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Forord

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

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

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

Stockholm i januari 2019

Stefan Nystrom,
Avdelningschef Klimatavdelningen
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Bara naturlig forsurning

De forsurande effekterna av nedfall och markanvindning ska underskrida
gransen for vad mark och vatten tdl. Nedfallet av forsurande dmnen ska
heller inte 6ka korrosionshastigheten i markforlagda tekniska material,
vattenledningssystem, arkeologiska foremdl och hallristningar.

Regeringen har faststéllt fyra preciseringar for miljomalet:

1. PAVERKAN GENOM ATMOSFARISKT NEDFALL: Nedfallet av luftburna svavel- och
kviveforeningar fran svenska och internationella killor medfor inte att
den kritiska belastningen for forsurning av mark och vatten 6verskrids i
nagon del av Sverige.

2. PAVERKAN GENOM SKOGSBRUK: Markanvindningens bidrag till forsurning
av mark och vatten motverkas genom att skogsbruket anpassas till
vaxtplatsens forsurningskanslighet.

3. FORSURADE SJOAR OCH VATTENDRAG: Sjoar och vattendrag uppnar oberoende
av kalkning minst god status med avseende pa forsurning enligt for-
ordningen (2004:660) om forvaltningen av kvaliteten pa vattenmiljon.

4. FORSURAD MARK: Forsurningen av marken inte paskyndar korrosion av
tekniska material och arkeologiska foremal i mark och inte skadar den
biologiska mangfalden i land- och vattenekosystem.
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Sammanfattning

Bara naturlig forsurning

Nedfallet av svavel och kvive 6ver Sverige har minskat kraftigt, nivierna av
svavel ar idag i narheten av forindustriella koncentrationer, dock ar kvave-
nedfallet fortsatt hogt i delar av Sverige. Det minskade nedfallet har gjort att
antalet férsurade sjdar och vattendrag stadigt minskat. Ar 2015 var 8,1 pro-
cent av sjoarna i Sverige klassade som forsurade, jamfort med 10,4 procent
2010. Det ar framst i sodra och sydvistra Sverige som forsurningstrycket dr
storst, till exempel bedoms 47 procent av sjoarna i sydviastra Sverige vara for-
surade. Vattendragen foljer samma monster som sjoarna. Nedfallet 6verskred
fortfarande det som naturen tal pa 17 procent av sjoarealen 2010.

Skogsbruket bidrar till férsurning av mark och vatten. Tillvixt, stamvedsut-
tag, avverkningsmetod samt bortforsling av grenar och toppar avgor storle-
ken pa paverkan. Skogsbrukets betydelse for férsurning av mark och vatten
har 6kat med minskad deposition och bedoms 6ka med ett varmare klimat.

Férutsattningarna for att na malet

Utslappen av forsurande luftfororeningar i Europa fortsitter att minska.
Goteborgsprotokollet, under FN:s luftvardskonvention, har reviderats for att
begransa utslippen i Europa till 2020. Ett nytt takdirektiv antogs 2016 av
EU. For takdirektivets malar 2020 har medlemslinderna samma ataganden
som i Goteborgsprotokollet och for 2030 innebir det nya takdirektivet en
skiarpning jamfort med Goteborgsprotokollet. For Sverige innebar takdirek-
tivet att utslippen mellan 2005 och 2030 ska minska med 22 procent for
svaveldioxid, 66 procent for kviaveoxider och med 17 procent for ammoniak.
Ambitionsnivierna for utslappsbegransningarna inom EU a4r dock for lagt
stallda for att Sverige ska kunna uppna miljokvalitetsmalet Bara naturlig
forsurning.

Nya regler om maximala svavelhalter i marint bransle har genom MARPOL,
den internationella konventionen om férhindrande av havsfororeningar fran
fartyg, tritt i kraft 2015 for sjofart i Ostersjon, Nordsjon och Engelska kan-
alen (SECA). Det bidrog till att utslippen av svaveldioxid pa Ostersjon och
Nordsjon minskade med 6ver 80 procent mellan 2014 och 2015. Nya regler
for utslapp av kvaveoxider fran den internationella sjofarten beslutades 2017
for Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen (NECA). Reningen av kvive-
oxider galler dock enbart fartyg byggda efter 2021 och anses darfor inte fa
samma positiva effekt pa luftféroreningar som SECA. Ar 2012 bedémdes att
sjofarten bidrag till 6verskridande av kritisk belastning for forsurning var
fem procent och for 6vergddning 14 procent. Men med inforandet av SECA
och NECA bedoms sjofartens bidrag till 6verskridandet av kritisk belastning
vara tva procent for forsurning och sju procent for 6vergodning ar 2040.
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Skogsbrukets bidrag till forsurningen har 6kat avsevirt de senaste decen-
nierna, framst i sodra Sverige. Uttag av avverkningsrester (grenar och toppar,
sa kallat grot) dr ett viktigt bidrag till forsurningen. Intresset for grotuttag

ar idag lagre fran skogsiagarnas sida pa grund av sjunkande priser, men
forvantas oka i takt med det okade behovet av biobrinslen i samhallet.
Askaterforing dr en atgard for att minska skogens forsurningspaverkan. Idag
finns inga starka ekonomiska incitament for att aterfora aska till skogen och
energibranschen kan ofta finna billigare avsittning for askan, till exempel
for viagbyggnad och tickning av deponier. Det rader oenighet mellan skogs-
agarna och energibranschen om vem som ska sta for kostnaden for ask-
spridningen i skogen.

Utvecklingen efter 2020

Fram till 2030 forvantas en mycket svag aterhamtning av forsurningstillstandet
i sjoar och vattendrag. Ar 2030 beriknas fortfarande cirka 10 procent av
sjoarealen i Sverige ha ett nedfall som 6verskrider den kritiska belastningen for
forsurning och cirka 7 procent av sjoarna berdknas fortfarande vara forsurade.
Sjofartens utslapp bedoms minska med NECA och SECA efter 2030. Det mesta
talar for att skogsbrukets samlade forsurande paverkan kommer att 6ka nagot
pa grund av varmare klimat och okad tillforsel av aciditet med hogre tillvaxt
samt Okat grotuttag. Sammantaget kommer mark och vatten att vara forsurade
under lang tid framover och aterhamtningen gar mycket langsamt.

Forandringar av insatser

For att nd miljokvalitetsmalet kravs fraimst internationella insatser dar Sverige
aktivt verkar for ytterligare minska utslappen av forsurande amnen. P4 natio-
nell niva maste skogsbrukets forsurande paverkan minska.

Internationell sjofart dr den enskilt storsta kallan till nedfall av kvaveoxider
over Sverige. Inforandet av NECA kommer forst efter ar 2021, Sverige bor
vara padrivande for att paskynda inférandet av slagkraftiga styrmedel som
till exempel kvaveoxidskatt for sjofarten, dar intakterna gar tillbaka till
rederierna.

Naturvardsverket avser att i samverkan med andra myndigheter utveckla nya
indikatorer som belyser skogsbrukets forsurande paverkan fran plantering till
avverkning av skog och arbeta for att bedoma olika omradens forsurnings-
kanslighet.
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1 Uppfdéljning av miljotillstand
och miljdarbete

1.1 Miljétillstand

I detta avsnitt redovisas den aktuella situationen for miljotillstindet, uppdelat
i miljokvalitetsmalets olika preciseringar: Paverkan genom nedfall av forsu-
rande dmnen, Paverkan genom skogsbruk, Forsurade sjoar och vattendrag
samt Forsurad mark.

1.1.1 Utslapp av forsurande amnen

De svenska utslappen av svaveldioxid har minskat med 82 procent, for
kviveoxider har utslippen minskat med 53 procent och for ammoniak med
12 procent under perioden 1990-2016. Utsldappen av kviveoxider i Sverige
beriknas minska ytterligare med nistan 40 procent till 2030, medan svavel-
dioxid och ammoniak paverkas marginellt. Utslappsminskningarna i Sverige
ligger i linje med 6vriga Europa.

Figur 1. Sveriges utslapp av forsurande &mnen 1990-2016 samt prognos till 2030.
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Svenska utslapp av kvave av kvaveoxider, ammoniak samt svaveldioxid 1990-2016.
Dessutom redovisas prognosticerade utslapp 2020-2030. Kalla: Utslépp av luftféroreningar,
Naturvardsverket.
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UTSLAPP AV SVAVELDIOXID

Utsldppen av svaveldioxid i Sverige uppgick 2016 till 19 000 ton. Utslappen
av svaveldioxid 4r idag mindre dn en femtedel av vad de var 1990. Industrin
star for 78 procent av utslappen. Tva tredjedelar av detta kommer fran
industrins processer och resten fran forbranning. Mellan 2015 och 2016
okade utslappen med 1 000 ton, framst pa grund av att foérbranningen inom
pappers- och massaindustrin 6kade. El- och fjarrvarmeproduktion star for
15 procent av utslappen.

Utsléapp av svaveldioxid fran internationella transporter via sjofart och flyg
Utslapp fran internationella transporter till och fran Sverige uppgar till
52 000 ton, det vill siga ndstan tre ganger sa mycket som fran stationira
killor i Sverige. Utslippen kommer nistan uteslutande fran internationell
sjofart (98 procent) medan flygets andel ar liten (cirka 1,5 procent).

Det internationella 6vervakningsprogrammet EMEP (European Monitoring
and Evaluation Programme) har nyligen tagit fram depositionsdata’, som
visar pa mycket kraftiga effekter av de nya svavelkraven (se figur 2). Utslappen
av svaveldioxid pa Ostersjon minskar med 89 procent mellan 2014 och
2015. I Nordsjon dr minskningen under samma period 82 procent.?

Figur 2. Utslapp av svaveldioxid fran internationell sjéfart pa Ostersjon.
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Utslapp (i kiloton per ar) av svaveldioxid. Kalla EMEP.

1 EMEP status report 2018. Transboundary particulate matter, photo-oxidants, acidifying and eutrophying
components. Joint MSC-W & CCC & CEIP Report. http://emep.int/publ/emep2018_publications.html
2 EMEP har dragit nytta av IMO:s AIS data och férbattrat sin modellering
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Naturvardsverket anviander sig av ett matt pa bunkring i den nationella
utsldppsstatistiken. Utslappen berdknas i detta fall utifrin mangden bransle
som kopts i Sverige, av svenska eller utlandsregistrerade fartyg (exklusive
fiskefartyg), och som anvinds for transporter till utlindska destinationer.
Vissa ar bunkrar fartygen mer i Sverige an utomlands, och andra ar kan det
vara tvirtom. Aven andelen bunkrad, mer hdgsvavlig olja, kan variera mellan
aren. Fartyg kan ha separata tankar for lagsvavligt och mer hogsvavligt
bransle och kan utnyttja det lagsvavliga branslet i SECA-omraden. Bransle-
priset i Sverige har ocksa betydelse. Det gor att statistiken 6ver svaveldioxid-
utslappen kan variera ar fran ar, trots att trafiken ar ungefar lika stor. Detta
gOr sammantaget bunkringsstatistiken mindre anvindbar for att beskriva
utslappstrender.

