfrihet har tagit fart i Sverige
och utvecklingen gar aven snabbare i var omvarld, framforallt i EU. Darutéver har
kostnaderna for nagra av atgardsalternativen sjunkit snabbare an vad som tidigare
antagits. De nya bedomningarna pekar darfor mot att en del av atgarderna i
scenarierna kommer kunna introduceras tidigare och i en snabbare takt jamfort med
utvecklingen i de tidigare malscenarierna.

Inom industrin har en snabb teknisk utveckling skett under de senaste aren, sérskilt
i de delar av industrin som star for de storre utslappen i Sverige, dvs. jarn- och stal,
mineralindustri, raffinaderi och kemi. Ny teknik har pa kort tid utvecklats och
industrin arbetar sjalva med att utveckla teknik som gor det mojligt att stalla om i
snabbare takt &n tidigare. Mycket aterstar dock for att atgarderna som sanker
utslappen snabbare i de nya malscenarierna ska bli verklighet. Nyckelfaktorer ar
elsystemets fortsatta utveckling och effektiva tillstandsprocesser. Samtidigt sker
aven nyetableringar av industrier som bidrar till den globala klimatomstallningen,
men som ocksa har stort behov av fossilfri el.

8 Naturvardsverket, 2012b "Underlag till en fardplan for ett Sverige utan klimatutslapp 2050”
9 SOU 2016:21 och SOU 2016:47

10 Naturvardsverket och Jordbruksverket, 2019 Minskade utslapp fran jordbruket med 6kad produktion?
Scenarier till 2045 for utslapp och upptag av vaxthusgaser inom jordbrukssektorn.

11 SOU 2021:48
2 50U 2020:4
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For transporter och arbetsmaskiner gar utfasningen av fossila drivmedel i ndgot
snabbare takt jamfort med i det tidigare scenariot. Scenarierna vilar denna gang
tyngre pa en snabb 6vergang till eldrift samtidigt som anvandningen av flytande
och gasformiga fornybara drivmedel ocksa ligger pa en nagot hogre niva. Sarskilt
arbetsmaskinerna forutsétts fasa ut de fossila drivmedlen i en snabbare takt denna
gang jamfort med scenarierna fran 2016. For att malscenarierna ska bli verklighet i
denna del behover utvecklingen mot en omfattande och Iangsiktigt hallbar
elektrifiering i transportsektorn bli lyckosam bade i Sverige och i var omvarld, dar
EU har en nyckelroll, samtidigt som samhéllet aven behdver utvecklas mot en dkad
transporteffektivitet. Aven flytande och gasformiga fornybara (bio- och elektro)
drivmedel behoéver bidra till utvecklingen. Dessa drivmedel behéver utvecklas pa
ett satt som kan vara langsiktigt hallbart nar dven andra lander, utrikes sj6fart och
flyg staller om och efterfragan pa den har typen av drivmedel stiger globalt.

Elsystemet ar en nyckelsektor i klimatomstallningen och behdver forstarkas pa ett
betydande vis i Sverige utan att utslappen stiger. Tillforseln av fornybar el, framst i
form av vindkraft, forutsatts véaxa betydligt i malscenarierna, samtidigt som elnatets
kapacitet forstarks och potentialerna for 6kad energieffektivitet-, lagring och
efterfrageflexibilitet tas tillvara.

Utslédpp i el- och fjarrvarmesektorn kommer till stérre delen fran forbranning av
avfall. | malscenarierna gar dessa utslapp mot noll med antagandet att det fossila
avfallet, foretradesvis plast, dels minskar i mangd till f6ljd av okad ateranvandning
och atervinning, dels pa sikt substitueras av icke fossilt material, men &ven
forbranns i anlaggningar som fangar in koldioxiden, CCS.

Jordbrukssektorn antas i scenarierna minska utslappen per producerad enhet, men
de totala utslappen minskar inte mycket da det samtidigt antas ske en 6kad
livsmedelsproduktion. Atgarder inom sektorn handlar framst om férandrad lagring
av stallgodsel och forandrade godslingsmetoder. De utsldpp som aterstar i sektorn
bestar av lustgas och metan.

Arbetet med att successivt bygga upp en allt storre mangd kompletterande atgarder,
framst i form av atgéarder som kan bidra till negativa utslapp i LULUCF-sektorn
och i form av bio-CCS har inletts i Sverige.

Den klimatpolitiska végvalsutredningen foreslog i betdnkandet Véagen till en
klimatpositiv framtid?® att Sverige bor anta en strategi for att successivt bygga upp
volymen kompletterande atgarder. Strategin foreslogs ges en inriktning mot att
Sverige ska astadkomma kompletterande atgarder som minst motsvarar 3,7
miljoner ton 2030 for att dérefter successivt 6ka och senast 2045 uppga till minst
10,7 miljoner ton koldioxid per ar.

13 S0U 2020:4
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Figur 9: Uppdaterade malscenarier 2021 och en féreslagen bana for kompletterande
atgarder jamfors med Miljomalsberedningens tidigare malscenario fran 2016. Kalla:
Naturvardsverket, 2021b med ytterligare bearbetning av Naturvardsverket.

2.2. Inledning

Senast ar 2045 ska vaxthusgasutslappen i Sverige na netto noll, och dessférinnan
bor etappmal till ar 2030 och 2040 klaras. For att ta oss till malen ar det viktigt att
askadliggora mojliga vagar till maluppfyllelse, det vill sdga visa vilka atgarder som
utifran dagens kunskap kan vara majliga att genomfora, nar i tid och hur snabbt de
kan genomforas, samt vilka effekter atgarderna kan bidra med.

Nar Miljomalsberedningen (M2010:04) kom dverens om det svenska
klimatpolitiska ramverket 20164, anvandes sa kallade malscenarier som ett av
underlagen i arbetet. Det framsta syftet med malscenarierna var att, utifran den da
radande kunskapen om tillganglig teknik och teknik under utveckling, belysa om
och i sa fall hur det skulle kunna var mojligt att minska utslappen i en sadan
omfattning och takt som beddmdes krévas. | scenarierna ingick &ven vissa
antaganden om beteendeférandringar pa omradet livsmedelskonsumtion och i
transportsektorn.

Malscenarierna var framtagna med hjalp av expertbedémningar, understédda av
resultat frdn modeller 6ver det svenska energisystemet och jordbrukssektorn samt
omséttningsmodeller for vagtransportsektorn. Grundarbetet med att ta fram

14 SOU 2016:21 och SOU 2016:47
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scenarierna genomfordes i ett samarbete mellan en rad myndigheter och resultaten
redovisades i Naturvardsverkets rapport ”Underlag till en fardplan for ett Sverige
utan klimatutslapp 2050” i februari 2012.

Det har nu gatt nastan tio ar sedan de ursprungliga malscenarierna togs fram och
mer an fem ar sedan de uppdaterades av den davarande Miljémalsberedningen.
Sedan dess har det skett tekniska framsteg och omvarlden har férandrats pa manga
satt. Med anledning av detta har Naturvardsverket tagit fram uppdaterade
malscenarier med i huvudsak samma metodik.

Scenarierna bygger vidare pa de tidigare arbetena men har ocksa uppdaterats med
hjélp av nya scenarioarbeten som genomforts pa myndighetsniva och i olika
statliga utredningar under senare tid, framforallt for jordbrukssektorn®®,
transportsektorn®® och for kompletterande atgarder?’.

Naturvardsverket har tagit fram en langre promemoria om dessa uppdaterade
malscenarier, de tidigare scenarierna samt en internationell utblick om anvéandande
av malscenarier, Uppdaterade malscenarier som visar hur malen i det svenska
klimatpolitiska ramverket skulle kunna nas 8. | denna fokusdel har promemorian
anvants som underlag men uppdaterats ytterligare med den senaste
utslappsstatistiken. Arbetet vid Naturvardsverket har genomforts av handlaggare
som tidigare arbetade i Miljomalsberedningens sekretariat nar det klimatpolitiska
ramverket férhandlades fram och som dessférinnan deltog i det koordinerande
arbetet med att fram myndighetsgemensamma malscenarier inom ramen for arbetet
med det sa kallade fardplansunderlaget.

2.3. Uppdaterade malscenarier

Tva nya malscenarier har tagits fram; ett dar utslappen fran inrikes transporter
minskar med 80 procent till 2030, Malscenario 2021/80, och ett dar utslappen
minskar i linje med klimatmalet for inrikes transporter, Malscenario 2021/70.
Skillnaden mellan scenarierna ar att i 2021/70-scenariot justeras reduktionsplikten
fran nuvarande beslut sa att en mindre mangd biodrivmedel anvéands 2030, pa en
niva sa att transportmalet 2030 nas. FOr 6vriga sektorer ar scenarierna lika. | Figur
10 och 11 redovisas malscenarierna. Narmare forklaringar bakom de nya
scenarierna utvecklas nedan.

15 Naturvardsverket och Jordbruksverket, 2019 Minskade utslapp fran jordbruket med 6kad produktion?
Scenarier till 2045 for utslapp och upptag av véxthusgaser inom jordbrukssektorn.

16 SOU 2021:48
7 SOU 2020:4

18 Naturvardsverket, 2021b
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Figur 10. Malscenario 2021/80. Kalla: Naturvardsverket, 2021b med ytterligare bearbetning
av Naturvardsverket
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Figur 11. Malscenario 2021/70. Kalla: Naturvardsverket, 2021b med ytterligare bearbetning
av Naturvardsverket

De nya malscenarierna for utvecklingen av de territoriella utslappen av
vaxthusgaser har till att borja med uppdaterats med de sju senaste arens utveckling
enligt den nationella utslappsstatistiken.®

19 Naturvardsverket, 2021c

22



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7014
Fordjupad analys av den svenska klimatomstéllningen 2021

Utslappsutvecklingen i malscenarierna dverensstammer for nagra sektorer,
bostader och lokaler, produktanvéandning inklusive 16sningsmedel samt
avfallsdeponier och reningsverk, helt med motsvarande senast framtagna nationella
referensscenario.?’ Dessa sektorers utslapp antas alltsa na nara noll redan med
dagens beslutade styrmedel, utifran den aktuella sektorns bedémda forutsattningar.
Referensscenariot har tagits fram av Energimyndigheten och Naturvardsverket
m.fl. myndigheter och redovisades till EU under varen 2021.% Av figuren ovan
framgar ocksa att utslappen fran dessa sektorer redan i utgangslaget 2020 &r
mycket laga.

Bostader och lokaler

Nar det galler utslappen fran egen uppvarmning av bostader och lokaler, det dvre
bla bandet i Figur 10 och 11, bor noteras att &ven om sektorn redan i utgangslaget
star for en mycket liten del av utslappen av véaxthusgaser i Sverige sa star den
samtidigt for en relativt stor andel av den totala slutliga energi- och
elanvandningen, drygt 40 procent??, i landet och bidrar dessutom med en
betydelsefull del av variationen av effektefterfragan i elnatet dver dygnet och
mellan sommar- och vinterhalvér. Atgarder som har betydelse for hushéllens
effekt- och energiefterfragan paverkar darmed forutsattningarna for elnétets
fortsatta utveckling och i forlangningen hela elsystemets bidrag till att klimatmalen
nas. Trots de laga direkta bidragen till utslappen av vaxthusgaser i landet ar denna
”anvéndarsektor” i energisystemet betydelsefull 1 omstéllningen av energisystemet
som helhet och darmed &aven av betydelse for hur klimatmalen kan nas.

Vart att notera ar dven att utslappen fran sektorn minskat snabbare och till
ytterligare lagre nivaer de senaste aren liksom i det senaste referensscenariot till
2045, vilket sanker utslappen i de uppdaterade malscenarierna fran 2021 jamfort
med Miljémalsberedningens tidigare malscenario fran 2016. Forklaringen gar att
finna i de senaste arens utslappsutveckling da utfasningen av den kvarvarande
anvandningen av fossila branslen fortsatt till ytterligare lagre nivaer.

Jordbrukssektorn

For jordbrukssektorn, det ljust gréna bandet i Figur 10 och 11, antas utsléappen
ligga kvar pa ungefar samma niva som i dagslaget, men med en 6kad
livsmedelsproduktion. Resultat fran Jordbruksverkets och Naturvardsverkets arbete
2019 med att ta fram ett nytt malscenario for jordbrukssektorn?® ligger som grund
till de nya malscenarierna. Vart att notera ar att skillnaden mellan

20 Naturvardsverket, 2021a
2! Naturvardsverket, 2021a
22 Energimyndigheten, 2021d

2 Naturvardsverket och Jordbruksverket, 2019 Minskade utslapp fran jordbruket med 6kad produktion?
Scenarier till 2045 for utslapp och upptag av vaxthusgaser inom jordbrukssektorn.
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utslappsutvecklingen i det nya malsscenariot for jordbrukssektorn ar mycket liten
jamfort med motsvarande utveckling i det senaste referensscenariot, med beslutade
styrmedel till och med sommaren 2020. Potentialerna for ytterligare
utslappsminskningar i jordbrukssektorn bedéms alltsd sammantaget vara relativt
sma om produktionen av livsmedel samtidigt ska kunna 6ka i Sverige och om
jordbrukets inriktning vad géller val av produktionssystem inte antas férandras i sa
stor omfattning i framtiden. Atgarder som antas ske i malscenariot &r i)
forandringar i lagring av stallgodsel, tex. tdckning av flytgddselbrunnar och rétning
av stallgodsel; ii) forandrad godslingsmetod, tex. optimerad godsling i méngd och i
tidpunkt och nedbrukning vid spridning av gddsel; och iii) fodertillsatser for att
minska metanutslappen fran djurs fodersmaltning. Ut6ver de atgarder som kan ske
i produktionsledet finns det dven mojligheter att resurseffektivisera och sénka
utslappen om matsvinnet minskar och om konsumenters kosthallning andras.

Scenariot skiljer sig inte namnvart i utslapp jamfort med det tidigare malscenariot
fran 2016.

El- och fjarrvdrmesektorn

Nér det galler utvecklingen av utslappen i el- och fjarrvarmesektorn, det nedre ljust
blaa bandet i Figur 10 och 11, antas utslappen kunna nd mycket nara noll efter
2040 i det nya malscenariot.

Utvecklingen forutsatter att det kommer ga att infora olika typer av
styrmedelsskarpningar som for med sig att mangden fossilt avfall som gar till
forbranning minskar och att utslappen fran forbranning av fossilt avfall sénks till
néra noll.

Flera olika atgardsval &r i princip mojliga for att utslappen ska kunna minska pa det
satt som antas i scenariot.2* Det handlar om att i) 6ka atervinningen och
ateranvandningen av avfall av fossilt ursprung, framforallt olika plaster, istallet for
att forbranna detta, ii) 6ka anvandningen av fornybara ravaror istallet for fossila i
nya material och att iii) infora tekniker for koldioxidinfangning och lagring, CCS,
vid anlaggningar som forbranner avfall.

Mycket aterstar dock for att atgarderna ska genomforas i praktiken. De ekonomiska
incitamenten talar i utgangslaget for en fortsatt avfallsforbranning. Styrmedlen och
vagen fram mot nara nollutslapp behdver bli tydligare &n de ar i utgangslaget.
Mycket av de senaste arens utredningsarbete har haft ett sarskilt fokus pa att pa
olika satt begransa hushallens anvandning av plast av fossilt ursprung. En stor del
av de fossila material som forbranns vid avfallsforbranningsanlaggningar bestar
dock dven av sa kallat verksamhetsavfall, som bland annat uppstar i byggsektorn.

2 Se exempelvis Naturvardsverkets fardplan for en hallbar plastanvandning fran varen 2021.

24



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7014
Fordjupad analys av den svenska klimatomstéllningen 2021

Awven den har typen av avfallsforbranning och linjar anvandning av fossila material
behdéver kunna begransas till mycket laga nivaer senast 2045.2°

| det nya malscenariot ligger utslappen pa en lagre niva fran 2020-talet och framat
jamfort med Miljomalsberedningens malscenario fran 2016.

EL — OCH FJARRVARMESEKTORN SKAPAR FORUTSATTNINGAR FOR
ATT FASA UT FOSSIL ENERGI FRAN INDUSTRI OCH
TRANSPORTSEKTORN

El- och fjarrvarmesektorn &r pa en rad olika satt sarskilt betydelsefull for att malen
i det svenska klimatramverket nas. Den ovan namnda utmaningen att fasa ut
anvandningen och reducera utslappen fran forbranning av fossilt avfall &r bara en
uppgift bland flera. Elsystemet ar en nyckelsektor i omstéllningen till netto-noll
och nettonegativa utslapp i EU och globalt. Sektorn behdver 6ka i omfattning
samtidigt som anvandningen av fossil energi och fossila insatsvaror snabbt fasas ut.

Aven i Sverige bedoms sektorn behdva oka i storlek de kommande decennierna
utan att det ger avtryck i utslappsstatistiken. I férhallande till de nationella
klimatmalen behover detta framst ske for att sektorn ska kunna bidra till en
minskad anvandning av fossila insatsvaror och fossil energi inom industrin.

Den 6kade eltillforseln efterfragas bland annat for framstéllning av stora mangder
vatgas som kan anvandas som reduktionsmedel i olika led i vardekedjan fran gruva
till jarn- och stalindustri och annan metallindustri. Gron vétgas behover dven
anvandas inom raffinaderi- och kemiindustri bland annat for framstallning av bio-
och elektrodrivmedel.

En okad eltillforsel bedoms ocksa behdvas for transportsektorns elektrifiering,
framst i form av direkt anvandning av el for batteridrift men ocksa i form av el for
produktion av vatgas for eventuell anvandning i branslecellsfordon. Stora mangder
el kan ocksa komma behdvas for framstéllning av sa kallade elektrobranslen.

Till utmaningarna i eltillférselsektorn hor dven att kunna expandera och integrera
en stor och vaxande mangd variabel eltillforsel framst i form av vind - men ocksa
solel i elnatet genom Okade insatser for lagring och flexibilitet samt att bygga ut
elnatet for god kapacitet i alla delar av landet. Ytterligare en utmaning handlar om
att bygga ut laddinfrastrukturen for olika typer av laddbara fordon pa ett tillrackligt
snabbt och &ndamalsenligt satt bade med tanke pa elsystemet och for de fordon
som ska laddas.?®

El- och fjarrvarmeanlaggningar som ger upphov till biogena utsléapp av koldioxid
kan dessutom bidra till negativa utslapp genom frdmst bio-CCS men aven
potentiellt till koldioxid som insatsvara for framstélining elektrobranslen. Det finns

% Avfall Sverige, 2021

% Se exempelvis genomgangen i SOU 2021:48 kap10.
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aven exempel pa varmeverk som tillverkar biokol, som ocksa kan bidra till en okad
kolsénka.

Energimyndigheten har i sitt senaste arbete med langsiktiga scenarier for
energisystemet latit modellera ett sarskilt sa kallat elektrifieringsscenario dar
eltillforseln 6kar pa ett betydande vis till 2040, 2045 och 2050 for att tillgodose en
utveckling i linje med ovan namnda inriktning.?’ Den sammanlagda eltillforseln
hamnar pa 234 TWh 2050 i elektrifieringsscenariot medan den hamnar pa 178
TWh i det referensscenario som redovisas i den nationella klimatrapporteringen.
Scenariot omfattar stora delar av den okade elefterfragan som fram till hosten 2021
aviserats fran olika industriforetag, for olika typer av klimatinvesteringar.?® Den
okade efterfragan pa el skulle darmed kunna hamna pa ytterligare hégre nivaer an
de som antagits i elektrifieringsscenariot.

Enligt elektrifieringsscenariot leder inte expansionen av elsystemet till nagra okade
utslapp av vaxthusgaser. Anvandningen av naturgas (for balansering) okar svagt i
scenariot samtidigt som insatsen av fossila branslen i 6vrigt ligger pa nollnivaer.
Avfallsforbranningen ligger samtidigt pa en nagot lagre niva jamfort med
utvecklingen i dvriga scenarier. Befintliga (tre) kédrnkraftsanlaggningar antas
livstidforlangas i scenariot. Vindkraften expanderar till 126 TWh i scenariot fran
dagens niva pa 26 TWh. Aven om elanvandningen okar kraftigt i Sverige s& okar
aven exporten av el fran Sverige i scenariot.?®

Energimyndigheten goér bedémningen att Sverige har goda foérutsattningar att tka
vindkraftsutbyggnaden ytterligare sdsom sker i scenariot, men det kommer fortsatt
finnas utmaningar med denna utbyggnad, exempelvis kring tillstandsprocesser.

Inrikes transporter och arbetsmaskiner

Utslappen fran inrikes transporter och arbetsmaskiner, det vinroda bandet
respektive det ljust vinrgda bandet i Figur 10 och 11 och som redovisas separat i
Figur 12 och 13 nedan, nar i de uppdaterade malscenarierna nara nollnivaer till
2040. Utvecklingen i de nya scenarierna ar hamtade fran utfasningsutredningens
nyligen genomforda scenarioarbete.*

Utfasningsutredningens scenarier tar dven de sin utgangspunkt i de senaste
nationella referensscenarierna som Energimyndigheten, Naturvardsverket m.fl.
myndigheter gemensamt tagit fram.3!

27 Energimyndigheten, 2021a

28 | KAB:s tkade elbehov vid en 6vergang till jarnsvampsproduktion ingar exempelvis inte i scenariot,
istallet ingar en okad elanvandning for vatgasproduktion vid SSAB:s anlaggningar for stalproduktion.

2 Exporten uppgar till mellan 40 och 50 TWh under perioden 2040-50 i scenariot.
30 SOuU 2021:48

31 Naturvardsverket, 2021a
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Figur 12. Utslappsutveckling transporter och arbetsmaskiner, malscenario 2021/80. Kalla:
Utfasningsutredningens scenario HOgEl, SOU 2021:48 med ytterligare bearbetning av
Naturvardsverket.
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Figur 13. Utslappsutveckling transporter och arbetsmaskiner, malscenario 2021/70. Kalla:
Utfasningsutredningens scenario HOgEl, SOU 2021:48, bearbetat av Naturvardsverket.

Utfasningsutredningens huvudférslag var att anvandningen av fossila drivmedel i
inrikes transporter och arbetsmaskiner skulle fasas ut senast 2040 i Sverige. Valet
av 2040 som tidpunkt for utfasningen beskrevs som en avvagning mellan att sa
snabbt som mojligt minska utslappen pa nationell niva och att genomfora
utfasningen pa ett sa hallbart och kostnadseffektivt satt som mojligt och pa ett satt
som &ven andra lander skulle kunna genomfora. Forslaget har annu inte behandlats
politiskt.

Utfasningsutredningens egna scenarioanalyser, resultat fran energiekonomiska
modelloptimeringar for de nordiska landerna® och EU-kommissionens
scenarioanalyser fran hosten 2020%, pekade alla mot att en omfattande

32 Nordiska energiforskningsradet, 2021

33 EU-kommissionen, 2020a
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elektrifiering tillsammans med styrmedel och atgarder for en minskad trafik
jamfort med referensscenariot borde betonas i vagtransportsektorn for att sektorn
skulle kunna bidra pa ett hallbart och kostnadseffektivt satt till nollutslapp.

Aven en fortsatt introduktion av 1angsiktigt hallbara gasformiga och flytande
fornybara och fossilfria drivmedel, inklusive biodrivmedel, beddmdes vara
nddvandiga for att det skulle vara mojligt att fasa ut fossila drivmedel dven i
trafikslag och arbetsmaskinstillampningar som bedémdes vara svara att elektrifiera.
Sadana drivmedel ansags ocksa behovas i forbranningsmotorer i befintliga aldre
fordon, farkoster och maskiner.

Utfasningsutredningen tog fram flera olika scenarier for att belysa konsekvenser av
valet av utfasningsar. | scenarierna varierades antaganden om elektrifieringstakt,
trafikarbetsutveckling och behov av férnybara flytande och gasformiga drivmedel.

I grunden antogs samma utvecklingstakt for trafikarbetet med tunga respektive latta
fordon pa vag som Energimyndigheten antagit i sina senaste energiscenarier. |
dessa scenarier Okar trafikarbetet med 10 procent till 2020 respektive 20 procent till
2030 bade for latta och tunga vagfordon. | ett alternativt scenario antog
utfasningsutredningen att trafikarbetet istéllet i princip skulle ligga kvar pa 2018
ars niva, det sé kallade "H6gE1-20%”-scenariot.

I scenariot med hogst elektrifieringstakt, scenario "HOgEI”, antogs
nybilsférsaljningen av personbilar till ungefar 50 procent besta av
nollutsléppsfordon 2025, plus ca 20 procent laddhybrider. Andelen
nollutsléppsfordon i nybilsforséljningen antogs darefter fortsatta 6ka i scenariot for
att till 2030 i princip uppna 100 procent.

Med nollutslappsfordon (NUF) avsag utredningen fordon utan koldioxidutslapp vid
korning (frén avgasroret”) dvs. framst batterielektriska fordon, men &ven andra
tekniker, exempelvis branslecellsfordon. Antalet laddbara, framst batterielektriska
bilar, 6kade sammanlagt till 2,5 miljoner bilar ar 2030 i scenariot.

Utredningens scenario verensstammer eller &r till och med nagot mer konservativt
hallet jamfort med resultaten fran nyligen genomforda nordiska modelleringar av
hur landerna i Norden ska kunna na sina respektive klimatmal ner till netto-noll
med en kostnadsoptimerande ansats. Aven i dessa modelleringar nér
batterielektriska personbilar 100 procent av nybilsforséljningen 2030 eller till och
med nagot tidigare, introduktionstakten ar ocksa mycket hog for latta lastbilar och
tunga fordon i de modellerade, kostnadsoptimerande scenarierna.*

De latta lastbilarna antogs i utfasningsutredningens scenarier na nollutslapp i
nybilsférsaljningen 2035 och fér majoriteten av nya tunga fordon och
arbetsmaskiner antogs nollutslapp i nybilsforséljningen i princip nas omkring
2040. 1 Tabell 1 redovisas de antagna introduktionstakterna mer i detalj.

34 Nordiska energiforskningsradet, 2021

% Inom vissa segment av tunga fordon antogs det finnas kvar viss forsaljning av nya fordon med
forbréanningsmotorer aven efter 2040.
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Tabell 1 Introduktionstakt for nollutsldppsfordon i hégelsscenariot SOU 2021:48

Fordonskategori/andel av nybilsmarknaden i | 2021 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
scenariot med hdg elektrifieringstakt

Personbil — nollutslapp 15% | 50% | 100% | 100% | 100%
Personbil-laddhybrid 25% | 20% | - - -

Latt lastbil-nollutslapp 5% 40% | 75% 100% | -
Tungt fordon-nollutslapp 1% 20% | 60% | 70% | 90%

Kalla: Utfasningsutredningen SOU 2021:48

| scenarierna antogs vidare att fordonsparken skulle fortsédtta omsattas i samma takt
och anvandas i princip pa samma satt som statistik fran tidigare ar visar.
Ytterligare ett centralt scenarioantagande var att anvandningen av fornybara
flytande och gasformiga drivmedel kommer kunna ersatta fossil bensin och diesel i
den takt som den under 2021 beslutade reduktionsplikten till 2030 foreskriver,
vilket i scenariot berdaknades medfora att biodrivmedel utgér knappt 70 procent av
anvandningen av flytande och gasformiga drivmedel ar 2030.

Med utgéngspunkt i de “elektrifieringstakter” som utredningens antaganden om
nybilsforséljning och omséttning av fordonsparken medfor, och med samma
trafikarbetsutveckling som i Energimyndighetens senaste referensscenario,
berdknades behovet av fornybara flytande och gasformiga drivmedel for inrikes
transporter och arbetsmaskiner na en topp pa cirka 40 TWh ar 2030, nivan beror
ocksa av satta reduktionsnivaer i den nyligen beslutade forlangda och skarpta
reduktionsplikten®, \Vart att notera ar att utslappen fran inrikes transporter minskar
med omkring 80 procent i detta scenario vilket innebéar att malet om 70 procents
utslappsminskning for inrikes transporter till 2030 dverskrids.

Om reduktionsplikten istallet skulle justeras ned for att na 70-procentmalet men
inte 6vertraffa det, sa hamnar biodrivmedelsbehovet pa 34 TWh i scenariot med
hog elektrifieringstakt. | referensscenariot med Iag elektrifieringstakt och
reduktionsplikt hamnar biodrivmedelsbehovet istéllet pa 47 TWh ar 2030. En
justering av reduktionsnivaerna skulle kunna genomféras i samband med nagon av
de kontrollstationer som ska genomféras kopplat till styrmedlets fortsatta
utveckling fram till 2030.

For att na utfasning av fossila drivmedel beraknades behovet av flytande och
gasformiga fornybara drivmedel sjunka till omkring 27 TWh ar 2040 i HOgEI-
scenariot. Nivaerna kan jamforas med dagens biodrivmedelsanvandning pa cirka
20 TWh.

| Figur 14 illustreras behovet av flytande och gasformiga fornybara drivmedel for
att klara kraven i reduktionsplikten 2030 och for att na utfasning 2040.

36 Proposition 2020/21:180, Lag om andring i lagen (2017:1201) om reduktion av vaxthusgasutslapp
genom inblandning av biodrivmedel i bensin och dieselbranslen
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| det uppdaterade malscenario som Naturvardsverket nu latit géra har ett ytterligare
malscenarioalternativ tagits fram dar reduktionsplikten antas sénkas nagot (vid
kommande kontrollstationer) samtidigt som ¢vriga delar av utfasningsutredningens
scenario antas genomforas fullt ut och utfasningen nas till 2040.

Flytande och gasformiga drivmedel i scenario HOgE|
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Figur 14. Berédknat behov av flytande och gasformiga férnybara drivmedel 2040 vid
scenario HOgEI (hog elektrifiering). Reduktionsplikten férutséatts genomforas till 2030 i
enlighet med riksdagens beslut 2021. Kéalla: Utfasningsutredningens berakningar, SOU
2021:48.

| Figur 15 redovisas dven hur stora bidrag till minskad anvéndning av flytande och
gasformiga drivmedel som olika delar i omstallningen beréknas ge upphov till ar
2040 i utredningens scenario "HOgEl-20%”, dvs. utredningens scenario med en hog
elektrifieringstakt men dér trafikarbetet ligger 20 procent under
trafikarbetsutvecklingen HogEl-scenariot.*” Antagandet om 100 procent
nollutslappsfordon ar 2030 (50 procent till 2025) och framat i nybilsférsaljningen
och den antagna okningstakten fram till 2030 for personbilar beréknas leda till en
minskning av personbilarnas anvandning av flytande och gasformiga drivmedel pa
15 TWh 2040 jamfort med motsvarande efterfragan i referensscenariot. De grona
staplarna motsvarar det kvarstdende behovet av flytande och gasformiga drivmedel
ar 2040 i scenariot "HogEI-20%”, fordelat pa bensin-, diesel- respektive
flygbrénsleersattning.

37 Antagandet innebar i princip att trafikarbetet for tunga och latta vagfordon inte 6kar till 2040 utan
istallet ligger kvar pa 2018-arsniva.
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Referens NUFnya NUFnya NUF nya Elektrifiering Minskat  Fornybar Fornybar  Fornybart

2040 person- latta tunga av arbets- trafik- bensin diesel flygbransle
bilar lastbilar lastbilar ~ maskiner  arbete
2030 2035 2040
I Personbilar Latta lastbilar I Tunga fordon
Arbetsmaskiner Ovriga sektorer Minskat trafikarbete fér samtliga fordonskategorier

Figur 15. Anvandning av flytande och gasformiga drivmedel ar 2040. Stapeln langst till
vanster motsvarar referensscenariot (beslutad politik). De streckade staplarnaillustrerar
de olika bidragen till minskad energianvandning enligt scenario HOgEI-20%. De gréna
staplarna visar kvarstaende behov av flytande och gasformiga drivmedel vid
utfasningsaret 2040 i scenario HOgEI-20%. Kélla: Utfasningsutredningens berékningar.
SOU 2021:48.

Utvecklingen mot utfasning genom en hog grad av elektrifiering kommer samtidigt
leda till en okad efterfragan pa el.

| utredningens HOgEIl-scenario uppgar det direkta elbehovet for inrikes transporter
och arbetsmaskiner till 31 TWh ar 2040. Om en viss andel av de flytande och
gasformiga fornybara drivmedlen antas besta av elektrobranslen kan det dessutom
uppsta ett betydande indirekt elbehov for att producera dessa drivmedel. Vid ett
minskat trafikarbete dampas den dkade elefterfragan, vilket illustrerades i
utredningens HOgEI-20% scenario.

| Figur 16 redovisas de beraknade bidragen fran olika delar av omstallningen till
elefterfragan 2040 i scenariot "HOgEI-20%".
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Figur 16. Olika atgarders bidrag till den 6kade efterfragan pa el i Utfasningsutredningens
scenario HOgEL-20% &r 2040. Den storsta efterfragedkningen kommer fran personbilarna,
darefter frn de tunga fordonen. Om trafikarbetet skulle bli 20 procent lagre 2040 jamfort
med utvecklingen i referensscenariot sanks elefterfrdgan med omkring 6 TWh. Kélla:
Utfasningsutredningens berédkningar, SOU 2021:48.