HELCOM redovisar utslapp till luft fran fartygstrafik utifran AIS-data
(Automatic identification system)?, vilket ar mer tillforlitligt for att belysa
utslippstrender eftersom de baseras pa uppmatt* trafik (se figur 3). En
revidering har nu gjorts av berdkningsmodellen STEAM som anvinds inom
HELCOM. Idag har inte modellen uppdaterats pa hela tidserien, detta skall
goras i nartid och data kan komma att dndras bakat i tiden fran 2014,
sarskilt for kvaveoxider®. En tydlig effekt pa svaveldioxidutslappen kan har
ses efter inforandet av en maximal svavelhalt i marint brinsle i svavel-
kontrollomraden, fran den 1 januari 20135. I figur 2 syns en mindre minsk-
ning mellan 2014 och 2015.

http://www.imo.org/en/OurWork/Safety/Navigation/Pages/AlS.aspx

HELCOMs redovisning baseras pa att enbart brénsle med 0,1 procent svavelhalt anvands i Ostersjon
Emissions from Baltic Sea Shipping in 2016, Baltic Marine Environment Protection Commis-

sion, Maritime Working Group, MARITIME 17-2017 www.helcom.fi/baltic-sea-trends/environ-
ment-fact-sheets/maritime-activities/emissions-from-baltic-sea-shipping

g~ w
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Figur 3. Utslapp av svaveldioxid och kviveoxider till luft fran sjofart pa Ostersjon 2006-2015.
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Jamférelse under de tre senaste aren av en aldre och en nyare version av STEAMs beraknings-
modell. Punkter anger kérningar med den nya modellen. Kéalla: HELCOM.

UTSLAPP AV KVAVEOXIDER

Utslappen av kviveoxider i Sverige har halverats mellan 1990 och 2016. De
storsta kallorna till utslapp av kviveoxider ar inrikes transporter (40 pro-
cent), industrin (22 procent) och arbetsmaskiner (16 procent). Utslappen fran
inrikes transporter har minskat med cirka 70 procent mellan 1990 och 2016.
Efter 2011 har de totala utslappen minskat framst pa grund av att utslappen
fran inrikes transporter minskat med cirka 13 procent (se figur 1). Under
samma period har dock utslappen av kviveoxider fran personbilar okat

med cirka 25 procent, frimst beroende pa en 6kad andel dieseldrivna bilar
(se figur 16).

Utslapp av kvéveoxider till luft fran internationell sjéfart

Utslappen av kviveoxider fran internationella transporter minskade under
perioden 2007-2016, men har direfter okat igen. Aven dessa resultat baseras
pa uppgifter om bunkring, vilket inte nodvandigtvis betyder att depositionen
hamnar 6ver Sverige, Sjofarten star for 93 procent av utslappen och flyget for
7 procent av de utslapp som riknas som internationella (figur 4). Utslappen
av kvdveoxider fran internationell sjofart ar lika stora som de totala natio-
nella utslappen.

13
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Figur 4. Utslapp av kvaveoxider till luft fran internationell sjofart och flyg 1990-2016.
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Kalla: Naturvardsverket.

UTSLAPP AV AMMONIAK

Utslappen av ammoniak i Sverige minskade med 14 procent mellan 1990 och
2016, och har sedan dess varit relativt oforandrade (figur 5). Mellan 2011
och 2016 har de minskat med tva procent ned till 53 000 ton. Jordbruket
stod 2016 for 88 procent av ammoniakutslappen till luft i Sverige. Utslapp
av ammoniak till luft uppstar framfor allt vid hantering av godsel inom jord-
bruket. Storleken beror pa antalet djur samt metoder fér hur godseln lagras
och sprids. Anvindning av stallgodsel och lagring av godsel fran notkreatur
ar de storsta utslappskallorna. Industrin och transportsektorn star for fem
respektive fyra procent av utslippen. Pappers- och massaindustrin samt
bensinbilarnas katalytiska avgasrening ar de 6vriga killorna.

14
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Figur 5. Utslapp av Ammoniak till luft fran 1990-2016.
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Kalla Naturvardsverket.

Det svenska jordbrukets utslapp av ammoniak forvantas minska ytterligare
framéver, framforallt pa grund av minskad djurhallning, battre godselhantering
och en overgang till flytgodselsystem.

Inom EU-28 har ammoniakutslippen totalt minskat med 25 procent fran
1990 fram till 2016. Dock har trenden med minskade utslapp vant sedan
2014 da utslappen borjat 6ka igen®. Sverige stod 2016 for 1,4 procent av
ammoniakutslippen inom EU-28.

1.1.2 Nedfall av forsurande amnen

Nedfallet av forsurande amnen Over Sverige har orsakats framst av atmo-
sfarisk intransport av svavel och kvivefororeningar fran landbaserade killor
i1 EU. Utslappsminskningarna inom EU-28 har varit stora mellan 1990

och 2015. Svaveldioxid har minskat med 89 procent, kviveoxider med 56
procent och ammoniak med 23 procent’. Tyskland och Polen ar de lander
vars utslapp paverkar oss mest, och deras utslipp star tillsammans for niastan
halften av nedfallet av svaveldioxid over Sverige. Internationell sjofart star
for 20 procent av nedfallet av oxiderat kvave (kvaveoxider) och sju procent
av oxiderat svavel (svaveldioxid) éver Sverige.®

6 EU NFR. 2018. European Union NFR emission report, submission 2018. http://ceip.at/ms/ceip_
homel/ceip_home/status_reporting/2018_submissions/

7 EEA (2017): European union emission inventory report 1990-2015 under the UNECE convention on
Long-range Transboundary Air Pollution(LRTAP). EEA report no 9/2017

8 EMEP status report 2018. Transboundary particulate matter, photo-oxidants, acidifying and eutrophying
components. Joint MSC-W & CCC & CEIP Report
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2015 overskred det sura nedfallet till sjoar den kritiska belastningen — det
vill siga den nedfallsmangd som naturen tal — med tolv procent. Enligt de
senaste bedomningarna kommer elva respektive tio procent av sjoarna och
vattendragen att 6verskrida nivan 2020 och 2030°. Vid den senaste upp-
skattningen (2005) 6verskreds den kritiska belastningen i atta procent av den
totala skogsmarksarealen. Motsvarande siffra i hela Europa bedéms vara tva
procent ar 2020,

NEDFALL AV SVAVEL

Utslappen av svaveldioxid har minskat markant de senaste decennierna

(se figur 6). I Sverige ar darfor nedfallet nu klart ligre an pa 1950-talet

(se vidare avsnitt 3.1.1, figur 17)'. Vatdeposition av svavel (nedfall som
kommer med nederbord) har under perioden 2001-2016 minskat med 56 pro-
cent i norra Sverige samt i sydostra och sydvistra Sverige med 66 procent.

Figur 6. Nedfall av svavel med nederbdrd i tre regioner i Sverige 2001-2016.
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Figuren visar att nedfallet av svavel uppdelat pa tre regioner i Sverige har minskat kraftigt de
senaste decennierna. Siffrorna avser nedfall i form av vatdeposition, det vill saga via neder-
bord. Kalla: Svensk miljoévervakning, Krondroppsnatet, Luft och nederbérdskemiska natet
samt Integrerad miljédvervakning (IVL, Svenska miljdinstitutet)

9 Folster 2018, Dataunderlag till fordjupad utvéardering av miljomalet Bara naturlig férsurning,
Tillstand och trender i sjdar och vattendrag. NV-01128-18

10 Hettelingh, J-P mfl. 2015. Effects-based integrated assessment modelling for the support of European
air pollution abatement policies. In: W. de Vries, J-P. Hettelingh & M. Posch (Eds), Critical Loads
and Dynamic Risk Assessments: Nitrogen, Acidity and Metals in Terrestrial and Aquatic Ecosystems.
Springer, pp. 613-635.

11 Ferm. M, Granat L m.fl (2018): Wet deposition of inorganic nitrogen and sulphur compounds in
Sweden during six decades, 1955-2014, pagaende review
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NEDFALL AV KVAVE

Nedfallet av kvive — i form av oxiderat kvave (nitratkvave) och reducerat
kvdve (ammoniumkvive) — var relativt konstant fran borjan av 1990-talet
fram till 2005'2. Darefter har en minskning noterats (se figur 7 och figur 17).
For perioden 2001-2016 finns en statistiskt siakerstalld reduktion av vat-
deposition av kviveforeningar — minskningen uppgar till 37 procent i norra
Sverige, 39 procent i sydostra och 30 procent i sydvistra Sverige. Denna
minskning kan hirledas till de minskade utslappen av luftféroreningar i
Europa. Inom EU-28 har de totala utslappen av kviveoxider minskat med
39 procent under perioden 2000-2014, medan utslippen av ammoniak
under samma period har minskat med sju procent?.

Figur 7. Nedfall av kvdve med nederbord i tre regioner i Sverige 2001-2016.

Kilo per hektar
12

10

2001 2004 2007 2010 2013 2016

Sydvéstra Sverige Sydoéstra Sverige Norra Sverige

Figuren visar att det totala nedfallet av kvave med nederbérd minskat med mellan 30 och
39 procent. Statistiken avser nedfall i form av vatdeposition, det vill saga via nederbord.
Nedfallet kommer som nitrat och ammonium. Kélla: Svensk miljéévervakning, Krondropps-
natet, Luft och nederbdrdskemiska natet samt Integrerad miljéévervakning (IVL, Svenska
milj6institutet).

1.2 Skogsbrukets férsurande paverkan

Skogsbruket bidrar langsiktigt till skogsmarkens forsurning genom tillvaxt.
Skogsbrukets forsurande paverkan okar patagligt genom den 6kande mang-
den biomassa i skogen. Under tradens rotationsperiod sker en kontinuerlig
markforsurning pa grund av tillvixt i biomassa och upptag av baskatjoner,
samtidigt som markens forrdd av organiska syror'* byggs upp vilket kan

12 Miljomalsportalen www.miljomal.se; indikatorn Nedfall av kvave
13 Data fran EMEP Status Report 1/2016.
14 Svaga syror och oorganiskt aluminium

17



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6860
Bara naturlig férsurning

paverka forsurningsprocesserna’®. De naturliga processerna som tillfor
naringsamnen till marken, sdsom vittring och atmosfariskt nedfall av bas-
katjoner, sker langsamt och kan i stora delar av Sverige inte kompensera for
det intensiva skogsbruk som finns idag.