Hur elektrifieringen av fordonsflottan kan paverka belastningen pa elnéatet beror
aven hur fordonen anvénds och hur och var de laddas. Utfasningsutredningen
gjorde bedémningen att saval latta som tunga fordon huvudsakligen kommer kunna
laddas med 1ag effekt under ldng tid. Genom s kallade “smarta
laddningsstrategier” kommer det finnas mojlighet att ladda fordonen utan att de ger
upphov till en 6kad effektbelastning pa natet.

Bade scenariot "HOgEI” och "H6gEI-20% tar utsldppen till nira noll 2040 men
efterfragan av savil flytande och gasformiga fornybara drivmedel och av el
hamnar pa en betydligt lagre niva i det senare scenariot. En utveckling mot ett
minskat trafikarbete i framforallt stader motiveras ocksa av att den kan bidra till
flera andra samtidiga nyttor.

For att den foreslagna utfasningen skulle kunna genomforas antog utredningen
bland annat att EU-omfattande nollutslappskrav skulle komma att inforas bade for
personbilar (2030-2035), latta lastbilar (2035) och tunga fordon (2040), i
kombination med en fortsatt utveckling av de nationella styrmedel som underlattar
introduktionen av nya fordon.

De offentliga insatserna for laddinfrastruktur antogs bland annat samordnas vl,
samtidigt som identifierade hinder rgjs.
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UTSLAPP UR ETT LIVSCYKELPERSPEKTIV

Saval elektrifieringen av fordonsflottan som en 6kad anvandning av fornybara
drivmedel for forbranningsmotorer kommer leda till att utslappen av
vaxthusgasutslapp reduceras till I1aga nivaer vid anvandningsfasen i Sverige, men
utslapp av vaxthusgaser och annan miljopaverkan kan fortfarande uppsta i olika
produktionsled.

Utfasningsutredningens analys utgick fran att det ar viktigt att arbeta for att
omstallningen fran fossila drivmedel inte enbart leder till en direkt minskning av
utslapp i transportsektorn och i arbetsmaskinerna i Sverige utan aven bidrar till en
global minskning av utslappen (i enlighet med miljomalssystemets sa kallade
generationsmal). For att analysera dessa forhallanden anvandes utredningens
scenarioantaganden som indata i globala livscykelanalyser av en utfasning av
fossila drivmedel i den svenska personbilsparken over tid.*® Resultaten fran dessa
analyser ledde fram till slutsatsen att en utfasning till 2040, om den kan
genomforas utgaende fran utredningens principer, har forutsattningar att leda till en
betydande sankning av vaxthusgasutslappen bade nationellt och globalt.

En forutséttning for slutsatsen &r att det inom EU fortsatt stalls krav som begrénsar
livscykelutslappen fran fornybara drivmedel.** Kommande foreslagna EU-
regleringar som begransar utslappen fran batteriproduktion och staller krav pa
atervinning och ateranvandning av batterier bidrar ocksa till slutsatsen.*> Om
batteri- och fordonsproduktionen sker i Europa omfattas den dessutom aven av
EU:s utslappshandelssystem.

JAMFORELSE MED MILJOMALSBEREDNINGENS MALSCENARIO 2016

Utslappen fran inrikes transporter och arbetsmaskiner minskar snabbare och nar
nara nollnivaer till 2040 jamfort med utvecklingen i Miljomalsberedningens
malscenario fran 2016, dar nollnivaer istallet uppnaddes 2045. For
arbetsmaskinerna minskar utslappen snabbare dven under perioden 2020-2030 i det
nya scenariot. Jamfort med malscenariot fran 2016 vilar scenariot fran
Utfasningsutredningen tyngre pa en snabb 6vergang till eldrift samtidigt som
anvandningen av flytande och gasformiga fornybara drivmedel ocksa ligger pa en
nagot hogre niva. Utvecklingstakten och kostnadsutvecklingen for framforallt
batterielektrisk drift i olika typer av fordon har gatt snabbare jamfort med de
uppskattningar som fanns 2016.

3% Morfeldt, J, Davidsson Kurland, S, Johansson, D.J.A., 2020
39| det sa kallade Fornybartdirektivet, Renewable Energy Directive 2018/2001/EU

40 EU-kommissionen, 2020b
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Det uppdaterade malscenariot for industrin, det morkt bla bandet langst ned i Figur
10 och 11 ovan, har utvecklats med det senaste referensscenariot for industrins
energianvandning fran Energimyndigheten som grund.**

I malscenariot har utslappsminskningar till foljd av storre investeringar i ny
koldioxidsnal teknik vid nagra industrier med stora processutslapp, lagts in. De har
i huvudsak antagits genomforas vid de tidpunkter som foretagen sjalva aviserat.
Vid sidan av stérre minskningar av punktutsléapp antas industriutslappen generellt
minska till 1aga nivaer i samtliga branscher till 2045. De investeringar som har
storst betydelse for utslappsutvecklingen Gver tid i landet i det uppdaterade
malscenariot summeras i Tabell 2.

Tabell 2 S&rskilt betydelsefulla antaganden om investeringar och utsldppsminskningar i
industrin i malscenariot

Industribransch

Teknik under

Minskade utslapp

Investeringstidpunkter

utveckling jamfort med i malscenariot
referensscenariot
efter att de nya
teknikerna
installerats fullt ut
Jarn-och Jarnsvamp, Drygt 5 miljoner 2025, 2032, 2035 och
stalindustri och | ljusbagsugn ton per ar framat
gruvor vatgasreduktion,

Mineralindustri

CCs, lagre andel

Drygt 2 miljoner

2030 och framét

vatgas, fossilfri,
atervunnen plast,
férnybara
drivmedel

ton per ar

kol i cementugn, | ton per ar
alternativa
ramaterial
Raffinaderier CCS, gron Drygt 2 miljoner 2025 och framéat
vatgas, ton per ar
férnybara
drivmedel
Kemiindustri CCU, grén Knappt 1 miljoner | 2025 och framét

De utslappsminskningar som antas kunna uppnas vid stérre investeringar i ny
utslappssnal teknik ar alltsa framst kopplade till stora investeringar i jarn- och
stalindustri, kemi-, raffinaderi- och mineralindustri.

Om dessa stora investeringar blir verklighet kan utslappen fran jarn- och
stalframstéllning inklusive gruvor komma att reduceras till nivaer nara noll i landet,
framst genom en Gvergang till vatgas som reduktionsmedel. Investeringarna antas
komma pa plats i sin helhet senast 2035%2. Den forsta investeringen (SSAB i
Oxelosund) antas ha genomforts senast 2025. Investeringen ingar redan i

41 Naturvardsverket, 2021b med ytterligare bearbetning av Naturvardsverket samt med underlag fran
Energimyndighetens scenarier 6ver Sveriges Energisystem 2020, ER 2021:6.

42 Se Vattenfall om Hybrit-projektet som helhet. SSAB anger sjalva tidpunkten 2040 i sin arsredovisning.
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Energimyndighetens senaste referensscenario. Investeringen i ljusbagsteknik som
ersatter masugnen vid SSAB:s anlaggning i Luled antas d4ga rum runt 2035. SSAB i
Luleas investeringar hanger dven ihop med den tidtabell gruvbolaget LKAB har for
investeringar i egna anlaggningar for tillverkning av jarnsvamp i Gallivare och
Kiruna.

Utslappen fran mineralindustri antas ocksa kunna na laga utslappsnivaer framst
genom inférande av CCS-teknik vid Cementa pa Gotland. Utvecklingen &r dock
osdker da den berdrda anlaggningen aven kommer genomga en ny miljoprovning
dar bland annat taktverksamhetens paverkan pa grundvattnet kommer inga.
Miljoprovningen av verksamheten kan komma att férsena CCS-investeringen eller
medfora att den inte blir av.

Nér det galler kemiindustri och raffinaderier antas investeringarna som kan
reducera utslappen fran anlaggningarna till nara nollnivaer ske successivt med start
under 2020-talet, och nara nollutslapp nas senast 2045. Det &r ett relativt forsiktigt
antagande da exempelvis drivmedelsforetaget Preem anger att man nu genomfor
studier av investeringar i gron vatgas i sina anlaggningar for
drivmedelsframstallning. Investeringar som i princip skulle kunna genomféras
under innevarande decennium.

Antagandena om nar investeringarna kan komma pa plats 6verensstammer alltsa i
de flesta fall med de berdrda foretagens egen kommunikation. De 6verensstdimmer
aven i delar med nagra av Energimyndighetens motsvarande antaganden i det s.k.
elektrifieringsscenariot i myndighetens senaste scenarier Gver Sveriges
energisystem till 2050.4

Aven anvandningen av fossila branslen for industriell varmning antas darfor
successivt fasas ut under perioden fram till 2035 i de uppdaterade malscenarierna,
bland annat padriven av allt hogre priser pa fossila insatsvaror och hogre
utslappsrattspriser i EU:s utslappshandelssystem.

Utslappen fran industrin i Sverige ingar till drygt 90 procent i EU:s
utslapphandelssystem. Utslappsrattspriserna antas dka over tid nar
utslappsutrymmet i systemet successivt blir allt mindre. Priserna har ocksa stigit pa
ett betydande vis under de senaste aren och nar nu (hosten 2021) nivaer som ger
industrianlaggningar hoga ekonomiska incitament att skifta fran fossila branslen till
fornybara energibérare, i industriella varmningsprocesser samtidigt som
incitamenten for ytterligare investeringar i energieffektiviseringsatgarder ocksa
forstarks. Incitamenten for att genomfora stora investeringar i helt nya
produktionsprocesser, som diskuteras ovan, blir ocksa betydligt storre nar priserna
stiger i utslappshandelssystemet.

| Figur 17 redovisas utslappsutvecklingen uppdelad pa industribranscher i det
uppdaterade malscenariot.

43 Energimyndigheten, 2021a
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Figur 17. Industrins utslappsutveckling per bransch i de uppdaterade malscenarierna 2021,
Kalla: Naturvardsverket, 2021b med ytterligare bearbetning av Naturvardsverket

Vid sidan av EU:s utslappshandelssystem finns aven en rad olika stdd till
forskning, utveckling och demonstration att stka. Stoden stracker sig dnda fram till
och med genomfdrande av fullskaliga investeringar i ny teknik som &nnu inte
kommersialiserats. | Sverige &r det framst inom det s.k. Industriklivet, som den har
typen av medel ges till stérre industrianlaggningar. For sma- och medelstora
foretag kan dven Klimatinvesteringsprogrammet Klivet vara av betydelse.

UtGver dessa nationella medel har EU dven inréttat en innovationsfond vars totala
volym beraknas uppga till 10 miljarder Euro under perioden 2020-2030.
Utlysningarna som varit 6ppna under 2020 och 2021 har omfattat ca 1,1 miljarder
euro.

Fonden for rattvis omstallning, JTE, som beslutades om som del av EU:s
Iangtidsbudget 2020, bedoms ocksa den kunna ha en positiv effekt pa
investeringarna i ny koldioxidsnal teknik inom industrin, bade i anlaggningar med
stora utslapp och i industrier vars produkter kan bidra till omstallningen.

Vid sidan av bidrag till investeringar i anlaggningar &r andra stodjande atgarder
fran det allmanna betydelsefulla for att stora industriinvesteringar ska komma pa
plats. Det handlar om att staten pa olika satt behdver bidra till att 6ka takten i
utbyggnaden och kapaciteten i elnétet, inklusive takten i nya ledningsanslutningar,
att stod ges till att 6ka utbudet av kvalificerad arbetskraft genom olika
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utbildningsinsatser, samt att ytterligare resurser ges till berérda instanser for
miljoprévning och tillsynsvéagledning.

En ny trend i industriutvecklingen i Sverige, som inte fanns med i bilden néar de
tidigare malscenarierna togs fram for industrin, handlar om att det nu dven
genomfors stérre nyinvesteringar i koldioxidsnal industriproduktion i Sverige,
inriktad mot att producera varor med mycket laga vaxthusgasutslapp langs hela sin
vardekedja. Produktionen utvecklas framst med tanke pé en véxande
exportmarknad. Produkterna kannetecknas i en del fall dven av att de pa olika satt
mer direkt kan bidra till klimatomstéllningen, tex. batterier och jarnsvamp. Det ar
framforallt i norra Sverige som den har typen av industritillvaxt nu ar pa vég.

Den storsta klimatvinsten i att pa detta satt stalla om produktionen till mycket laga
utslapp och till koldioxidsnala produkter ligger i att bidra med utslappsminskningar
utanfor Sveriges granser.*> Ambitionen att astadkomma laga utslapp langs hela
vardekedjan har samtidigt i princip aven forutsattningar att paverka utslappen i
Sverige i huvudsak i positiv riktning. Om foretagsetableringarna blir manga och
kraver mycket el i samma del av elnétet finns det dock samtidigt en risk att nya
investeringar kan bidra till férseningar for omstallningen i befintliga verksamheter i
samma del av landet.

Kompletterande atgarder

Den klimatpolitiska vagvalsutredningen foreslog i betdnkandet Vagen till en
klimatpositiv framtid, SOU 2020:4, att Sverige bor anta en strategi for att
successivt bygga upp volymen kompletterande atgarder. Utredningens forslag hade
sin tyngdpunkt pa sadana atgarder som leder till att koldioxid fors bort fran
atmosfaren, s.k. negativa utslapp. Strategin foreslogs ges en inriktning mot att
Sverige ska astadkomma kompletterande atgarder som minst motsvarar 3,7
miljoner ton 2030.

Volymen kompletterande atgarder foreslogs darefter successivt 6ka for att senast
2045 uppga till minst 10,7 miljoner ton koldioxid per ar. Utredningen foreslog att
riksdagen borde anta dessa tva inriktningsmal. Utredningen redovisade ocksa hur
en mojlig fordelning av de olika typerna av kompletterande atgarder skulle kunna
se ut till 2030.

Utredningen framholl det som viktigt att dstadkomma en kontinuerlig anvandning
och successiv 6kning av de kompletterande atgarderna dver tid da de pa sa sétt
skulle kunna bidra till en betydande nettominskning av de kumulativa utslappen i
Sverige under hela tidsperioden, se principfigur nedan. | Figur 18 jamfors den
tankta utvecklingen for de kompletterande atgarderna med utslappsutvecklingen i
de uppdaterade malscenarierna.

4 Se aven dir. M2020:86 En modern och effektiv miljoprévning, uppdraget ska redovisas i april 2022.

4 Material Economics pa uppdrag for Svenskt naringsliv, 2021
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Figur 18. lllustration av den Klimatpolitiska vagvalsutredningens forslag pa hur
anvandningen av kompletterande atgarder successivt skulle kunna byggas upp. Kalla:
Egen bearbetning av SOU 2020:04

Forslagen fran utredningen har tagits vidare i samband med besluten om
budgetpropositionen 2020/21 och 2021/22 genom att ytterligare medel till
atervatning avsatts och driftsbidrag till bio-CCS utlovats fran 2026 och framat.

FORSLAG TILL NY STRATEGI OCH MAL FOR HELA LULUCF-SEKTORN
KAN BEHOVA INFORAS TILL FOLJD AV EU:S GRONA GIV OCH
FORSLAGEN | FF55-PAKETET

Den befintliga LULUCF-férordningen innebdr att varje medlemsstat forbinder sig
att sakerstalla att utslappen och upptagen av véxthusgaser i landets LULUCF-
sektor ska utvecklas sa att dessa inte sammanlagt ger upphov till bokforda
upptagsminskningar eller utslappsokningar till 2030, dvs. inga sammanlagda
skulder far uppsta, en sa kallade no-debits rule.

Forordningen innehaller detaljerade regler for hur férandrade utslapp och upptag
ska bokforas. Dessa regler skiljer sig at framfor allt mellan brukad skogsmark,
beskogad mark, avskogad mark och évriga marktyper. For den forstnamnda
sektorn stélls krav pa att en sarskild referensniva (en s.k. Forest Reference Level)
tas fram for den framtida utvecklingen av sénkan i skogen till 2030.

| fit for 55 paketet sommaren 2021 la kommissionen fram ett forslag till &ndrad
LULUCF-forordning*. Den andrade foérordningen har bland annat till syfte att
utforma bokféringsreglerna pa ett mer enhetligt satt for olika marktyper, ta bort den
sarskilda referensnivan for skogen, skarpa uppféljningen och rapporteringen av
utvecklingen i sektorn samt héja ambitionen.

4EU-kommissionen, 2021
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Kommissionens forslag till revidering innehaller aven forslag till férdelning av
medlemslandsvisa mal for utvecklingen till 2030, méal som sammantaget ska leda
till att EU:s sammanlagda sanka ska kunna hamna pa 310 miljoner ton per ar 2030.
Med den foreslagna sk&rpningen antas den sammanlagda séankan i EU ¢ka jamfort
med motsvarande utveckling med den nuvarande LULUCF-férordningen.

Vad det slutliga utfallet av férhandlingarna om forslaget blir ar langtifran kant i
dag men forslaget i sig kan anda ses som en signal om att det kommer finnas
ytterligare skal att utveckla landets strategi for LULUCF-sektorn. Utvecklingen av
hela kolsdnkan ar inte en del av det nationella klimatpolitiska ramverket, istéllet
ingar enbart sa kallade kompletterande atgarder. Men i EU okar trycket pa att bade
bevara och forstarka kolsédnkan. Behovet av att 0ka insatserna for att bevara
kolsankan kommer ocksa fran klimatforandringarna i sig. Sedan den torra och
varma sommaren 2018 har angreppen av barkborrar 6kat pa ett mycket omfattande
satt i svenska skogar. Effekten av angreppen syns nu ocksa i statistiken over
kolsankans utveckling. Om den har typen av vaderhandelser blir vanligare pa vara
breddgrader kan den hér typen av effekter forstérkas ytterligare och tidigare
scenarier som pekat mot en dkad tillvaxt i skogen och en ¢kad kolsénka kan visa
sig sla fel.

2.4. De nya malscenarierna - en summering

| de nya malscenarierna minskar utslappen till ar 2045 i ungefar samma omfattning
som i det tidigare malscenariot fran 2016, I de nya scenarierna sker dock
minskningen i en nagot snabbare takt, sarskilt under perioden 2020-2030, men
ocksa under perioden 2030-2040. Minskningen ligger i genomsnitt pa 1,7
respektive 1,6 miljoner ton per ar under perioden 20202030 respektive 2030-2040
i malscenario 2021/70. En sadan snabbare genomsnittlig minskningstakt beraknas
sammanlagt leda till omkring 10 procent l&gre kumulativa utslapp over hela
perioden 2015-2045 jamfort med motsvarande utveckling i det tidigare
malscenariot. Om jamforelsen istéllet gors for perioden 2020 — 2045 hamnar de
kumulativa utslappen knappt 15 procent lagre.

En minskning med exempelvis 1,7 miljoner ton per ar motsvarar en genomsnittlig
linjar minskning pa drygt 3,6 procent per ar jamfort med utslappen 2020.
Minskningen ar fran ar antas dock inte ske linjart i scenariot utan i lite storre steg
de ar nér investeringar genomfors i tekniker som sénker utslappen vid storre
punktutslappskéllor.
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Figur 19. Uppdaterade malscenarier 2021, féreslagna banor foér kompletterande atgarder

jamfort med Miljomalsberedningens tidigare méalscenario fran 2016. Kalla:
Naturvardsverket, 2021b med ytterligare bearbetning av Naturvardsverket.

Nagra ytterligare nyckeltal for utvecklingen i det nya malscenariot summeras i
Tabell 3 nedan. Nyckeltalen galler scenariot dar utslappen fran inrikes transporter
minskar med 70 procent till 2030. Utslappen per capita 2030 respektive 2050
jamfors med motsvarande per capitautslapp enligt nagra utvalda scenarier fran
IPCC:s 1,5 gradersrapport fran 2018.% | tabellen har dven utslappen fran utrikes
transporter (flyg och sjofart) lagts till trots att dessa utslapp inte ingar i det svenska
klimatpolitiska ramverket. Utslappen fran dessa sektorer antas utvecklas pa det satt
som antagits i det senaste referensscenariot, dvs. utan ytterligare styrmedel och de
har dessutom &aven raknats med i sin helhet, dvs. inte allokerats pa nagot
mottagande exportland.

Jamforelsen med de genomsnittliga globala per capitautsléappen i IPCC:s 1,5
graders-scenarier faller relativt val ut, om utgangspunkten skulle vara att Sveriges
genomsnittliga per capita utslapp, over tid, ska ansluta val till en genomsnittlig
global minskningsbana. Analysen av hur ett globalt rattvist svenskt klimatatagande
behover se ut behdver dock innehalla betydligt fler komponenter an den nationella
utslappsutvecklingen.®® Att redovisa sadana jamforelser och analyser ligger utanfor
de uppgifter detta underlag avser att ge svar pa.

Per capitautslappen i det uppdaterade malscenariot hamnar léagre bade 2030 och
2045 jamfort med det tidigare scenariot fran 2016.

47]PCC AR1,5 2018

48 Se till exempel www.ClimateActionTracker.org som har utvecklat en oberoende vetenskaplig
granskning av landers och regioners klimatstrategier och agerande.
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2020

2025

2030

2035

2040

2045

2050

Befolkning miljoner
personer

10,415

10,786

11,095

11,33

11,53

11,731

Utslapp malscenario
2021/70 miljoner ton
COz2e

46,3

40,5

29,3

19,45

12,9

9,7

Inklusive negativa utslapp
(SOU2020:4)

46,3

40,2

25,5

13,45

ton COze per capita
exklusive negativa
utslapp malscenario
2021/70

4,4

3,8

2,6

1,7

11

0,8

ton COze per capita
exklusive negative
utslapp, méalscenario
2016

4,4

3,0

17

0,9

ton COze per capita
inklusive negativa utslapp
malscenario 2021/70

4,4

3,7

2,3

1,2

0,4

Utslapp miljoner ton CO2e
inklusive internationella
transporter och negativa
utslapp malscenario
2021/70

55,6

49,6

351

23,2

14,8

ton COze per capita
inklusive internationella
transporter och negativa
utslapp, malscenario
2021/70

53

46

3,2

2,0

13

0,8

IPCC AR1,5 scenario P1
innovationer och P2 fokus
pa hallbarhet, inklusive
negativa utslapp, ton
COZe

per capita

3,0

1,0

2.5.  Kvarvarande utslapp i de uppdaterade
malscenarierna

| de nya scenarierna nar utslappen ner till malet om netto-noll 2045, men vissa
utslapp kvarstar. Kvarvarande utslapp 2045 harror framst fran jordbrukssektorn
som star for den storre andelen. 1 scenariot kvarstar dven en liten andel
processutslapp fran industrin (CCS-teknik beddms inte kunna ta bort utslappen

helt), metan- och lustgasutslapp fran forbranningsprocesser samt fran Gvrig

hantering av organiska substanser i olika delar av samhallet (avloppsreningsverk,
rotning, l1osningsmedel). Jamfort med det tidigare malscenariot fran 2016 antas
utslappen 2045 i nagot hogre utstrackning besta av utslapp fran jordbrukssektorn.
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2.6.  Sammanfattning av malscenarier 2016

| denna sammanfattning beskrivs de malscenarier som anvandes nar
Miljomalsberedningen kom 6verens om etappmal och netto-nollmal i det svenska
klimatpolitiska ramverket.

| bilaga 5 till Miljomalsberedningens delbetankande med forslag till ett svenskt
klimatramverk, SOU 2016:21, redovisas underlag fran de scenarioanalyser som
beredningen anvéande som ett av flera underlag for sina évervaganden om
malnivaer i det nationella klimatramverket for ar 2030, 2040 och 2045. Scenarierna
hamtades fran Naturvardsverkets m.fl. myndigheters arbete i ett tidigare
regeringsuppdrag ”Underlag till en fardplan for ett Sverige utan Klimatutslapp
2050” (rapport 6525, bilaga 6), det s.k. “fardplansunderlaget” och fran nordiska
modelleringar som tagits fram av det Nordiska Energiforskningsradet och IEA
under 2013, de s.k. NETP-scenarierna®.

De tekniska atgarder som ingick i de tva scenarioarbetena var i huvudsak sadana
som vid samma tid ingick i globala s.k. lagkolsscenarier (malscenarier) och i EU:s
motsvarande s.k. fardplansscenarier till 2050.%°

| de svenska fardplansscenarierna antogs det dessutom, till skillnad fran i de
globala scenarierna och i EU:s scenarier, finnas fler (och &ven
beteendeforandrande) atgarder tillgangliga i transportsektorn for genomforande
aven i nartid. De nationella atgarderna antogs kunna effektivisera transportsystemet
och dampa det sammanlagda trafikarbetet pa vag pa ett relativt omfattande satt
redan till 2030. Aven biodrivmedel antogs kunna introduceras i en snabbare takt i
det svenska transportsystemet jamfort med motsvarande antaganden i globala
modeller och i EU. Antagandena betréaffande elektrifieringstakten lag daremot mer
i linje med EU-kommissionens davarande modelleringar.

Till skillnad fran de nordiska NETP-scenarierna och de modeller som EU-
kommissionen och IPCC med flera anvande sa baserades scenarierna fran
fardplansunderlaget dven pa expertbedomningar och enklare s.k.
omséttningsverktyg (exempelvis i transportsektorn). Ansatsen i scenarierna var inte
fullt ut kostnadsoptimerande 6ver tid, det sistnamnda gallde framférallt
transportsektorn.

Hur och om ”néranollutslapp” skulle kunna nas i olika sektorer analyserades av
flera sektorsmyndigheter, framfor allt Energimyndigheten, Trafikverket och
Jordbruksverket som arbetade fram malscenarier for respektive sektor. Scenarierna
for transportsektorn var aven inriktade mot att na malet om en fossiloberoende
fordonsflotta ar 2030, pa det satt som malet uttolkats av Trafikverket och den
tidigare FFF-utredningen.

4% |EA och Nordic Energy Technology Research, 2013

%0 EU-kommissionen, 2011
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For el- och vdrmeproduktionssystemets utveckling genomfdrdes
scenariomodelleringar med en ekonomiskt optimerande ansats med hjalp av den
s.k. MARKAL-Nordic modellen, inklusive ett stort antal kanslighetsfall.

For industrin genomférdes en analys av den svenska basindustrins forutsattningar
att na nara-nollutslapp.®* Tidpunkten for nar teknik for nara-nollutslapp skulle
kunna inforas antogs stdmma relativt val 6verens med motsvarande resultat i
kommissionens davarande scenariomodelleringar till 2050.

I myndigheternas fardplansunderlag redovisades flera mgjliga scenarieutvecklingar
till 2050, men det var det scenario dér de nationella utslappen hamnade narmast
noll 2050 som Miljomalsberedningen valde som sin utgangpunkt i forhandlingarna
om det svenska klimatramverket.

Malscenariot som nadde narmast nettonollutslapp 2050
uppdaterades av Miljomalsberedningen och malaret for
nettonollutslapp sattes till 2045

I Figur 20 redovisas det mélscenario som var i fokus nar Miljomalsberedningen
gjorde sina dvervaganden om malnivaerna i det svenska klimatramverket.

Malscenario 1- ett satt att minska utsldppen
teknik, samhallsplanering, beteendeforandringar

juktion kvar i

Choniga seeorer

Arbetsmaskiver

i
-

Avfaft
Jordbrui

Bastader ad service

EEEEEDN

El och fpirrodrme

Trawepert

Inidwesiry .

1990 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figur 20. lllustration hamtad fran Naturvardsverket "Underlag till en fardplan for ett Sverige
utan klimatutslapp 2050” (NV-rapport 6525)

51 Se aven Ahman, Nikoleris, Nilsson Decarbonising industry in Sweden Lunds universitet Imes rapport
no 77 2012.
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Malscenariot omfattade tekniska atgarder i transportsektorn i form av successivt
okad elektrifiering och 6kad biodrivmedelanvandning i kombination med atgarder
som antogs leda till att behovet av véagtransporter ddmpades redan mot 2030.
Styrmedlen for denna utveckling antogs inforas och skérpas successivt med start i
mitten av 2010-talet och framat. | malscenariot minskade utslappen fran inrikes
transporter med 80 procent till 2030 jamfort med 2010.

For industrin ingick tekniska atgarder som sankte utslappen fran industrins
forbranningsutslapp samt fran processutslapp med hjélp av CCS,
koldioxidavskiljning och lagring, bade pa fossila och biomassabaserade utslapp.
Denna teknik antogs genomfdras relativt sent under perioden samtidigt som den
tekniska utvecklingen antogs pabdrjas genom inledande investeringar i
teknikutveckling redan foére 2020.

| bostadssektorn antogs energianvandningen sénkas sa att den hamnade 50 procent
lagre/ per bostadsyta vid seklets mitt jamfort med 1995 och anvéndningen av
fossila brénslen huvudsakligen fasas ut redan fére 2020.

For jordbrukssektorn ingick ett begransat antal atgarder som sankte utslappen fran
produktion och konsumtion nagot. Det handlade om en ékad omfattning av rétning
av stallgodsel, atgarder som aterfor organogena jordar till vatmark samt atgarder

som leder till en nagot ddampad efterfragan pa animaliska livsmedel, framst notkott.

Dessutom antogs aven vissa atgarder for 6kad kolsanka genomféras genom 6kad
kolinbindning pa akermark (pa mineraljord), fler buskar och trad pa betesmark
samt koldioxideffekter genom att dikad organogen mark aterfordes till vatmark.

De sistnamnda atgardstyperna sankte dock inte utslappen fran jordbrukssektorn i
malscenarierna eftersom de raknas till sektorn markanvandning, forandrad
markanvandning och skogsbruk, LULUCF.

Kvarvarande utslapp i scenarierna

Utsldppen 2030 harrorde framst fran industriprocesser, jordbrukssektorn, viss
avfalls-, kol, torv- och naturgasforbranning inom el- och fjarrvarmetillforsel, samt
kvarvarande anvéandning av fossila drivmedel i transportsektorn och i
arbetsmaskiner.

Kvarvarande utslapp 2050 harrorde framst fran jordbrukssektorn, processutslapp
fran industrin (CCS- teknik pa befintliga anlaggningar bedomdes inte kunna ta bort
utslappen helt), metan- och lustgasutslapp fran forbranningsprocesser samt fran
Ovrig hantering av organiska substanser i olika delar av samhallet
(avloppsreningsverk, rotning, losningsmedel) men aven fran forbranning av
(plast)avfall. Eftersom inférandet av CCS-teknik &ven delvis antogs omfatta
forbréanning av biobrénslen, bio-CCS, kompenserades kvarvarande utslapp delvis i
scenariot.

| den uppdatering som Miljomalsberedningen lat genomfora av scenarierna fran
myndigheternas fardplansunderlag konstaterades bland annat att scenariot for
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transportsektorns utveckling till 2030 behdvde justeras nagot utifran nagra storre
forandringar i omvarldsutvecklingen. Det handlade om att: (i) Sverige bedémdes fa
en betydligt mer omfattande befolkningsdkning till 2030 jamfort med vad som
antagits nar de tidigare klimatscenarierna tagits fram, (ii) den tekniska potentialen
for hallbart framstallda biodrivmedel i Sverige till 2030 bedoémdes vara lagre
jamfort med tidigare bedomningar (iii) introduktionstakten for nya branslesnalare
bilar hade sjunkit samtidigt som (iv) persontrafikarbetet pa vag stigit nagot under
2014 och 2015.

Beredningen konstaterade att utan betydligt skarpta styrmedel pa flera omraden sa
skulle det davarande klimatscenariot for transportsektorn till 2030 inte vara mojligt
att nas.

Miljomalsberedningen tog ocksa delvis hansyn till de trender som pekade i riktning
mot att det sarskilda klimatmalet for inrikes transporter skulle bli svarare att na och
foreslog att malet borde sattas pa 70 procents utsldappsminskning istéllet for den
tidigare foreslagna malnivan pa 80 procents minskning jamfort med 2010.

Miljomalsberedningen konstaterade dock samtidigt att bedémningen att
transportsektorn skulle kunna na nollutslapp till 2045/50 kvarstod.
Arbetsmaskinerna bedémdes &ven de kunna na nollutslapp 2045/50 pa grund av att
mojligheterna for elektrifiering och biodrivmedelsintroduktion bedéms vara storre
an tidigare. Likasa antogs det fossila plastavfallet fran avfallsforbranning kunna
fasas ut pa langre sikt.

Aven "6vriga utslipp” fran t.ex. militir anviindning av fossila drivmedel och
I6sningsmedelanvandning bedomdes kunna na lagre nivaer, nara nollutslapp,
jamfort med myndigheternas tidigare bedémningar. Utslappen fran smaskalig
vedeldning bedémdes ocksa kunna sankas. For att atgarderna skulle kunna
genomforas stélls dock krav pa ytterligare eller skéarpta styrmedel. Utslappen fran
jordbrukssektorn bedémdes samtidigt som ytterligare nagot svarare att minska i det
uppdaterade scenariot.

En mycket stor osakerhet i sasmmanhanget var enligt Miljomalsberedningen
beddmningen av hur omfattande sjalvforsorjningsgraden for livsmedel skulle
kunna komma att bli pa langre sikt, och hur de framtida produktionssystemen inom
jordbrukssektorn skulle kunna komma att utvecklas i Sverige.

Sammantaget ledde dessa justerade scenariobeddmningar till att utslappen 2045/50
bedoémdes kunna sénkas till en niva omkring 85 procent under 1990 ars niva.

| scenarierna var det framst utslappen fran processindustri, men ocksa utslappen
fran avfallsforbranning som antogs minska sent i tiden, under perioden 2040-2050.
For att na 85 procents utsldppsminskning ar 2045, utan bio-CCS, som foreslogs av
Miljomalsberedningen och som sedan blev en del av malet om netto-nollutslapp
senast 2045, forutsattes att dessa teknikforandringar skulle behdva ske i nagot
snabbare takt fore 2045.