Skillnaderna i den ackumulerande effekten av skogsbrukets forsurande
paverkan och forsurning fran deposition har utvarderats sedan 1950-talet'.
Sett 6ver tid har deposition haft en betydligt storre effekt an skogsbruk i
sodra Sverige'’. I omraden med ldg deposition (norra Sverige) har effekterna
av skogsbruk och deposition varit likvardiga. Skogsbrukets aciditetstillforsel
(genom biomassaforandring och avverkning) var under perioden 2000-2010
cirka 30 procent storre dan den som deposition stod for's. Idag ar aciditetstill-
forseln fran deposition och skogsbruk ungefar lika stor, sett till Sverige som
helhet.

Skord av grot (grenar och toppar) innebar lokalt stor bortforsel av bas-
katjoner' och andra naringsiamnen, och har darfor storre paverkan an
enbart stamskord?®. Arealen skogsmark dir uttag av grot sker har mer dn
fordubblats under perioden 2000-2011, fran cirka 31 000 till 74 000 hektar.
Darefter minskade uttaget av grot till cirka 51 000 hektar skogsmark 2016
(se figur 8)*'. Marknaden bestimmer storleken pa uttaget av grot, som
huvudsakligen gar till energiproduktion. Det minskade uttaget kan harledas
till att anvandningen av rena biobrinslen minskat inom fjarrvarmesektorn,
till forman for 6kad anviandning av returtrd och andra avfallsbranslen?2.
Askaterforing kan till viss del kompensera for den forsurning som uppstar.
Huvuddelen av uttagen av grot sker i sodra Sverige. Det ar ocksa i dessa
omraden som aterforing av aska fran virmeverk och industrier varit mest
omfattande. Askaterforing genomfordes pa 21 procent av de arealer dar grot
togs ut under perioden 2014-2016 (se figur 8). I sydostra Sverige var mot-
svarande andel cirka 40 procent, i sydvastra Sverige 38 procent, och i norra
Sverige endast 1 procent. I norra Sverige dar behovet av askdterforing litet,

da det inte ar lonsamt att aterfora aska pa sa sma arealer och med si liten
mingd aska.

15 Méngden kalcium och andra baskatjoner minskar i marken om inte vittring, deposition och/eller
kalkning/askaterforing balanserar uttaget. | det fallet betraktar man baskatjonerna utgaende fran en
massbalans och inte ur ett syra-bas perspektiv.

16 lwald, J m.fl.. 2018. Effekter pa mark av 50 ars férsurningsbelastning fran atmosfarisk deposition
och katjonupptag i biomassa — en analys av data fran Riksskogstaxeringen och Markinventeringen.
NV-02297-17

17 Ibid

18 Ibid

19 Kalcium, Magnesium, Kalium, Natrium

20 de Jong, J., m.fl. (2018). En syntes av forskningslaget baserat pa Bransleprogrammet hallbarhet
2011-2016. ER 2018:02. Energimyndigheten, Eskilstuna.

21 Data baseras pa 3-arsmedelvarden for tre regioner i Sverige (Norra, Mellersta och Sédra).

22 Slutrapport fran arbetet med aktorsradet kring askaterféring — diarienummer 2012/2850 Skogsstyrel-
sens diarienummer?
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Figur 8. Uttag av grenar och toppar samt askaterféring i Sverige 1999-2016.
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Figuren visar arealen skogsmark dar grenar och toppar (grot) tagits ut vid slutavverkning
(orange linje), samt arealen skogsmark dar aska aterforts (gron linje). Kalla: Skogsstyrelsen.

Naturvardsverket har under 2017 uppdaterat indikatorn for skogsbrukets
forsurande paverkan genom att arbeta utifrdn ett liknande koncept som
kritisk belastning, men med fokus pa kritisk baskatjonuttag® fran granskog
(se figur 10). Indikatorn kan anvindas for att visa var behovet av ask-
aterforing ar storst.

I norra halvan av Sverige 4r andelen av den avverkade arealen dir indikatorn
skogsbrukets forsurande paverkan inte uppfylls generellt liten, mindre 4n tio
procent av den avverkade skogsarealen, (se tabell 1 samt Figur 10). I mellersta
Sverige ar laget samre, hir ar motsvarande siffra ofta 10-20 procent,

medan andelen i sodra delen av landet ar 6ver 30 procent i flera lin och
under flera av tidsperioderna. Detta beror i huvudsak pa grotuttag, och pa
det kritiska uttaget av baskatjoner som sker da. Det kan ocksa forklaras av
ett lagre nedfall av forsurande dmnen, eller av att baskatjonforlusterna ar
mindre i norr pd grund av avsevirt mindre grankronor.

23 Akselsson, C., Belyazid, S., 2017. Critical biomass harvesting — Applying a new concept for Swedish
forest soils. Forest Ecology and Management 409, 67-73.

24 Granskogen | Sverige tacker ungefar 40 procent av den totala skogsarealen (Skogsdata 2015, SLU
rapport ISSN 0280-0543)
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Tabell 1. Andel avverkad areal (procent) i granskog dar indikatorn skogsbrukets forsurande
paverkan inte uppfylls (andel avverkad areal som 6verskrids vid grotuttag och dar askaterféring inte
sker).

Lsn 2009- 2010- 2011- 2012- 2013- 2014-
2011 2012 2013 2014 2015 2016
Norrbotten 4 4 4 4 3 1
Vasterbotten 6 6 7 7 4 3
Jamtland 4 3 4 1 0 0
Vésternorrland 17 14 8 3 2 1
Gévleborg 14 16 17 15 14 12
Dalarna 16 16 22 13 12 10
Uppsala 32 45 44 34 20 15
Varmland 4 3 9 13 11 6
Véastmanland 37 35 19 2 0 2
Stockholm 29 26 45 18 19 19
Orebro 20 32 38 33 18 10
Soédermanland 32 47 56 49 35 34
Ostergdtland 51 65 83 62 b5 51
Jonkoping 17 14 44 47 48 46
Vastra Gotaland 12 17 35 19 10 3
Gotland* - - - - - -
Kronoberg 24 31 28 13 7 24
Kalmar 32 35 43 33 40 37
Halland 11 16 2 21 19 23
Blekinge 47 43 55 48 44 39
Skéne 29 45 79 35 27 39

* | Gotlands lan &r underlaget alltfor litet (tre granytor) for att utféra berakningar.

Skillnaderna mellan olika ldn beror i viss man pa skillnader i vittring, men

i hogre grad pa hur stort grotuttaget och askaterforingen ar i forhdllande

till avverkningen (se tabell 1). Vastmanland utmarker sig till exempel med
lag andel dar indikatorn inte uppfylls, vilket beror frimst pa forhallandevis
stor areal med askaterforing. For vissa ldan finns stora skillnader mellan dren,
vilket helt kan forklaras av forhallandet mellan avverkning, grotuttag och
askaterforing. I Vastra Gotaland finns exempelvis en trend mot lagre andel
dar indikatorn inte uppfylls sedan perioden 2012-2014. Detta beror framst
pa att andelen skogsmark med grotuttag minskat betydligt, men forstarks
dven av en nagot okad areal med askaterforing.

Under méanga ar har Naturvardsverket arbetat aktivt med att bedéma
skogsbrukets forsurande paverkan, bland annat genom att sammanstalla
aktuell och historisk forskning. Ett viktigt resultat ar att det ar svart att sla
fast vilken forsurande effekt som skogsbruket har pa mark och vatten, och
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att det finns en diskrepans mellan vad modeller och miljoovervakning visar?.
Framforallt visar den nya forskningen att effekten av skogsbruk ar valdigt
langsam, och bor ses 6ver en skogsgeneration och inte enbart vid avverkning.

Tidigare har mycket fokus legat pa vilken effekt grotuttag har pa forsurningen.
Nyare forskning visar att grotuttaget utgor en relativt liten del av skogsbrukets
totala forsurande paverkan, sett 6ver en hel skogsgeneration®. Figur 9 redo-
visar den 6kade forsurningsbelastningen, som orsakats av skogsbruket under
perioden 1955-2010. Den 6kade forsurningen kan forklaras med netto-
okning av tridbiomassa, hojd avverkningstakt samt uttag av stamved och
grot som bidrar till forlust av baskatjoner och 6kad forsurningsbelastning pa
marken. Att den ackumulerade effekten av grotuttag ar sa liten beror dock pa
att verksamheten pagatt under forhdllandevis kort tid. Sett 6ver en kortare
tidsperiod blir resultatet annorlunda. I sydostra Sverige stod grotuttag for i
genomsnitt nio procent av skogsbrukets totala forsurningsbelastning under
aren 2000-20107.

Figur 9. Ackumulerade férsurningtrycket pa skogsmark, pa grund av fériandring i stiende biomassa
och avverkningstakt 1955-2010.
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Forsurningstryck som orsakas av grotuttag redovisas 1999-2010 fér hela Sverige.
Kalla: Naturvardsverket och Data och figur fran lwald mfl. 2018. Uppgifter &r hamtade
fran Riksskogstaxeringen.

I sydvistra och sydostra Sverige ar den ackumulerade effekten av forsur-
ningen i form av tillférsel av aciditet fran deposition ungefar tre ganger sa
stor som skogsbrukets ackumulerade effekt. Detta beror pa den vildigt stora

25 Futter, M & Lofgren, S (2018). Forestry effects on water quality. NV-06896-17

26 lwald, J m.fl.. 2018. Effekter pa mark av 50 ars forsurnings-belastning fran atmosfarisk deposition
och katjonupptag i biomassa — en analys av data fran Riksskogstaxeringen och Markinventeringen.
NV-02297-17

27 Ibid
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mangden forsurande 2zmnen som fallit ned i denna region. I norra Sverige
bidrar skogsbruket i samma storleksordning som deposition.?. P4 riksniva
har skogsbruket gatt om depositionen under 2000-talet vad galler tillforsel av
aciditet i marken®. Utslippsprognoserna framat visar pa fortsatt minskning av
depositionen i Sverige, samt att skogsbrukets forsurande paverkan kommer
att oka ytterligare i framtiden da prognoserna visar pa hogre skoglig tillvaxt.

En studie fran 2017 visar att omraden med stor mangd podsolerade jordar
hor till de mest kdnsliga mot skogsbrukets forsurande paverkan, och att
dessa jordar bor vara sarskilt angeldgna att skydda mot skogsbruk. I en
tidigare studie® ansags omraden dominerade av morian och med stor andel
skogkladda vatmarker vara de mest kinsliga. Det dr en komplex forklarings-
bild, dir sdsongsvariationer och forekomst av olika landskapselement

direkt paverkar kansligheten. Sammanfattningsvis krdvs det ett kombinerat
angreppsitt for att identifiera omraden dir askaterforing ar sirskilt angeliget.

Den vetenskapliga litteraturen har identifierat en viss diskrepans mellan
langtidsforsok i skog med miljoovervakning (empiriska studier) och de
modeller som bedomer effekterna av skogsbruk pa vatten och mark.? Ett av
de viktigaste resultaten ar att modellerna indikerar en betydande fériandring
i markens baskatjonférrad och markforsurning i storre utstrackning?® 3 3
an de empiriska studierna som utforts.’” En av de viktigaste slutsatserna av
dessa rapporter och diskrepansen mellan empiri och modellering ar att effek-
terna av grotuttag i de uppmatta omradena avtar efter en relativt kort tid
(<40 ar efter skord) och det ar vanligtvis i de buffrade omraden dar effekten
ar som storst®®. Markforsurningen blir vanligtvis mer pataglig efter grotuttag
i jamforelse med stamvedsuttag, dock tyder empiriska studier pa att forand-

28 lwald, J m.fl.. 2018. Effekter pa mark av 50 ars forsurnings-belastning fran atmosfarisk deposition
och katjonupptag i biomassa — en analys av data fran Riksskogstaxeringen och Markinventeringen

29 Ibid

30 Maxe L & Lang L-0 (2017) Utpekande och analys av férsurningskansliga omraden. SGU 35-1522/
2016

31 Agren, A., Lofgren, S. 2012. pH sensitivity of Swedish forest streams related to catchment
characteristics and geographical location — Implications for forest bioenergy harvest and ash return.
Forest Ecology and Management 276(0):10-23.

32 Futter och Lofgren (2018). Forestry related acidification: A review of the evidence: diarienummer:
NV-06896-17

33 Zetterberg, T., Koéhler, S.J. and Loéfgren, S., 2014. Sensitivity analyses of MAGIC modelled
predictions of future impacts of whole-tree harvest on soil calcium supply and stream acid
neutralizing capacity. Science of the Total Environment, 494, pp.187-201.

34 Akselsson, C., Westling, O., Sverdrup, H., Holmquvist, J., Thelin, G., Uggla, E. and Malm, G., 2007.
Impact of harvest intensity on long-term base cation budgets in Swedish forest soils. Water, Air,

& Soil Pollution: Focus, 7(1-3), pp.201-210.

35 Belyazid, S., Westling, 0. and Sverdrup, H., 2006. Modelling changes in forest soil chemistry at
16 Swedish coniferous forest sites following deposition reduction. Environmental Pollution, 144(2),
pp.596-609.

36 Olsson, B.A., Brandtberg, B-0., Zetterberg, T. 2015. Effekter av grotuttag pa markens naringsforrad
och férsurningen av mark och vatten. Slutrapport till Energimyndigheten, projekt 35214-1, 30 sidor.

37 Achat, D.L., Deleuze, C., Landmann G., Pousse, N., Ranger, J., Augusto L. 2015. Quantifying
consequences of removing harvesting residues on forest soils and tree growth — A meta-analysis.
Forest Ecology and Management 348, 124-141.

38 Olsson, B.A., Brandtberg, B-0., Zetterberg, T. 2015. Effekter av grotuttag pa markens naringsférrad
och férsurningen av mark och vatten. Slutrapport till Energimyndigheten, projekt 35214-1, 30 sidor.
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ringen utjamnas over tid.* Effekterna av skogsbrukets forsurande paverkan
syns tydligast i markens 6vre skikt (humuslagret) samt 6versta delen av
mineraljorden ned till ungefar 10 cm. Effekter i markens djupare horisonter
har inte pavisats i ndgon storre grad®. I omraden med hog havssalttillforsel i
kombination med historiskt forsurningstryck fran deposition och skogsbruk
(till exempel sydvistra Sverige) okar effekterna pa ytvatten i jamforelse med
andra delar av landet. Det dr i dessa omraden sarskild hansyn bor tas for att
motverka forsurningens effekter*'.

39 Achat, D.L., Deleuze, C., Landmann G., Pousse, N., Ranger, J., Augusto L. 2015. Quantifying
consequences of removing harvesting residues on forest soils and tree growth — A meta-analysis.
Forest Ecology and Management 348, 124-141.

40 Olsson, B.A., Brandtberg, B-0., Zetterberg, T. 2015. Effekter av grotuttag pa markens naringsforrad
och férsurningen av mark och vatten. Slutrapport till Energimyndigheten, projekt 35214-1, 30 sidor.

41 Beier, C., Moldan, F. and Wright, R.F., 2003.Terrestrial Ecosystem Recovery - modelling the Effects
of Reduced Acidic Inputs and Increased Inputs of Sea-salts Induced by Global Change. Ambio 32.
4,275-282.
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1.3 Fodrsurade sj6ar och vattendrag

Malet for tillstandet i sjoar och vattendrag bedoms vara uppfyllt nar ytvattnet
har ”god” eller ”hog” ekologisk status med avseende pa antropogen forsur-
ning®. Bedomningen av andel forsurade sjoar i Sverige baserar sig pa cirka

5 000 stationer i nationella miljoovervakningsprogrammet Omdrevsstationer i
sjoar.** Data baseras pa undersokningar mellan 2011-2016 och klassningen
gjordes med hjalp av verktyget MAGIC-bibliotek.*>* Enligt de svenska
bedomningsgrunderna klassas en sjo eller vattendrag som antropogent forsu-
rad om pH-forandringen sedan forindustriell tid (ar 1860) dr storre dn

0,4 pH-enheter.

Cirka dtta procent av Sveriges totalt ungefar 95 000 sjoar storre dn en hektar
var klassade som forsurade 2015. Storst andel forsurade sjoar finns i syd-
vastra Sverige (47 procent), lagst andel finns i Norrlands inland (tva procent).
I mellersta och ostra Sverige samt Norrlands kustland klassades cirka nio
procent av sjoarna som forsurade (se figur 12)¥.

Kalkning av sjoar och vattendrag har sedan 1970-talet fungerat som ett
uppehallande forsvar mot forsurningens negativa effekter pa framforallt bio-
logisk mdngfald. Ménga vattenlevande organismer ar kinsliga for forsurade
vatten, och syftet med kalkningen ar att skydda de natur- och nyttjandevar-
den som hotas. Kalkningen bedrivs med syfte att hoja pH-virdet i utpekade
omraden.

Under de senaste dren har kalkningsverksamheten bedrivits i 17 lan och
arligen kostat cirka 155 miljoner kronor i bidragsmedel. Kalkning sker i
cirka 4 400 sjoar, vilket innebar att ungefar halften av landets forsurnings-
paverkade sjoar kalkats®. Den mest omfattande verksamheten sker i Vistra
Gotaland och Virmland. I nuldget anvands arligen drygt 100 000 ton kalk.
Den spridda kalkmangden har i det narmaste halverats sedan borjan av
2000-talet, vilket framst beror pa att antalet forsurade vatten har minskat
samt att allt lagre doser anviands i padgdende kalkningsverksamhet. Effekt-
uppfoljning visar att kalkningen generellt sett ger god maluppfyllelse i dessa
omraden. 86 procent av de kalkade vattendragen nadde uppsatta vatten-
kemiska mal 2016, och for sjoar var motsvarande siffra 98 procent. Under
de senaste aren har kalkningsverksamheten bedrivits i 17 ldn och arligen
kostat cirka 155 miljoner kronor i bidragsmedel. Kalkning sker i cirka

42 Enligt bedémningsgrunderna i vattenforvaltningsférordningen 2004:660

43 https://www.havochvatten.se/hav/samordning--fakta/miljoovervakning/miljoovervakningens-pro-
gramomrade-sotvatten/delprogram-omdrevsstationer-sjoar.html

44 https://www.havochvatten.se/hav/samordning--fakta/miljoovervakning/miljoovervakningens-pro-
gramomrade-sotvatten/delprogram-omdrevsstationer-sjoar.html

45 Enligt beddmningsgrunderna i vattenférvaltningsforordningen 2004:660

46 Data baseras pa undersokningar mellan 2011-2016 och klassningen gjordes med hjalp av verktyget
MAGIC-bibliotek. MAGIC bibliotekets databas innehaller for narvarande 2438 sjoar och 242 vattendrag

47 Folster 2018, Dataunderlag till férdjupad utvéardering av miljomalet Bara naturlig férsurning, Tillstand
och trender i sjoar och vattendrag. NV-01128-18

48 Uppgifter fran Havs- och Vattenmyndigheten
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4 400 sjoar, vilket innebar att ungefir en tredjedel av landets forsurning-
spaverkade sjoar kalkas*. Den mest omfattande verksamheten sker i Vastra
Gotaland och Viarmland. Det uppehallande forsvar som kalkning ger bor
fortsitta eftersom det uppratthaller gott miljotillstand i sjoar och vattendrag
medan depositionen fortsatter nedat. Detta forutsitter dock att inte naturligt
sura objekt kalkas, I den senaste bedomningen klassades 3,5 procent av
sjoarna som kalkas som icke forsurade® (se tabell 2). Den storsta andelen
kalkade sjoar som bedéms som icke forsurade finns i sydvistra Sverige dir
13 procent av de kalkade sjoarna inte bedoms som forsurade’'.

Tabell 2. Andel forsurade och kalkade sjéar 2015 i olika regioner av Sverige. Data fran PO-Sétvatten,
Havs och Vattenmyndigheten.

Landsdel Klassas som Ej forsurad, Forsurad Forsurad,
opaverkade men kalkad och kalkad ej kalkad
Norrlands inland 97 1,1 0,0 1,4
Norrlands kustland 88 7,7 0,4 4,1
Ostra och mellersta 90 2,1 1,1 6,4
Sverige
Sydvastra Sverige 49 13 17 22
Hela Sverige 88 3,5 2,7 5,4

Som atgird kan kalkning dock endast minska symptomen av férsurning, inte
paverka dess orsaker, dirav ingar inte kalkning som atgird i preciseringen av
miljomalet bara naturlig forsurning och uppfyllelsen av miljokvalitetsmalet.
Andra insatser i form av styrmedel for att minska forsurande utslipp och
skogsbrukspaverkan dar nédvindiga for att uppna langsiktig forbattring av
forsurningens effekter i mark och vatten.