Miljomalsberedningen valde aret 2045 istallet for 2050 utifran Sveriges roll som
foregangsland och beredningens tidiga bedomning av hur Sverige borde agera i
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forhallande till Parisavtalet. Overenskommelsen i Paris traffades i december 2015,
dvs. mycket tatt inpa redovisningen av Miljomalsberedningens uppdrag att komma
dverens om ett svenskt klimatramverk, med etappmal och tidpunkter for nar netto-
nollutslapp skulle uppnas.

Det sammanlagda resultatet av Miljomalsberedningens scenarioantaganden
illustreras i Figur 21. Vi véljer att bendmna scenariot Miljomalsberedningens
malscenario 2016.
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Figur 21. Miljomalsberedningens malscenario 2016. Kélla: Underlag till SOU 2016:21 och
2016:47

Miljomalsberedningen redovisade dven nagra nyckeltal for utvecklingen i
malscenariot, se Tabell 4 nedan.

Tabell 4. Nagra nyckeltal Miljomalsberedningens malscenario 2016

2020 | 2030 | 2040* | 2045
Befolkning i Sverige i miljoner invanare 10,5 11,5 11,9 12,4
Utslapp i ton per capita enligt malscenariot 4,6 3,0 1,7 0,9
Utslapp i miljoner ton koldioxidekvivalenter enligt 48 34 20 11
malscenariot

*Justerad pa grund av beslutade etappmal 2040 och 2045, tabell 6, bilaga 5 SOU2016:21,
négot justerad
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I Miljomalsberedningens Malscenario 2016 behdvde utslappen minska med i
genomsnitt omkring 1,5 miljoner ton per ar mellan 2020 och 2045 men med en
hdgre minskningstakt mot slutet av scenarioperioden, minskningen 2020 till 2040
hamnade i genomsnitt pa 1,4 miljoner per ar medan takten 2040 - 45 hamnade pa
1,8 miljoner per ar. Anledningen till att takten antogs behdéva bli hogre mot slutet
av scenarioperioden var att det framst var under denna period som atgéarder mot
storre punktutslapp inom basindustrin antogs genomforas.

47



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7014
Fordjupad analys av den svenska klimatomstéllningen 2021

3. Fordjupning om Sveriges
territoriella utslapp och upptag

Det har kapitlet omfattar fordjupade analyser av trenderna for de territoriella
utslappens olika undersektorer samt utslapp och upptag inom markanvéandning,
forandrad markanvandning och skogsbruk, och biogena utslapp fran forbranning.
Kapitlet inleds med en redovisning av de territoriella utslappen fordelade mellan de
aktiviteter som omfattas av EU:s system for handel med utsléppsratter och de som
utslapp som ingar i den sa kallade icke-handlande sektorn. De férdjupande
avsnitten, som foljer efter detta delkapitel, beskriver utvecklingen i mer detalj
utifran vilken sektor som har gett upphov till utslappen.

Sveriges territoriella utslapp och upptag kan antingen delas upp utifran vilken
overgripande lagstiftning de faller under inom EU eller utifran vilken typ av
aktivitet som har gett upphov till utsldappen. Den sa kallade icke-handlande sektorn
omfattar vaxthusgasutslapp fran verksamheter som inte ingar i EU:s handelssystem
for utslappsratter. Dessa utslapp omfattas istallet av ansvarsférdelningsbeslutet
(Effort Sharing Decision - ESD) for perioden 2013-2020 och
ansvarsfordelningsforordningen (Effort Sharing Regulation - ESR) for perioden
efter 2020. Utslappen refereras ibland till som ESD- eller ESR-utslapp.
Verksamheterna bendmns ofta som ”den icke-handlande sektorn” i svenska
utredningar samt i denna rapport. Observera att utsldpp och upptag av véaxthusgaser
inom sektorn markanvandning, forandrad markanvéndning och skogsbruk,
LULUCF-sektorn, inte heller ingar i den icke-handlande sektorn. LULUCF-sektorn
beskrivs i avsnitt 3.9. Biogena utslapp ingar inte heller, och beskrivs i avsnitt 3.10.
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Figur 22: Utslapp fran den handlande och icke-handlande sektorn. Utslappen 2005 till 2012
i den handlande sektorn &r justerad utifrdn omfattningen av systemet i den tredje
handelsperioden 2013-2020. Kalla: Naturvardsverket, 2021c
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El- och fjarrvdrmesektorn har bidragit mest till
utslappsminskningen inom den handlande sektorn

Utslappen fran svenska anlaggningar inom EU:s utslappshandel har minskat med
27 procent mellan 2005 och 2020 i Sverige.*? Utvecklingen skiljer sig dock mellan
olika branscher och tidsperioder. Koldioxidutslapp fran inrikes flyg, som dven
ingar i utslappshandeln, har minskat med 71 procent sedan 2005, vilket till stor del
beror pa den effekt som restriktionerna under coronapandemin haft pa flygandet.
Mellan 2005 och 2019 hade utsldppen minskat med 29 procent.

Den senaste handelsperioden borjade 2013 och stracker sig fram till 2020, se Figur
23. Utslappen har for de stationdra anldggningarna i Sverige som ingar i systemet
(d.v.s. inte flygverksamhet) under perioden minskat med 18 procent, dar den
stérsta minskningen ses senaste aret, da utslappen 2020 var 12 procent lagre &n
2019.
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Figur 23: Utslapp i olika branscher inom EU ETS i Sverige 2013-2019. Kalla:
Naturvardsverket, 2021c

Utslappsminskningar under senaste handelsperioden har framfor allt skett inom el-
och fjarrvarme som har minskat med 38 procent, motsvarande knappt 2 miljoner
ton. Detta beror i huvudsak pa dkad forbranning av biobranslen och avfall och en
minskad anvandning av fossila branslen. Utsldappen inom sektorn kan variera
mellan olika ar, framst beroende pa skillnader i temperatur och nederboérd®3,
Forbranningen av avfall har under en lang tid okat.

52 De rapporterade utslappen for 2005 till 2012 har justerats sa att de motsvarar omfattningen av EU
ETS under den tredje handelsperioden 2013-2020.

%3 Se faktaruta pa sida 98
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Avfallsforbranningsanlaggningar inkluderades i handelssystemet 2013. Sedan dess
har de fossila utslappen fran avfallsforbranning 6kat med 33 procent och star for
Over halften av utslappen inom el och fjarrvarmesektorn i handelssystemet. L&s
mer om el- och fjarrvédrmesektorn i avsnitt 3.4.

Utslappen inom den handlande delen av industrin har minskat med 11 procent
sedan 2013, varav minskningen framfor allt skedde det senaste aret, som i hog grad
praglades av effekter av den pagaende pandemin®*. Minskade utslapp kan ses inom
de flesta industrisektorer, férutom metallindustri, livsmedelsindustri och dvrig
industri vars utslapp ligger pd samma niva som utslappen under 2013.

Utslappen fran industrisektorn beror till stor del pa produktionsnivaer, vilket gor att
utslappen kan variera fran ar till ar. Las mer om utslapp och analys av trender for
respektive sektor i avsnitt 3.1.

Utslappen fran inrikes transporter har stor betydelse for
trenden inom icke-handlande sektorn

Ar 2020 uppgick utslappen i den icke-handlande sektorn till 29,6 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Utslappen var darmed cirka 36 procent lagre jamfort med
1990 ars niva och har mellan 2020 och 2019 minskat med 6,4 procent. Inrikes
transporter (exkl. koldioxidutslapp fran inrikes flyg som ingar i EU ETS) stod for
omkring halften av utslappen ar 2020 och har darfor stor betydelse for hur den
Overgripande trenden for den icke-handlande sektorn utvecklas. En analys av
utslappsutvecklingen inom inrikes transporter finns i avsnitt 3.2.
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Figur 24: Utslapp inom den icke-handlande sektorn. Kalla: Naturvardsverket, 2021c

5 Mellan 2013 och 2019 hade utslappen fran den handlande delen av industrin minskat med 1 procent
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Sedan 2005 har utsldppen inom den icke-handlande sektorn minskat med 32
procent. Detta innebar en minskningstakt med 2,5 procent per ar i genomsnitt.
Utslappsminskningar ses inom samtliga sektorer, men sett i antal ton ar det inrikes
transporter, uppvarmning av bostéder och lokaler, avfallsbehandling samt industri-
och energianléggningar utanfor EU:s handelssystem som har bidragit till storre
delen av utslappsminskningen under perioden. Férutom utmaningar att fortsatt
minska utsldppen inom inrikes transporter kvarstar aven utmaningar i
arbetsmaskiner som stod for 11 procent av icke-handlande sektorns utslapp ar 2020
samt jordbruket som stod for 23 procent. Utvecklingen for dessa sektorer beskrivs i
respektive avsnitt i kapitel 3.
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3.1. Industri

Industrins utslapp stod for 31 procent av Sveriges totala utslapp 2020, varav 92
procent omfattades av EU ETS. De storsta utslappen kommer fran jarn- och
stalindustrin (38 procent av sektorn), mineralindustrin (19 procent) samt
raffinaderier (15 procent).

Industrins utslapp har minskat med totalt 31 procent sedan 1990, se Figur 25. De
sektorer vars utslapp har minskat mest &r massa- och pappersindustrin och
livsmedelsindustrin. Massa- och pappersindustrins utslapp av vaxthusgaser har
minskat med 66 procent sedan 1990, pa grund av en 6vergang fran fossila branslen
till biobranslen och el samt en minskad produktion. Livsmedelsindustrins utslapp
har minskat med 71 procent, vilket beror pd minskad anvandning av fossila
branslen, framfor allt oljeprodukter, men dven kol och koks.

De storsta utslappskéllorna ar:

e forbranning av industriella restgaser fran koksverk och jarn- och
stalproduktionsprocesser,

e anvandning av koks som reduktionsmedel i masugnar i jarn- och
stalindustrin,

o kalcinering av kalksten och dolomit vid cementproduktion i
mineralindustri, och

o forbranning av industriella restgaser i raffinaderier samt
vatgasproduktionen vid raffinaderier.
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Figur 25: Vaxthusgasutslapp inom industrin 1990-2020. Kélla: Naturvardsverket, 2021c

Utslapp fran industrin kan grovt klassas i tre kategorier: utslapp vid forbranning av
fossila branslen (cirka tva tredjedelar av industrins utslapp), processutslapp fran
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industrins tillverkning (cirka en tredjedel), exempelvis nar kalksten avger koldioxid
under kalcinering, samt diffusa utsldpp (enstaka procent). De diffusa utslappen
bestar bland annat av lackage fran lagring och transport av gaser, fackling av gaser,
men aven utslapp i samband med vatgasproduktion ingar i denna kategori.

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 Okade i borjan av 1990-talet till foljd av utslappsokningar inom jérn- och
stalindustrin, massa- och pappersindustrin 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®.

Utslappen minskade mellan 2006 och 2014 men i olika utstréackning i olika
branscher. Undantaget ar 2010 nér utslappen okade dramatiskt till foljd av
aterhamtningen efter den globala finanskrisen. Minskningen sedan 2006 beror
framst pa forandrad bransleanvandning och minskade produktionsvolymer samt
I6pande energieffektiviseringsatgarder. Mellan 2014 och 2017 har utslappen varit
svagt 6kande vilket beror pa dkade utslapp fran jarn- och stalindustrin. Sedan 2017
har utslappen fran industrin ater minskat, med en sarskilt kraftig minskning under
2020.

Utsldppsminskningarna under de senaste aren har till stor del berott pa minskade
produktionsnivaer, delvis till foljd av stopp i produktionen. 2019 minskade
raffinaderiindustrins utslapp med 20 procent, vilket framst pa grund av
underhallsstopp®® och under maj 2020 brann det i Borealis krackeranlaggning,
vilket gav produktionsstopp fram till arsskiftet®”. Utslappen fran jarn- och
stalindustrin 6kade under 2019, till f6ljd av okad produktion i Sverige®®, men
sektorn paverkades av covid-19-pandemin da delar av véardekedjans produktion
stod still. Under 2020 minskade jarn- och stalindustrins utslapp av véxthusgaser
med 13 procent. Raffinaderiindustrin har ocksa paverkats av pandemin genom
lagre efterfragan pa branslen for transporter, och har minskat utslappen med 5
procent under 2020 jamfort med 2019-ars laga utslappsniva.

Det finns flera likheter mellan nedgangen under covid-19-pandemin och under
finanskrisen 2009. Utslappsminskningen inom industrisektorn var dock storre
under 2009 da utslappen minskade med narmare 22 procent fran aret innan jamfort

%5 SCB, 2020a

%6 Sveriges Natur, 2020
57 Borealis, 2021

%8 Sveriges Natur, 2020
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med minskningen 2020 som lag pa 11 procent jamfort med 2019. Finanskrisen
2009 hade en stor paverkan pa jarn- och stalindustrins utslapp, som fran aret innan
minskade med hela 39 procent. Under 2020 har sektorn minskat med 0,8 miljoner
ton, vilket motsvarar 13 procents minskning jamfort med aret innan.
Kemiindustrins utslapp minskade bade under 2009 och 2020, men framfor allt av
andra skal an finanskrisen respektive covid-19-pandemin. Mineralindustrin hade
minskade utslapp under 2009, men minskningen stack inte ut sarskilt jamfért med
utslappsvariationer évriga ar. Detsamma géller branschens utslappsutveckling
under 2020 med minskade utsldpp om 5 procent jamfort med 2019.

Processutslédppen har under hela tidsserien minskat i mindre utstrdckning an
utslappen kopplade till forbranning av bréanslen. Detta beror pa att traditionella
atgarder for att minska vaxthusgasutslapp, sasom bréanslebyten (kol mot naturgas,
fossilt mot biobréanslen och el) och energieffektiviseringsatgarder, inte paverkar
dessa utslapp i stor utstrackning. Mer genomgaende processforandringar, sasom
process- eller produktbyten kommer att krdvas for att minska dessa utslapp.
Exempel pa sadana ar att inféra CCS (carbon capture and storage,
koldioxidavskiljning och lagring av koldioxid), att byta ut kol som
reduktionsmedel i produktionen av jarn och stal mot exempelvis vétgas eller att
ersatta klinker med alternativa bindemedel i betong. Okad resurseffektivitet och
cirkulara materialfloden skulle framat ocksa kunna bidra till minskade
processutslapp®®.

Massa- och pappersindustri samt tryckerier har minskat
utslappen kraftigt

Totalt sett kan utsldppsminskningen inom massa- och pappersindustri samt
tryckerier sedan 1990 till stor del forklaras av en omstéllning av
bransleanvandningen fran framst olja till interna biobréanslen. Massa- och
pappersindustrin ar tillsammans med trévaruindustrin de storsta anvandarna av
biobranslen (framst i form av s.k. avlutar som uppstar i produktionsprocessen vid
massabruk) inom industrin. Biobransleanvandningen stod under 2019 for ca 70
procent av den totala energianvandningen inom massa- och pappersindustrin.°
Aven massa- och pappersindustrin har paverkats av konjunkturen, som sannolikt
bidragit till den minskande utslappstrenden. Omkring 80 procent av utslédppen
omfattas av EU ETS.

Massaproduktionen anvander energi framst i form av angvarme och el i sina
produktionsprocesser. Produktionen kan vara kemisk (sulfit- och sulfatbaserad)
eller mekanisk, se Figur 26. Den storsta delen av den kemiska produktionen i
Sverige ar sulfatbaserad. Anganvéndningen gor industrin fordelaktig for
produktion av el och fjarrvérme (&dven kallat industriellt mottryck). Vid industriellt

%9 Naturvardsverket, 2019

0 Energimyndigheten, 2021d
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mottryck kan den producerade angan anvéandas i tillverkningsprocessen eller séljas
som fjarrvarme. Den producerade elen kan anvandas internt eller séljas vidare.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 26: Massaproduktion fordelat p& typ 6ver tid 1980-2020. Kalla: Naturvardsverket,
2021c

Manga massaproduktionsprocesser ar integrerade med pappersproduktion. | ett
integrerat massa- och pappersbruk fors pappersmassan direkt vidare till en
pappersmaskin, annars torkas massan i en torkmaskin. Massa- och
pappersindustrins processutslapp har 6kat sedan 1990, men utslappen &r
forhallandevis smé (14 procent av branschens utslapp ar 2020). Okningen av
utslapp har foljt produktionen, dér 6kning skedde framst fram till bérjan av 2000-
talet, for att sedan stabiliseras pa en ganska jamn niva. Processutslapp harstammar
till stor del fran anvandning av kalksten i masugnar samt additiv och
hjalpkemikalier.
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Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 27: Pappersproduktion fordelat pa kategori éver tid. Kalla (1990-2014):
Skogsstyrelsen, 2015. Kalla (2015-2020): Skogsindustrierna, 2021a

Massaproduktionen har under perioden varierat, men med en 6kande trend. Aven
produktionen av tryckpapper samt kartong och forpackningar har kat relativt
stadigt sedan bérjan av 1980-talet, se Figur 27. 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 troligen kan harledas till
en minskad efterfragan pa papper. Utslappen fran massa- och pappersindustrin
samt tryckerier minskade med 10 procent under 2020 jamfort med 20109.
Pappersproduktionen minskade under aret med nagra procentenheter och ett antal
pappersmaskiner lades ner.®* Efterfragan pa forpackningar har dock okat under
2020, en effekt som tillskrivs 6kningen av e-handel under pandemin.

Mineralindustri visar ingen tydlig trend

Mineralindustri omfattar tillverkningen av glas, tegel, LECA, keramik, cement,
kalk, gips, betong samt mineral- och glasull. Utslappen fran sektorn var 21 procent
lagre ar 2020 an 1990. Trots minskade utslapp finns inte nagon tydlig nedatgaende
trend. Processutslappen har 6kat nagot medan utslappen fran bransleanvandning
har pa totalen statt for minskningen men varierat 6ver tid. | princip hela sektorns
utslapp tacks av EU ETS. Utslappen bestar huvudsakligen av utslapp fran
cementproduktion som inte har nagon tydlig trend utan har stora
mellanarsvariationer. Under 2020 minskade utslappen fran mineralindustrin med 5
procent, vilket framfor allt beror pa minskad produktion av klinker.

Utslapp vid cementproduktion uppstar bade i processen, som resultat av de
kemiska reaktionerna, och fran forbranningen av de branslen som anvands for att
na de hoga temperaturerna som kravs. | dagslaget ar dessa bréanslen framst fossila,

61 Skogsindustrierna, 2021c
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t.ex. plastfraktioner och kol, men viss potential finns for att ga éver till fornybara
branslen sdsom foradlad biomassa. De storsta processutslappen kommer fran
klinkertillverkningen, som ar ramaterialet for cement. Klinkertillverkning sker via
kalcinering av kalksten, déar ramaterial hettas upp till temperaturer om upp till

1 450°C och omvandlas till klinkerns bestandsdelar och koldioxid.®? Klinkern kyls
och mals dérefter tillsammans med gips och eventuella andra tillsatsmaterial, till
fardigt cement.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 28: Produktion av klinker 6ver tid, 1990-2020. Kalla: Naturvardsverket, 2021c

Trenden for produktionen av klinker &r 6kande &ven om en del
mellanarsvariationer &r tydliga, se Figur 28. Det ar vart att notera att den globala
ekonomiska nedgangen vid 2009 eller covid-19-pandemin under 2020 inte
paverkade produktionen mer an andra mellanarsvariationer gjort, till skillnad fran
hur exempelvis jarn- och stalproduktionen paverkades, se Figur 29.

Da kalcineringen ar en oundviklig del av cementtillverkningen kommer
cementindustrin att behdva forlita sig pa CCS for att bli klimatneutrala. Som
namnts ovan finns dven potential att minska utslappen fran forbranning genom att
ga over till fornybara branslen eller el. Ovriga tgarder som &r maéjliga handlar om
att anvanda cement mer effektivt, och delvis ersatta det med andra material, t ex
slagg och aska. Cementa har som ambition att deras anlaggning i Slite ar 2030 ska
bli den forsta klimatneutrala cementanlaggningen. Det ska bland annat uppnas
genom CCS.%

62 Energimyndigheten, 2018
& Cementa, 2021
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Jarn- och stalindustrins utslapp varierar med
produktionsnivan

Jarn- och stalindustrins utslapp 6kade fram till ar 2004. Utslappen har darefter
generellt minskat fram till 2012, med undantag for ar 2010, da utslappen okade
kraftigt efter ekonomins nedgang och minskningen 2009. Mellan 2013 och 2016
I&g utslappen ratt stabilt runt 5,7 miljoner ton. De senaste aren har utslappen
varierat mycket till foljd av variationer i produktionsmangder, se Figur 29. 2020
minskade efterfragan pa stal kraftigt pa grund av Coronapandemin® och sektorns
utslapp minskade med 13 procent jamfort med 2019. Jamfort med 1990 har
utslappen minskat med 6 procent. | princip alla utslapp omfattas av EU ETS.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 29: Produktion av rastal éver tid, 1980-2020. Kalla: Naturvardsverket, 2021c

Jarn- och stalproduktion kan delas in i tva huvudsakliga grupper; priméar- och
sekundarproduktion. Merparten av utslappen fran jarn- och stalproduktion kommer
fran primarproduktion dar jarnmalm anvénds som ravara, trots att detta
produktionsétt endast star for ca tva tredjedelar av produktionen®®.

Sekundar stalproduktion &r skrotbaserad, och sker genom att skrot smalts i en
ljusbagsugn och bildar rastal. Ljusbagsugnen anvéander framst elektricitet, men viss
kol tillsatts i processen for att na avsedd produktsammansattning. Eftersom skrot
redan ar reducerat (separation av syre fran ravaran, jarnmalm) genomgar det ingen
reduktionsprocess, vilket kravs vid priméar produktion. Vid reduktionen uppstar

64 SSAB, 2021
8 Jernkontoret, 2021
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(med dagens teknik®®) utslapp av koldioxid, vilket ar anledningen till att utslapp
fran primarproduktion ar mycket storre an vid sekundarproduktion.

Inom primarproduktionen reduceras jarnoxiden i malmen till jarn. Den
dominerande processen &r att stenkol i form av koks och kolpulver blandas med
jarnmalm i en masugn varvid produkten &r flytande jarn, sa kallat rajarn. Det andra
alternativet &r direktreduktion dar produkten dr ett icke flytande jérn, bendmnt
jarnsvamp. En variant av direktreduktion ar Hoganasprocessen.

Reduktionsprocessen bildar bade koldioxidutslapp och andra restgaser. Restgaserna
som uppstar i masugnen likval som koksverken kan forbrannas for el- och
varmeproduktion.®” Utslapp fran forbranning av restgaserna har varierat 6ver tid
och har motsvarat mellan 36 och 48 procent av jarn- och stalindustrins totala
utslapp. Utslappen fran forbranning av restgaser foljer den 6vergripande trenden
for industrin, men restgaser som salts for el- och fjarrvarmeproduktion har dkat
kraftigare &n restgaser som forbrénts inom anlédggningarna.

Det alternativ som idag har storst potential att minska utslappen fran
primérproduktionen av jarn ar att ersatta masugnsprocessen med en direktreduktion
med vatgas som reduktionsmedel, vilken ger vatten som restprodukt istallet for
koldioxid.®® Utveckling sker inom ett initiativ som gar under namnet HYBRIT
(Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology), vilket &r ett samarbete mellan
SSAB, LKAB och Vattenfall. Under 2021 levererades en forsta provleverans av
det fossilfria stalet®. I slutet av 2020 offentliggjordes aven ett nytt initiativ under
namnet H2GS (H 2 Green Steel) som under 2021 har genomfort flera steg med mal
om produktionsstart av fossilfritt stal 2024. Genomfors projektet fullt ut kommer
den svenska stalproduktionen fordubblas till 2030. FOr varmningsprocesser har
ocksa steg tagits mot nya alternativ med elvarmning och forbranning av vatgas
istallet for gasol.

Raffinaderiernas utslapp ar lagre an de varit pa lange
Utslappen fran raffinaderier samt distribution av olja och gas var 2,2 miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2020 varav i princip alla utslapp ingar i EU ETS.
Utslappen mellan 1990 och 2008 6kade pa grund av en 6kad raffinering av
importerad raolja i de svenska raffinaderierna™. Utslappen har mellan 20082018
varierat mellan 2,7-3,1 miljoner ton. 2019 minskade dock utsldppen inom sektorn
med 20 procent, vilket framfor allt berodde pa att tva raffinaderier hade planerade

€ Se nedan om HYBRIT

7 Morfeldt, 2017

% Energimyndigheten, 2018
% HYBRIT, 2021

0 Energimyndigheten, 2021d
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underhallsstopp’. Under 2020 har utslappen minskat ytterligare nagot fran denna
laga niva, med 5 procent jamfort med 2019. Utslappen fran raffinaderier samt fran
distribution av olja och gas ligger nu i niva med utsldppen 1990.

Storsta delen av utslappen uppkommer i destilleringen av raolja. Raoljan varms
upp med branngas (en restprodukt som bestar av etan och metan) till cirka 400
grader och olika &mnen 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 nagot tyngre varianterna utgors av
exempelvis diesel och eldningsoljor. Destilleringen ger ganska bestamda méangder
av varje produkt, men foretag maste i praktiken anpassa sitt utbud av slutprodukter
till marknadens efterfragan. Darfor vidareforadlas produkter i sa kallade krackers
(termiska, katalytiska eller hydrokrackers) for att 6ka andelen av de produkter som
efterfragas mest.

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.

Inom raffinaderier uppstar aven ett antal biprodukter, som branngas, fjarrvarme och
vatgas. Brénngas ar en blandning av etan och metan. Den anvénds som energikalla
och &r den storsta utslappskallan fran forbranning inom sektorn eftersom den ar en

biprodukt fran raolja.

Léckage, ventilering och fackling kallas for diffusa utslapp och uppstar vid
produktion och distribution av olja och gas. Diffusa utslapp bestar av bade
oavsiktliga och avsiktliga utslapp. Ventilering ar avsiktliga, kontrollerade utslapp
utan forbranning av gaser som av olika skal inte kan atervinnas i
produktionsprocessen. Utslapp fran fackling ar ocksa avsiktliga kontrollerade
utslapp som uppstar vid forbranning av gaser, men dar forbranningen inte ger en
insats i produktionen utan sker av andra skal, till skillnad fran vid forbranning av
gaser som anvands som energitillforsel.

Utslapp fran produktion av vatgas klassas ocksa som diffusa utslapp, och star for
den storsta andelen av de diffusa utslappen. De diffusa utslappen utgor cirka 20
procent av sektorns utslapp. Raffinaderier star for den storsta delen av de diffusa
utslappen som uppstar inom industrin.

Da sektorn till stor del anvander fossila ravaror sa ar den storsta utmaningen for
denna sektor att ersatta raolja och gas med biobaserade ravaror for att i slutdnden
producera produkter som biodrivmedel, biogas och bioplaster. VVatgasproduktion

"1 Sveriges Natur, 2020
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via elektrolys fran fornybar el istallet for naturgasbaserad produktion ar ytterligare
en mojlighet for att minska utslappen. CCS kan dven vara ett alternativ for att fa
ner process- och forbranningsutslappen, men om ravaran ar av fossilt ursprung
kommer CCS inom raffinaderierna inte minska utslappen nedstroms fran
anvéandningen av petroleumprodukter. Att kombinera CCS med biobaserade
ravaror kan leda till negativa utslapp i framtiden.
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3.2. Inrikes transporter

Inrikes transporter svarar for en tredjedel av utsldppen av vaxthusgaser i Sverige.
Utslappsfordelningen och dess utveckling visas i Figur 30. Huvuddelen, 94
procent, av transportsektorns utslapp av vaxthusgaser kommer fran vagtrafiken
medan inrikes flyg och sjofart utgor en respektive fyra procent av sektorns utslapp.
Sedan 1990 har flygets utslapp minskat ndgot medan sj6farten har 6kat i ungefar
samma utstrackning, men utslappsférdelningen for inrikes transporter har i stort
sett varit likartad under hela perioden.

Transportsektorns utslépp av vaxthusgaser var som storst under perioden 2005—
2007, da de var omkring 12 procent hogre an 1990. Sektorns utslapp kulminerade
vid drygt 21 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2007. Under nastan hela
perioden 2010 till 2020 har utslappen minskat. Ar 2020 uppgick transportsektorns
utslapp till drygt 15 miljoner ton koldioxidekvivalenter, vilket &r 21 procent lagre
an 1990. Jamfort med 2019 har utslappen minskat med 10 procent.
Utslappsminskningen 2020 &r framst en foljd av den minskade biltrafiken, vilket
till stor del ar en effekt av covid 19-pandemin. Aven inrikesflyget minskade
kraftigt till foljd av covid-19.
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Figur 30: Utslappen fran inrikes transporter. Kalla: Naturvardsverket, 2021c

Transportutslappen behéver minska med minst 70 procent till 2030 utifran 2010 ars
niva for att na uppstallt etappmal. Utover vaxthusgaser bidrar trafiken dven till
andra utslapp som &r skadliga for halsa och miljo och ger negativa effekter i form
av bland annat buller, intrang och barriarer.

Utslappen fran personbilar

Personbilar star med 63 procent for den storsta delen av utslappen av vaxthusgaser
fran transportsektorn, foljt av tunga och latta lastbilar som utgér 20 respektive 9
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procent. 2020 var utslappen fran personbilar 9,4 miljoner ton
koldioxidekvivalenter, vilket &r 27 procent lagre jamfort med ar 1990. Fran mitten
av 1990-talet fram till 2011 har personbilsutslappen fluktuerat kring 12 miljoner
ton koldioxidekvivalenter. Sedan 2009 har utsldppen minskat, med undantag for en
liten 6kning 2015.

Utslappsminskningen forklaras till stor del av en 6kande diesel- och
biodrivmedelsanvandning, bade genom laginblandning av biobransle i fossila
branslen och genom 6kad anvandning av rena biobranslen. Aven dvergangen i
anvandningen fran bensin till dieselbil minskar utslappen eftersom
verkningsgraden i dieselmotorer dr hogre &n i ottomotorer. Att nya
energieffektivare personbilar har ersatt dldre fordon bidrog ocksa till att minska
utslappen. For aret 2015 rackte dock inte energieffektivisering och okningen av
andelen biobranslen for att kompensera for den 6kade trafiken, vilket ledde till att
utslappen fran personbilstrafiken da ckade med tva procent. Fran 2019 till 2020
minskade utslappsnivan med tio procent till ungefar nio miljoner ton
koldioxidekvivalenter, framfor allt till foljd av att trafikarbetet minskade under
pandemin.

Trafikarbetets 6kning borjade avta redan innan pandemin

Personbilstrafiken 6kade under storre delen av perioden fran 1990 fram till 2007
och lag darefter pa en relativt jamn niva fram till 2013, se Figur 31.7 Under fem ar
i foljd har trafikarbetet darefter okat fran ar till ar, fram tills ar 2019 da trafikarbetet
minskade nagot. Under 2020 minskade trafikarbetet med ytterligare atta procent
jamfort med foregaende ar, vilket framst bedéms vara en foljd av pandemin.
Jamfort med ar 2000 var trafikarbetet gallande personbilar i Sverige anda sex
procent hdgre under 202073,

Att utsldppen av véaxthusgaser inte foljer trafikarbetet forklaras framst av att allt
storre andel férnybara branslen anvands samt 6kad energieffektivitet hos fordonen.
Uppgifterna om trafikarbete har enligt Trafikanalys justerats for utrikes trafik av
svenska fordon respektive trafik pa svenska véagar av utlandska fordon.
Utslappsdata inkluderar dock trafik fran utlandska fordon pa det svenska vagnatet i
den man de tankar i Sverige.

2 Tidsseriebrott foreligger enligt Trafikanalys mellan &r 1999 och 2000
3 Trafikanalys, 2021c
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Figur 31: Trafikarbetet for svenska personbilar samt deras utslapp av vaxthusgaser i
forhallande till &r 2000. Kalla: Trafikanalys, 2021c och Naturvardsverket, 2021c

Overgang fran bensin till diesel och inblandning av
biobranslen minskar utslappen 6ver tid

Viktiga forklaringar till att utslappen fran personbilar har minskat 6ver tid &r att
diesel har ersatt bensin och att anvandningen av biodrivmedel har dkat, se Figur
32.7* Genom att dieselmotorer &r energieffektivare an bensinmotorer kan
drivmedelsférbrukningen darmed minskas. Dock ger dieselmotorer hdgre utslapp
av luftféroreningar an ottomotorer, pa grund av den effektivare avgasreningen hos
ottomotorn.
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Figur 32: Anvandning av fossil bensin respektive fossil diesel i personbilar.
Kalla: Naturvardsverket, 2021c

Bensinforbrukningen har varit nedatgaende sedan 2002, samtidigt som den fossila
dieselforbrukningen har dkat for att sedan plana ut bland personbilarna. | takt med
att bensinvolymen har minskat har ocksa biodrivmedel 6kat i anvandning. En
betydande anledning till att utsldppen har minskat vad géller personbilstrafiken &r
att laginblandningen av biodrivmedel har 6kat.

Laginblandning innebér att fornybart bransle till en mindre del blandas med det
fossila drivmedlet. | Sverige laginblandas etanol i den bensin som tankas pa
drivmedelsstationer och i fossil diesel laginblandas fornybara dieselbranslen pa
samma satt. Denna laginblandning av fornybar diesel tog fart 2010 och har 6kat
kraftigt sedan 2014. | mitten av 2018 infordes reduktionsplikten for att minska
utslappen fran befintlig fordonsflotta. Det innebar att de drivmedel som séljs maste
ha en sa stor inblandning av férnybara drivmedel att utslappen minskar med en
stipulerad procentsats jamfort med sin fossila motsvarighet.

Drivmedelsforetagen kan inom vissa grénser vélja hur mycket och vilken
klimatprestanda de inblandade drivmedlen har sa lange reduktionen av deras totala
forsaljning pa arsbasis uppfyller malet. En sa kallad reduktionspliktsavgift vantar
det drivmedelsbolag som inte nar sitt mal. Malet hojs varje ar enligt en faststalld
bana. For ar 2020 var reduktionsplikten 4,2 procent for bensin och 21 procent for
diesel. Anledningen till den Iagre procentsatsen for bensin dr att endast etanol annu
finns i de mangder som krévs for en inblandning i hela bensinvolymen och att
standarder forhindrar en hogre inblandning én 10 volymprocent etanol. Fran 2021
kravs 10 volymprocent etanol i bensinen. Tva vanliga typer av biokomponenter i
diesel &r rapsmetylester (RME) och hydrerad vegetabilisk olja (HVO). HVO ér ett
syntetiskt biodrivmedel som antingen kan laginblandas eller, for manga av de nyare
forbranningsmotorerna, anvandas utan inblandning av fossilt bransle. Férnybara
dieselbranslen kan tillverkas av exempelvis raps, slakteriavfall, soja eller andra
vegetabiliska oljor. Alla biodrivmedel som anvands maste uppfylla de
hallbarhetskrav som finns i férnybartdirektivet (2018/2001/EC).

Etanolforbrukningen dkade under borjan av 2000-talet da fordon som kan drivas
med héginblandad etanol, E85, blev vanligare, se Figur 33. | Sverige dkade antalet
etanol- och etanolflexifuelbilar fram till 2012 for att sedan plana ut.” Den totala
etanolforbrukningen var nedatgaende mellan 2011 och 2016, som en foljd av att
mindre volymer hdginblandad etanol anvandes och att férbrukningen av den
konventionella bensinen med laginblandad etanol minskade.” Fran och med 2016
och framat har etanolférbrukningen fluktuerat omkring 2016 ars niva. Det ar inte
klarlagt vad som orsakat den minskade tankningsgraden av E85 men enligt
Energimyndigheten kan mdjliga forklaringar vara mindre miljomedvetenhet pa

s Trafikanalys, 2019

6 Naturvardsverket, 2021c
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andrahandsmarknaden och rédsla for att etanol ska forsamra bilens
motoregenskaper”’. Ravarorna for den etanol som anvéndes i Sverige under 2020
kom till storsta del fran Ukraina, Frankrike och Peru vad géller enskilda
ursprungslander. | 6vrigt stod 6vriga EU-lander for 17 procent av ravarorna och 11
procent av den levererade etanolen baserades pa svenska ravaror.”

Samtidigt som etanolférbrukningen minskar har trenden for fornybara
dieselbranslen varit uppatgaende genom att laginblandningen i diesel har dkat.

Fornybara dieselbranslen bestar idag av huvudsakligen HVO (hydrerade
vegetabiliska oljor) och till viss del FAME (fettsyrametylestrar) och kan
laginblandas i fossil diesel eller anvandas som rent biobransle. Etanol laginblandas
i bensin och anvands ocksa hoginblandat i E85 och ED95. Ravarorna for HVO-
produktion ar flera, men sedan nagra ar tillbaka utgor slakteriavfall ravara till
majoriteten av levererad HVO i Sverige. Jamfort med 2019 ars méangder syns en
signifikant relativ 6kning for HVO fran slakteriavfall och motsvarande minskning
av HVO fran PFAD. Den priméra ravaran till FAME ar raps (rapsmetylester).
Ravarorna till levererad FAME kom under 2020 framst fran lander inom Europa
och ungefar 7 procent av ravarorna hade Sverige som ursprungsland?.
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Figur 33: Biobransleanvandning for personbilar i Sverige. Kalla: Naturvardsverket, 2021c

Bilar som helt eller delvis drivs med biobranslen har precis som bilar med andra
drivlinor klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv. Biodrivmedel sanker
klimatpaverkan fran inrikes transporter men klimatpaverkan sker i andra delar av
branslets eller fordonens livscykel, exempelvis fran odling, hantering av restavfall

" Energimyndigheten, 2017b
8 Energimyndigheten, 2021b
® Energimyndigheten, 2020b
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och foradling av drivmedlet. Utslappen fran tillverkning och foradling bokférs i det
land dér aktiviteten sker, men redovisas under andra sektorer i Sverige eller i andra
delar av varlden.

Energieffektiviteten okar

2016 var den genomsnittliga aldern for personbilar vid skrotning i Sverige omkring
18 ar och medelaldern for en personbil var omkring tio ar.2° Nya personbilar som
registrerades under 2020 hade i genomsnitt ett koldioxidutslapp pa 93 g CO2/km,
vilket ar en betydande minskning fran 2019 da genomsnittsutslappen for nya
personbilar var 120 g CO2/km.8 Minskningen beror till storsta delen pa att
andelen laddbara bilar i nybilsregistreringen dkade fran 11 till 32 procent jamfort
med foregaende ar. For personbilsflottan som helhet sjonk det genomsnittliga
koldioxidutslappet fran 159 g/km 2019 till 151 g/km 202082,

Bensindrivna bilar dominerar a&nnu fordonsflottan

Den svenska personbilsflottan bestar an sa lange till storsta del av bensinbilar, men
andelen bensinbilar har under borjan av 2010-talet minskat till forman for en
okande andel dieselfordon, och de senaste aren pa grund av en dkande andel
laddbara fordon och elhybrider, se Figur 34. Bensinbilar utgjorde 54 procent av de
svenska fordonen som var i trafik 2020. Sedan 2011 har antalet rena bensinbilar
minskat med 21 procent. Elhybrider och laddhybrider &r dock &ven dessa
bensindrivna. Om dven dessa inkluderas ar minskningen 14 procent. Antalet
dieselbilar har mer férdubblats under samma period och utgjorde 35 procent av
personbilarna 2020. Sedan 2010 har dieselbilar varit vanligast vid nyregistrering,
men sedan ar 2018 star ater bensinbilar for den storsta andelen.®® Antalet
registrerade fordon som har etanol som forsta eller andra brénsle har mer &n
fyrdubblats mellan 2006 och 2016 men i nybilsforsaljningen har sifforna arligen
minskat kraftigt sedan 2008. Vid utgangen av 2020 utgjorde bilar som kan kora pa
etanol (E85) fyra procent av personbilarna i trafik.%

Elhybrid: Anvander bade en forbranningsmotor och ett batteri som laddas genom
forbranningsmotorn och vid inbromsningar. Det finns ingen extern
laddningsmojlighet for denna typ av bil.

Laddhybrid: Kan dven kallas plug-in-hybrid. En laddhybrid kan laddas genom
extern stromkalla som laddbox eller vigguttag. Batteriet &r darmed oftast storre &n
i elhybrider och kan kéras langre strackor pa enbart el.

Elbil: En elbil drivs enbart av med hjélp av batteri som kan laddas genom extern
stromkalla.

80 Trafikanalys, 2016a
81 Trafikverket, 2021
82 Trafikverket, 2021
83 Trafikanalys, 2021a
84 Trafikanalys, 2021a
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Gasbil: En biogasbil har samma férbranningsmotor som en bil som drivs av
bensin. Gasbilen har dubbla bransletankar, en for flytande brénsle och en for
gasen. Fordongasen bestar nastan enbart av biogas, men periodvis kan sma
inblandningar av naturgas férekomma. Rent kemiskt ar det ingen skillnad pa
gaserna da de bada till storsta delen bestar av metan. Biogasen ar dock ett fornybart
brénsle jamfort med naturgasen som &r fossil.

Etanolbil: En etanolbil kan koras pa valfri blandning av bensin och etanol (E85).
Under vinterhalvaret hojs bensin innehallet i E85 till 25 procent for att underlatta
kallstarter i minusgrader.

Dieselbil: Manga dieselbilar ar godkanda for HVO 100, som &r en syntetisk diesel
med samma egenskaper som konventionell diesel, men med ett biogent ursprung av
t.ex. vegetabilisk avfallsolja eller slakteriavfall.
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Figur 34: Svenska personbilar i trafik efter drivmedel. Kélla: Trafikanalys, 2021a

Bland svenskregistrerade fordon finns, utdver bensin, diesel och etanol, en mindre
andel fordon som kan kora pa andra alternativa drivmedel. Sammanlagt utgjorde
dessa fyra procent av fordonsflottan 2020, en 6kning med en procentenhet sedan
2019. Elbilar utgjorde en procent medan laddhybrider och gasbilar utgjorde tva
respektive en procent av de svenska personbilarna 2020. Den arliga
nyregistreringen av elbilar har dkat sedan 2011 for att 2020 Gverstiga 28 000
fordon.® Det totala antalet elbilar respektive laddhybrider Figur 35.

8 Trafikanalys, 2021a
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Figur 35: Antalet personbilar som helt drivs av el eller laddas med el i kombination med
annat drivmedel. Kélla: Trafikanalys, 2021a

En ur miljohénseende negativ utveckling &r att personbilars medelvikt kar 6ver tid
i Sverige. Detta da de nyregistrerade personbilarna ar betydligt tyngre &n
personbilarna som redan &r i trafik. Ar 2008 vdgde den genomsnittliga
nyregistrerade personbilen i trafik 1548 kg medan 2017 ars medelvikt uppgick till
1665 kg®® och 1750 kg ar 2020%”. En orsak till detta dr den 6kande andelen laddbara
bilar, da batteriet vager mellan ungefar 200 och 500 kg beroende pa bilens
rackvidd. Aven dieselbilar har dock okat i storlek och vikt.

Utslapp fran vagburna godstransporter har minskat

Ar 2020 uppgick utslappen av véxthusgaser fran latta och tunga lastbilar till
narmare 4,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter och utgjorde darmed 31 procent av
vagtrafikens utslapp. Omkring 69 procent av dessa utslapp kommer fran tunga
lastbilar. Tunga och latta lastbilar har sammantaget minskat utslappen med 4
procent under 2020 jamfort med foregaende ar, dar minskat trafikarbete till foljd av
pandemin mojligen &r en av faktorerna sett till de tunga lastbilarna. Okad
energieffektivitet och en 6kad inblandning av biodrivmedel bidrar dock i hogre
grad till utslappsminskningen fran lastbilar under 2020. De latta lastbilarna visar
trots pandemin pa ett 6kat trafikarbete under 2020.

Tunga lastbilars bidrag ar fortsatt stort

Ar 2020 var utslappen frén tunga lastbilar®® 3 miljoner ton koldioxidekvivalenter,
se Figur 36. Det &r fem procent lagre an 2019, och tre procent lagre &n 1990. De

86 Trafikanalys, 2017

87 Grona Bilister http://www.gronabilister.se/arkiv/pressmeddelanden-2021/banta-bilen-svenska-
personbilars-vikt-okar-i-accelererande-takt

88 Alla lastbilar vars totalvikt ar 3,5 ton eller mer raknas som tunga lastbilar.
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tunga lasthilarnas utslappsminskning under 2020 beror delvis pa ett marginellt
minskat trafikarbete, men i vilken grad det kopplar till pandemin ar svart att
bedoma. Bidraget till utslappsminskningen fran energieffektivare fordon och 6kad
inblandning av biodrivmedel &r klart storre. Utslappen fran godstransporter med
tunga lastbilar i Sverige okade i takt med transportarbetet®® fran 1990-talet fram till
2007. Efter 2010 har utsléappen sedan kontinuerligt minskat, mycket tack vare den
Okade biodieselanvandningen.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 36: Utslapp fran tunga lastbilar. Kalla: Naturvardsverket, 2021c

De tunga transporterna, som utgor huvuddelen av utslappen fran godstransporter pa
svenska végar, drivs till storsta del med dieselbrénsle. Den utsldppsminskning som
noteras fran tunga transporter efter finanskrisen foljer inte utvecklingen av
transportarbetet, vilket forklaras av en 6kad anvandning av biodiesel.

Sedan 2011 &r det tillatet att blanda in upp till sju procent FAME i dieselbréansle
oavsett miljoklass. Anvandningen av fornybara dieselbrénslen 6kade under hela
perioden 2001 och 2018. Mellan 2018 och 2019 minskade anvéndningen av
fornybara dieselbranslen, for att sedan 6ka igen 2020, se Figur 37. Under senare ar
ar det framst anvandningen av HVO som 06kat i volym.

8 Enligt Trafikanalys &r statistiken avseende transportarbetet sedan undersokningsar 2012 omraknad
med ett tidsseriebrott som foljd. Mer information om omrékningen finns i Trafikanalys PM 2015:10,
Omrakning av lastbilsstatistiken till f6ljd av stillestandsproblematik.
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Figur 37: Anvandning av fossil diesel och férnybara dieselbrénslen for tunga
godstransporter. Kalla: Naturvardsverket, 2021c

Latta lastbilar ar ett allt vanligare budtransportmedel

2020 uppgick utslappen fran latta lastbilar till 1,4 miljoner ton, vilket var 46
procent hégre an 1990, se Figur 38. Jamfort med 2019 minskade utslappen med tre
procent, trots det 6kade trafikarbetet. Det &r ddrmed den Okade energieffektiviteten
i fordonen och den tkade inblandningen av biodrivmedel som har drivit
utslappsminskningen fran latta lastbilar under 2020. Vaxthusgasutslappen fran latta
lastbilar 6kade mellan 1990 och 2011, men har darefter visat pa en latt minskande
trend. Minskningen beror bland annat pa koldioxidkrav inom EU, inférandet av
differentierad fordonsskatt, bonus-malus, 6kad biodieselanvandning framst i form
av HVO och FAME och héga branslepriser.
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Figur 38: Utslapp fran latta lastbilar. Kalla: Naturvardsverket, 2021c
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Nya l&tta lastbilar som registrerades under 2020 sl&ppte i genomsnitt ut 154 g/km
jamfort med 160 g/km ar 2019.%

Latta lastbilar utgor ofta den sista lanken i en transportkedja, framforallt i stader,
eftersom sandningsstorlekarna ofta & mindre dér. Léattare lastbilar & mer flexibla
an tunga lastbilar i denna typ av trafik. Trafikarbetet for latta lastbilar nastintill
fordubblades mellan 1999 och 2014 (fran cirka 4 500 miljoner km till

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

Latta lastbilar som &r registrerade pa foretag som inte har transporter som sin
primdra verksamhet, det vill sdga firmabilar, &r de som har bidragit till den stora
Okningen i antal fordon. Dessa stod for 82 procent av alla létta lastbilar 2014.
Darutéver finns latta lastbilar i yrkestrafik, vilka da anvands av foretag vars
primara verksamhet ar transporter. Sadana logistikforetag utfor rena distributions-
transporter, exempelvis servar butiker, restauranger och kontor samt handhar
transporter fran den allt mer kande distanshandeln fran hushall.®?

Inrikesflygets utslapp minskade kraftigt

2020 uppgick utslappen fran inrikes flyg till knappt 0,2 miljoner ton
koldioxidekvivalenter, motsvarande en procent av transportsektorns utslapp.
Utsldppen har pa grund av pandemin minskat kraftigt under 2020 och visar pa en
minskning med néstan 60 procent jamfort med foregaende ar, och en minskning pa
drygt 70 procent jamfort med 1990. Passagerarantalet for inrikes flyg har fluktuerat
men har under hela perioden varit lagre an 1990, vilket ar rekordaret.®® Utslappen
fran inrikes flygresor har generellt sedan 1990 minskat mer &n passagerarantalet,
vilket beror pa en okad effektivisering.

Inom EU ingar medlemsstaternas inrikesflyg i utslappshandelssystemet (EU ETS)
som ska framja utslappsreducerande atgarder. Darutover inforde Sverige en
flygskatt 1 april 2018. Transportstyrelsen har under 2020 utrett miljodifferentierade
landningsavgifter. Trafikanalys har tillsammans med en rad myndigheter
presenterat ett forslag om klimatdeklaration for langvéga resor, i uppdrag fran
regeringen.

Utslappen fran inrikes sjofart minskar

Inrikes sjofart bidrog med drygt fyra procent av transportsektorns utslépp 2020,
vilket motsvarar ungefar 660 tusen ton koldioxidekvivalenter. Detta &r en

% Trafikverket, 2021

®1 Trafikanalys, 2016b
%2 Trafikanalys, 2016b
% Trafikanalys, 2021b
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minskning fran 2019 med sex procent, se Figur 39. I inrikes sjofart ingar bland
annat godstransporter mellan svenska hamnar, sjéburen kollektivtrafik och
fritidshatar. Cirka 75 procent av sjcfartens utslapp kommer fran kommersiell trafik
och resterande del kommer fran privata fritidsbatar. Underlag for berdakning av
fritidsbatarnas utslapp utgors av bland annat aterkommande enkatundersokningar,
den sa kallade Batlivsundersokningen. Kommersiell fiskeriverksamhet ingar inte i
utslappsredovisningen av inrikes transporter utan aterfinns i utslappsstatistiken for
arbetsmaskiner. Utslappen fran den kommersiella inrikes sjofarten har 6kat med 37
procent sedan 1990. Jamfort med 1990 har utslappen fran fritidsbatar okat med 58
procent.

Kommersiell sjofarts utslapp beraknas med en metod som bygger pa sa kallad AlS-
data (Automatic Identification System). AIS fungerar pa samma satt som en GPS
och sparar fartyg mellan svenska hamnar. Med hjélp av en modell som kallas
Shipair gar det da att berdkna hur mycket bransle varje fartyg forbrukar. Utover
Shipair och AlS-data samlas &ven bréansleuppgifter in fran exempelvis svenska
rederier via en arlig undersokning. Bransleforbrukningen anvands sedan for att
berdkna utsldppen av vaxthusgaser och luftféroreningar.
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Figur 39: Utslapp av vaxthusgaser fran inrikes sjéfart 1990-2020 Kélla: Naturvardsverket,
2021c

Det finns ett fatal diesellok kvar i Sverige

Inom jarnvdgstrafiken har utslappen mer &n halverats sedan 1990 och uppgick
2020 till 44 tusen ton koldioxidekvivalenter. Dessa utslapp kommer fran
dieselforbrukning inom sparbunden trafik. Utslapp som uppkommer vid
produktionen av den el som anvénds for jarnvag och annan bantrafik redovisas inte
inom transportsektorns klimatpaverkan. Jamfort med 2019 var utslappen tre
procent lagre under 2020.
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Andra utslapp fran transporter

Véxthusgasutslappen fran inrikes transporter bestar till storsta delen av koldioxid.
En mindre del av utsl&ppen utgors av metan. Battre avgasreningsteknik har lett till
minskade utslapp under perioden. Inrikes transporters utslapp av lustgas ar sma. De
Okade dock tillfalligt under en period eftersom fler bilar utrustades med katalysator,
men med béttre reningsteknik har utslappen av lustgas ater minskat.

Forutom utslapp av vaxthusgaser orsakar transporter utslapp av exempelvis
kvaveoxider och sma partiklar som orsakar negativa halsoeffekter. Utslappen av
sma partiklar fran vagtransporter har minskat kraftigt, férutom de som orsakas av
slitage pa dack, bromsar samt av friktion pa vagbanan. Partikelutslapp &ar kopplade
till mangden trafik och anvandningen av dubbdéck.

Atgéarder for att minska utslappen fran transportsektorn

For att na klimatmalen inom transportsektorn behovs atgarder inom tre omraden;
Energieffektiva och fossilfria fordon, férnybara drivmedel och transporteffektivt
samhalle. For de resor som sker med bil, lastbil och flyg behdver vi anvénda fordon
som ar mer energieffektiva, nyttja elektrifiering inom transportsystemet och 6ka
andelen fornybar energi. Bade elektrifiering av fordon och en ckad anvandning av
fornybara drivmedel kan ur ett livscykelperspektiv bidra till bade utslapp och en
resursanvandning som kan behdva begransas for att kunna na nationella och
globala mal for klimat och miljo. Det kan exempelvis handla om klimatpaverkan i
andra delar av fordonens livscykel, sisom materialutvinning och produktion i andra
delar av varlden. For att ytterligare minska utslappen fran transportsektorn och inte
minst vagtrafiken behdver trafikarbetet effektiviseras genom en smart
samhallsplanering sa att efterfragan pa resor och transporter minskar.

Tillganglighet kan erhallas utan fysisk transport och istallet genom digital
kommunikation och fysisk planering. Effektivare genomfort transportarbete, det
vill sdga mer effektiva satt att forflytta ménniskor och gods, kan leda till ett
minskat trafikarbete och darigenom minskade utslapp av véxthusgaser. Genom att
effektivare anvéanda det befintliga transportsystemet kan transportarbetet bade
utforas energieffektivare, genom tkad beldggningsgrad/fylinadsgrad i fordon, och
genom Overflyttning av resor och transporter fran bil, lastbil och flyg till mindre
energiintensiva trafikslag. Fysisk planering inriktad pa 6kad narhet, tathet och
funktionsblandning i stader och tatorter minskar avstanden och efterfragan pa
trafikarbete for vardagens resor och transporter.
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3.3. Jordbruk

Den svenska jordbrukssektorn ar den storsta kallan till utslapp av véxthusgaserna
metan och lustgas. Utsldppen kommer framst fran djurhdlining och véxtodling. Ar
2020 uppgick utslappen fran sektorn till ca 6,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter
och var ca 10 procent lagre an ar 1990. Det beror framst pa reducerad djurhalining
och lagre anvandning av kvavegddselmedel samt effektivisering inom sektorn.
Eftersom en stor del av vaxthusgaserna har ett ursprung i biologiska processer kan
utslappen variera mycket och osakerheterna i berédkningarna blir darfor stora.

Utslapp av metan kommer framst fran idisslarnas fodersmaltning dar metan bildas
som restprodukt i djurens vdm och gasen gar direkt ut i atmosfaren. Aven djur som
inte idisslar, som exempelvis grisar och héstar sldpper ut metan, men i liten
omfattning jamfort med idisslarna. Metan bildas ocksa vid godsellagring, da godsel
bryts ned under anaeroba (syrefria) forhallanden, och vid rétningsprocessen i
biogasanlaggningar. Lustgasutslapp uppstar bade vid lagring av kvaverik
stallgodsel samt vid spridning av stall- och mineralgddsel pa félt. Efter spridningen
bildas lustgas som gar direkt ut i atmosfaren nar kvave bundet i organiskt material
mineraliseras i marken. De kvadvefdreningar som inte tas upp av véaxterna kan under
vissa forutsattningar omvandlas till lustgas av markens mikroorganismer. Detta
sker framfor allt under de mikrobiologiska processerna nitrifikation och
denitrifikation. Utslappsméangden &r beroende av ett flertal faktorer som
temperatur, pH, organisk kolméangd, den omgivande miljon och véxternas formaga
att ta upp kvave. Mikroorganismerna i marken kan dven konsumera lustgas, men
produktionen dominerar generellt stort Gver konsumtionen. Utslapp av lustgas fran
jordbruksmark sker aven fran organogena jordar, skorderester, och indirekt som ett
resultat av atmosfariskt nedfall av kvéavefdreningar.

Biologiska processer ger stora osakerheter

Det finns stora osékerheter associerade med berakningen av utslapp av metan och
lustgas fran djurhallning och markanvéandning eftersom utslappen ar knutna till
biologiska processer som varierar mellan regioner, éver tid och for olika
produktionsmetoder. Detta géller sérskilt lustgasavgangen fran kvavetillforsel till
akermark. Organogena jordar (mulljordar dvs. jordar som innehaller mycket kol
och huvudsakligen bestar av organiskt material) avger koldioxid och lustgas men i
mycket varierande omfattning vilket medfor stor osakerhet i nationella
utslappsinventeringar. Svarigheten i att fanga forandringen beror pa att biologiska
processer i marken ar svara att mata och kontrollera. Matningar av lustgasutslapp
vid odling av olika grédor visar pa motstridiga resultat, sa de angivna
utslappssiffrorna ar ungeféarliga bedémningar utifran dagens kunskap.

Jordbrukets utslapp paverkas av manga faktorer

Jordbruket i Sverige paverkas framst av genomférandet av den EU-gemensamma
jordbrukspolitiken. Sveriges medlemskap i EU sedan 1995 har resulterat i
forandringar i den ekonomiska strukturen inom jordbrukssektorn som har lett till en
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minskning av antalet gardar, en 6kning av den genomsnittliga gardsstorleken och
en allmén minskning av antalet djur samt minskad anvandning av kvave i
godselmedel. Den arliga variationen i nettoutslapp beror framst pa forandringar i
djurantal som till stor del paverkas av jordbrukspolitiken och dess subventioner
samt vilket system for lagring av stallgddsel som anvands. Férandringen av
jordbruksmarkens nettoutslapp beror pa markens innehéllet av kol och kvéve.
Dessa forandringar beror pa forséljning och spridning av mineralgodsel, vilka
grodor som odlas tillsammans med vaderforhallandena (lufttemperatur och
nederbord). Genomforandegraden av atgarder som inforts for att 6ka
produktiviteten eller minska kvaveforlusterna inom jordbruket paverkar ocksa
sektorns utslapp.

Utslappen fran jordbruket ar lagre

Utslappen fran jordbrukssektorn uppgick 2020 till ca 6,9 miljoner ton
koldioxidekvivalenter, vilket motsvarar 15 procent av de totala utsldppen av
vaxthusgaser i Sverige. Utslappen inom sektorn &r ca 10 procent (eller drygt 0,7
miljoner ton koldioxidekvivalenter) lagre jamfort med 1990, se Figur 40.
Minskningen beror pa ett antal faktorer som en minskad djurhallning (sarskilt
mjo6lkkor och grisar) och déarmed minskad méngd stallgddsel, effektivare lagring av
stallgodsel, lagre anvandning av kvave i godselmedel samt en minskad akerareal.
Till exempel har metangasutslappen fran mjolkkors fodersmaltning minskat med ca
en tredjedel sedan 1990 pa grund av minskat antal mjolkkor.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 40: Vaxthusgasutslapp inom jordbrukssektorn. Kélla: Naturvardsverket, 2021c.
Jordbrukssektorns utsldpp av metan och lustgas utgor drygt tre fjardedelar vardera

av de nationella utslappen av dessa vaxthusgaser (om man bortser fran utslapp och
upptag som ingar i LULUCF-sektorn). Utslappen av metan och lustgas fran sektorn
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har minskat med 8 procent vardera sedan 1990. Metan star idag for ca 46 procent
och lustgas for 52 procent av det svenska jordbrukets klimatpaverkan. Resterande
del (ca 2 procent) utgors av koldioxid som uppstar fran kalkning och
ureaanvéandning inom jordbruket.

Mellan 2019 och 2020 6kade utslappen fran jordbrukssektorn med ca 1,6 procent
motsvarande drygt 100 kiloton koldioxidekvivalenter vilket framst forklaras med
en okad forséljning av mineralgddsel godselaret 2019/2020. Orsaken till att
forsaljningen av mineralgddsel kade jamfort med narmast foregaende godselar ar
att under 2019/20 fanns inga stora lager av mineralgodsel kvar fran foregaende ar
och att forsaljning per hektar inte har 6kat. Under 2018/19 fanns det daremot
kvarstaende lager av mineralgddsel fran torraret 2018°%,

Metanutslappen fran mjolkkor minskar men
mjOlkproduktionen Gkar

De samlade metanutslappen fran djurs fodersmaltning ar 2020 var knappt 3
miljoner ton koldioxidekvivalenter, vilket motsvarar ca 42 procent av hela
jordbrukssektorns utslapp. Notkreatur (for mjolk- och nétkéttsproduktion) ar den
storsta kallan till metanutslapp och stod for ca 87 procent av utslappen fran djurens
fodersmaltning. Resten kommer fran hastar, renar, lamm- och far och getter samt
grisar, se Figur 40.

Sedan 1990 har metanutslapp fran djurs fodersmaltning minskat med ca 10 procent.
Mellan 2019 och 2020 minskade den med mindre &n 1 procent. Den framsta
orsaken till de minskande utsléappen &r en tydlig nedgang i antalet djur, sarskilt
mjolkkor. Metanutslapp fran mjélkkors fodersmaltning var 2020 ca 1,1 miljoner
ton koldioxidekvivalenter och metangasutslappen har minskat med 31 procent
sedan 1990. Antalet mjolkkor i Sverige har blivit allt l&gre sedan Sverige gick med
i EU%. Antalet har nastan halverats mellan 1990 och 2020 men minskningstakten
har varit langsammare sedan 2010 fram till i dag. Mellan 2019 och 2020 fortsatte
antal mjolkkor att minska men mindre an tidigare ar®.

Den genomsnittliga mjolkavkastningen per ko i Sverige ar 2020 var 9 997
kilogram per ko per ar jamfort med 6 503 kilogram per ko per ar 1990%.
Mijolkavkastningen per ko ar 2020 har okat med drygt 50 procent sedan 1990 till
foljd av att mjolkproduktionen blivit effektivare genom bl.a. battre anvandning av
foderenergin sa att mangden foder som omvandlas till mjélk blir hogre samt
forbattrad djurhélsa och avelsarbete. Detta innebdr att mjélk som produceras idag
ger upphov till lagre metanutslapp. Trots en liten minskning i antalet mjolkkor

% SCB, 2021b

95 Jordbruksverket, 2014a
% Jordbruksverket, 2020

9 Naturvardsverket, 2021e
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mellan 2019 och 2020 sa medforde en dkad total mjolkproduktion att utslappen
okade nagot.

Metanutslappen fran fodersmaltning av nétkreatur utover mjélkkor (dikor, tjurar,
kvigor och kalvar) var ca 1,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter och har ékat med
13 procent sedan 1990, se Figur 41. Det kan forklaras av att antalet djur inom
denna djurkategori har dkat nagot®. Utslappen 6kade pa 1990 talet men har sedan
legat pa samma niva de senaste 15 aren.

Antalet grisar har minskat med 39 procent sedan 1990 och utslappen av metan fran
grisars fodersmaltning under perioden minskade med samma andel (39 procent).
Metanutslapp fran andra djurkategorier, sdsom far och getter samt hastar, visar en
okande trend vilket forklaras av ett 6kat djurantal sedan 1990. Antalet far och
getter har 6kat med ca 24 procent och antalet hastar med 13 procent sedan 1990.
Metanutslappen fran dessa djurkategorier utgjorde ca 100 kiloton respektive 160
kiloton koldioxidekvivalenter & 2020. Aven renar avger metanutslapp fran
fodersmaltning och det uppskattas till ca 75 kiloton koldioxidekvivalenter ar 2020.
Sammanlagt motsvarar metanutslapp fran andra djurkategorier utom nétkreatur
knappt 12 procent av utslappen fran samtliga djurs fodersmaltning.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 41: Metanutslapp fran fodersmaltning hos olika djurslag. Kalla: Naturvardsverket,
2021c.
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Metan- och lustgasutslapp fran lagring av stallgodsel har

legat stilla

Utslappen av metan och lustgas fran lagring av godsel beror pa olika faktorer som
kvéve- och kolhalten i godseln, lagringstid av gddsel, typ

av godselhanteringssystem samt hur mycket stallgodsel som far spridas pa
akermark. Utslapp fran godsel sker direkt under hanteringen och lagringen av
stallgddsel samt indirekt genom forangning av kvave i form av NHsz- och NOXx-
utslapp (atmosfarisk deposition).

De aggregerade utslappen fran lagring av stallgodsel var ar 2020 lite mindre an 0,6
miljoner ton koldioxidekvivalenter vilket motsvarar ca 9 procent av hela sektorns
utslapp. Sedan 1990 har utslappen fran lagring av stallgédsel fran samtliga
djurkategorier minskat med 3 procent, se Figur 42. Notkreatur for mjélk och
notkottsproduktion ansvarade tillsammans for drygt hélften (56 procent) av
utslappen ar 2020. Utslappsandelen for grisar var 13 procent och resten (ca 30
procent) kommer fran andra djurkategorier som hastar, fjaderfa, renar, far och
getter samt fran atmosfarisk deposition, se Figur 42.

Utslappen fran lagring av stallgodsel paverkas av antalet djur och typ

av godselhanteringssystem. Till exempel avger flytgddselsystem mer metangas och
mindre lustgas under lagring och spridning &n system dar gédseln hanteras i fast
form tillsammans med stromedel®®. | fastgodsel finns ofta tillgang till syre vilket ar
forutsattningen for lustgasbildning. | Sverige har man Gvergatt till mer
flytgddselsystem for mjolkkor och grisar samt mer djupstrébadd och
flytgodselsystem for 6vriga notkreatur for kottproduktion®,
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Figur 42: Utslapp fran stallgédsel fran olika djurslag. Kalla: Naturvardsverket, 2021c.
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| dag utgor utslappen fran lagring av stallgddsel fran mjolkkor och grisar drygt 23
procent respektive 13 procent av de totala utsldppen av véxthusgaser i sektorn.
Sedan 1990 har det minskat med 30 procent respektive 25 procent. Detta beror
framst pa minskning av antalet mjélkkor och grisar samt 6kad anvandning av
flytgodselsystem. Daremot har utslappen fran lagring av stallgodsel av nétkreatur
utéver mjolkkor okat med 48 procent. Lustgasutslappen fran lagring av stallgodsel
har 6kat med 22 procent under perioden. Detta beror pa att mangden kvave i godsel
har 6kat da lustgasutslapp ar direkt relaterat till kvaveintag. Aven metanutslapp har
okat med ca 78 procent. Andra djurkategorier som visar en 6kning av utslapp fran
lagring av godsel ar fjaderfa, far och getter samt héstar da dessa populationer,
sarskilt fjaderfa, har okat kraftigt sedan 1990.