Omraden utan paverkan fran markanvandning (framforallt skogsbruk) kan
anvindas for att bedoma huruvida effekten av atmosfirisk deposition fortsatt
ar en del i mark-vatteninteraktionen och bidrar till [laingsam aterhiamtning

(se figur 11). Detta arbete syftar till att bedoma om svavel fortsatt licker, som
ett resultat av perioder med hog svaveldeposition. Marken kan bygga upp ett
lager av svavel som sedan succesivt lacker ut till vattendragen.

49 https://www.havochvatten.se/hav/samordning--fakta/miljoovervakning/miljoovervakningens-pro-
gramomrade-sotvatten/delprogram-omdrevsstationer-sjoar.html

50 Folster (2018). Dataunderlag till férdjupad utvardering av miljomalet Bara naturlig férsurning,
Tillstand och trender i sjéar och vattendrag.

51 Folster 2018, Dataunderlag till férdjupad utvardering av miljomalet Bara naturlig férsurning, Till-
stand och trender i sjéar och vattendrag. NV-01128-18
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Figur 11. Fyra Integrerade dvervakningsstationer, samt Vastrabacken, dar massbalanser av svavel
berdknats. Dessa stationer ticker ger ett matt pa depositionsgradienterna i Sverige.
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Figur fran Ledesma (2018).

Berdkningar visar att cirka 20-40 procent™ av det totala nedfallet fortfarande
finns upplagrat i marken och sakta lacker ut i de narliggande backarna.
Denna hypotes stiarks av att det finns signifikanta nedatgaende trender i
sulfatkoncentrationerna i vattnet. Svavlet i marken fortsitter att himma
aterhdmtningen och denna process kommer att paverka mojligheten att na
miljomalet.

Trenden gillande forsurade sjoar och vattendrag ar positiv. Nir proble-

met var som storst pa 1990-talet var andelen forsurade sjoar 21 procent,
jamfort med atta procent 2017. Trenderna ar positiva enligt de viktigaste
forsurningsindikatorerna i referenssjoar med ldnga tidsserier (1988-2012).
pH okade i 26 av dessa 30 sjoar och vattnets syraneutraliserande formaga
hade genomgaende okat. Halten sulfat minskade avsevart, och halten nitrat
hade en signifikant minskning under samma period. Trenderna i vattenkemin
visar pa en dterhdmtning fran forsurningen, dven om aterhamtningen sker
langsamt. I sydvastra Sverige fortgar dterhamtningen trots att depositionen
inte tappas ur i samma fart. Allt fler sjoar som varit forsurade far pH-virden
som gor att forsurningskansliga organismer kan o6verleva®s. Trenderna for

52 Ibid
53 Folster 2018, Dataunderlag till férdjupad utvardering av miljomalet Bara naturlig férsurning,
Tillstand och trender i sjoar och vattendrag. NV-01128-18.
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vattendragens kemi liknar sjoarnas. Bedomningen ar att vi 2030 fortfarande
har sex procent forsurade sjoar och vattendrag i Sverige som helhet, medan
andelen i sydvistra Sverige ar 6ver 30 procent (se figur 12).

Figur 12. Andel forsurade sjoar 1980-2030 férdelat pa 4 regioner samt Sverige som helhet.

Procent

70

60

50

40

30

20

10 \

1990 2000 2010 2018

Sydvastra Sverige
e (stra/mellersta Sverige

Norrlands kustland

Norrlands inland

Figur fran Folster (2018). Kalla PO-Sétvatten, Havs och Vattenmyndigheten.

1.4 Tillstandet i marken

Skogsmarken i Sverige ar generellt sur, vilket ar normalt for barrskog i norra
Europa beroende pa geologi och klimat. Markens surhetsgrad paverkas
starkt av deposition av sulfat och kvive, samt av skogsbrukets intensitet,
tradslag och skogens alder. Den suraste marken finns i sydvistra Sverige, pa
grund av hog atmosfarisk deposition av forsurande amnen och forsurning
fran skogsbruket. I norra och ostra Sverige ar surhetsgraden lagre. Surhets-
tillstandet i skogsmark beskrivs vanligen med en indikator som baseras pa
markkemiska analyser och redovisas i fem klasser. Analyser inom ramen for
Markinventeringen som omfattar cirka 20 000 provytor 6ver hela landet,
visar inte pa nagon tydlig dterhimtning under perioden 1983-2010%. En
ny indikatorkombination har arbetats fram under 2017. Indikatorkombina-
tionen anvander pH i C-horisonten (mineraljord), for att representera for-

54 Programomrade — Skog, Markinventeringen <https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/mark-
inventeringen/>
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surningen fran deposition samt basmittnadsgraden i B-horisonten (rostjord)
for att avldsa? den biologiska forsurningen fran bland annat skogsbruket.

Andelen provytor med hog eller mycket hog surhetsgrad i C-horisonten
(klass 4 respektive 5) har okat i sydviastra Sverige, vilket kan bero pa att
svaveljonerna mobiliserats nedat i markskikten. I norra, ostra och mellersta
Sverige har andelen legat stilla under hela tidsperioden med naturlig mellan-
arsvariation (se figur 13). Basmattnadsgraden i B-horisonten visar inte pa
nagon statistiskt sakerstilld minskning, dven om depositionen har minskat
kraftigt. Detta kan bero pa att uttaget av biomassa fran skogen paverkat
utvecklingen mot ett allt surare tillstind, sarskilt i markens humusskikt.
Noterbart ar att dterhamtningen av forsurning sker valdigt langsamt och
ingen fordndring gar att spara i skogsmark i landet som helhet.

Figur 13 A. pH-vdrdet i C-horisonten (mineraljord) och hur stor del av omradet som bedoms i
tillstandsklass 4 och 5. Figur 13 B presenterar basmattnadsgraden i B-horisonten (rostjord) och
hur stor andel av omradet som bedéms i tillstandsklass 4 och 5. Notera att y-axel varierar.
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Data fran SLU markinventeringen.

Ett annat sitt att bedoma forsurningstillstandet i mark ar att bedoma mark-
vattnet. Linga tidserier av markvatten finns i Krondroppsnitet™. Markvattnets
syraneutraliserande formaga(ANC) under rotzonen ger ett vardefullt matt pa
effekterna av atmosfiriskt nedfall och skogens paverkan. Dessa mitningar
mojliggor kontinuerliga provtagningar, vilket ger stor tillforlitlighet i tids-
serieanalyserna. Ett ANC pa 0 eller under i markvattnet under rotzonen inne-
bar att det inte finns ndgon buffrande formaga i markvattnet. Det vatten som
exporteras fran skogsmark bor vara over 0, for att ge en buffringskapacitet i
ytvattnet.

55 Krondroppsnatet.ivl.se
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Resultaten for perioden (1996-2017) visar pa blandade resultat, ANC ar
vanligtvis negativt (mindre dn 0) i sydvastra Sverige. I centrala/sydostra
delen av Sverige samt i Norra Sverige ar ANC oftast positivt (6ver 0). Den
statistiska trendanalysen visar att den syreneutraliserande formagan har okat
signifikant pa ungefar en tredjedel av platserna i alla tre landsdelar, nagot
som indikerar dterhimtning. Antalet platser med 6kad syraneutraliserande
formdga dr sex i den sydvastra delen, tre i sydostra/centrala och tva i den
norra delen. En minskning har skett enbart pa tva platser i sydvistra Sverige,
vilket motsvarar elva procent av skogsytorna i denna landsdel (se figur 14).

Figur 14. nivaer och trender for syraneutraliserande formaga i markvattnet under rotzonen.

Roda pilar indikerar att markvattnets saknar buffrande férmaga. BIa pilar innebar att mark-
vattnet har en buffrande férmaga. Pilar upp och ner visar pa en signifikant 6kande respektive
minskande trend under aren 1996-2017. Horisontella pilar innebar att ingen signifikant
férandring kunnat pavisas.. Kalla: Krondroppsnatet, Svenska Miljoinstitutet IVL och Lunds
Universitet.

MILJOARBETE

Uppfyllelsen av miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning ar i mycket hog
grad beroende av styrmedel och atgirder pa den internationella arenan.

Savil Goteborgsprotokollet inom CLRTAP som takdirektivet inom EU syftar
till att begransa utslappen av svaveldioxid, kviveoxider och ammoniak.
Goteborgsprotokollet inom FN:s luftvardskonvention fran 1999 reviderades
2012 och beriknas inom kort ha ratificerats av tillrackligt manga lander for
att trada i kraft. EU:s takdirektiv for luftutslipp med forslag till ny luftvards-
strategi antogs i slutet av 2016. Ett tredje centralt internationellt styrmedel
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ar IMO:s MARPOL-konvention®®, som reglerar utslapp av luftféroreningar
fran internationell sjofart. 2015 skdrptes kraven pd svavelinnehallet i fartygs-
bransle inom ett antal svavelkontrollomriaden (SECA-omraden), fran 1 till
0,1 procent. (se figur 15). I resten av virlden skarps kraven i motsvarande
grad fran och med 2020. For miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning ar
det av sirskild betydelse att Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen dr
SECA-omraden.

Aven HELCOMY arbetar aktivt for att begrinsa utslippen av férsurande
dmnen frin sjofarten i Ostersjon. HELCOM har tillsammans med OSPAR™
gemensamt tagit fram ett forslag till ansokan for att gora Ostersjon och
Nordsjon till kvavekontrollomraden, ett NECA-omraden. Under 2016
beslutade IMO att utse Ostersjon, Nordsjon och engelska kanalen till kvi-
vekontrollomraden. Beslutet trader i kraft 1 januari 2021 och giller

nya fartyg byggda efter det datumet.

P4 det nationella planet har inte ndgra styrmedel med pataglig effekt pa
svavel- eller kvaveutslippen implementerats sedan den forra fordjupade
utvarderingen 2015. Vad giller skogsbrukets forsurande paverkan har
Sveriges geologiska undersokning pa uppdrag av Naturvardsverket och
Skogsstyrelsen analyserat vilka omraden som ar sarskilt angeliagna for
askaterforing i Sverige for att motverka skogsbrukets forsurande paverkan.>
Energimyndigheten har arbetat fram en syntes av forskningsliget for miljo-
paverkan av skogsbrinsleuttag dir skogsbrukets forsurande paverkan ar

en del®.

Det pagdende arbetet med ett nationellt luftvardsprogram med berikning av
bland annat atgardspotentialer for kviaveoxider och ammoniak forvintas leda
till ytterligare atgarder.

1.5 De centrala problemen fér malet

Den forsurning som historiskt sett drabbat Sverige harror framfor allt fran
utsldpp av svaveldioxid, men dven utslapp av kvaveoxider och ammoniak
fran landbaserade killor utanfor landets granser och fran internationell
sjofart har haft betydelse. De framsta killorna till utslapp av forsurande
dmnen 4r transporter, energianlidggningar, industri och jordbruk.