Anvandning av stallgddsel och gddsel fran betesdjur ger
upphov till utslapp

Utsldppen fran godsel som sprids pa akermark samt godsel fran betesdjur
(redovisas under jordbruksmark) var under 2020 ca 0,68 miljoner ton
koldioxidekvivalenter (Figur 43), motsvarande ca 10 procent av hela
jordbrukssektorn.

Utsldppen fran dessa kallor ar ca 14 procent hogre jamfort med det som kommer
fran lagring av stallgodsel (ca 0,6 miljoner ton koldioxidekvivalenter).

Sedan 1990 har utslappen fran stallgodsel som sprids pa akermark minskat med 11
procent till f6ljd av ett minskat antal djur, frimst av mjélkkor och grisar, en
minskad akermarksareal samt en 6kad andel stallgédsel som rétas for
biogasproduktion.

Biogasproduktion fran svenska gardar okar stadigt

| Sverige produceras arligen ca 25 miljoner ton stallgédsel varav storsta delen ar
notkreaturs- och svingddsel’®t. Genom att réta stallgodsel i en biogasanlaggning
kan en stor mangd av den metan som bildas tas tillvara och samtidigt kan forluster
av kvave i form av lustgas minskas. Biogasproduktion fran stallgodsel ger en
minskad klimatpaverkan och samtidigt produceras biogas som minskar beroendet
av fossila branslen. Metan som produceras kan anvéndas som fornybart drivmedel
eller for att generera el och/eller varme. Férutom anvéndning av biogas som
drivmedel bidrar det till betydligt forbattrad luftkvalitet jamfort med t.ex. diesel
och darmed minskad paverkan pa hélsa och miljo eftersom det ger lagre utslapp av
hélsofarliga luftfororeningar som NOx och partiklar.

Vid biogasproduktion fas ocksa en biprodukt i form av rétrester som ar naringsrika
vilka kan utnyttjas som naturlig godsel och dérmed ersétta mineralgddsel.
Anvandning av rotrester istéllet for mineralgddsel kan bidra till att 6ka inlagringen

101 Energimyndigheten, 2021g
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av kol i marken och kan forbattra klimatprestandan for biogasproduktion i ett
livscykelperspektiv.

Ar 2010 hade 15 lantbruk i Sverige startat biogasanlaggningar dar det rétas
stallgddsel. Ar 2000 hade antalet anlaggningar okat till 77 stycken, varav 54 var
gardsanlaggningar och resten samrétningsanlaggningari®?. Godselgasstodet
forklarar 6kningen®®. Under 2020 rétades 1,2 miljon ton godsel vilket ar en 6kning
med 5 procent jamfort med 2019%,

Jordbruksmark ar storsta kallan till utslapp av lustgas

Jordbruksmarkens utslapp som ingar i jordbrukssektorn bestod &r 2020 av ca 96
procent lustgas och ca 4 procent koldioxid. Lustgasavgangen fran jordbruksmarken
redovisas som direkta och indirekta utslapp. De direkta utslappen utgdr den storsta
delen (ca 90 procent eller ca 3 miljoner koldioxidekvivalenter) och omfattar bl.a.
anvandning av kvave i mineralgddsel, anvandning av stallgédsel, godsel fran
betesdjur, anvandning av évriga godselmedel, skorderester samt upptag eller
forlust av lustgas till f6ljd av mineralisering genom odling av mineraljordar och
organogena jordar. Lustgasavgangen fran mulljordar dvs, organogena jordar ar
generellt sett hogre an fran mineraljordar da stora mangder organiskt material
mineraliseras nér jordarna dikats ut.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 43: Utslappstrender inom jordbruksmark, totalt och uppdelat pa kategorier. Kélla:
Naturvardsverket, 2021c.
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Sammanlagt har direkta lustgasutsldppen minskat med drygt 7 procent sedan 1990.
Mellan 2019 och 2020 6kade det med drygt 4 procent vilket framst férklaras med
en okad forséljning av mineralgddsel godselaret 2019/2020.

De indirekta lustgasutslappen utgjorde ca 8 procent av utslappen fran
jordbruksmarken och omfattar atmosfariskt nedfall av kvaveforeningar sasom NH
och NOx (96 kiloton koldioxidekvivalenter), samt N-lackage fran akermark (ca
187 kiloton koldioxidekvivalenter). Atmosfariskt nedfall och kvéavel&ckaget har
minskat med 7 procent respektive 29 procent sedan 1990 och det forklaras av
minskningsatgarder for NHs- och NOx-utslapp under lang tid i Sverige. Idag utgar
arbetet fran EU-direktiv, internationella ataganden samt fran de svenska
miljokvalitetsmalen. Val av grodor, godsling och jordbearbetning har ocksa stor
betydelse for kvavelackaget.

De sammantagna utslappen fran jordbruksmark ar 2020 var nastan 3,4 miljoner ton
koldioxidekvivalenter, vilket motsvarar ca hélften (49 procent) av sektorns utslapp,
se Figur 43. Utsl&ppen ar nu 10 procent lagre jamfért med 1990 p.g.a. att
forséljning av mineralgddsel, anvandning av stallgodsel, kalkning och anvandning
av urea, utslapp fran odling av mineraljordar och organogena jordar samt
skorderester har minskat under perioden. Akerarealen som odlas med spannmal &r
ca 10 procent lagre jamfort med 1990 och trenden &r minskande®,

Utsldppen av koldioxid harstammar fran kalkning och anvandning av urea i
jordbruket. Utslappen fran kalkning och urea var tillsammans ca 123 kiloton eller
mindre an 2 procent av jordbrukssektorns utslapp ar 2020. Utslappen har minskat
med ca 30 procent sedan 1990 till foljd av 1&gre anvéndning av kalk och urea som
godselmedel och trenden ar minskande. Stérsta delen av koldioxidutslapp kommer
fran kalk och dolomitanvandning. Kalkning ar ett sétt att dampa effekterna av
forsurningen av jordbruksmark och paverkar jordens struktur samt
odlingsegenskaper. Urea anvinds mycket i 6vriga delar av varlden men anvands i
relativt liten omfattning i Sverige. Vid anvandning av urea pa akermark frigors
koldioxid samt lustgasutslapp frigérs men det ar bara lustgas som redovisas under
anvéandning av mineralgodsel'%.

Anvéandning av gédningsmedel ger upphov till
lustgasutslapp

Sedan 1990 minskade forsaljning av kvave i mineralgodsel for spridning pa
jordbruksmark fran 225 till nastan 215 kiloton, en minskning med ca 4 procent%’
och den motsvarar en utslappsminskning i ndstan samma storleksordning. Daremot
Okade forséaljningen mellan 2019 och 2020 med 18 procent som kan férklaras med
att under 2019/20 fanns inga stora lager av mineralgddsel kvar jamfort med
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2018/19 som hade kvarstaende lager av mineralgodsel fran torraret 2018%,
Totalskordarna i Sverige var pa en hog niva bade ar 2019 och 2020%.

Awven forsaljning av andra typer av mineralgodsel som fosfor, kalium och svavel-
mineralgodsel har 6kat under samma period. Forsaljning och anvéandning av
godningsmedel kan paverkas av manga faktorer, sasom arealen akermark (sarskilt
for spannmal), varldsmarknaden (som paverkar godselpriset) och vilka grédor som
odlas samt vaderforhallanden. Under 2014/15 bidrog en kombination av gynnsamt
vader for hostsadda grodor och stora arealer hostvete till en 6kad anvandning av
mineralgddsel vilket ledde till att spannmalsskorden 2015 var den storsta sedan
1997. Daremot ledde mycket regn hosten 2017 till att arealen av de hdgavkastande
hostsadda grodorna minskade och darfor minskade behovet av mineralgodsel
jamfort med foregaende ar da arealen hostsadda grodor var storre an normalt. Den
ovanligt htga varmen och torkan sommaren 2018 gjorde att de planerade
skordenivaerna inte kunde nas. Detta resulterade i att spannmalsskorden blev 45
procent lagre an skorden aret innan och den lagsta sedan flera decenniert®, Under
2019 fordubblades spannmalsproduktionen jamfaért med aret innan da torkan gav
missvaxt!l,

Bland de sma godningsmedelskategorierna som visar 6kande utslappstrender ar
anvandning av 6vriga gédselmedel som organiska gédningsmedel samt slam.
Utsldppen fran dessa kategorier har mer an fordubblats sedan 1990. De
sammanlagda utslappen var under 2020 ca 65 kiloton koldioxidekvivalenter eller
ca 1 procent av jordbrukets utslapp.

Stora delar av utslapp fran jordbruket finns aven i andra
sektorer

Det finns ytterligare stora méngder utslapp som ar kopplade till jordbruket, men
rapporteras som territoriella utsl&pp under andra sektorer eller i de lander dar
utslappen sker. Det innefattar bl.a. koldioxidavgang fran mulljordar, anvandning av
fossila brénslen i arbetsmaskiner inom jordbruket, samt utslapp kopplat till import
av foder, mineralgddsel och andra relevanta komponenter.

18 SCB, 2021b
109 SCB, 2021b
110 sCB, 2018
11SCB, 2019
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Figur 44: Jordbrukets utslapp i olika sektorer!!2, Kalla: Naturvardsverket, 2021c.

Figur 44 visar hur de territoriella utslappen fran svenskt jordbruk fordelas pa olika
sektorer. Fran mulljordar frigors koldioxid och lustgas under nedbrytningen av
organiskt material. Dessa utslapp sker oavsett om marken gddslas eller inte och
sker pa bade akermark och betesmark. Koldioxidutslapp och upptag fran akermark
och betesmark redovisas under markanvandningssektorn (LULUCF, se mer
detaljer i avsnitt 3.9), till skillnad fran lustgasutslapp fran sjalva brukandet av
marken som redovisas under jordbrukssektorn. Nettoutslapp fran akermark har
stora mellanérsvariationer men har i genomsnitt varit ett nettoutslapp. Ar 2020 var
nettoutslapp fran akermark ca 2,8 miljoner koldioxidekvivalenter. Nettoutslapp
fran betesmark &r sma (0,3 miljoner koldioxidekvivalenter) som har en nettosénka
till 2005 och darefter nettoutslapp.

Darut6ver redovisas vaxthusgasutslapp fran anvandning fran fossila branslen
(sasom utslapp av vaxthusgaser fran diesel och eldningsolja) framfor allt for att
driva arbetsmaskiner under arbetsmaskiner samt uppvarmning av
jordbruksbyggnader och spannmalstorkar under egen uppvarmning som tillhor
energisektorn. Utslapp fran fossila bransleanvandningen i jordbruket ligger pa

12 se avsnitt 3.5 om Egen uppvarmning, avsnitt 3.9 om Markanvandning och avsnitt 3.6 om

Arbetsmaskiner. Notera att jordbruksmaskiner bendmns jordbruk i avsnitt 3.6 Arbetsmaskiner.
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nastan samma niva sedan 1990. Ar 2020 var utslappen ca 0,5 miljoner ton
koldioxidekvivalenter fran jordbrukets arbetsmaskiner, se avsnitt 3.6 kring
arbetsmaskiner och 0,1 miljoner ton fran egen uppvarmning av jordbrukslokaler, se
avsnitt 3.5 kring egen uppvarmning av bostéder och lokaler.

Dessutom bidrar svensk jordbruksproduktion till utslapp av véxthusgaser som sker
i andra lander vid produktion av mineralgddsel, foder och véaxtskyddsmedel mm
som importeras och anvands i svenskt jordbruk. Dessa utslapp ingar inte i den
territoriella statistiken eftersom utslappen sker utomlands.

Atgarder inom jordbruket kan minska utslappen

Utslapp av vaxthusgaser fran jordbrukssektorn skiljer sig fran andra sektorer
eftersom den storsta delen av utsldppen har ett ursprung i biologiska

processer d.v.s. metan fran framst idisslande djur, metan och lustgas fran lagring av
stallgddsel och lustgas som bildas ndr mikroorganismer omsétter kvave i marken.
Darfor &r det svart att minska utslappen fran djurhallning och vaxtodling i nagon
storre omfattning om vi vill behalla dagens livsmedelsproduktion®*?,

Det finns ett antal atgarder som har inforts med syftet att minska utslappen av
metan och lustgas fran produktionen och koldioxid fran anvandningen av fossil
energi. Atgarderna for att 6ka energieffektivisering i form av mer pengar till
investeringar i energieffektivare teknik har bidragit till den minskande
utslappstrenden. Ytterligare atgardsmajligheter som har potential att bidra till
reducerade utslapp av vaxthusgaser i jordbruket ar att utveckla ett mer hallbart
produktionssystem med effektivare resursanvandning. Detta kan ske genom till
exempel att:
e anvanda bade mineralgodsel och stallgodsel pa effektivare satt
o fdrbéttra hantering och lagring av stallgodsel, till exempel
tackning/behandling av flytgodsel
e (ka omfattningen av rétning av stallgodsel i syfte att ersatta fossilbrénsle
med biogas
e aterfora organogena jordar till vatmark i syfte
att minska lustgasavgang fran dkermark
En dampad efterfragan, och darigenom konsumtion, av animaliska livsmedel kan
ocksa leda till minskade vaxthusgasutslapp eftersom olika livsmedel har mycket
olika klimatpaverkan.

113 Jordbruksverket, 2012
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3.4. El och fjarrvédrme

Utslappen av véxthusgaser fran el- och fjarrvarmeproduktionen'4 var 46 procent
lagre 2020 jamfort med 1990 och stod for 9 procent av de totala utslappen i
Sverige. Sektorns utslapp av vaxthusgaser var 3,5 miljoner ton
koldioxidekvivalenter, vilket &r 23 procent mindre &n 2019. Minskningen i sektorn
var 1 miljon ton koldioxidekvivalenter jamfort med 2019 och berodde pa minskad
anvandning av fossila branslen. Delar av den minskade brénsleanvandningen beror
pa en pagadende och permanent utfasning, sarskilt av kol eftersom flera stora
energianlaggningar har fasat ut sin kolanvéndning. En ytterligare forklaringen till
minskad anvandning av fossila branslen var det rekordvarma véadret 2020 med den
hogsta medeltemperaturen som hittills har uppmatts.

Omkring 96 procent av vaxthusgasutslappen fran el och fjarrvarme omfattas av
EU:s handelssystem for utslappsratter. Utslappen varierar dock mellan aren, vilket
framst beror pa dkad anvandning av fossila branslen vid kallt vader, se Figur 45.
Fortsatt utfasning av fossila branslen behover astadkommas, och den storsta
utmaningen &r att minska mangden fossilbaserad plast som gar till
avfallsférbranning.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 45: Vaxthusgasutslapp frén el- och fjarrvarmeproduktion 1990 - 2019. Kailla:
Naturvardsverket, 2021c

Kraftvarmeproduktion (kombinerad el- och fjarrvarmeproduktion) stod for ungeféar
tre fjardedelar av utsléppen, fjarrvarmeproduktion i varmeverk stod for cirka en
fjardedel och den separata elproduktionens utslapp gav upphov till knappt 1
procent av utslappen, se Figur 46.

114 Utslapp fran restgaser inom jarn- och stalindustrin redovisas under industrins utslapp.
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Figur 46: Vaxthusgasutslapp fran el- och fjarrvarmeproduktion férdelat per delsektor.
Kalla: Naturvardsverket, 2021c

Flera orsaker till utslappsutvecklingen

Utsldppen av vaxthusgaser fran den svenska el- och fjarrvarmesektorn &r laga
jamfort med manga andra lander, eftersom produktionen till storsta delen baseras
pa vattenkraft, karnkraft, vindkraft och biobranslebaserad fjarrvarme. Trots att
fjarrvarmeproduktionen har 6kat med omkring 50 procent sen 1990 har
utslappen av véaxthusgaser minskat. Detta beror pa en 6vergang fran fossila
branslen (kol, naturgas och framforallt eldningsolja) till férbranning av biobranslen
och avfall. En kraftig minskning av anvandningen av fossila brénslen skedde under
2020. Nastan alla ar sedan 1990 har varit varmare an vad som anses vara ett
normaldr, vilket generellt har gett lagre utslapp'®. Ar 2020 var rekordvarmt''’,
vilket gav lagre uppvarmningsbehov och darmed lagre bransleférbrukning.

Forandrad branslemix genom utfasning av fossila
branslen

Sedan 1990 har branslemixen i fjarrvarmeproduktionen férandrats mycket.
Utslappen fran fossila branslen har minskat med 94 procent, samtidigt som
utslappen fran avfall har 6kat, se Figur 47. Minskad koleldning bidrog till att sanka
utslappen fran fossila branslen under 2000-talet.

Under 2020 naddes rekordlaga nivaer for anvandningen av fossila branslen i
sektorn. Den storsta orsaken till utslappsminskningen 2020 &r utfasningen av kol.

115 Energimyndigheten, 2020
116 Naturvardsverket, 2020a (se faktaruta pa sida 93)

17 SMHI, 2020
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En stor minskning av forbrukningen av naturgas och energitorv bidrar ocksa till
utslappsminskningen. Utslappen fran branslekategorin fossila branslen (kol, olja
och naturgas) var darfor 74 procent lagre 2020 jamfort med 2019. Ar 2020 stod
branslekategorin fossila bréanslen for endast 7 procent av utslappen och 2 procent
av bransleanvandningen i sektorn, se Figur 47 och Figur 48. Den kraftiga
hojningen av energi- och koldioxidskatterna pa fossila branslen som anvands for
varmeproduktion i kraftvarmeverk, som gjordes 2019, bedéms ha bidragit till den
snabba utfasningen av fossila branslen. Aven branschens arbete med att fasa ut
fossila brénslen har bidragit till utveckling som dock bedéms ha skett snabbare &n
planerat pa grund av skattehojningarna.*'®

Framforallt &r det utfasningen av kol under 2020 som ger en pataglig effekt pa
utslappen. Tre energianlaggningar genomférde beslut som innebar att
kolanvandningen helt fasades ut 2019-2020 och bara tva energianlaggningar
anvande sma mangder kol under 2020. Har bedéms darmed en permanent
minskning av utslappen ha skett. Aven de tva anlaggningar som fortfarande
anvander kol planerar att fasa ut kolet.

Minskningen av naturgas beror formodligen dels pa det varma vadret!® och dels pa
att de tva anlaggningar som anvander mest naturgas beslutat att minska
anvandningen av naturgas i sin produktion och minimera den sa langt det gar.1?°
Aven forbrukningen av eldningsolja har minskat en del, vilket sannolikt framst
beror pa att det milda vadret gjort att eldningsoljorna i 1ag utstrackning har anvants
som komplementbransle men aven att anlaggningarna férsoker minska
anvéandningen.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 47: Vaxthusgasutslapp per bransle fran el- och fjarrvarmeproduktion. Kalla:
Naturvardsverket, 2021c

118 Naturvardsverket, 2020b. http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-
Sverige/Regeringsuppdrag/Redovisade-2020/Klimatredovisning-enligt-klimatlagenl/

119 Goteborg Energi, 2020 verksamhetsberattelse sid 12.
225x297 GE_Arsredovisning2020 210216 ML3.indd (goteborgenergi.se)

120 Energiforetagen, 2021a.
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Utslapp fran forbranning av energitorv, som raknas som ett fossilt bransle men inte
ingar i branslekategorin fossila branslen, har minskat sedan 2010 och var 83
procent under 1990 ars niva ar 2020. Bade anvandningen av och utslappen fran
energitorv minskade med 52 procent 2020 jamfort med 2019 och var 2020 nere pa
valdigt laga nivaer (0,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter). Den minskade
anvandningen av energitorv ar 2020 beror bland annat pa det ckade priset pa
utslappsratter inom utslappshandeln.t?

Biobrénsleanvandningen har dkat kraftigt sen 1990 och uppgick till 80 procent av
bransleanvandningen inom sektorn 2020, se Figur 48. Daremot ligger utsl&ppen av
metan och lustgas fran forbranning av biobréanslen pa en lag niva, motsvarande
knappt 0,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter??, se Figur 45 och Figur 47.
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Figur 48: Anvanda branslen??? for el- och fjarrvarmeproduktion. Kalla: Naturvardsverket,
2021c

Forbranningen av avfall har 6kat markant och utslappen har fyrdubblats sedan
1990. En bidragande orsak till att 6vergangen fran fossila branslen till avfall lett till
en utslappsminskning &r att avfallet delvis bestar av biogent material. Ar 2020 lag
utslappen kvar pa cirka 2,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter, vilket & samma
niva som 2019. Avfallets andel av utslappen har okat kraftigt jamfort med 2019
och ligger nu pa 81 procent av utslappen fran sektorn, se Figur 47. Orsaken till att
andelen ¢kade trots att utslappen fran avfallsforbranningen lag kvar pa samma niva

121 SCB, 2021c https://www.sch.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/markanvandning/torv-
produktion-anvandning-och-miljoeffekter-torv/pong/statistiknyhet/torv-2020-produktion-anvandning-
och-miljoeffekter/

122 Utslapp av biogen koldioxid ingar inte i vaxthusgasstatistiken, |14s mer om detta i avsnitt 3.10

123 Avfallets fornybara organiska del ingér i biobransle medan den fossila delen ingar i avfall och 6vrigt.
Industriella restgaser anvands som bransle for el- och fjarrvarmeproduktion men dess utslapp redovisas
under industrisektorn
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som 2019 var den drastiskt minskade anvéndningen av fossila branslena.
Anvandningen av avfallsbransle stod for 16 procent av bransleanvandningen ar
2020.

Arliga variationer i utslapp

Bostader och lokaler varms framforallt upp med fjarrvarme och elvarme!?, vilket
ger en 6kad anvandning av dessa energislag nar det ar kallt ute. For att tillgodose
det okade uppvarmningsbehovet anvands mer bransle vid laga
utomhustemperaturer. | de flesta fjarrvarmesystem har fossila branslen gatt fran att
vara huvudbrénslen till att anvandas som komplement till framst biobranslen vid
exempelvis kallt vader. Att fossila branslen anvands som kompletterande brénsle
vid kallt vader &r den framsta anledningen till att sektorns utslapp varierar mellan
aren. Anvandningen av avfall varierar inte med vadret pa samma satt som fossila
branslen. Det beror pa att varme kan produceras till 1ag kostnad med avfallsbréansle.
Avfallspannornas kapacitet utnyttjas darfor sa langt som majligt hela aret oavsett
vader!?, En annan orsak till arliga variationer i utslapp &r att nar produktionen av
vattenkraft eller karnkraft &r 1ag kan annan elproduktion behova anvandas i hogre
grad, i forsta hand fran kraftvarmeverk. Bransleanvandningen har darfor ofta varit
hogre under torra ar, sarskilt for fossila branslen. 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 tillgang pa vattenkraft, se Figur
47. Arsmedeltemperaturen i Sverige var 2020 den hégsta uppmétta sedan 1860.
Medeltemperaturen var en halv grad hogre &n 2014 som tidigare var det varmaste
aret.1?® Detta bidrog till den laga anvandningen av fossila bréanslen for el- och
fjarrvarmeproduktion under 2020.

Kraftvarmen har storst utslapp men minskar ocksa mest

Fjarrvarmeproduktion i varmeverk har delvis ersatts av kraftvarmeproduktion dvs.
produktion av bade el och fjarrvarme. Minskade intakter pga. laga elpriser efter
2010 gjorde att kraftvarmeproduktionen minskade'?’. Kraftvarmeproducerad
fjarrvarme stod 2019 fér omkring 50 procent av fjarrvarmeproduktion.*?®
Kraftvarmeverken anvander framst biobranslen men &r &ven storst anvandare av
fossila branslen och avfall. Fjarrvarmeleveranserna var lagre 2020 framst pa grund
av milda temperaturer.'?

Som stdrsta anvandare av fossila brénslen har kraftvdrmeverken bidragit mest till
de arliga utslappsvariationerna pa grund av att 6kat uppvarmningsbehov medfort

124 Energimyndigheten, 2021e
125 50U, 2017:83

126 SMHI, 2021

127 Energimyndigheten, 2017a
128 Energiféretagen, 2020

129Energiféretagen, 2021b.
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Okad forbrukning av fossila brénslen. Det &r dock &ven kraftvarmeproduktionen
som bidragit mest till de minskade utslappen fran fossila branslen genom 6vergang
till biobranslen och avfall. Kraftvarmeproduktionens utslapp fran fossila branslen
har minskat med 95 procent, medan utslappen fran avfall har 6kat med nastan 500
procent sedan 1990. Tillsammans med 6kad anvandning av biobrénsle ger detta en
utslappsminskning fran kraftvarmeproduktionen med 49 procent sen 1990. Jamfort
med 2019 minskade utslappen fran fossila branslen fran kraftvarmen med 80
procent. Vaxthusgasutslappen fran kraftvarmen lag 2020 pa 2,6 miljoner ton
koldioxidekvivalenter.

De totala vaxthusgasutslappen fran fjarrvarmeproduktion i varmeverk har minskat
med 32 procent jamfort med 1990, vilket motsvarar en minskning pa 0,4 miljoner
ton koldioxidekvivalenter. Sen foregaende ar minskade véaxthusgasutslappen fran

varmeverken med 37 procent fran en redan ganska lag niva.

Fjarrvarmen tillvaratar i hog grad varme fran andra
verksamheter

Fjarrvarme kan produceras pa manga olika sétt och kan ta tillvara energiresurser
som ar svara att anvanda direkt i enskilda byggnader, sasom avfall och oforadlat
biobransle. Férutom branslen anvands dven varmepumpar, spillvarme och elpannor
for att producera fjarrvarme. Spillvarmeutnyttjandet fran framst industrier**® har
Okat vilket bidragit till 6kad resurseffektivitet. Anvandningen av vdrmepumpar och
elpannor for fjarrvarmeproduktion har minskat sen 1990, sarskilt elpannor som nu
knappt anvénds.

En del av fjarrvarmen kommer fran varme som blir 6ver i andra verksamheter.
Forutom industrier kommer varmen exempelvis ifran spillvarme fran datahallar,
kopcentrum och stadernas avloppsreningsverk och rotgaser fran gamla deponier
som fortfarande lacker ut klimatgaser. En del spillvarme kan ha lag temperatur och
behover da hjalp av varmepumpar for att bli anvandbar.t3

Styrmedel som bidragit till utvecklingen

Orsakerna till 6kad anvandning av biobrénsle och avfall &r flera. Anvéndningen av
biobréanslen har 6kat bland annat genom energi- och koldioxidskatt pa fossila
branslen, samt hdga oljepriser under perioder. Deponiférbudet har gjort att
energibolagen kan fa intdkter genom att ta hand om avfall. Elcertifikatsystemet har
aven bidragit till att 6ka lI6nsamheten fér anvandande av biobrénsle vid
elproduktion genom de intakter som elproducenterna kan fa fran certifikaten.

Under perioden 1990-2005 medfdrde styrmedel att kostnaden for fossila brénslen
okade samtidigt som villkoren for biobransle forbattrades. Fran 2005 till 2019 var

130 Utslapp som uppstar vid produktion av spillvarme fran industrier allokeras till industrisektorn.

131 Energiforetagen 2020
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dock styrmedlens paverkan pa de fossila branslena i kraftvarmeproduktionen i
princip densamma som ar 1990 eftersom skatter sanktes nar EU:s handelssystem
for utslappsratter infordes. De Iaga priserna pa utslappsratter fram till ar 2017 drev
inte heller pa omstallningen. Att det trots detta inte skett en forskjutning at fossila
branslen inom kraftvarmeproduktionen &dr sannolikt tack vare elcertifikatsystemet
som fortsatt att stimulera biobranslebaserad kraftvarme!®? Skattenedsattningen for
energiskatt avskaffades och koldioxidskatten hdjdes for fossila branslen i
kraftvarmeverk 2019 for att ytterligare stimulera utfasningen av fossila bréanslen.'*®
De 6kade skatterna bedéms ha bidragit till att fossila branslen har fasats ut
snabbare an planerat.*** Under 2020 har dven det dkade priset pa utslappsratter
inom utslappshandeln bidragit till utvecklingen.

For att ytterligare minska utslappen fran el och fjarrvarme behover de fossila
bréanslena fortsatta fasas ut. Det fossila innehallet i avfallet som forbranns behover
minskas, vilket framforallt handlar om att minska méangden fossilbaserad plast som
gar till forbranning.

Plast orsakar de fossila utslappen fran avfallsforbranning

| och med utfasningen av fossila branslen sa blir avfallsforbranningen allt mer
huvudkallan till fossila vaxthusgasutslapp fran el- och fjarrvarmeproduktionen. De
fossila utslappen fran avfallsforbranning kommer i huvudsak fran plast, som nastan
uteslutande produceras av fossil olja och naturgas. Uppskattningsvis star fossil
plast for omkring 92 - 97 procent av de fossila utslappen fran forbranning av
avfall®* i el och fjarrvarmesektorn'®. For att Sverige ska na sina klimatmal sa
behover darfor forbranningen av fossilbaserat plastavfall minskas. Plastavfallet
som skickas till forbranning omhandertas i el- och fjarrvarmesektorn men uppstar
hos andra aktorer.

Vid forbranning av avfall med energiatervinning tillvaratas energin i avfallet
genom omvandling till framforallt el och fjarrvarme. | Sverige energiatervinns
majoriteten av plastavfallet *3. Globalt sett ar det mer vanligt att deponera eller
forbranna plastavfall utan att energin tas tillvara, vilket ar mindre resurseffektivt.
Det uppskattas till exempel att drygt 30 procent av allt plastférpackningsavfall
deponeras globalt!3,

132 profu, 2017

133 Finansdepartementet 2019.

134 Naturvardsverket, 2020b. Naturvardsverkets underlag for klimatredovisning enligt klimatlagen.
135 Denna andel géller bara for avfall och inte 6vrigt i "avfall och Gvrigt” kategorin.

13 SMED, 2020

187 SMED, 2019
138 Ciel, 2019
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Utslappen fran den fossila andelen i avfallet Iag 2020 stabilt kvar pa samma niva
som 2019, det vill sdga 2,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Detta trots att
utslappen var 2 procent lagre an 2019, vilket sannolikt beror pa minskad
fjarrvarmeproduktion pa grund av varmt vader. Andelen 6kade dock fran 64
procent 2019 till 81 procent av sektorns utslapp ar 2020. Att andelen 6kade 2020
beror pa en kraftig minskning av utslappen fran fossila bréanslen.
Avfallsforbranningen stod darmed for den dominerande andelen av utslappen fran
el och fjarrvarme, som totalt var 3,5 miljoner ton koldioxidekvivalenter, Figur 49.
Det ar darfor hogprioriterat att minska mangden fossil plast som forbranns. Néar
méangden fossil plast i avfallet minskar ar det forstas viktigt att den forlorade
energimangden ersatts med brénslen som ger lagre fossila utslapp.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 49: Utslappen fran el och fjarrvarmeproduktion 2018 uppdelat i avfallsférbranning
och 6vriga branslen. Kalla: Naturvardsverket, 2021c

Totalt uppkommer arligen omkring 1,7 miljoner ton plastavfall i Sverige varav
majoriteten, nastan 80 procent, gar till energiatervinning eller anvands som bréansle
i industrin, Figur 50. Atta procent av det uppkomna plastavfallet uppskattas ga till
materialatervinning, 0,4 procent till deponering (framst fran skrotade fordon och
elavfall) och resterande del till export (fem procent) eller ok&nd inhemsk
behandling (tio procent).*®

Storre delen av plasten som anvands i Sverige &r importerad och den plast som
produceras i Sverige gar framforallt pa export'“°. Plast finns i manga olika
avfallsfraktioner, se Figur 50. Den storsta delen av plasten som gar till
energidtervinning kommer fran blandade avfallsfraktioner fran hushall (restavfall)
och verksamheter (restavfall och verksamhetsavfall). Det &r plast som inte har

1% SMED, 2019
140 SMED, 2019
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sorterats ut till materialatervinning, till exempel plastforpackningar, men ocksa
andra plastprodukter fran till exempel byggbranschen och industrin. Den tredje
storsta fraktionen som gar till energiatervinning &r sorteringsrester fran
verksamheter, dven kallat rejekt. Detta avfall har ofta forst sorterats ut for
materialatervinning, men skickas sen av olika skal &nda till energiatervinning. Det
finns ocksa plastavfall som av olika anledningar maste forbrannas, till exempel
sjukvardens specialavfall. Férutom det inhemska avfallet som gar till
energiatervinning importerar svenska fjarrvarmeanlaggningar avfall som innehaller
plast. Uppskattningsvis innehaller avfallet som importeras for energiatervinning
mellan 280 000 — 560 000 ton plast.!4

Materialatervinning: 134 000 ton
Blandat verksamhetsavfall: 582 000 ton

Restavfall*: 236 000 ton

Sorteringsrester fran Energiatervinning

verksamheter: 209 000 ton Avfallsfloden och bransle:
av plast i Sverige 1 311 000 t
2016/2017 o
I Bygg- och rivningsavfall: 152 000 ton Totalt:
1 705 000 ton

Tillverknings- och tjanstesektor: 143 000 ton

Utsorterade férpackningar: 96 000 ton

Grovavfall: 77 000 ton Deponi: 6 000 ton

I Skrotade fordon: 41 000 ton Okand behandling: 171 000 ton I
Elavfall: 31 000 ton

Pantflaskor: 25 000 ton
Lantbruksplast: 17 700 ton

Export (okénd behandling): 83 000 ton

I Import rent plastavfall: 95 000 ton
* Restavfall fran hushall och verksamheter, insamlat inom den kommunala avfallshamtningen.

Figur 50: Oversikt éver plastavfallsfléden och behandling 2016/2017%? (ton). Totalt uppstar
cirka 1,7 miljoner ton plastavfall som behandlas pa olika satt enligt figuren. Kalla: SMED
2019

Att minska plasten i avfallet som gar till forbranning kréaver insatser fran aktorer
langs hela plastens vardekedja, eftersom manga olika aktorer anvander plast och

141 SMED, 2019
142 Data har inhamtats for 2017 nar tillgangligt. | de fall data saknas fér 2017 sa redovisas data for 2016
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darmed bidrar till uppkomsten av plastavfall, se Figur 51. De akt6rer som
producerar och satter plastprodukter pad marknaden behdver i hogre grad designa
produkterna for ateranvandning, reparation och materialatervinning. Aktorerna som
anvander plastprodukter behover sortera ut plast fran annat avfall for att méjliggora
ateranvandning eller materialtervinning och for att undvika att plast hamnar i
blandade avfallsfraktioner som gar direkt till energidtervinning. Okad
materialatervinning minskar behovet av nyproducerad plast. Andra atgarder &r att
minska fossil plastanvandning generellt och att byta ut fossilbaserad plast mot
biobaserad, vilket minskar de fossila vaxthusgasutslappen. Langre hallbarhet hos
produkter, méjlighet till reparationer och utfasning av onddiga plastprodukter och
forpackningar ar exempel pa atgarder som ger minskad plastanvandning.

2% 3%

Figur 51: Arlig tillférd plastrvara i Sverige férdelat 6ver sektorer. Kélla: SMED 2019

Foérpackningar

m Byggsektorn

= Fordon

m Elektronik

= Pantflaskor
Jordbrukssektorn

= Ovrigt

Det finns idag flera hinder for att na en hallbar plastanvandning. Ett av problemen
ar att det generellt &r billigare att anvanda fossil ravara for att producera nya
plastprodukter an att anvanda atervunnen ravara, vilket gor det svarare att fa till en
marknad for atervunnen plast. Det kan ocksa vara svart och kostsamt att stélla om
tillverkningsprocesser till att anvanda biobaserad eller atervunnen plastravara. Ett
annat hinder ar svarigheter med att hitta avsattning for manga av de atervunna
plastfraktionerna. Sa kallade nedbrytbara plaster blir vanligare, men de &r inte helt
nedbrytbara utan kan lamna kvar mikroplast och férsvara atervinning.143

Att minska de fossila vaxthusgasutslappen fran forbranning av fossil plast ar en
utmaning eftersom hela samhéllet behdver bidra. Detta &r sarskilt utmanande med
tanke pa att den globala plastkonsumtionen och darmed plastavfallet 6kar och
forutspas Oka ytterligare i framtiden. Om den globala anvandningen av plast okar
som forvantat uppskattas 20 procent av oljeanvandningen i varlden anvandas till
plast ar 2050.1** Ett intensivt arbete sker bade nationellt och pa EU-niva for att
stalla om till en mer hallbar plastanvandning, vilket inkluderar att minska de fossila

143 SOU 2018:84
144 Ellen McArthur Foundation, 2017
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utslappen vid avfallsforbranning. Styrmedels- och atgardsforslag pa omradet har
tagits fram bland annat genom utredningen om Hallbara plastmaterial**® och manga
aktorer, daribland Naturvardsverket, ar aktiva i det fortsatta arbetet med att
undersoka och utveckla olika Idsningar.

Hog andel foérnybart i elproduktionen

Sverige har forhallandevis laga utslapp av vaxthusgaser fran elproduktion, vilket
beror pa att produktionen i huvudsak baseras pa vattenkraft, karnkraft, biobranslen
och pa senare ar vindkraft. Sveriges elproduktion sker darmed framst fran kéllor
med laga utslapp av véaxthusgaser, se Figur 52. Kapaciteten for fornybar energi har
Okat i och med utbyggnaden av vindkraft, biobranslebaserad kraftvdrme och
solenergi.'

Forutom att det var rekordvarmt ar 2020 var det aven god vattentillgang och
valdigt blasigt,*” vilket gav mycket laga elpriser sérskilt det forsta halvaret. 4
Trots de laga elpriserna var produktionen fran vattenkraft hog och vindkraften slog
aterigen produktionsrekord.*® Elproduktion fran kraftvarmen minskade 2020 da
det varma aret gav ett minskat fjarrvarmeunderlag, laga elpriser och darmed ocksa
en lagre elproduktion.®

Den totala elproduktionen minskade 3 procent ar 2020 jamfort med rekordaret
2019 da svensk elproduktionen var den hogsta nagonsin. Trots minskningen
producerades mer el an vad som konsumerades, vilket gav ett éverskott pa 25
TWh. Vattenkraften dkade sin produktion med 10 procent jamfort med 2019,
medan karnkraften minskade sin produktion med 27 procent. Darmed stod
vattenkraften fOr 45 procenten av elproduktionen medan kéarnkraften stod for 30
procent. Vindkraften tkade sin andel till 17 procent, vilket innebar en 6kning av
den fornybara produktionen. Elproduktionen fran kraftvarmeverk var nagot lagre
an 2019 och motsvarade 8 procent av elproduktionen. >

Elproduktionen fran vindkraft slog aterigen rekord under 2020 med en 6kning pa
39 procent jamfort med 2019. Orsaken var framst en fortsatt utbyggnad av

145 S0U 2018:84
146 Energimyndigheten, 2019
147 SMHI, 2021. Aret 2020 - Rekordvarmt &r | SMHI

148 Energimarknadsinspektionen 2020, https://www.ei.se/om-oss/nyheter/2020/2020-09-14-hur-kommer-
det-sig-att-elpriset-andrar-sig-sa-ofta

149 Energimyndigheten, 2021k
150 Energimyndigheten, 2020x
151 Energimyndigheten, 2021f
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vindkraften men &ven att 2020 var ett blasigt ar.**2 Utbyggnadstakten for
vindkraften bedéms vara fortsatt hog under de narmaste aren.*%

Terawatt-timmar (TWh) per ar
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Figur 52: Svensk elproduktion av olika slag. Kélla: Energimyndigheten, 2021d och SCB,
2021e

Solenergi star an sa lange for en mycket liten del av Sveriges elproduktion, men
okar snabbt pa grund av allt billigare solceller. De senaste arens 6kade stod till
installation av solceller har haft stor paverkan pa antalet solcellsanlaggningar.
Under ar 2020 installerades néstan 22 000 solcellsanléaggningar, vilket ar fler an
2019. Elproduktionen fran solceller ligger fortfarande pa en lag niva, men 6kade
med 56 procent till totalt 1 TWh 2020%

Aven om béde elproduktionen och elanvindningen i Sverige var lagre 2020 &n
2019 blev det ett eldverskott, vilket resulterade i en nastan lika hog nettoexport
som aret fore som hade var hogsta elproduktionen hittills. Nettoexporten av el var
2020 25 TWh, vilket var cirka 1 TWh lagre 4n 2019. Ar 2020 var det tionde &ret i
rad som Sverige hade nettoexport av el.*>> Importen av el kade jamfort med 2019
till cirka 12 TWh 1%

Att bedoma hur stora koldioxidutslappen &r relaterade till importerad el &r svart.
Elmixen i ett land, det vill séga fordelningen mellan olika typer av elproduktion,

152 Energimyndigheten, 2021f
153 Energimyndigheten, 2021h
154 Energimyndigheten, 2021j
1% Energimyndigheten, 2021i
1% Energimyndigheten, 2021f
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kan variera fran timme till timme pa grund av variationer i vader och andringar i
efterfragan. Hur stora utslappen ar relaterade till importerad el ar alltsa beroende av
nar importen skett. Norge hade under 2020 98 procent fornybar elproduktion®*” och
Finlands elproduktion kom 2020 framst fran karnkraft (34 procent) och férnybara
kéllor (52 procent) men dvrig el baserades huvudsakligen pa fossila branslen®e,
Utslapp relaterade till elimport fran Danmark &r svara att uppskatta sett till
genomsnittlig produktion dver ett ar da den danska elproduktionen varierar kraftigt
pa grund av en hdg andel vindkraft (55 procent) medan 19 procent av den danska
elen var baserad pa fossila branslen 2019%°.

Véderberoende hos utslapp fran el- och fjarrvarmeproduktion

Vadret paverkar produktion och anvandning av olika energislag och darmed
utslappen av véaxthusgaser. | de sa kallade normalarskorrigerade utslappen har
effekter av avvikande vader raknats bort (solinstralning, utomhustemperatur,
nederbdrd och vindforhallanden). De vérdena visar darfor hur de svenska utslappen
utvecklas oberoende av vadrets variationer ar fran ar, se Figur 53. De
normalarskorrigerade utslappen av fossil koldioxid har en nedatgaende trend och
minskade sarskilt under aren 2008-2013. Normalarskorrigerade utslapp finns
framtagna for aren 19902019 for el- och fjarrvarmesektorn. Tidigare har
normalarskorrigerade utslapp tagits fram som dven omfattade egen uppvarmning
av bostader och lokaler (se kapitel 3.5), men korrigeringen gors nu enbart for el-
och fjarrvarmesektorn. El och fjarrvarme &r de dominerande
uppvarmningsformerna, vilket framgar i Figur 56 i kapitel 3.5.

For samtliga ar under perioden 1990 till 2019, utom ar 1996, 2010, 2012 och 2013
har de normalarskorrigerade utslappen av fossil koldioxid fran el- och
fjarrvarmeproduktion varit stérre dn de faktiska utslappen, se Figur 53. Med andra
ord skulle utslappen ha varit hdgre dn vad de faktiskt var under alla ar, fransett
1996, 2010, 2012 och 2013, om vi hade haft "normalt" vader. Med normalt vader
menas det genomsnittliga vadret under tidsperioden 1965 till 1995.

Det varmare vadret har gett lagre vaxthusgasutslapp. | medeltal har de verkliga
utslappen varit elva procent, eller ungefar en miljon ton koldioxidekvivalenter,
lagre fran sektorn an de hade varit vid "normalt" vader under perioden 1990 till
2019. For de totala vaxthusgasutslappen motsvarar det att de verkliga utslappen i
genomsnitt har varit tva procent lagre &n de skulle ha varit vid "normalt vader".

157 Norwegian Water Resources and Energy Directorate, 2021
158 Statistics Finland, 2021
159 Danish Energy Agency, 2020
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Figur 53: Utslapp av fossil koldioxid fran el och fjarrvarme (inklusive férbranning av

restgaser fran industrin) med och utan normalarskorrigering. Kalla: Naturvardsverket,
2020a
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3.5. E?(en uppvarmning av bostader och
lokaler

Vaxthusgasutslappen fran bostader och lokaler har minskat med cirka 93 procent
sedan 1990, se Figur 54. Sektorn omfattar véxthusgasutslappen fran egen
forbranning av branslen for uppvarmning och varmvatten (hadanefter bara kallat
uppvarmning) som sker i bostader och lokaler, inklusive lokaler i jordbruk och
skogsbruk. Att utslappen minskat beror framférallt pa att eldning av olja till stor
del har ersatts med fjarrvarme, elvéarme och varmepumpar. Att oljeeldning for
uppvarmning av bostader och lokaler till stor del har ersatts av biobranslebaserad
fjarrvérme ar den omstallning som lett till den stérsta minskningen av Sveriges
totala vaxthusgasutslapp sedan 1990. Utslappen av vaxthusgaser fran bostader och
lokaler star idag for 1,5 procent av Sveriges totala utslapp, och sektorn hade en
fortsatt minskning med knappt 14 procent mellan 2019 och 2020. Trots sma
utslapp star sektorn for cirka 40 procent av Sveriges totala slutliga energi- och
elanvandning®. Att utslappen dr sma trots att sa mycket energi anvands beror
delvis pa att utslappen sker nar el och fjarrvarme produceras, inte nar de

anvands!®l,

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 54: Vaxthusgasutslapp frdn egen uppvarmning av bostader och lokaler, per typ av
byggnad. Kalla: Naturvardsverket, 2021c

Bostader ar den byggnadstyp som, med en minskning pa 96 procent jamfort med
1990, har statt for den storsta utslappsminskningen och bostaderna star for nastan
40 procent av de kvarvarande utsldppen fran sektorn 2020. Aven for kommersiella

160 Data for energianvandning och energipriser ar hamtat frdn Energimyndighetens statistik:
(Energimyndigheten, 2021d, Energimyndigheten, 2021c)

161 Utslapp fran produktion av el och fijarrvarme som anvands for uppvarmning av bostader och lokaler
redovisas inom kategorin el och fjarrvarme, se avsnitt 3.4.
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och offentliga lokaler har det skett en betydande utslappsminskning pa 88 procent
fran 1990 och deras andel av sektorns utslapp var 46 procent 2020. Utslapp fran
uppvarmningen i lokaler for jordbruk och skogsbruk har minskat 6 procent sedan
1990 och stod 2020 for 15 procent av utslappen i sektorn, se Figur 54.

Minskad oljeanvandning har lett till stora
utslappsminskningar

Utslappen av véxthusgaser fran egen uppvarmning av bostader och lokaler har
minskat kraftigt fran 9,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter 1990 till 0,7 miljoner
ton 2020. Minskningen beror pa att eldning av olja for uppvarmning har ersatts
med framst fjarrvarme, elvarme och varmepumpar.'6? Utslappen fran olja har 2020
minskat med 97 procent jamfort med 1990, se Figur 54. Anvandningen av olja i
byggnader minskade kraftigt redan under 1970- och 1980-talen. Minskningen av
utslapp fortsatte efter 1990 och har varit fortsatt stor under 2000-talet. Mellan 2005
och 2009 halverades utslappen och mellan 2009 och 2020 minskade utslappen med
76 procent. En fortsatt utfasning av de oljepannor som fortfarande &r i anvandning
behdvs emellertid for att minska utslappen ytterligare.
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Figur 55. Vaxthusgasutslapp fran egen uppvarmning av bostader och lokaler, per bransle.
Kalla: Naturvardsverket, 2021c

Utsldppen av vaxthusgaser uppstar vid forbranning av branslen, dar oljeprodukter
star for storst andel. Anvandningen av biobransle i sektorn var 2020 ungefar 7
procent stérre &n 1990 men har minskat sedan 2011 da anvandningen var 25
procent storre an 2020. Mellan 1990 och 2020 har de redan mycket sma utslappen

162 Miljodepartementet, 2017a
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av vaxthusgaser*® fran biobransle minskat med 30 procent. En orsak till att
utslappen av véxthusgaser fran forbranningen av biobransle minskat trots att
anvandningen 6kat under denna period &r att pelletspannor, som ger lagre
metanutsldpp &n vedpannor, blivit vanligare. Att utslappen inte 6kat beror ocksa pa
att forbranningen ar effektivare i nya pannor vilket leder till lagre utslapp.®* Har ar
styrmedel som staller krav pa pannor viktiga, sisom Ekodesigndirektivet.

Utslappen fran naturgas okade i borjan av 1990-talet, men har sedan legat pa
ungefar samma niva, se Figur 55. Ar 2020 stod naturgasens utslapp for 41 procent
av utslappen i sektorn och utslappen har 6kat med 39 procent sedan 1990. Gas
anvands bara i liten utstrackning i bostader och lokaler. Ledningsnat finns i de
sodra och sydvastra delarna av Sverige. Det finns ocksa ett ledningsnat i
Stockholm. 6

Fjarrvarme och skatter ligger bakom systemférandringen
Utbyggda fjarrvarmenat har varit en forutséattning for utslappsminskningen i
bostader och lokaler genom att fjarrvarme har kunnat ersatta oljeeldning, se Figur
56. | smahus har det skett konvertering fran oljepannor och direktverkande elvarme
till bland annat fjarrvarme, och framférallt varmepumpar. Fjarrvarme stod for 61
procent av energianvandningen i bostader och kommersiella och offentliga lokaler
2020. Utslappen fran el- och fjarrvarmeproduktionen redovisas under el- och
fjarrvarmesektorn, se avsnitt 3.4.
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Figur 56: Energianvéndning per energislag for uppvarmning och varmvatten i bostader och
kommersiella och offentliga lokaler. Kélla: Energimyndigheten, 2021d och 2021e

163 Utslapp av biogen koldioxid ingar inte i utslappen som redovisas har, men nar biobréansle férbranns
sker ocksa ett utslapp av vaxthusgaserna lustgas och metan, las mer om detta i avsnitt 3.10

164 SMED, 2018b
165 Energimyndigheten, 2020c
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Aven en 6vergang till elvarme var viktig for utfasningen av olja, framfor allt under
perioden 1970-1990, dar karnkraftsutbyggnaden spelade en roll i att snabbt 6ka
utbudet av el. Anvandning av elvérme for uppvarmning (inklusive el till
varmepumpar) har dock minskat med omkring 22 procent mellan 1990 och 2020,
se Figur 56. El ar idag den nast vanligaste uppvarmningsformen for flerbostadshus
samt kommersiella och offentliga lokaler, och den vanligaste uppvarmningen i
smahus.

Energi- och koldioxidskatter tillsammans med stigande fossilbranslepriser bedéms
ha bidragit till att minska anvandningen av fossila branslen for uppvarmning av
bostader och lokaler sedan 1990-talet, se Figur 57. Den sammanlagda skattenivan
for fossilbransleanvandning for uppvarmning i sektorn har 6kat vasentligt sedan
1990. Energiskatten har 6kat langsamt sedan 1995 medan koldioxidskatten hojdes
kraftigt 2000-2004 for att sedan 6ka nagot langsammare. 166
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Figur 57: Branslepris'®” samt energi- och koldioxidskatt fér olja samt vaxthusgasutslapp
fran férbréanning av olja i bostader. Kalla: Energimyndigheten 2021d, Skatteverket 2021,
Skatteverket 2018 och Naturvardsverket, 2021c.

For bostader och lokaler har styrmedelseffekten okat kraftigt sedan 1990 vilket
innebdr att det har blivit betydligt dyrare att anvanda fossila branslen &n om 1990
ars energibeskattning fatt leva kvar. Stigande fossilbranslepriser har ocksa bidragit
till att fasa ut oljeanvandningen. Marknadsprisutvecklingen pa olja fran 1990 till

166 Skatteverket, 2018

167 Priserna for olja for konsumenter inom bostéader och lokaler anges i 2018 ars prisniva och
konsumentprisindex (KPI) har anvénts for omrékning
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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. 168

Energieffektivisering, fjarrvdrme och varmepumpar har
paverkat utvecklingen

Uppvarmning av bostader och lokaler star for ungefar 20 procent av Sveriges
slutanvandning av energi. Energieffektiviseringsatgarder kan minska energibehovet
och leda till minskade utslapp fran egen uppvarmning och fran el- och
fjarrvarmeproduktion samt frigéra energiresurser till andra sektorer.2%® Effekten av
energieffektivisering ses pa den minskande energianvandningen per ytenhet i Figur
58. Minskningen beror, utéver en 6vergang till el- och fjarrvarme, pa en okad
anvandning av varmepumpar samt energieffektiviseringsatgarder, som exempelvis
treglasfonster och tillaggsisolering av vindar och vaggar.1®

Kilowattimmar (kwh) per kvadratmeter (m?2) och ar
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Figur 58: Energianvandning fér uppvarmning per uppvarmd area i bostader och
kommersiella och offentliga lokaler Kalla: Energimyndigheten, 2021d och 2021e (for ar
2019)

Den genomsnittliga energianvandningen for uppvarmning per uppvarmd
kvadratmeter i bostader och kommersiella och offentliga lokaler har minskat med
over 30 procent fran 1990 till 2019, se Figur 58. Minskningen beror bade pa
minskad energianvandning och en storre uppvarmd yta.

Utover energi- och koldioxidskatterna finns det ett antal styrmedel som framst
riktar sig mot energianvandningen i bostader och lokaler. Nagra av de viktigare &r

168 profu, 2017
169 Se kapitel 3.4 for mer information om utslappen fran el och fjarrvarme

170 Energimyndigheten, 2020e

104



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7014
Fordjupad analys av den svenska klimatomstéllningen 2021

bygaregler, energideklarationer, ekodesigndirektivet, energimarkningsdirektivet
och energieffektiviseringsdirektivet. Darutover tillkommer bland annat teknik-
upphandlingar, natverksarbete och satsningar pa information genom bland annat
kommunala energi- och klimatradgivare.'’

Den totala elanvéndningen 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 méangden datorer och andra
elektriska apparater har 6kat

Att varmepumpstekniken har blivit mer tillganglig har bidragit till
utsldppsminskningen. Eldrivna berg- och jordvarmepumpar har installerats sedan
1970-talet men det har skett i stérre utstrackning sedan millennieskiftet. Sedan
borjan av 2000-talet har ocksa antalet luftvarmepumpar tiofaldigats. Antalet
varmepumpar i bostader och kommersiella och offentliga lokaler var cirka 1 461
000 ar 2020.172

Véarmepumpar anvander el for att hdamta varmeenergi fran en narliggande
energireserv, till exempel utomhusluft eller berggrunden. Moderna vdrmepumpar
kan tillfora tre ganger mer varmeenergi an vad de konsumerar elenergi. Det innebéar
att den kopta energin, vilket dr det som redovisas i Figur 58, minskar aven om den
tillforda vérmeenergin &r densamma ndr exempelvis direktverkande elvarme
(elelement) ersétts med varmepump.

Energianvandningen per kvadratmeter for uppvarmning minskar ocksa nar
varmepannor i bostader och lokaler ersétts med fjarrvarme eller el. Det sker alltid
varmeforluster i pannor, till exempel genom varme som foljer med roken, vilket
innebar att mindre varmeenergi tillfors byggnaden an vad branslet innehéll, alltsa
en verkningsgrad som ar mindre &n ett. Nar energi kdps fran fjarrvarme- eller
elnatet uppstar forlusterna istallet i el- och fjarrvarmesektorn och uppvarmning av
bostéader och lokaler framstar som effektivare i statistiken.*”

Védret har stor paverkan pa energianvandningen i bostader och lokaler.r”* Vid kallt
vader 6kar behovet av uppvarmning och framforallt el och fjarrvarme?™.

171 Energimyndigheten, 2020a
172 Epergimyndigheten 2021e
173 Energimyndigheten, 2020e
174 Se avsnitt 3.4, faktarutan pa sidan 98.

175 Naturvardsverket, 2021d
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3.6. Arbetsmaskiner

Inom sektorn arbetsmaskiner redovisas vaxthusgasutslappen fran bransledriva
arbetsredskap, déribland traktorer, kranar, gravmaskiner, grasklippare, motorsagar
och sndskotrar, se Figur 59. Arbetsmaskinerna anvénds bland annat i bygg- och
anlaggningssektorn, bostéder och lokaler, men &ven for arbete inom industri, jord-
och skogsbruk samt fiske.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

5
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m Kommersiella och offentliga
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Figur 59: Vaxthusgasutslapp fran arbetsmaskiner efter anvandningsomrade. Kalla
Naturvardsverket, 2021c

Utslappen fran arbetsmaskiner star idag for ungefér sju procent av Sveriges totala
utslapp. Jamfort med foregaende ar dkade utslappen med ungefér en procent. Over
tid fluktuerar nivan pa utslappen, men en nedatgaende trend kan utlasas sedan
1990. Utslappsminskningen drivs frdmst av en 6kad anvandning av férnybara
drivmedel, bland annat genom reduktionsplikten.

Berakningen av utslapp fran arbetsmaskiner ar modellbaserad och modellen ar
beroende av manga olika kéllor for indata, vilket medfor relativt stora osékerheter.
Dessa ror bland annat férdelningen av arbetsmaskiner mellan olika sektorer,
bransleanvandning, arlig driftstid, lastfaktorer, genomsnittlig livslangd och
emissionsfaktorer. Branscher som skogsnaring, industri och entreprenad &r ocksa
konjunkturberoende, vilket ar svart att fanga i den modell som anvands idag.

Arbete med att forbattra modellen och minska osdkerheterna sker kontinuerligt,
och variationen i utslappsberakningarna mellan aren beror darmed till storsta delen
pa uppdateringar och justeringar i modellen.

Storst utslapp inom industri och byggsektor
Arbetsmaskiner som anvands inom industri- och byggsektorn (inklusive
vagarbeten) ger upphov till ungefar 40 procent av sektorns utslapp. Utslappen fran
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industri- och byggsektorn har 6kat med 24 procent sedan 1990. Inom manga delar
av industri- och byggsektorn (inklusive végarbeten) anvéands stora och
energikréavande arbetsmaskiner som exempelvis hjullastare, gruvtruckar och olika
typer av gravmaskiner med hog motoreffekt.

Utover de storsta utslappen som sker inom industri- och byggsektor sker storst
utslapp fran arbetsmaskiner inom:

e Jordbruk (16 procent)

e Skogsbruk (14 procent)

o Ovriga verksamheter sdsom flygplatser och hamnar (11 procent)

o Kommersiella och offentliga verksamheter (9 procent)

Hushallens utslapp fran arbetsmaskinsanvandning har minskat under de senaste tio
aren, men har borjat 6ka igen sedan 2018. Inom fiskerinaringen har utslappen fran
fiskebatar och andra fangstredskap, minskat mer eller mindre linjart sedan bérjan
av 1990-talet och har under hela perioden fram till idag minskat med nastan 60
procent.

Energimyndigheten har av regeringen fatt i uppdrag att betala ut en premie for
vissa miljolastbilar och elektriska arbetsmaskiner, kallad Klimatpremien. Premien
ska enligt riksdagens beslut om budgetpropositionen for 2022, breddas till att aven
omfatta arbetsmaskiner som anvéander biodrivmedel och arbetsmaskiner med
hybriddrift. Den sammanlagda stédvolymen har ocksa hojts jamfort med beslutet i
budgetpropositionen for 2021.
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3.7. Avfall

Utslappen fran avfallsbehandling uppgick till ungeféar 1 miljoner ton
koldioxidekvivalenter 2020 och har minskat med 73 procent jamfoért med 1990.
Jamfort med 2019 minskade utslappen med 6 procent 2020 och totalt motsvarar
utslappen ungefar 2 procent av Sveriges totala utslapp av véxthusgaser.

Utslappen fran avfallsbehandling omfattar:
o metan fran avfallsdeponier,
 lustgas och metan fran biologisk behandling av fast avfall
e lustgas och metan fran behandling av avloppsvatten och -slam,
o koldioxid, lustgas och metan fran forbranning av farligt avfall

Sektorn omfattar daremot inte utslappen forbranning fran icke-farligt avfall.
Utslappstrenden och faktorerna bakom utvecklingen i denna del av
avfallsbehandlingen redovisas istéllet under energisektorn. Vart att notera ar
dock att flera av de styrmedel som tas upp i avsnittet nedan &r de som ligger
bakom 6kningen av forbranning av icke-farligt avfall i energisektorn.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

4
3 m Biologisk behandling av fast
avfall
= Forbrénning av farligt avfall
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Figur 60: Vaxthusgasutslapp fran avfallshantering efter behandlingsomrade. Kélla
Naturvardsverket, 2021c

Storst andel av utslappen fran avfallsbehandling kommer fran deponier, men
samtidigt ar det fran denna kalla den storsta utslappsminskningen skett, se Figur 60
ovan. Sedan 1990 har utslappen fran avfallsdeponier minskat med cirka 83 procent
och minskningen forvantas fortsatta ytterligare under kommande ar. Utslappen fran
behandling av avloppsvatten och -slam har minskat (12 procent sedan 1990) medan
utslappen fran biologisk behandling av fast avfall samt forbranning av farligt avfall
visar pa 6kande trender.
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Utslappsminskningen i hela sektorn beror pa flera faktorer. Det ar framst forbud
mot att deponera organiskt avfall och brannbart avfall som har stort paverkan pa
utslappsminskningarna samtidigt som metanatervinningen fran deponier har okat.
Det ar framst lagstiftning i form av deponiférbud men ocksa andra styrmedel som
deponiskatt som bidragit till utvecklingen.

Nastan tva tredjedelar av utslappen fran avfallsbehandling kommer idag fran
avfallsdeponier'’®, se Figur 61.

Avfallsdeponier 57%
Behandling av avloppsvatten och -slam

Forbrénning av farligt avfall

Biologisk behandling av fast avfall

0 500 1 000
Miljoner ton koldioxidekvivalenter

Figur 61: Fordelning av utsléapp fran avfallsbehandling &r 2020. Kalla: Naturvardsverket,
2021c

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
varmeproduktion, férorenade jordmassor med mera. Deponierna slapper aven ut
stora mangder fororeningar och miljogifter pa en begransad yta. Med tiden kan
amnena lacka ut i den omgivande miljon.

Avfallsdeponiert’” &r den nast storsta kallan till utslapp av metan, efter
jordbrukssektorn. Metan bildas nér deponerat organiskt avfall borjar brytas ner
med hjalp av mikroorganismer under anaeroba (syrefria) forhallanden.
Mikroorganismernas aktivitet under metangasbildningen styrs huvudsakligen av
deponins fuktinnehall, temperatur samt avfallets organiska innehall.

176 Utslapp fran behandling genom energiatervinning fran avfall som klassas som icke-farligt avfall
redovisas i energitillférselsektorn.

177 Utslappen fran deponerat avfall berdknas enligt en modell. Studien "Metan fran avfallsdeponier: En
jamférelse av IPCC:s modell med matdata” visade att modellens resultat dverensstdmde ganska val
med matdata pa aggregerad niva (&tta utvalda anlaggningar), medan avvikelserna kunde vara ganska
stora pa anlaggningsniva.
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Styrmedel leder till minskade utslapp

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 en nay
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
kravdes. Avfallshanteringen har utvecklats markant under de senaste 30 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!’8. Det har aven inforts
forbud mot att deponera utsorterat brannbart avfall (2002) och foérbud mot att
deponera organiskt avfall (2005)'"°. Under 90-talet inférdes aven producentansvar
for flera typer av produkter och idag berdrs atta olika grupper (batterier, bilar, dack,
el-utrustning (inklusive glédlampor och viss belysningsarmatur), forpackningar,
returpapper och lakemedel). Dessutom finns det frivilliga ataganden som liknar
producentansvar for kontorspapper och lantbruksplast*e.

Tillsammans har dessa regleringar bidragit till forandringar i den svenska
avfallshanteringen, och med det har deponeringen av avfall kraftigt minskat. N&r
deponeringsforbudet for organiskt avfall tradde i kraft 2002 véaxte problemet med
kapacitetsbrist och delar av avfallet deponerades darfor med dispens fran forbudet.
Avfallsmangderna fortsatte att 6ka under denna tid vilket ledde till ett 6kat behov
av ny utbyggnad av behandlingskapaciteten for framforallt avfallsférbranning,
biologisk behandling och materialatervinning. Detta har lett till att nastan inget
organiskt avfall langre behdver deponeras i Sverige®.,

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 rotning framst orsakar metanutslapp. | bada fallen erhalls
en naringsrik produkt (kompost respektive biogddsel). Biogasen som produceras
vid rétning anvands som ett miljovanligt bréansle inom andra sektorer, exempelvis
transporter, men dessa utslapp omfattas av den sektor dar branslet anvénds.

Utslapp fran biologisk behandling av fast avfall stod for drygt 6 procent av de
totala utslappen fran avfallssektorn under ar 2020. Utslappen visar en tydligt

178 Avfall Sverige, 2020
17 Naturvardsverket, 2012a
180 Naturvardsverket, 2015

181 Naturvardsverket, 2018a
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okande trend med nastan 400 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 rotning av avfall. Orsaken till att méngden avfall som rotas okat kan
relateras till ett etappmal for miljomalet God bebyggd miljo. Enligt etappmalet
okad resurshushallning i livsmedelskedjan ska mangden matavfall som behandlas
biologiskt 6ka. En annan anledning till 6kningen kan vara de
klimatinvesteringsstod som framjar 6kad produktion av biogas. Exempelvis har
Klimatklivet beviljat nya eller utbyggda biogasanlaggningar som innebdr att
produktionen av biogas kan 6ka i Sverige i framtiden.

Utslapp fran behandling av avloppsvatten och -slam
minskar trots storre befolkning

Behandling av avloppsvatten och -slam ger utslapp av lustgas och metan och
motsvarade 22 procent av utslappen fran avfallsbehandling ar 2020. Sedan 1990
har utslappen minskat med 14 procent. Det ar férbattringar i reningsverken som
pagatt sedan 1960-talet'®? som, trots en 6kad belastning pa grund av en okad
befolkningsmangd med néstan 21 procent mellan aren 2020 och 199083, lett till
minskningen tillsammans med en 6kad biogasproduktion fran avioppsslam.