56 MARPOL = The International Convention for the Prevention of Pollution from Ships.

57 HELCO = (Baltic Marine Environment Protection Commission - Helsinki Commission)

58 OSPAR=The Convention for the Protection of the Marine Environment of the North-East Atlantic

59 Maxe L & Lang L-O (2017) Utpekande och analys av férsurningskansliga omraden. SGU 35-1522/
2016

60 De Jong, J., Akselsson, C., Egnell, G., Léfgren, S., och Olsson, B.A. 2018. Miljépaverkan av skogs-
bransleuttag — En syntes av forskningslaget baserat pa Bransleprogrammet hallbarhet 2011-2016.
ER 2018:02. Energimyndigheten, Eskilstuna.
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Forsurning paverkar ett flertal ekosystemtjanster. Biologisk mangfald i sjoar
och vattendrag kan paverkas av forsurning, och dirmed aven fiskproduktionen.
Aven biologisk mangfald i skogslandskapet kan paverkas negativt. Annu en
konsekvens av forsurning dr frigorande av tungmetaller som bly, kadmium
och koppar i grundvatten och vattenledningsror, samt i jordbruksmark: Detta
kan leda till hdlsorisker fran forsurade brunnar. En annan konsekvens ar
okad risk for korrosion av byggnader, broar, statyer och hallristningar, som
kan medfora att viktiga kulturmiljovarden gar forlorade.
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2 Analys av forutsattningar
att na malet och orsaker till
situationen for malet

I denna fordjupade utvardering ligger fokus framfor allt pa preciseringarna
Nedfall av forsurande amnen samt Skogsbrukets forsurande paverkan.
Anledningen dr att for detta miljokvalitetsmal anvands kriteriet att till-
rackliga dtgirder, nationellt och internationellt, ar beslutade och forvintas
vara genomforda till 4r 2020 for att bedoma om miljokvalitetsmalet

ar uppfyllt eller inte. I detta avsnitt analyseras effekterna av de idag mest
centrala styrmedlen och dtgarderna samt deras betydelse for mojligheterna
att nd miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning. I 2015 ars fordjupade
utvirdering gjordes en bred redovisning, dven retrospektiv, av styrmedel som
haft betydelse for att minska forsurningspaverkan. Har lyfts enbart de idag
mest aktuella styrmedlen fram.

2.1 Foérsurande nedfall — Effekter av styrmedel
och atgarder pa miljétillstandet

2.1.1 Internationell sjofart

IMO (International Maritime Organization) reglerar idag utslapp av bade
kviveoxid, genom de sa kallade tier-reglerna, och svaveldioxid, genom svavel-
direktivet och svavelprotokollet som reglerar tilliten svavelhalt i branslen for
internationell sjofart. Gransviardena dr mer ambitiosa inom vissa omraden,
sa kallade Emission Control Areas. I europeiska vatten finns tva sidana
omraden: Ostersjon och Nordsjon med Engelska kanalen. Utover detta
paverkas utslappen dven av IMO:s arbete for att halvera sjofartssektorns
utsldpp av vaxthusgaser fram till 2050.

UTSLAPP AV SVAVELDIOXID

MARPOL-svavelprotokollet/Svaveldirektivet

Inom IMO:s Marpolkonvention® har svavelprotokollet stor betydelse for att
fa till minskade utslapp fran sjofarten. 2005 antogs annex VI av protokollet,
som sedan skirptes ytterligare 2008 och 2015. Skiarpningen 2008 innebar ett
krav pa maximalt 0,1 procent svavel i fartygsbrinsle i Ostersjon, Nordsjon
och Engelska kanalen. Dessa krav tradde i kraft 1 januari 2015. Skidrpningen
fran 2015 innebar att fran 1 januari 2020 sanks det generella, globala, kravet

61 Convention for the Prevention of Pollution from Ships
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pa svavelinnehdll i brinsle fran max 3,5 procent till maximalt 0,5 procent®.
Nuvarande regler (generella svavelkrav max 3,5 procent, inom SECA max
0,1 procent) ar inforlivade i EU-lagstiftning genom det reviderade svavel-
direktivet (2012/33/EU) och i svensk lagstiftning via svavelférordningen
(2014/509).

Figur 15. Utveckling av gransvarden for hogsta svavelhalt i fartygsbransle faststallda av IMO/
MARPOL 2005-2020.
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Figuren visar etableringen av svavelkontrollomraden (SECA) i Europa och USA samt globala
medelvarden for svavelhalt i tjockolja (HFO, det vanligaste fartygbranslet) och dieselolja
(MDO) 2005-2010.53

Effekterna av IMO:s beslut att minska hogsta tillaitna halt svavel i fartygs-
bransle samt det faktum att gransviarden satts upp, har patagligt minskat
utslippen av svaveldioxid fran sjofarten, sarskilt i svavelkontrollomraden
(SECA) som Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen. Svaveldioxid-
utslappen fran sjofart i Sveriges naromrade stod 2012 for cirka 20 procent
av nedfallet over Sverige, Kraven pa hogst 0,1 procent svavel i fartygsbransle
inom europeiska svavelkontrollomraden har bidragit till att utslippen av
svaveldioxid pa Ostersjon har minskat. Sjofarten stod 2016 for endast sju
procent av depositionen 6ver Sverige®. Utslippen av svaveldioxid pa Oster-
sjon och Nordsjon har minskat med 6ver 80 procent mellan 2014 och 2015
enligt bade HELCOM och EMEP.

Svaveldioxidutsldppen i Ostersjon och Nordsjon har beridknats minska med
95 procent till 2020 jamfort med halterna 2005%. Enligt FN-programmet

62 http://www.imo.org/en/MediaCentre/HotTopics/GHG/Documents/FAQ_2020_English.pdf

63 Kalla till figur: Moldanova, J., Fridell, E., Petzold, A., Jalkanen, J.-P. (2012). Emission factors for
shipping — final data for use in Transphorm emission inventories. FP-7 TRANSPHORM report D1.2.3
(www.transphorm.eu)

64 EMEP status report 2018.

65 Naturvardsverket (2017) (Skrivelse om Underlag infor forhandlingarna om 6versyn av EU:s
luftvardspolitik, NV-10577-11)
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EMEP uppnaddes detta i Ostersjon redan 2015 och nistan i Nordsjon.
Trafikanalys har genomfort en utvardering av de skirpta kraven pa svavel-
halt i sjofartens fartygsbrinsle och utslipp som tradde i kraft 2015%. Utvir-
deringen visar att efterstravade, positiva effekter pa luftkvalitet har infriats.
Samtidigt har befarade negativa konsekvenser pa transportmonster och
naringsliv i stort uteblivit, trots hogre branslekostnader och konkurrens-
nackdelar®”. Det ar av stor vikt att SECA-6verensstimmelser foljs av alla
fartyg. Det racker att endast en procent av fartygen anvander ett en-procentigt
bransle for att utslippen av svavel inom SECA ska 6ka med tio procent.
Flygundersokningar visar att 13 procent av fartygen i den vistra delen av
Engelska kanalen brot mot svavelreglerna i september 2016. For fartyg som
trafikerar vattnen runt Danmark dr motsvarande siffra 6-8 procent. De fasta
mitstationerna pa infartsleden till Géteborg, vid Oresundsbron och Stora
balt-bron visar att mellan tva och fem procent av de passerande fartygen
anvander briansle som inte uppfyller SECA-kraven. Detta kan jamféras med
inspektioner ombord som visar brister pa cirka fem procent av fartygen i
hamn. Detta indikerar att vissa fartyg andrar branslet for sent eller for

tidigt ndr de dker in i respektive limnar SECA-omradet, samtidigt som de
stravar efter att uppfylla kraven vid de fasta stationerna dar de forviantar sig
kontroller®®.

Regeringen lade i december 2017 fram ett forslag pa hur sanktionsavgifterna
for overtrddelse av kraven inom SECA ska forandras®. Nuvarande 6ver-
tradelser behandlas som straffrittsliga sanktionsavgifter. De 6vertradelser
som skett leder sillan till atal och fillande domar, sarskilt giller det nar
utlandsregistrerade fartyg overtrader reglerna. Regeringen har nu foreslagit
administrativa sanktionsavgifter, dir malet 4r att detta skulle leda till fler
atal och fillande domar vid 6vertrddelser. Det handlar om dndringar i for-
ordningen (2012:259) om miljosanktionsavgifter samt svavelforordningen
(2014:509).

UTSLAPP AV KVAVEOXIDER

IMO/kvévekontrollomraden

IMO:s regleringar av utslippen av kviaveoxider ar indelade i tre olika
emissionsstandarder, som ar beroende av dels det geografiska omrade dar
fartyget befinner sig dels vilket ar fartyget ar byggt.Dessa tre standarder
kallas Tier I, Tier II och Tier III:

66 https://www.trafa.se/globalassets/rapporter/2017/effekter-av-seca-och-skarpta-krav-pa-01--svavelhalt-
i-fartygsbranslen---slutrapport-2017_18.pdf

67 https://www.trafa.se/sjofart/mindre-utslapp-och-okad-konkurrensnackdel-3353/

68 Mellqvist, J., et al. (2016b). “Compliance measurements of ships from airborne and fixed stations
- project presentation.” From http://www.trafi.fi/filebank/a/1460960341/7fbaecb9528f47d8f2db-
246da94764df/20406-Website_Mellgvist_Compliance_measurements_of_ships_from_airborne_and_
fixed_stations.pdf

69 http://www.regeringen.se/48f1db/contentassets/615aafda3f90465f9037fbcea7783c5a/pm-mil-
josanktionsavgift-for-overtradelser-av-vissa-forbud-om-marint-bransle-i-svavelforordningen.pdf
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e Tier I giller for alla fartyg som ar byggda 2000-2011.
e Tier II giller for alla fartyg byggda efter 2011.

e Tier III giller i kvivekontrollomrddena (NECA-omradena) Ostersjon,
Nordsjon och Engelska kanalen fran och med 2021 for fartyg byggda
efter 1 januari 20217°,

Alla fartyg som byggs under Tier Ill-reglerna maste anvianda katalysatorer
eller koras pa flytande naturgas (LNG) for att klara kraven pa kvaveoxid-
utslapp inom NECA. Luftutslippen av kvaveoxider fran internationell
sjofart till och fran Sverige ckade fram till 2007, for att sedan minska med
cirka 30 procent fram till 2015. IMO:s beslut att utse kvavekontroll-
omraden och HELCOM:s fortsatta arbete for att fa Ostersjon att bli ett
kvivekontrollomrade kan pa sikt leda till att utslipp kommer att minska i
snabbare takt.