Utslappen fran behandling av avloppsvatten och -slam uppstar i olika delar av
avfallsbehandlingsprocessen. Metan uppstar till exempel i biologisk anaerob
nedbrytning av organiskt material i avloppsledningsnatet. Det vill sdga fran
rétningen, hanteringen och avvattningen av avloppsslam. Lustgas uppstar framst i
den biologiska omséttningen 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 férhallanden vid lagring eller anvandning?é*.

Utslapp fran forbranning av farligt avfall

Utslappen fran forbranning av farligt avfall har 6kat med ungeféar 160 procent
sedan 1990 och star nu for cirka 11 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 6kad kapacitet for forbranning tillsammans med storre kvantiteter
som Klassificeras som farligt avfall och kan forklara den 6kade trenden.

182 Naturvardsverket, 2009
183 SCB, 2021a
184 Svensk Vatten Utveckling, 2015
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3.8. Produktanvéndning (inklusive
l6sningsmedel)

Anvandning av Idsningsmedel och andra produkter leder till utslépp vid lackage av
vaxthusgaser. Den storsta utsldppskéllan ar 1ackage och utslapp vid anvandningen
av fluorerade gaser (f-gaser) i kylsystem, aerosolsprayburkar, varmepumpar och
luftkonditioneringar. Dessutom ingar koldioxidutslapp fran anvandning av
smdorjmedel, 16sningsmedel och paraffin, samt mindre utslapp av lustgas.
L6sningsmedelsutslapp kommer fran till exempel anvandning av malarfarg.
Utslappen fran produktanvandning ar sma sett till Sveriges nationella total, cirka 3
procent.

Utslappen av f-gaser dkade kraftigt mellan 1990 och 2008. Den huvudsakliga
anledningen till 6kningen &r att ozonpaverkande gaser som kolfluorkarboner (CFC)
och hydroklorfluorkarboner (HCFC), som forbjods efter att Montrealprotokollet
tradde i kraft 1989, ersattes med kéldmedier med héga emissionsfaktorer, som
HFC. Sedan inférandet av en EU-forordning 2006, med syfte att minska utslappen
av fluorerade véxthusgaser, har dock dessa utslapp planat ut och minskat lite grann.

Efter en kraftig 6kning minskar utslappen

Utslappen av véaxthusgaser fran produktanvandning uppgick till strax 6ver 1,4
miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2020. Utslappen var som hdgst 2008, men
har sedan dess minskat med 20 procent (se Figur 62). Trots det &r utslappen idag
fortfarande nastan tre ganger storre an utslappen 1990. Det senaste arets minskning
uppgick till 3,3 procent. Den storsta utslappskéllan inom sektorn &r lackage av f-
gaser som stod for 65 procent av sektorns utslapp under 2020.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 62: Utslapp fran produktanvandning. Kalla: Naturvardsverket, 2021c
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Utslapp av fluorerade gaser har ersatt ozonnedbrytande
amnen
Inom sektorn produktanvandning finns utslapp av koldioxid och lustgas samt de tre

f-gaserna fluorkolvéten (HFCs), perfluorkolvaten (PFCs) och svavelhexafluorid
(SF®6).

Det finns inga naturliga utslappskallor av f-gaser utan alla utslapp harstammar fran
mansklig verksamhet. Dessa utslapp uppstar inte vid anvandningen av gaserna i
sig, utan vid lackage vid tillverkning, anvéndning och skrotning av produkter
sasom kylsystem, luftkonditionering, varmepumpar och isolering som innehaller
gaserna. Det ar darfor viktigt att produkterna hanteras och tillverkas pa ett sadant
satt att lackaget minimeras, tex. att avfallshanteringen sker pa ett korrekt satt. For
kylsystem och varmepumpar finns omfattande lagstiftning med kontroller.
Isolering som innehaller CFC &r svarare att identifiera och utsorteringen av avfallet
fungerar inte lika bra som for kylmobler!®, Utslappen av i stort sett alla Sveriges
utslapp av fluorerade gaser ingdr i denna sektor. F-gaser har mycket hoga
emissionsfaktorer vilket innebér att &ven sma mangder utslapp orsakar stora
effekter pa klimatet!es,

Utslappen av HFC 6kade kraftigt i huvudsak till f6ljd av att HFC ersatt ozon-
nedbrytande &mnen som CFC (freoner) och HCFC, vilka forbjods efter att
Montrealprotokollet tradde i kraft 1989. En annan férklaring till denna 6kning ar
att antalet varmepumpar och luftkonditioneringsutrustningar, framfor allt i
vagfordon, har okat®’,

Losningsmedelsutslapp kommer fran till exempel anvandning av malarfarg. Dessa
utslapp av koldioxid har minskat nagot sedan 1990. Vid anvandning av smorjmedel
och konsistensfett avgar koldioxid. Sedan slutet av 1990-talet syns en okning av
utslappen.

Reglering for minskade utslapp av fluorerade gaser

Anvandningen av fluorerade gaser regleras fran EU i form av férordningar, direktiv
och andra rattsakter. Den 1 januari 2015 trddde EU:s nya f-gasforordning,
(EU/517/2014) i kraft. Det dvergripande syftet med den nya f-gasférordningen &ar
att minska utslappen av f-gaser med tva tredjedelar fran dagens nivaer till ar 2030.
For att na detta mal innehaller den nya férordningen en bestaimmelse om sénkta
méangdgranser for hur mycket HFC i bulk och utrustning (rdknat i
koldioxidekvivalenter) som ska fa slappas ut pa EU:s marknad samt
anvandarbegransningar och forbud*@8. Det har bidragit till att utslappen av f-gaser i

185 VL, 2019
186 SF¢ har till exempel 22 800 ganger stdrre emissionsfaktor &n koldioxid och HFC134a 1 430 ganger.
187 Naturvardsverket, 2018b

188 Naturvardsverket, 2020c
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Sverige har planat ut och sedan minskat, efter den kraftiga 6kningen som skedde
1990-2006.

Ar 2017 ratificerade regeringen aven Kigalitillagget till Montrealprotokollet och
den 1 januari 2019 tradde Kigalitillagget i kraft. Tillagget innebér att atgarder ska
vidtas for att stegvis minska produktion och férbrukning av HFC:er och deras
klimatpaverkan. 8

189 Miljdepartementet, 2017b
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3.9. Markanvéndning

Sektorn markanvéndning, forandrad markanvandning och skogsbruk (LULUCF?),
hadanefter kallad markanvandningssektorn, omfattar utslapp och upptag av
vaxthusgaser fran all mark som anses manskligt paverkad (antropogen).
Berakningen av utslappen och avgangen av véaxthusgaser i sektorn, redovisas nedan
forst som en uppskattning av kolférradsforandringen i olika s.k. kolpooler (se
nedan) och sedan redovisat per marktyp.

| rapporteringen ingar nettoutslapp och nettoupptag fran marktyperna skogsmark
(all skogsmark, det vill séga bade sa kallad virkesproduktionsmark och skyddad
skogsmark), dkermark, betesmark, bebyggd mark, vatmark (dven
torvbrytningsmark ingar under vatmark) och dvrig mark (mark som konverterats
till 6vrig mark) och avverkade traprodukter.

Vatmark dar ingen torvutvinning sker och dvrig mark som ofta utgér fjall anses ej
vara manskligt paverkad och for denna mark skattas inga utslapp och upptag,
arealerna redovisas dock for att gora redovisningen komplett. Utslapp och upptag i
hav och kust samt sjoar och vattendrag ingar inte heller i rapporteringen med
undantag for avrinning av l6st organiskt kol till kust, sjéar och vattendrag.
Arealférdelningen mellan de olika marktyperna visas i Figur 64. For varje marktyp
ar utslapp och upptag uppdelade i olika kolpooler.

Det sker betydande kolforradsokningar/6kat nettoupptag (upptag minus avgang av
koldioxid minus utslapp av lustgas och metan) inom markanvandningssektorn.
Under perioden 1990-2020 har nettoupptaget i genomsnitt uppgatt till lite drygt 38
miljoner ton koldioxidekvivalenter per ar, men mellanarsvariationen ar stor.
Nettoupptaget uppgick 2020 till knappt 40 miljoner ton koldioxidekvivalenter.
Nettoupptaget motsvarar 86 procent av de totala véaxthusgasutslappen fran alla
Ovriga sektorer 2020. Nettoupptaget i markanvandningssektorn omfattar
antropogena utslapp och upptag i Sverige férutom kolpoolen avverkade
skogsprodukter som ocksa inbegriper exporterade skogsprodukter med svenskt
ursprung.

Det storsta nettoupptaget sker i kolpoolen levande
biomassa
Inom varje marktyp beréknas kolflédena for varje kolpool:

¢ levande biomassa (skog)

e  dbtt organiskt material,

e markkol (mineraljord och organogen jord)

190 Jordar som innehaller mycket kol och huvudsakligen av organiskt ursprung.
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For de olika marktyperna redovisas dér det &r relevant aven utslapp av lustgas fran
gddsling, lustgas och metan fran dranerad mark, lustgas genom mineralisering av
kvave i marken samt lustgas och metan fran brander.

| Sverige har vi stora kolférrad i skog och mark. Arligen gérs en skattning dver hur
detta forrad forandras, dvs. skillnaden mellan hur mycket koldioxid som tas
upp/lagras och hur mycket som avgar (avgang sker vid avverkning och naturlig
nedbrytning), se Figur 63 nedan. Den totala forradsférandringen utan att rakna in
avverkade traprodukter gav 2020 ett nettoupptag pa 32 miljoner ton
koldioxidekvivalenter.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 63: Sveriges arliga nettoutslapp och nettoupptag inom de olika kolpoolerna samt
utslapp av lustgas och metan (Ovriga utslapp). Kélla: Naturvardsverket, 2021c

De stdrsta nettoupptagen sker i kolpoolerna levande biomassa (skog) samt i
mineraljord. D6tt organiskt material och organogen jord utgoér stora nettoutslapp, se
Figur 63.

Storleken pa nettoupptaget i levande biomassa ges av hur stor tillvaxten i skogen &r
minus hur mycket som avgar vilket sker genom avverkning och naturlig
nedbrytning®®*. Detta ger nettoforandringen och for levande biomassa blir det ett
nettoupptag eftersom tillvaxten for narvarande ar storre an avgangen. Under 2020
var nettoupptaget drygt 30 miljoner ton koldioxid.

Inlagring av kol i mineraljord sker ndr nedbrutet organiskt material lagras in i
mineraljorden. Totalt & mest kol lagrat i kolpoolen mineraljord, men den arliga

191 Stormar, torka, brander samt insektsangrepp kommer dven med i berakningen.
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kolpoolsfordndringen & mindre &n den for levande biomassa. 2020 var
nettoupptaget knappt 10 miljoner ton koldioxid i mineraljord.

Nér organogena jordar draneras och marken syresétts okar avgangen av koldioxid.
Om de organogena jordarna dven &r naringsrika (har hdga halter av kvéve) sker
lustgasavgang. Utslappen fran organogena jordar har generellt minskat eftersom
arealen har minskat, bade pa skogsmark, akermark och betesmark. 2020 var
nettoutslappet av koldioxid fran organogena jordar 9,2 miljoner ton koldioxid.

Nettoutslapp kommer aven ifran dott organiskt material som genereras vid
nedbrytningen av grenar och toppar samt forna. 2020 var detta nettoutslapp néstan
3 miljoner ton koldioxid. 2020 var 6vriga utslapp till foljd av gddsling, dranering
och brénder 1,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter.

Skogsmark ar den helt dominerande marktypen

Av de rapporterade marktyperna ar skogsmark den dominerande kategorin bade néar
det géller areal och nettoupptag, skogsmark utgor nastan tva tredjedelar av den
totala markarealen i Sverige, se Figur 64.

Inom sektorn beraknas de arliga forandringar i kolférraden®®? for kategorierna:

skogsmark?®,

akermark,

betesmark,

bebyggd mark,

vatmark (enbart torvproduktionsmark),

avverkade traprodukter ej landareal, och

6vrig mark (enbart for skogsmark konverterad till 6vrig mark)

Skogsmark
= Vatmark
= Ovrig mark
= Akermark
= Bebyggd mark

Betesmark

192 Det kol som &r lagrat i alla kolpooler, levande biomassa, détt organiskt material, markkol och
avverkade traprodukter.

193 Omfattar bade virkesproduktionsmark och annan skogsmark
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Figur 64: Arealfordelning (andel av Sveriges totala landareal) for de olika
markanvandningskategorierna. Observera att areal for all mark redovisas men att
kolpoolsforandringar enbart rapporteras for brukad mark Kalla: Naturvardsverket 2021c

Kolforradsforandringen (férandringarna i upptag och avgang for alla kolpooler)
berdknas for alla marktyper som anses vara brukade fran och med 1990.

| Figur 65, nedan presenteras nettoférandringen (nettoupptag och nettoutslapp) i
kolforraden for alla marktyper samt det totala nettoupptaget. Det arliga
nettoupptaget inom markanvandningssektorn har varierat en del under perioden
1990 till 2020. Det arliga totala nettoupptaget har i genomsnitt varit 38,4 miljoner
ton koldioxidekvivalenter per ar. For 2020 redovisas ett nettoupptag pa knappt 40
miljoner ton koldioxidekvivalenter.

Nivan pa nettoupptaget beror framst pa nettoupptaget pa skogsmark samt
inlagringen av kol i avverkade traprodukter. De stérsta nettoutslappen sker pa
akermark, bebyggd mark och vatmark. Under 2020 minskade dock nettoutslappet
pa akermark, se nedan resonemang om orsaker till det.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

10
S
0 ¢ T 7 7 !
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
-10
-20
-30
-40
-50
Bebyggd mark Betesmark
——— Ej manskligt paverkad mark — |ndirekt
Skogsmark Avvrekade tréprodukter
Vatmark Akermark
Total

Figur 65: Arliga nettoutslapp (+) och nettoupptag (-) inom markanvandningssektorn. Kalla:
Naturvardsverket, 2021c

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

Fortsatt en stabil sanka pa skogsmark

Skogsmark utgdr 63 procent av Sveriges areal. Inom denna marktyp har
nettoupptaget i kolforraden varierat under perioden fran 1990 till och med 2020
och i snitt legat runt 38 miljoner ton koldioxidekvivalenter med lagsta
nettoupptaget pa 28 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2005 och hogsta
nettoupptaget till 44 miljoner ton koldioxidekvivalenter 2012.
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Kolforradsforandringen i de olika kolpoolerna pa skogsmark redovisas i Figur 66
nedan. Rapporteringen foljer de internationella riktlinjer som utvecklats av FN:s
klimatpanel (IPCC). Detta innebdr att I6pande medelvarden rapporteras (dvs
skattningar jamnas ut mellan ar).

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 66: Arliga nettoutslapp (+) och nettoupptag (-) fér de olika kolpoolerna inom
skogsmark. Observera att 6vriga utslapp ar metan och lustgasutslapp Kalla:
Naturvardsverket 2021c

Att nettoinlagringen fortsatt ar hog beror till stor del pa att tillvaxten i levande
biomassa (levande skog) ar stérre an avgangen (avverkning och naturlig
nedbrytning). Eftersom tillvéxten i skogen har 6kat, och i takt med avgangen,
ligger nettoupptaget pa ungefar samma niva 2020 som 1990. 1990 var tillvaxten
97,4 miljoner skogskubikmeter och 2017 hade tillvaxten okat till knappt 109
skogskubikmeter (I6pande 5-arsmedelvarde), se Figur 63. Tillvaxten har dock
minskat de senaste aren fran att ha varit nastan 130 miljoner skogskubikmeter 2012
(Iopande 5-arsmedelvarde)®. Under perioden har avverkningen okat fran att 1990
ligga pa 64,5 miljoner skogskubikmeter till att 2017 ligga pa 82 miljoner
skogskubikmeter (I6pande 5-arsmedelvarde)*®,

Det finns ocksa en naturlig avgang pa grund av mortalitet, dvs. att trad dér. Detta
raknas som ett utslapp fran kolpoolen levande biomassa. Mellan 1990 och 2019
har den naturliga mortaliteten varit som lagst 2,9 miljoner skogskubikmeter 1992
och som hogst 18 miljoner skogskubikmeter 2005 som en effekt av den kraftiga
januaristormen Gudrun, se Figur 66. 2017 var den naturliga mortaliteten 13

194 SLU, 2021b
195 SLU, 2021b
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miljoner skogskubikmeter.® Virkesforradet okar totalt sett men under de senaste
aren har man observerat en inbromsning i virkesforradets tillvaxt**” och en mojlig
forklaring till detta ar torka och 6kade barkborreangrepp.

Miljoner skogskubikmeter (m?3)
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Figur 67: Tillvaxt och avgang (avverkning och naturlig avgang). Kalla: SLU,
Riksskogstaxeringen, 2020

En stor variation i levande biomassa syns framférallt 2005 och till viss del dven
2007 och beror pa stormarna Gudrun (2005) och Per (2007) som fallde mycket
skog som senare togs ut inom avverkningen dessa ar. Detta syns aven i
avverkningsstatistiken for samma ar, se Figur 66.

Utslappen av metan och lustgas fran organogena jordar i skog samt godsling och
brander ar i medel 1,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter mellan 1990 och 2020.

Det 6kade upptaget av kol i mineraljorden ar en langsam process som beror pa att
tillforseln av kol till mineraljorden &r stérre 4n avgangen genom mineralisering
(nedbrytning). Tillforsel av kolet sker direkt fran traden och dels fran nedbrytning
av forna och avverkningsrester. Nedbrytning sker med hjélp av svampar och ibland
i samspel med tréden. Exempelvis kan traden stimulera mykorrhizasvampar med
formaga att bryta ner markens organiska material genom sina enzymer%, Trenden
visar pa en svagt minskande inlagring i kolpoolen. Fran att under perioden 1990 till
boérjan av 2000-talet vara runt 14,5-15 miljoner ton koldioxidekvivalenter till att
efter 2007 ligga runt 13 miljoner ton koldioxidekvivalenter. 2020 lag upptaget pa
cirka 11 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Berédkningarna ar av hog kvalitet men

196 SLU, 2021b
97 SLU, 2020
98 SLU, 2018
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pa grund av att man uppskattar en valdigt liten forradsforandring i en mycket stor
kolpool blir osékerheterna stora.

Méngden dott organiskt material (dod ved och férna) okar vid 6kad avverkning
genom ett 6kat antal stubbar, grenar och toppar ute i markerna. Mangden dod ved
beror ocksa pa sjalvgallring och ett aktivt val att lamna och skapa mer doda trad
vid avverkning. D6tt material bryts sakta ner och det som inte avgar till atmosféaren
lagras sa smaningom in i markkolspoolen. Under perioden 1990 till och med 2005
var utslappet storre an upptaget i kolpoolen dott organiskt material och lag pa i snitt
lite drygt 2 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Mellan 2006 och 2020 har upptaget
varit storre an utslappen i kolpoolen och i medel var upptaget drygt 2 miljoner ton
koldioxidekvivalenter.

Enligt véaxthusgasinventeringen har andelen skogsmark pa organogen jord minskat
mellan 1990 och 2020 vilket lett till att utslappen av koldioxid och lustgas minskat
med cirka 0,5 miljon ton koldioxid. | en studie som SMED/SLU°® genomfort pa
material fran Riksskogstaxeringen och Markinventeringen indikeras att en pataglig
del av arealen organogen mark blivit nagot torrare de senaste 20 aren, detta kan
vara en bidragande orsak till att det finns en tendens till att arealen med
torvmarksandel pa hela eller delar av provytorna minskat och ger utslag i
berakningarna. Nettoutslappen av koldioxid fran organogena marker ligger i
genomsnitt pa 5,8 miljoner ton koldioxid mellan 1990 och 2020.

| Sverige sker en avskogning pa en mindre yta (i snitt 11 000 hektar per ar) arligen
i samband med anlédggande av vagar, kraftledningar, bostadsomraden, mm. Aven
om arealen &r begransad blir utsl&ppen stora eftersom avskogningen kan innebéra
en forlust av kol fran samtliga kolpooler. Avverkningen ersétts inte heller med
aterplantering vilket ocksa resulterar i ett minskat upptag av kol i levande biomassa
pa denna mark. | samband med avskogningen sker aven en markstorning som kan
ge utslapp av koldioxid och om det &r naringsrik mark dven lustgas. Under 2020
resulterade avskogningen i ett arligt utslapp pa 2,4 miljoner ton koldioxid, da
inkluderas mark som avskogats de senaste 20 aren. Avskogningen kompenseras till
viss del med att ca 11 000 hektar per ar nybeskogas. Det handlar om att tidigare
aker, betesmark och bebyggd mark &terbeskogas. Aterbeskogning genererar for
mark som beskogas den senaste 20-arsperioden ett nettoupptag pa ca 1 miljon ton
koldioxidekvivalenter. Avskogningen ger normalt ett stort utslapp i samband med
avverkningen da avskogningen sker medan nybeskogningen oftast utgér en gradvis
Okande sénka som korrelerar med tillvaxten.

Utslapp i samband med avskogning redovisas under den marktyp som foljer pa
avskogningen, t ex redovisas avskogning for anldggning av en vag eller ett
bostadsomrade under bebyggd mark.

19 Torvmarksarealen i Sverige beraknad fran datamaterial inom Riksskogstaxeringen 2018 och
Markinventeringen, SMED, Torbjérn Nilsson, 2019
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Okad sanka i avverkade traprodukter

Nettoupptaget i avverkade traprodukter 2020 var knappt 7,4 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Nettoupptaget har varit lagre de senaste aren, mycket pa
grund av minskad mangd i fraktionen papper och pappersmassa och mellan 2016
till och med 2019 har nettoupptaget minskat med cirka 2 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Minskad efterfragan tillsammans med minskad atervinning
av returpapper ar de troligaste anledningarna. 2020 6kade dock inlagringen i
fraktionen massa och papper med knappt 1 miljoner ton koldioxidekvivalenter,

Nettoupptaget i avverkade traprodukter®® styrs framst av avverkningsnivan och
inflodets fordelning per produktkategori samt utflodet fran befintliga forradet.
Detta innebar att upptaget ar storre de ar som avverkningen ar hogre och mer virke
omsatts i traprodukter an vad som kasseras av det befintliga forradet.

I 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 - 2020. Efter stormarna 2005 och 2007 har inlagringen minskat under nagra
ar for att darefter 6ka nagot igen under ett par ar innan nettoupptaget aterigen borjat
minska efter 2015. Anledningen till att inlagringen aren efter Per inte 6kat beror pa
att avverkningen, eller inflédet, minskat snabbare &n utflédet. Avverkningen 2020
var hogre an 2019. Enligt Skogsstyrelsens bruttoavverkningsstatistik?®? uppgick
den totala bruttoavverkningen 2005 till 120 miljoner skogskubikmeter och 2007 till
96,2 skogskubikmeter. Den preliminara bruttoavverkningssiffran for 2020 ar 93,3
miljoner skogskubikmeter?®, | jamforelse med 2019 uppskattas avverkningen av
barrsagtimmer ar 2020 ha minskat med 0,6 procent, avverkningen av massaved
6kat med 0,5 procent och brannved 6kat med 0,5 procent.?%

200 Berakningen av kolflodet for avverkade traprodukter foljer IPCC:s metodriktlinjer for Production
approach. | denna berakning ingér alla avverkade traprodukter som producerats frdn biomassa som
avverkats inom landet oavsett hur mycket som gér pa export (importerade avverkade traprodukter
ingdr inte). Exporterade traprodukter ingdr men inte traprodukter som producerats fran importerad
biomassa.

201 Skogsstyrelsen, 2021
202 gkogsstyrelsen, 2021
203 Skogsstyrelsen,2021
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Figur 68: Inlagring av kol i svenska avverkade traprodukter, inklusive bark, mellan 1990
och 2020. Kalla: Naturvardsverket, 2021c

Av de svenska avverkade traprodukterna; papper, skivor och sagade travaror gar
den storsta andelen pa export. For massa och papper, exporteras uppemot 90
procent enligt Skogsindustrierna®“. Av de 18,4 miljoner kubikmeter sagade
travaror, som produceras i Sverige 2020, férbrukade vi cirka 5,3 miljoner
kubikmeter inom landet. Lite mer &n 75 procent av produktionen gick alltsa pa
export under 2020, vilket &r nagot mer &n de ca 70 procent som brukar exporteras
under ett normalt ar. Den hogre andelen export for 2020 harleds framforallt till en
minskad inhemsk efterfragan i sparen av marknadsosakerhet under inledningen av
coronapandemin?® samt 6kad internationell efterfragan.

Hur langlivad inlagringen av kol &r i de olika produkterna berdknas utifran
produkternas halveringstid, dar halveringstiden for papper och pappersmassa
(exklusive returpapper) ar 2 ar, trabaserade skivor 25 ar och 35 ar for sagat tra, allt
enligt standardvarden fran FN:s klimatpanel

Variation i nettoutslappen pa akermark

Akermark técker ca 6 procent av Sveriges yta. Det totala nettoutslappet pé&
akermark var 2,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter 2020. Det genomsnittliga
nettoutslappet mellan 1990 och 2020 ligger pa lite drygt 4 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Dock var nettoutslappen lagre 2019 och 2020 och pa knappt
3 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Utvecklingen foljer fordndringen i
kolpoolerna mineraljord och organogen jord.

204 Skogsindustrierna, 2021a

205 Skogsindustrierna 2021a
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De storsta nettoutslappen sker pa organogena jordar nér det organiska materialet
bryts ner.?% Férandringen i nettoutslappet av koldioxid fran akermarkens
organogena jordar ar en minskning med lite drygt 10 procent mellan 1990 och
2020 motsvarande knappt 0,5 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Under 2020 var
utslappen knappt 3 miljoner ton koldioxid. Utslappsminskningen beror pa den
minskade arealen organogen jord. Lustgasutslappen som genereras pa organogen
akermark redovisas under jordbrukssektorn, se avsnitt 3.3. Jordbruksmark &r storsta
lustgaskallan.

Fran 1990 till och med 2018 var nettoutslappet for mineraljordar i genomsnitt ca
0,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter per ar. Se Figur 69 nedan. I tidsserien med
kolforradsforandringar finns arliga variationer som inte syns eftersom det
presenteras med ett I6pande 3-arsmedelvarde. 2019 blev ett mycket bra skérdear
med rekordhdg hektar- och totalskordar for spannmal. Detta berodde till stor del
pa storre arealer hostsadda grodor med hdga avkastningsnivaer och mindre areal
varsadda grodor med lagre avkastningsnivaer. Den hogre avkastningen ger en
storre arlig koltillforsel till akermarken fran véxtrester och darmed en hogre
inlagring av kol i mineraljorden 2020. Véxtrester bestar av ovanjordiskt organiskt
material (t.ex. halm fran spannmalsgrodor) och underjordiskt organiskt material
(d.v.s. rotter). Ar2018 var daremot ett valdigt daligt skérdedr p.g.a. extremvarme
och torka vilket ledde till att spannmalsskorden var nastan hélften sa stor jamfort
med genomsnittet for de senaste fem aren'®. Vaderforhallandena 2018 begransade
aven arealerna for hogavkastande hostsadda grodor. Nettoeffekten av dessa tva
extrema ar (2017 var ett normalar och det var nastan ingen forandring i
kolforraden) ger ett I16pande 3-arsmedelvarde for nettoutslappen som visar ett lagre
nettoutslapp i mineraljorden de senaste tva aren.

Arliga variationer i klimatparametrar som lufttemperatur och nederbérd styr en del
av kolforradsforandringarna i mineraljorden genom dess paverkan pa
nedbrytningen av organiskt material. Storleken pa de beraknade nettoutslappen
paverkas daremot framst av de odlingssystem eller skotselatgarder som anvands pa
svensk akermark och avkastningsnivaerna for jordbruksgrodor ar speciellt viktig i
sammanhanget. Eftersom fotosyntesen ar processen som flyttar koldioxid fran
atmosfaren till biosfaren sa bidrar hogre skordar till 6kad kolinlagringspotential;
nar nettoprimarproduktion 6kar blir det hogre arlig koltillforsel till marken fran
véxtrester. Den faktorn ar sarskilt viktig for vall och spannmalsgrodor. 1 den s.k.
ICBM-modellen®” skattas koltillforseln med hjélp av foregaende ars statistik for
skord, t.ex. det &r 2019 ars skord som anvands for att skatta koltillforseln fran
vaxtrester som paverkar berékningen av kolforraden for ar 2020.

206 Jordbruksverket, 2014b

207 sveriges lantbruksuniversitets (SLUs) modell for att skatta forandringar i kolforradet i &kermark. Las
mer i Sveriges nationella inventeringsrapport for 2021 (National Inventory Report, submission 2021)
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Figur 69: Arliga nettoutslapp (+) och nettoupptag (-) per kolpool p& 8kermark. Kélla:
Naturvardsverket, 2021c

Upptaget pa akermark i mineraljorden ar mycket beroende pa hur stor andel av
arealen som anvands for vallodling eftersom den ger hogst koltillforsel fran
vaxtrester. | ett nyligen genomfort uppdrag for Jordbruksverket har SLU i
litteratursammanstallningar?®® och med hjalp av langliggande faltforsok i Sverige
beddmt att olika odlings- och brukningsmetoders kolinlagringspotential kan
graderas i foljande (avtagande) ordning: Vallodling > energiskog > tillforsel av
stallgddsel och fanggrodor > kvarlimnad strasideshalm > svarttrida. Resultat fran
miljoévervakningens program, Mark- och grédoinventeringen®® styrker ocksa en
positiv effekt av vallodling, dar regionala 6kningar i mullhalt pa mineraljordar
visade ett bra samband med den andel av den totala akermarken i ett 1an som utgors
av vall.

For berakningen av utslapp och upptag i akermarkens mineraljord anvands de olika
faktorerna som namns ovan i ICBM?#° modellen som kontinuerligt uppdateras och
drivs pa SLU. Fran och med vaxthusgasinventeringen 2020 har metoden for
berékningen av mineraljordens vaxthusgaser reviderats. | Sveriges nationella
inventeringsrapport for 2020 (National National Inventory Report submission
2020) med bilagor, gar det att lasa mer om metodforandringen.

208 sammanstallining av underlag for skattning av effekter pa kolinlagring genom insatser i
Landsbygdsprogrammet, SLU, 2017

29 SLU, 2020

210 Syeriges lantbruksuniversitets (SLUs) modell for att skatta férandringar i kolférradet i &kermark. Las
mer i Sveriges nationella inventeringsrapport for 2021 (National Inventory Report, submission 2021)
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Andelen trad i betesmarken paverkar starkt

De totala forradsforandringarna pa betesmark ar mycket sma i forhallande till
skogsmark framforallt men aven i jamforelse med akermark. Nettot inom denna
marktyp har varierat mycket dver tid och ibland varit en sdnka och ibland en kalla.
Mellan 1990 och fram till 2020 har variationen f6ljt variationen i levande biomassa
(antal trad pa betesmarken) och ju fler trad pa betesmarken desto hdgre inlagring
och storre sanka och tvart om. En mojlig forklaring till variationen i andel levande
biomassa kan vara att skogsmark har dvergatt till betesmark och vid detta tillfalle
har det avverkats. Férmodligen &r det gamla betesmarker som tidigare klassats som
skog som rojts fram och sen ater klassats som betesmark.

2020 resulterade i ett totalt nettoutslapp pa cirka 0,3 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Det bor observeras att denna siffra ar liten pa en nationell
niva och att stickprovsvariationen?! har viss betydelse for skattningen. Det storsta
nettoutslappet sker pa organogena jordar och dessa utslapp har legat pa i snitt 0,3
miljoner ton koldoxid under perioden 1990 till och med 2020. Forradsforandringen
i dott organiskt material och mineraljord ar svara att uppskatta. Nar det géller dott
organiskt material har denna kolpool varit en sanka fran 1990 till och med 2020.
Nar det galler mineraljord har kolpoolsférandringen varierat 6ver tid. Ovriga
utslapp bestar av utslapp av lustgas och metan fran dranering och brander och detta
ger ett mycket litet utslapp, se Figur 70 nedan.

Tusen ton koldioxidekvivalenter
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Dott organiskt material

Mineraljordar — Organogena jordar

Ovriga utslapp fran betesmarker Totalt
Figur 70: Arliga nettoutslapp (+) och nettoupptag (-) foér olika kolpooler pa betesmark.
Kalla: Naturvardsverket, 2021c

I Sverige har vi en mindre arealnaturbetesmark, bara ca 1 procent av land- och
sotvattenarealen bestar av naturbetesmark. | klimatrapporteringen omfattar

211 Stickprov inom riksskogstaxeringen
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marktypen betesmark bara naturbetesmarker medan vallar som betas allokeras i
marktypen akermark. Sett dver hela rapporteringsperioden har arealen betesmark
varit relativt konstant.

Den begréansade arealen betesmark gor det att de relativa osékerheterna 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 &r mindre an for arealmassigt storre dgoslag (t.ex. skog).

Totalt nettoutslapp pa bebyggd mark

Marktypen bebyggd mark utgor 4 procent av Sveriges yta. Denna marktyp ar en
kélla for véxthusgaser och har varit sa under hela perioden 1990 till och med 2020.