Kostnaderna for att infora Tier Ill-reglerna kommer att spridas ut over ett
antal ar efter 2021. Kostnaderna kan stillas i relation till vardet av forlorade
levnadsar (Value of Life Year lost — VOLY). En utvirdering av de kumulativa
kostnaderna med NECA-implementering for dren 2020-2040 visar att vin-
sterna overskrider kostnaderna for NECA-implementering med mellan

6,6 miljarder och 11,8 miljarder euro (med eller utan NOx-fond)’'.

I en studie jamfordes dtta potentiella styrmedel for att fa till snabbare
utslippsminskningar fran fartygen i Ostersjon 4dn de som foljer av NECA-
reglerna™. De bista styrmedlen var antingen ett skatte/avgiftsbaserat system
eller ett styrmedel dar rederierna pa nagot sitt subventionerades. Ett
styrmedel som ansags ha stor potential att snabbt leda till minskade utslapp
var den sa kallade NOx-fonden. I detta fall tas en avgift ut for varje utslappt
kilo. Pengarna placeras sedan i en fond, som subventionerar kviveoxid-
reducerande teknologier. NO,-fonden kan dven ge mojlighet att prioritera
fartyg till exempel de mest kostnadseffektiva investeringarna eller nya
effektiva reningstekniker.

NO,-fonden har testats i Norge, som ett alternativ till kviveoxidskatt. Den
ursprungliga skatten bestamdes till 2.2 euro per kilo Industrin argumenterade
for att de kunde minska utslippen mer om skatten istillet terinvesterades
till industrin. Industri och staten i Norge signerade darfor ett avtal 2008 med
faststdllda arliga utslippsminskningar for perioden 2011-2017. Avgiften for
medlemmarna i NO-fonden ar mycket ldgre dn vad de hade behovt betala

70 MEPC 70/5. (2016). AIR POLLUTION AND ENERGY EFFICIENCY Proposal to designate the North
Sea as an emission control area for nitrogen oxides - Submitted by Belgium, Denmark, France,
Germany, the Netherlands, Norway, Sweden and the United Kingdom. MARINE ENVIRONMENT
PROTECTION COMMITTEE 70th session Agenda item 5 MEPC 70/5.

71 Yaramenka, K. et al, 2017. Cost-benefit analysis of NOX control for ships in the Baltic Sea and the
North Sea (http://www.ivl.se/download/18.3016a17415acddOb1f4961/1493194706323/C228.pdf)

72 Parsmo, R., Yaramenka, K., Winnes, H., & Fridell, E. (2017). NOX Abatement in the Baltic Sea.
Stockholm: IVL.
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med en skatt”™7, Det ar dock viktigt att forsta att den norska och europeiska
sjofarten skiljer sig at. I Norge gar en stor del av fartygen mellan oljeriggar
och fastlandet, en typ av trafik som inte finns i Europa. Det dr mycket svirare
att reglera internationell sjofart, och i Norge ar det bara den nationella sjo6-
farten som ar reglerad. Darfor kvarstar fortfarande stora juridiska barridrer
for att kunna infor ett liknande system for hela Ostersjon och Nordsjon’.

NYTT KLIMATMAL INOM IMO

2011 inrdattade IMO Energy Efficiency Design Index (EEDI) och Ship Energy
Efficiency Management Plan (SEEMP) med syftet att driva utvecklingen av
energieffektiv fartygsdesign framat™. EEDI 4r framtaget for varje fartyg med
sikte pa att minska bransleférbrukningen med upp till tio procent till slutet
av 2019, upp till 20 procent till slutet av 2024 samt upp till 30 procent fran
2025 och framat. De konkreta malen varierar med fartygstyp och fartygets
storlek. SEEMP har som mal att initiera energieffektiva operativa metoder.
For varje fartyg ska finnas en skeppsspecifik SEEMP7”". T april 2018 antog
IMO:s miljookommitté MEPC (Marine Evironment Protection Committe)
en resolution” for att minska utslipp av vaxthusgaser fran fartyg. Malet

ar att halvera sjofartssektorns absoluta utslapp av vaxthusgaser till 2050, i
forhallande till 2008 ars utslappsnivaer. Minskning av viaxthusgaser genom
energieffektivisering kommer samtidigt att leda till vasentliga minskningar av
utslapp av luftfororeningar som kviveoxid, partiklar och svaveldioxid.

EU kommissionen antog 2011 en vitbok, Fardplan for ett gemensamt euro-
peiskt transportomrade”, med malet att minska sjofartens koldioxidutslapp
med minst 40 procent till 2050, jamfort med 2005 ars nivaer®. Malet bor
nds genom tekniska forbattringar, bittre branslen och operativa metoder.
2013 faststdllde kommissionen en strategi for att integrera utslappen fran
sjofarten i EU:s politik for minskade utslapp av vaxthusgaser®'. Beslutet

ar viktigt eftersom sjofarten for narvarande svarar for 2-3 procent av de

73 Hagem, C., Holtsmark, B., & Sterner, T. (2015). Refunding emission payment. Oslo: Statistisk
sentralbyra.

74 Sjofartsdirektoratet. (2011). Guideline on the NOx tax. Haugesund: Sjofartsdirektoratet — Norwegian
Maritime Directorate.

75 Parsmo, R., Yaramenka, K., Winnes, H., & Fridell, E. (2017). NOX Abatement in the Baltic Sea.
Stockholm: IVL.

76 IMO (2011). Amendments to the annex of the protocol of 1997 to amend the international
convention for the prevention of pollution from ships, 1973, as modified by the protocol of 1978
relating thereto (Resolution MEPC.203(62)). London: International Maritime Organization.

77 EEA, 2013. The Impact of International Shipping on European Air Quality and Climate Forcing.
EEA Technical Report, No 4/2013. European Environment Agency. Copenhagen, Denmark.

78 72 resolutionen MEPC.302

79 EC, 2011. White Paper: Roadmap to a Single European Transport Area — Towards a Competitive and
Resource Efficient Transport System. COM (2011) 144 Final. http://ec.europa.eu/transport/themes/
strategies/doc/2011_white_paper/white_paper_comprocent28201 1procent29_144_en.pdf

80 Ibid

81 EC, 2013. Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the
European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions. Integrating maritime
transport emissions in the EU’s greenhouse gas reduction policies. COM(2013) 479 Final. http://
ec.europa.eu/clima/policies/transport/shipping/docs/com_2013_479_en.pdf
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globala koldioxidutslappen, och beriknas oka till fem procent 2050 om inga
atgarder vidtas®. For att kunna uppna detta maste sjofartssektorn forbattra
energieffektiviteten och kapacitetsutnyttjandet mycket snabbare dn vad den
har gjort hittills. Teknisk innovation och global introduktion av alternativa
branslen och/eller energikallor for internationell sjofart kommer att vara
centralt for att uppna det utsatta malet. Mojliga vagar att potentiellt minska
bransleforbrukningen och darmed utslappen dr: “Slow steaming” och opti-
mering av fartygsrutterna, forbattrad skrovdesign, propelleroptimering och
sa kallad ”cold-ironing” nir fartyget ligger i hamn. En minskad branslefor-
brukning innebar ocksa betydande minskning av utslapp av svaveloxider och
kvaveoxider.

Den kanske svaraste fradgan ar dock vilka typer av bransle som kommer att
anvindas i framtiden. Utslapp av svaveloxider bestams huvudsakligen av sva-
velhalten i brianslet. Alternativa brinslen till de vanligaste fartygsbranslena,
HFO (heavy fuel oil) och MDO (marine diesel oil), har mycket liagre svavel-
halt. For kvaveoxidutslappen, som ar relaterade till forbranningsprocessen
(temperatur, bransleblandning, motorbelastning etc), har de flesta alternativa
branslen liknande utmaningar som de traditionella nar det galler utslapp.
Enligt forskare® finns det idag inget sidkert svar pa vilken brinsletyp som kan
uppfylla de framtida kraven pa utslapp av exempelvis vaxthusgaser, svavel-
oxider, kvaveoxider och partiklar. Sarskilt gallande en fullstandig livscykel-
analys av for bade framstillningen och forbrukningen av olika brinsletyper.

INTERNATIONELLT LUFTVARDSARBETE KRING LANDBASERADE KALLOR

Den EU-6versyn av luftkvalitetspolitiken som gjordes 2011-2013 resulterade

i ett atgardspaket for renare luft 201384, Paketet omfattade ett program for

ren luft i Europa® och tre lagstiftningsforslag:

e Begriansning av utslapp fran medelstora forbrianningsanliaggningar, som
antogs som direktiv (EU) 2015/2193 (nedan kallat direktivet om medel-
stora forbranningsanlaggningar)®®.

e Ratificering av en dndring av 2012 ars Goteborgsprotokoll avseende fast-

stallande av utslappsminskningar fram till 2020, som antogs som radets
beslut (EU) 2017/1757%.

e Faststillande av nya nationella minskningsataganden fram till 2030 i form
av ett nytt direktiv om minskning av utslapp av vissa luftfororeningar, som

82 EC, 2013. Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the
European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions. Integrating maritime
transport emissions in the EU’s greenhouse gas reduction policies. COM(2013) 479 Final. http:/
ec.europa.eu/clima/policies/transport/shipping/docs/com_2013_479_en.pdf

83 Gilbert et al. 2018. Assessment of full life-cycle air emissions of alternative shipping fuels https://
doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.10.165

84 Se: http://ec.europa.eu/environment/air/clean_air/review.htm

85 COM(2013) 918 final.

86 EUT L 313, 28.11.2015, s. 1.

87 EUT L 248, 27.9.2017, s. 3.
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antogs som direktiv (EU) 2016/2284 (nedan kallat direktivet om nationella
utslappstak, takdirektivet)ss.

[ programmet for ren luft foreslogs att en regelbunden rapport skulle ges

ut om luftkvaliteten i EU, med information om mojligheterna till utslapps-
minskningar och framstegen mot EU:s mal. I och med antagandet av direktivet
om nationella utslippstak i december 2016 har en forsta utsiktsrapport om
ren luft publicerats®. Landernas nationella luftvardsprogram, ska enligt
direktivet lamnas in till kommissionen senast den 1 april 2019.

FN:S LUFTVARDSKONVENTION

FN:s luftvardskonvention (CLRTAP) har sedan slutet av 1970-talet styrt det
globala arbetet med att minska luftburna utslapp. For forsurande amnen har
de tva svavelprotokollen haft stor betydelse. Enligt det forsta svavelprotokollet
(fran 1985) atog sig landerna att skira ner sina utslapp av svaveldioxid med
30 procent jamfort med 1980 ars niva. Det andra svavelprotokollet (fran
1994) krivde en minskning med 35 procent jamfort med 1990 ars niva.
Idag ar Goteborgsprotokollet, som antogs i sin ursprungliga form 1999, det
viktigaste instrumentet for fortsatt minskning av forsurande amnen. 2012
reviderades protokollet for att ytterligare begransa utslappen av framforallt
svaveldioxid, kvaveoxider, ammoniak, flyktiga organiska amnen samt sma
partiklar.