Nettoutslappen for bebyggd mark ligger i snitt pa knappt 3 miljoner ton
koldioxidekvivalenter under perioden 1990 till 2019. Nettoutslappen 2020 var 2,6
miljoner ton koldioxidekvivalenter, se Figur 71 nedan. Nettoutslappen féljer
forandringen i levande biomassa (avverkningen) samt vad som hénder i markkolet
och framforallt i mineraljorden i samband med markanvéndningsforandring.
Nettoutslappen inom denna marktyp uppstar framst vid avskogning i samband med
anlaggande av vagar, dragning av kraftledningar samt vid bebyggelse, da bade kol
lagrat i biomassa (som avverkas) och mark (paverkas i olika utstrackning) frigors.
Under perioden1990 — 2020 har nettoutslappen fran kolpoolen mineraljord 6kat vid
anlaggandet av infrastruktur och detta beror pa nedbrytningen av markkol. I snitt
har ca 11 000 hektar avskogats mellan 1990 och 2020.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 71: Arliga nettoutslapp (+) och nettoupptag (-) olika kolpooler fér bebyggd mark.
Kalla: Naturvardsverket, 2021c
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Nedgang i nettoutslappen pa vatmark

Ungefar 16 procent av Sveriges areal bestar av vatmark men det &r enbart de
vatmarker som &r brukade och déar torvproduktion skett och sker fran och med 1990
som réaknas in i nettoutsldppen fran denna marktyp. Torvproduktion sker idag pa
marker som for manga ar sedan dikats for andra &ndamal sdsom skogsproduktion
och jordbruksproduktion men som av olika anledningar inte langre anvands for det
ursprungliga andamalet. Vid utvinning av torv draneras torvmarken (organogen
jord) genom att grundvattennivan sanks. Nar grundvattennivan sanks syresétts den
avvattnade torven. Vid syreséttningen borjar mikroorganismer bryta ned den
dranerade torven och koldioxid bildas som sedan emitteras till atmosféaren. Vid
syreséttningen blir dessutom det kvave som finns i torven tillgangligt for
mikroorganismerna och en omvandling till lustgas kan ske.

Nettoutslappen fran dessa marker?2 som en féljd av torvproduktion (energitorv och
odlingstorv samt en liten del stallstr) under perioden 1990 till och med 2020 har
okat fran knappt 0,1 miljoner ton till lite knappt 0,2 miljoner ton kol
koldioxidekvivalenter 2020, men har minskat de senaste aren pa grund av att
produktionsarealen minskat. Utslappen minskade med ca 60 kiloton
koldioxidekvivalenter mellan 2018 och 2020. Enligt statistik fran SCB sa minskade
skdrden av energitorv 2020 precis som 2019. Minskningen mellan 2020 och 2019
var pa 45 procent, fran 1,3 miljoner kubikmeter till 0,7 miljoner kubikmeter.
Minskningen beror pa vikande efterfragan de senaste aren, vilket delvis kan
forklaras med prisutvecklingen av utslappsratter i EU:s system for handel med
utslappsratter, som bidragit till att en mindre andel torv anvands i varmeverk. Aven
lokala mal om att fasa ut anvandningen av bland annat torv och kol i varmeverk &r
en del av forklaringen.
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Figur 72: Utvecklingen hos kolpoolerna for vatmark dar det forekommer torvbruk. Utslapp
av koldioxid fr&n organogena jordar. Ovriga utslapp omfattar endast metan- och

lustgasutslapp fran dranering. Kalla: Naturvardsverket, 2021c

212 Naturvardsverket, 2016

128


https://naturvardsverket-my.sharepoint.com/personal/johannes_morfeldt_naturvardsverket_se/Documents/Fördjupad%20analys%20av%20svensk%20klimatstatistik%202018/Naturvårdsverket

NATURVARDSVERKET RAPPORT 7014
Fordjupad analys av den svenska klimatomstéllningen 2021

Nér det galler odlingstorven har uttaget 6kat och 2020 och ligger i dag pa cirka 1,9
miljoner kubikmeter vilket var det hogsta uppmatta vardet enligt SCB?%3,

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

Oséakerheter i berakningarna

Observera att uppgifterna for levande biomassa samt arealférandringarna for de
senaste 4 aren (2016-2019) ar osékra och osakrast for ar 2020. Osékerheterna beror
pa att underlaget for berdkningarna 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. 2020 bygger pa data fran 6 000 provytor, 2019 pa 12 000 provytor, 2018
pa 18 000 provytor, 2017 pa 24 000 provytor och 2016 pa ett fullt omdrev 30 000

provytor.

Inom markinventeringen aterinventeras provytorna l6pande vart 10:e 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 &r dyra.

| Sveriges National Inventory Report gar det att lasa om osékerheterna i
markanvandningssektor och i relation till osdkerheterna i 6vriga sektorer.

213 3CB, 2021d
214 SCB, 2021d
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3.10. Biogena koldioxidutslapp

For atmosfaren ar det stor skillnad pa utslapp av biogen koldioxid fran foérbranning
av héllbart producerad biomassa och utslédpp av koldioxid fran fossila branslen.
Darfor bor man inte se pa utvecklingen av biogena koldioxidutslapp fran
biobréanslen isolerat. For att beskriva klimatpaverkan av biobrénslen kravs en mer
heltdckande beskrivning av de biogena koldioxidflédena som &ven omfattar upptag
av koldioxid fran atmosfaren i véxande trad och andra vaxter samt utslapp av
biogen koldioxid fran nedbrytning av doda véxter. En mer heltdckande beskrivning
av de samlade nettoupptagen och nettoutslappen redovisas i sektorn
markanvandning, fordndrad markanvéndning och skogsbruk (LULUCEF), kapitel
3.9. Exempelvis innebar en 6kad skogstillvéxt att mer koldioxid tas upp fran
atmosfaren men dven att mer biogen koldioxid sa smaningom kommer att slappas
tillbaka till atmosféaren nér traden dor eller avverkas och biomassan bryts ner eller
eldas upp.

Skogens bruttoupptag av koldioxid dverstiger utslappen
av biogen koldioxid

Hela tiden pagar tillvaxt, avverkning, nedbrytning och forbranning av biomassa
och samtidigt resulterar dessa processer i upptag och utslapp av koldioxid. |
Sverige tar naturen arligen upp flera tiotals miljoner ton koldioxid ur atmosfaren
framst genom tillvéxten hos trdd och andra véxter.

Skogens bruttoupptag av koldioxid dverstiger bruttoutslédppen av biogen koldioxid.
Kolforraden i skogen okar eftersom bruttoupptagen av koldioxid &r betydligt storre
an forlusten av kol genom naturlig avgang och nedbrytning av organiskt material
samt skogsavverkning och anvandning av biomassa for bioenergi. | Figur 73 nedan
har vi forsokt uppskatta de olika kolflédena for ar 2015. Totalt uppgick
bruttoupptaget till cirka 156 miljoner ton koldioxid 2015. Av del totala tillvaxten
avgar cirka 121 miljoner ton koldioxid genom avverkning varav 65 miljoner ton
koldioxid tas ut ur skogen och resterna blir kvar i skogen som avverkningsrester.
Siffrorna i figuren ar inte framtagna pa samma vis som de i
vaxthusgasinventeringen vilket ger att dessa siffror inte kan jamfdras rakt av men
de visar pa att det finns en stor arlig inlagring av kol som &r storre an utslappen.
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Figur 73: Fordelning av skogens koldioxidupptag i miljoner ton koldioxid. Berakningar
utifran riksskogstaxeringens permanenta och tillfallifga provytor. Kalla: Naturvardsverket,
2021c.

Var biogena koldioxidutslapp redovisas

Enligt FN:s klimatkonvention?® och IPCC:s metodriktlinjer?® ska biogena
koldioxidutslapp fran forbranning av biomassa féljas upp i vaxthusgasstatistiken
for LULUCF-sektorn i det land dar biomassan har producerats, se kapitel 3.9. Det
innebar att biogena koldioxidutslapp fran svenska biobréanslen redovisas i Sveriges
LULUCF-sektor medan biogena koldioxidutslapp fran importerade biobréanslen
saledes redovisas i LULUCF-sektorn i det land dar biomassan har producerats.

De biogena koldioxidutsléappen fran forbranning av biobransle redovisas darfor inte
for de andra sektorerna i vaxthusgasstatistiken eftersom det skulle innebéra en
dubbelrédkning, men ddremot finns de biogena koldioxidutslappen med i statistiken
for andra sektorer som information och férklarar minskningen av fossila
koldioxidutslappsminskning.

Biomassa som ersatter fossila branslen

Biomassa har ersatt fossila branslen vilket har minskat klimatpaverkan fran fossila
kallor. Biobranslen &r fornybara branslen producerade av biomassa och de orsakar
utslapp av biogen koldioxid nar de forbranns. Skillnaden mellan hallbart
producerade biobranslen och fossila branslen &r att det tagit miljontals ar for fossila
branslen att bildas medan ny biomassa for biobranslen bildas standigt. Detta

215 UNFCCC beslut 24/CP.19
216 |pCC, 2021
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innebdr att utslapp av biogen koldioxid fran hallbart producerade biobranslen pa
langre sikt kan anses koldioxidneutrala da koldioxiden som slapps ut vid
forbranning hela tiden binds till ny biomassa i en sluten cykel. Daremot kan det ske
utslapp av vaxthusgasen metan vid forbranning av biomassa samt
vaxthusgasutslapp i samband med utvinning, transport eller omvandling av
biomassan.

Biobranslen fran Sverige utgors till storsta delen av restprodukter fran
skogsavverkning och skogsindustrin, t.ex. tradgrenar och tradtoppar fran skogen
samt avlutar, sdgspan och bark fran sgverk och massa- och pappersbruk. Stamved
som ar for dalig for att anvandas till sdgade travaror eller pappersmassa anvands
ocksa som biobransle. Det avfall som forbranns bestar ocksa delvis av biomassa. |
Sverige finns det ett stort antal betydande punktutslappskéllor av biogena
koldioxidutslapp, framforallt inom energisektorn samt massa- och
pappersindustrin. Den tekniska potentialen till negativa utslapp (minusutslépp)
genom tilldmpning av bio-CCS vid dessa ar hog.
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Figur 74: Utslapp av biogen koldioxid fordelat per sektor?'’. Kalla: Naturvardsverket, 2021c.

Biogena koldioxidutslapp fran el- och
fijarrvarmeproduktion

Inom el- och fjarrvarmeproduktionen har de biogena koldioxidutslappen dkat
kraftigt och 2010 nadde utslappen den hdgsta nivan sedan 1990 med utslapp pa

16,5 miljoner ton. Sedan 2010 har de biogena utslappen legat nagot lagre men
fortsatt pa en hog niva. Ar 2020 minskade utsldppen med 9 procent jamfort med

217 Statistiken ar dock osadker och kraftigt underskattad da den inte omfattar biogena utslapp som sker i
industrins processer. Biogena koldioxidutslapp fran svenska biobréanslen ingar dock i klimatstatistiken
for Sveriges LULUCF-sektor medan biogena koldioxidutslapp fran importerade biobranslen ska
redovisas i LULUCF-sektorn i det land dar biomassan har producerats.
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2019 och lag pa 14,5 miljoner ton. Biobransle ar idag det vanligaste branslet i
sektorn och stod for 81 procent av anvanda branslen 2020. Biobranslena ar till
storsta delen inhemska. Kraftvdrmeverken anvander storst mangd biobrénslen i
sektorn, som framst bestar av rester fran skogen, sdsom grenar och toppar.

Biogena koldioxidutslapp fran industrin

Utslappen av biogen koldioxid inom industrin har 6kat med 60 procent under
perioden 1990 till 2020. Massa- och pappersindustrin star for merparten av
utslappen, omkring 90 procent, och det &r &ven inom denna sektor dar utslappen
har 6kat mest sedan 1990. Det &r oklart hur stor andel av ravaran till industrin som
ar innemsk, men merparten bedoms vara inhemsk?28,

Biogena koldioxidutslapp fran inrikes transporter

De biogena utslappen av koldioxid fran inrikes transporter har ¢kat drastiskt sedan
bérjan pa 2000-talet. Okningen beror pé en dkad tillgdng pA HVO °, biogas och
laginblandade biodrivmedel. Laginblandat HVO-brénsle tillsammans med ren
HVO, sa kallad HVO100, star fér mer an halften av biodrivmedelsanvandningen i
Sverige, se Figur 75. Etanolen hade sin peak runt 2010 och har idag bara en
marginell anvéndning. For att framja anvandningen av biodrivmedel och minska
fossila utslapp fran befintlig fordonsflotta har regeringen fran 1 juli 2018 infort
reduktionsplikt for bensin, diesel och fran 1 juli 2021 aven for flygfotogen. Dessa
reduktionspliktsnivaer beskriver hur mycket vaxthusgasutslappen maste minska for
respektive drivmedel. Fran 1 augusti 2021 ar reduktionsnivaerna 6 procent for
bensin, 26 procent for dieselbransle och fran 1 juli 2021 &r reduktionsnivan for
flygfotogen 0,8 procent. Kvoterna ska sedan successivt 6kas fram till 2030.

Inriktningen ar en linjar bana med indikativa nivaer for 2030 pa 28 procent for
bensin, 66 procent for diesel och 27 procent for flygfotogen, med en kontrollstation
for utvardering 2022. Den totala biobransleandelen av det totala branslet for
drivmedel var 2020 23 procent.?2% Mer information om ursprungsland fér révarorna
till biobranslen som anvands for inrikes transporter aterfinns i kapitlet om inrikes
transport.

218 Skogsindustrierna, 2021b

219 Hydrerad vegetabilisk olja (HVO), &r en syntetisk biodiesel som kan 1ag inblandas eller, fér ménga av
de nyare forbréanningsmotorerna, anvandas utan inblandning av fossilt bransle.

220 Energimyndigheten, 2020h
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Figur 75: Anvéandning av biodrivmedel, 2011-2020. Kalla: Energimyndigheten, 2021b

Biogena koldioxidutslapp och klimatpaverkan

Det ar ingen skillnad pa en koldioxidmolekyl som kommer fran forbranning av
biobransle och en som kommer fran forbranning av fossila branslen. For klimatet
ar det dock mycket battre att anvanda hallbart producerade biobréanslen &n fossila
bréanslen. Vid forbranning av fossila branslen slapps koldioxid ut som innehaller
kol som togs upp ur atmosfaren av véxter och annan levande biomassa som fanns
for manga miljoner ar sedan, vilket okar koldioxidhalten i atmosfaren, forstarker
vaxthuseffekten och forandrar klimatet. Kolet i biomassa ingar i ett naturligt
kretslopp mellan jorden och atmosfaren som pagar nu. Nar biobréansle eldas
aterfors koldioxid till atmosfaren som togs upp av vaxterna nér de véxte.??

Biobranslen bestar till stor del av restprodukter. Kolet i restprodukter fran
skogsbruket skulle ha atergatt till atmosfaren under 10-20 ar om grenarna och
topparna hade lamnats kvar och brutits ned i skogen i stallet for att anvandas som
bransle. Koldioxiden som slapps ut vid forbranning av grenar och toppar bidrar
darfor inte till klimatpaverkan sett ur detta tidsperspektiv.

Kolet som finns i ett trad har tagits upp ur atmosfaren under tradets livstid. En gran
avverkas normalt nar den ar 60 - 80 ar gammal (beroende pa om tradet véxer i
sodra eller norra Sverige) medan exempelvis poppel oftast avverkas efter 20-25 ar.
Vid forbranning av stamved, avlutar, sdgspan eller bark fran en gran slapps det ut
koldioxid i atmosfaren som tagits upp under de senaste 60 - 80 aren och den
koldioxiden bidrar darfor inte till klimatpaverkan sett ur detta tidsperspektiv. For

221 Se aven www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Darfor-blir-det-
varmare/Kolets-kretslopp-rubbas
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andra tradslag &r tidsperioden kortare. Jordbruksgrddor vaxer och tar upp koldioxid
under bara ett eller ett par ar innan de skordas.

Aven vid forbranning av traddelar vars kol delvis togs upp ur atmosfaren for
omkring 100 ar sedan ar emellertid klimatpaverkan lagre an vid forbranning av
fossila branslen. Forutom restprodukter sa kan dven anvandning av andra
biobranslen som har producerats pa ett hallbart satt bidra till minskad
klimatpaverkan, exempelvis etanol baserad pa vete eller trapellets gjorda av salix-
ved fran energiskog.

For att biobransle ska vara hallbar ur klimatsynpunkt ska:

e uttaget av biomassa inte dverstiga tillvéxten

e aterplantering av trad eller andra vaxter som binder koldioxid

e kolforradet inte minska namnvart i mark och véxter pa lang sikt i det storre
omrade dar biomassan utvinns

o fossila brénslen inte anvandas for utvinning, transport eller omvandling av
biomassan.

Detta innebar att en viss sorts biobransle kan ha olika klimatpaverkan beroende pa
hur och var den har producerats. Hallbar produktion och anvandning av biomassa
ska dessutom inte minska den biologiska mangfalden eller markens langsiktiga
produktionsformaga, forsamra kvaliteten hos mark eller vatten eller orsaka skadliga
utslapp av fororeningar.?%? Det &r viktigt att kanna till biomassans ursprung for att
kunna sékerstalla att den har producerats pa ett hallbart sétt.

EU styrmedel som syftar till att sakerstéalla hallbar
biobransleanvandning

| och med att EU har antagit Grona given pagar arbete med att revidera redan
existerande regelverk samt forhandling om tillkommande regelverk som paverkar
och styr upp att det stalls krav pa hallbarhet vid anvandning av biobaserade
produkter. Bland annat ser man 6ver direktivet for Férnybar energi som kopplar till
Taxonomin, LULUCF-férordningen, biodiversitetsdirektivet med flera.

222 Black-Samuelsson et al., 2017
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4. Utrikes transporter

Utslappen till f6ljd av internationell bunkring har nastan
tredubblats

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 fangar dock inte specifikt den svenska befolkningens
personflygresor eller forandringar av transportarbetet till och fran svenska hamnar.
Utslappen till foljd av internationell bunkring i Sverige uppgick ar 2020 till 9,3
miljoner ton koldioxidekvivalenter, vilket & mellan tva och tre ganger sa mycket
som utsldppsnivan ar 1990, se Figur 76. Jamfort med 2019 minskade utslappen
sammantaget fran internationell bunkring med 4 procent, som foljd av flygets
kraftiga minskning under covid-19-pandemin. Utslapp fran internationell sjofart
Okade istallet under 2020, trots pandemin.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 76: Vaxthusgasutslapp fran utrikes transporter. Kéalla: Naturvardsverket, 2021c

Eftersom statistiken 6ver utslapp fran internationell bunkring beskriver mangden
bréansle som tankas aterspeglas darfor endast utslappen fran just tankningen i
Sverige. Den tar inte hansyn till resans mal och fullstandiga langd eller resor vars
tankningar skett utanfor Sverige.
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Figur 77: Globala utslapp fran internationella bunkringsbranslen fran flyg- och sjofart.
Kalla: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency och European Commission,
Joint Research Centre, 2017

Globalt har bunkringen fran internationella flygresor och sjofartstransporter ckat
drastiskt sedan 1990-talet. Ett 6kande internationellt resande fran framforallt
Afrika, Latinamerika, Mellandstern och Sydostasien driver pa 6kningen och en
Okad handel med gods ¢kar de internationella sjofartsutsléappen, se Figur 77.

Tankning till internationell sj6fart kan fluktuera

Utslappen fran internationell sjéfartsbunkring uppgick 2020 till 8,3 miljoner ton
koldioxidekvivalenter, vilket ar en 6kning med 251 procent jamfért med 1990 och
trots pandemin en 6kning med 20 procent jamfért med 2019. 90 procent av den
svenska exporten och importen transporteras nagon gang med sjofart i
transportledet.??

Figur 78 visar hur bunkringen for internationell sjofart fran svenska
bransledistributorer, har utvecklats sedan 1990 jamfort med transportarbetet for
utrikes sjotransporter i tonkilometer under samma period. Som framgar av figuren
ar sambandet relativt svagt. Fran 1990 till 2020 har det internationella
godstransportarbetet minskat med cirka 1 procent, medan bunkringen i Sverige har
Okat med 251 procent. Godstransportarbetet for utrikes sjéfart minskade med fem
procent mellan 2020 och forgaende ar samtidigt som sjofartsbunkringen 6kade med
20 procent.

Att sambandet ar 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 leveranttrer i Danmark, Norge,
Tyskland och Ryssland.

223 Tillvaxtanalys, 2010
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Figur 78: Utslapp till foljd av bunkringen for internationell sjofart frAn svenska

bransledistributérer jamfort med transportarbetet for utrikes sjotransporter under perioden
1990-2020%24, Kallor: Naturvardsverket, 2021c, och Trafikanalys, 2021d.

Att transportarbetet for fartyg till svenska hamnar minskar medan utslappen okar
kan forklaras med att:

e Svenska aktorer har vunnit marknadsandelar pa bunkringsmarknaden.
Detta dels for att de var tidigt ute med att kunna erbjuda lag-svavelhaltigt
brénsle och dels for att ett stort konkurrerande danskt foretag gick i
konkurs 2014.

e Vid produktionen av lag-svavelhaltigt bransle uppstar biprodukten restolja
(eldningsolja 2-5). Denna produktion av restolja har okat pa grund av
storre efterfragan pa lag-svavelhaltigt bransle, dar restolja sedan salts som
billigare hdg-svavelhaltigt bransle.

e Hur mycket rederierna véljer att bunkra i Sverige har ocksa att géra med
hur bréanslepriset i Sverige forhaller sig jamfort med andra lander och
fartygets rutter i 6vrigt.

Internationella fartyg kan ha uppdelade bréansletankar vilket gor att fartyget kan
tanka hdg-svavelhaltigt bransle i Sverige som sedan kan anvandas utanfor
SECA??5-omradet, se Figur 79.

224 Tidseriebrott frAn och med 2015 och framat. Avstandsberakningarna genom fors med hjalp av AIS-
data.

225 Sulphur Emission Control Areas (SECA), &r ett utslappskontrollomrade till sjéss 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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Figur 79. Det streckade omradet visar det havsomrade dar strangare gransvarden géller for
utslapp av svaveloxider fran fartyg. Grafik: Transportstyrelsen, 2017

Flygresors klimatpaverkan ar stor

For att uppskatta den svenska befolkningens klimatpaverkan fran personflygresor
anvands statistik som ar framtagen med en annan metod &n den som baseras pa
internationell bunkring. De uppskattade totala utslappen fran svenska invanares
internationella flygresor ar 2017 var cirka 10 miljoner ton koldioxidekvivalenter.
De uppskattade utslappen inkluderar klimatpaverkan pa hog hojd??® och ar baserade
pa resvaneundersékningar samt antalet flygresor under perioden 1990-2017.%7

Figur 80 redovisar svenskarnas totala utslapp fran internationellt flygande i relation
till de rapporterade utslappen fran flygets internationella bunkring i Sverige under
samma period.

Véxthusgasutslappen fran flygets internationella bunkring var 0,9 miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2020 (exkl. hdghojdseffekten), vilket utgor ungefar tva
tredjedelar av 1990 ars niva och innebar en minskning pa 65 procent jamfort med

226 vid forbranning av bréansle vid hog hojd (6ver cirka 8 000 meter) okar klimateffekten av
klimatgaserna jamfort med forbranning vid markniva. Klimateffekten kommer framfor allt fran bildandet
av kvaveoxider och vattenanga 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 flygbréansle.

227 Kamb och Larsson, 2018
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foregaende ar. Den kraftiga minskningen ar en foljd av covid-19-pandemin.
Utslappen fran flygets internationella bunkring forvéntas oka igen under 2021 i takt
med aterhdamtningen fran pandemin.
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Figur 80: Utrikes personflygs totala klimatpaverkan jamfort med rapporterade utslapp till
foljd av bunkring av flygbrénsle i Sverige. Kélla: Kamb och Larsson, 2018, och
Naturvardsverket, 2021c

Den storsta bransleatgangen for en flygresa sker i regel vid start och landning. For
en kort flygresa blir klimatutslapp fran start och landning darmed mycket stérre i
relation till hela resan jamfort med en langre resa. Teknikutveckling mojliggor
dock alltmer bréanslesnala landningar, sa kallade grona inflygningar.

I snitt flyger varje svensk invanare cirka 1,4 ganger per ar tur-och-retur enligt
uppgifter fran 2017, vilket kan jamféras med borjan pa nittiotalet da vi flog i snitt
en gang per person och ar. Merparten av svenskarnas flygande sker inom Europa.
Figur 81 illustrerar den kraftiga minskning av antalet flygresenarer 2020 som har
foljt av covid-19-pandemin.
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Figur 81: Ankommande och avresande flygpassagerare vid svenska flygplatser, 1975-
2020. Kélla: Trafikanalys, 2021b

I snitt var medelsvenskens utslapp fran internationellt flyg, aren innan pandemin,
cirka 1,1 ton koldioxidekvivalenter per person och ar (inklusive hoghojdseffekten).
Det var fem ganger mer &n det globala genomsnittet.??

Flygets internationella atagande beddoms vara svagt

Den internationella civila luftfartsorganisationen International Civil Aviation
Organization (ICAQ), som &r ett FN-organ, har satt upp tva mal for att begransa
sina medlemmars klimatpaverkan. Det forsta ar att fran 2009 och framat ska
flygflottor bli i genomsnitt 1,5 procent bransleeffektivare per ar. Det andra ar att en
klimatneutral tillvaxt i vaxthusgasutslappen fran och med 2020 ska uppnas. For att
kunna uppna en klimatneutral tillvaxt kommer ICAQO att skapa ett system for
kompensationsatgarder i andra sektorer. Systemet kallas for CORSIA vilket star for
Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation. Inom
CORSIA ska flygbolag kunna képa utslappsratter som motsvarar en
véxthusgasutslappsminskning i en annan sektor. Systemet omfattar dock dels bara
de utslapp som overstiger 2019 ars utslapp??® — det &r alltsa bara 6kningen av
utslapp fran flyget som kommer att kompenseras. Dessutom omfattas inte inrikes
flyg eller klimatpaverkan till foljd av den sa kallade hoghojdseffekten. Systemet
kommer saledes endast att tacka en mycket liten del av flygets totala globala
klimatpaverkan.

Sedan ar 2010 ingar det europeiska flyget (flygningar med start och landning i
EU:s medlemslander) i EU:s system for handel med utsl&ppsratter, &ven kallat EU-

228 Kamb och Larsson, 2018

229 vid ett radsmate i juni 2020 andrades basaret till 2019 frén tidigare genomsnittsbasar fér 2019/2020.
Beslutet behova tas upp pa ICAOs kongress 2022 for att bli giltigt.
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ETS. Handelssystemet har dock av flera skél en i praktiken ganska marginell
paverkan pa flygets utslapp, trots att priserna pa utslappsratterna stiger, eftersom
flyget har sa kallad fri tilldelning av utslappsratter. Den fria tilldelningen foljer av
konkurrensskal och risk for koldioxidlackage.

Inom kommissionens lagstiftningspaket “Fit for 55” foreslar EU ett antal nya eller
forandrade styrmedel géllande flyget:

e Revidering av EU ETS-mekanismen som skulle innebéra en utfasning av
de gratis utslappsratter som delas ut till flygplansoperatérer fran 2024 och
en fullstandig utfasning fran 2027. Kommissionen foreslar att utslappstaket
ska minskas med 4,2 procent arligen, istallet for nuvarande 2,2 procent.

e ReFuelEU Aviation-forslaget: Krav pa att bransleleverantorer blandar en
allt hogre niva av hallbara flygbranslen (SAF) i befintligt flygbransle som
tankas pa EU:s flygplatser, inklusive en lagsta andel syntetiskt bransle. Det
skulle ocksa finnas en skyldighet for alla flygbholag (EU och icke-EU) som
avgar fran EU:s flygplatser att fylla pa det flygbransle som kravs for att
genomfora flygningen fore avgang. Forslaget riktar sig till de renaste
avancerade biobranslena och nya elektrobranslen som uppfyller
hallbarhetskriterierna i direktivet om fornybar energi.

o De foreslagna dndringarna av Energiskattedirektivet innebér for flyget
slutet pa alla subventioner till fossila branslen och en revidering av
nuvarande skattebefrielser for flygbréansle pa flygningar inom EU. Fran
2023 ska minimiskattesatsen for fossilt flygbréansle for flygningar inom EU
borja pa noll och 6ka gradvis under en 10-arsperiod, tills den fulla
skattesatsen pa 10,75 EUR/Gigajoule infors.

FLERA STYRMEDEL PA GANG | SVERIGE

Sverige har sedan 2019 infort en flygskatt pa passagerare. Transportstyrelsen har
utrett mojligheten till miljodifferentierad landningsavgift men inget beslut pa
implementering finns i dagslaget. Trafikanalys har ocksa utrett tillsammans med
flera andra myndigheter mojligheten till klimatdeklaration for langvaga resor.
Miljomalsberedningen har ocksa fatt ett tillaggsuppdrag att bland annat foresla
etappmal for flygets klimatpaverkan samt bereda majligheten till etappmal for
sjofartens klimatpaverkan. Uppdraget ska redovisas i februari 2022.%°

Fran och med den 1 juli 2021 infordes aven reduktionsplikt for flygfotogen i
Sverige. | dagslaget ar reduktionsnivan 0,8 procent for flygfotogen.

20 Miljpdepartementet, 2020
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Sjofartens klimatpaverkan ska minst halveras

Den internationella sjofartsorganisationen, International Maritime Organization
(IMO) ér ett FN-organ for internationell sj6fart. IMO antog 2018 en initial
klimatstrategi som innebér att de arliga utslappen av vaxthusgaser fran den
internationella sj6farten ska kulminera sa snart som majligt och darefter minska
med minst 50 procent till 2050 jamfort med 2008 ars niva, och att man bor strava
mot fossilfrihet sa snart som majligt. | strategin ingar aven ett mal om att utslappen
per transportarbete ska minska med 40 procent till 2030. EU har ocksa ett mal om
att EU:s sjofart ska minska sina klimatpaverkande utslapp med 40 procent (om
mojligt med 50 procent) till 2050 fran 2005 arsniva.

Ett antal nya eller andrade styrmedel foreslas i kommissionens lagstiftningspaket
inom klimatomréadet “’Fit for 55”, som kommer paverka sjofarten. Kommissionen
foreslar att sjéfart inom EU och till och fran EU ska omfattas av handelssystemet
EU ETS samt att krav infors pa 6kad anvandning av fornybara branslen och
brinslen med laga koldioxidutsldpp ("FuelEU Maritime”). Dessa tva styrmedel
omfattar flertalet storre fartyg. Darutover foreslas andringar i energiskattedirektivet
som kan medféra att sjofartsbranslen ska beskattas samt att infrastruktur for
elanslutning och alternativa drivmedel ska byggas ut (AFIR)231.

231 EU-kommissionen Fit for 55
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Bilaga: Detaljerade data

Tabell A: Territoriell statistik. Kalla: Naturvardsverket, 2021c
2020 Andel i total, Forandring Forandring
(tusen ton) 2020 sen 1990 sen 2019

Markanvandning, fordndrad markanvandning 39 764 9% 8%
och skogsbruk

Utrikes transporter (internationell bunkring) [ 9 664 159% 13%
Produktanvandning (inkl. I6sningsmedel) | 1 435 3% 154% -3%
Avfall| 1017 2% -73% -6%
Arbetsmaskiner| 3219 7% -18% 1%

Egen uppvarmning av bostader och lokaler 692 1% -93% -14%

El och fjarrvarme | 3 520 8% -46% -23%

Jordbruk | 6948 14% -9% 1%

Inrikes transporter | 15 023 31% -21% -10%

Industri| 14 436 31% -31% -11%

Totala territoriella utslapp | 46 284 -35% -9%

Tabell B: Handlande och icke-handlande sektorer. Kalla: Naturvardsverket, 2021c
2020 Forandring Forandring Forandring
(milj. ton) sen 1990 sen 2005 sen 2019

Icke-handlande sektorn 29,5 -33% -32% -6,4%
Inrikes transporter (exKl. Inrikes flyg) 14,8 -21% -27,8% -8,2%
Handlande sektorn 16,7 -28,4% -13,0%
Inrikes flyg 0,2 -70,6% -58,5%
Anlaggningar 16,5 -28,4% -13%
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Nya utsldppscenarier mot klimatmalet 2045

Den héir rapporten innehaller fordjupade analyser av trender i den
svenska klimatomstillningen och ger en Overgripande bild av hur
Sverige ligger till i forhallande till de svenska klimatmalen. Hér redo-
visas utvecklingen fran 1990 till 2020 for Sveriges territoriella utslapp
och upptag av vixthusgaser. Utdver analyser av utslippsstatistik
och trender innehaller arets rapport en fokusdel som beskriver nya
utsldppsscenarier mot klimatmalet 2045. Scenarierna syftar till att
askadliggbra mojliga vigar till maluppfyllelse, det vill sdga visa vilka
atgdrder som utifrdn dagens kunskap kan vara mdojliga att genomfora,
ndr i tid och hur snabbt de kan genomf®ras, samt vilken effekt
atgdrderna kan bidra med. Naturvirdsverket har, pd eget initiativ,
tagit fram denna rapport for att folja upp utvecklingen mot de svenska
klimatmaéalen. Naturvardsverket ansvarar for statistiken i rapporten
som ligger till grund for uppfdljningen av de nationella klimatmalen i
klimatredovisningen som bilaga till budgetpropositionen, uppféljning
av Sveriges miljomal samt internationell rapportering till EU och FN.
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