I det nya protokollet alaggs Sverige minskningar fram till 2020 med 22 pro-
cent for svaveldioxid, 36 procent for kviveoxider och 15 procent fér ammoniak.
Revideringen trader i kraft da 2/3 av parterna till det ursprungliga protokollet
har ratificerat. Enligt EU-kommissionens tolkning av Lissabonfordraget ska
medlemslianderna synkronisera sin ratificeringsprocess med EU, vilket har
medfort forseningar. Protokollet vantas trada ikraft under 2019. CLRTAP:s
framgéng har lyfts fram alltmer pa senare ar av beslutsfattare. Manga havdar
att framgdngen till stor del kan forklaras av det tita internationella samar-
betet mellan beslutsfattare och forskare samt att man tagit fram innovativa
verktyg for att berakna bordefordelningar mellan linder. En sidan modell
kan och bor appliceras dven pa andra miljoproblem, sisom klimatproble-
matiken. Den storre flexibilitet som Goteborgsprotokollet inneburit, av hur
utslappstaken och de efterfoljande dtgardsprogrammen har utformats, ar

en fordel jamfort med tidigare internationella avtal, som stipulerat strikta,
enhetliga utslappsgranser och begriansad flexibilitet i genomférandet.

Luftvardsfragan har de senaste aren kommit att bli alltmer global. Méanga
internationella organisationer sisom meteorologiska varldsorganisationen
WMO, WHO, Arktiska Radet, OECD, FN:s miljoprogram UNEP och CCAC
(Climate and Clean Air Coalition) har fragan hégt upp pa sina agendor

88 EUT L 344, 17.12.2016, s. 1.
89 COM (2018) 446 7.6.2018
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under de kommande dren. Det har inneburit ett allt storre intresse frin andra
regioner att lara av och samarbeta med CLRTAP.

EU:S DIREKTIV OM NATIONELLA UTSLAPPSTAK
FOR LUFTFORORENINGAR (TAKDIREKTIVET)

Ett annat centralt styrmedel for det internationella arbetet med att begransa
forsurande nedfall 4r EU:s direktiv om nationella utslappstak for luftforo-
reningar, dven kallat takdirektivet. Trots att EU dr en undertecknande part
aven till protokollen inom FN:s luftvardskonvention ger det egna takdirekti-
vet ytterligare viktig styrning. Det ursprungliga direktivet antogs 2001 med i
stort sett samma utslappsmal for 2010 som i CLRTAP:s Goteborgsprotokoll.
Sverige har under storre delen av denna tid klarat sina ataganden. I december
2016 antogs ett nytt takdirektiv. For takdirektivets malar 2020 innebir det
att medlemslianderna fatt samma dtaganden som i det reviderade Goteborgs-
protokollet. For takdirektivets nya malar 2030 innebar det nya takdirektivet
en skirpning jamfort med Goteborgsprotokollet. For Sverige innebar de

nya utslappstaken att utslippen mellan 2005 och 2030 ska minska med

22 procent for svaveldioxid, 66 procent for kvaveoxider och med 17 procent
for ammoniak. Kostnaden for att minska utslappen beridknas till totalt

960 miljoner euro®.

Som en del i det nationella genomforandet av direktivet har Naturvardsver-
ket i en skrivelse till Miljo- och energidepartementet redovisat ett forslag till
ny forordning dar samtliga delar av direktivet gas igenom®!. Jamfort med
den senaste prognosen uppskattar Naturvardsverket att Sverige behover fa
till stand ytterligare utslippsminskningar av framfoérallt kvaveoxider och
ammoniak. Naturvardsverket bedomer att ambitionsnivan for utslapps-
begransningarna for Europas lander, inklusive Sverige, fram till 2030 ar for
lagt stallda for att Sverige ska kunna uppna de luftrelaterade miljokvalitets-
madlen (Bara naturlig forsurning, Ingen 6vergodning och Frisk luft)®.

Enligt den utvirdering av EU:s luftvardspolitik, Clean Air Outlook, som
genomfordes av kommissionen 2017, konstateras att nar det giller utslapp
av ammoniak finns det inte sd mdnga nya antagna styrmedel pa EU-niva som
paverkar utslippen®®. En annan faktor ar att ambitionsnivan for ammoniak
sinkts vid férhandlingarna om det nya takdirektivet. Atgdrder for att minska
utslippen fran spridning av mineralgodsel, sarskilt urea, bedoms i manga
medlemsstater vara kostnadseffektiva. En stor del av minskningen kan

90 Amann, M., Holland, M., Maas, R., Vandyck, T. and B. Saveyn (2017). Costs, benefits and
economic impacts of the EU Clean Air Strategy and their implications on innovation and
competitiveness. I1ASA report. (http:/gains.iiasa.ac.at)

91 Naturvardsverket (2017): Skrivelse om Forslag till ny foérordning om luftvardsprogram och utslapp till
luft, NV-03873-17

92 Naturvardsverket (2017) (Skrivelse om Underlag infér férhandlingarna om oversyn av EU:s
luftvardspolitik, NV-10577-11)

93 EU (2017): Clean Air Outlook, http://ec.europa.eu/environment/air/clean_air/outlook.htm (utkast)
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uppnads dels genom battre godselhantering pa gardar med grisar och fjader-
fin, dels genom de nyligen antagna BAT-slutsatserna® om intensiv uppfod-
ning av fjaderfa eller gris”

Ett nytt element i det nya takdirektivet dr att samtliga medlemsliander ska

ta fram, anta och genomféra sd kallade nationella luftvardsprogram som
redovisar hur man planerar att fullfolja sina dtaganden. Det forsta nationella
programmet ska rapporteras in till EU senast 1 april 2019 och uppdateras
och revideras minst vart fjarde ar framover. Enligt Naturvardsverkets forslag
till ny férordning ska myndigheten sjilv ansvara for att ta fram underlag till
nationellt luftvardsprogram for Sverige. Underlag till det forsta programmet
ska redovisas till Miljo- och energidepartementet senast 1 februari 2019.

Energi och klimatatgéarder for att minska utsldpp av véxthusgaser

Vid det prognosarbete som gjorts i samband med takdirektivet for luftfor-
oreningar konstateras att klimat- och energiatgarder for att minska utslapp
av vaxthusgaser beriaknas ge tolv procent ligre konsumtion av fossilt bransle
och darmed minskade utslapp av svaveldioxid och kviaveoxider®. Detta
sanker den berdknade kostnaden for att genomfora takdirektivet. Med de
ovriga positiva effekterna berdknas kostnaderna minska med 45 procent till
540 miljoner euro, det vill siga 1,04 euro per person och ar. Utslippen av
vaxthusgaser berdknas minska med 40 procent och energieffektiviteten oka
med 30 procent.

OVRIGA EU-DIREKTIV

Ekodesignkraven och andra krav for kad energieffektivitet — sarskilt i 2010
ars direktiv om byggnaders energiprestanda®”, 2012 &rs energieffektivitets-
direktiv®® samt 2017 ars forordning om energimarkning® — leder till mindre
utslapp av luftféroreningar pa grund av den minskade energianviandningen.
De nyligen antagna BAT-slutsatserna for stora forbranningsanlaggningar!®,
med koppling till direktivet om industriutslapp, kommer ocksa att fa positiva
effekter pa utslappen av kviaveoider och svaveldioxid. BAT-slutsatserna for
stora forbranningsanlidggningar fran 2017 galler for nya anlidggningar fran
och med den 17 augusti 2017 och for alla befintliga anlaggningar fran och

med den 17 augusti 2021.

Nagra av de viktigare, nyare styrmedlen kopplat till miljomalet anges nedan.

94  BAT, Best Available Technique, det vill sédga basta tillgangliga teknik.

95 Kommissionens genomférandebeslut (EU) 2017/302, EUT L 43, 21.2.2017, s. 231.

96 https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/EU-och-internationellt/EUs-miljooarbete/
Luftvardspolitik/EUs-utslappstakdirektiv/

97 Direktiv 2010/31/EU, EUT L 153, 18.6.2010, s. 13.

98 Direktiv 2012/27/EU, EUT L 315, 14.11.2012, s. 1.

99 Foérordning (EU) 2017/1369, EUT L 198, 28.7.2017, s. 1.

100 Kommissionens genomférandebeslut (EU) 2017/1442, EUT L 212, 17.8.2017, s. 1.
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EU-direktivet fér landbaserade transporter

Fran och med september 2015 far endast bilar som klarar utslappskraven i
Euro 6 siljas enligt miljoklassningen inom EU. Tester har visat att utslippen
av kviveoxider fran dessa bilar reducerats med 90 procent jamfort med

Euro 5. Men det har ocksa visat sig att typgodkanda dieselbilar i klassen Euro
6 har utslipp som i genomsnitt dr cirka fem ganger hogre dn kravnivaerna nir
bilarna kors i verklig trafik. En ny typgodkannandelagstiftning (RDE — Real
Driving Emissions), med nya testcykler som bygger pa mer verklighetstrogna
testcykler samt matning i verklig trafik, infordes i september 2017 for nya
bilmodeller och fran och med september 2019 giller den for alla nya bilar.

I samband med de nya kraven, fordandras ocksa utslippskraven for Euro 6
for dieselbilar. Eftersom utslippen fran personbilar visat sig vara sa mycket
hogre vid verklig korning innebar de nya kraven en faktisk 6kning av
godkinda utsldppsnivaer, fran nuvarande 80 till 168 milligram kvaveoxider
per kilometer. Fran 2020-2021 skarps dven de nya kraven nir en maximal
utslippsmangd infors pa 120 milligram kvaveoxider per kilometer. Kraven
pa bensinbilar enligt Euro-6 dr 60 milligram kviveoxider per kilometer.
Maitningar har visat att de allra flesta bensinbilar ligger under denna niva
aven vid verklig korning.

The non-Road Mobile Machinery, NRMM-direktivet

Sedan 2016 finns en ny EU-férordning (2016/1628)'! med nya krav pa
partikelutslapp (steg V) for arbetsmaskiner inom byggbranschen, industrin,
jord- och skogsbruk, militar och hushall. Kraven giller fran det att motorn
introduceras pa marknaden, siljs eller registreras'®. Sedan 1997 har det
funnits EU-gemensamma krav for utslapp av luftfororeningar (partiklar,
kviveoxider, kolmonoxid och kolviten) fran motorer i arbetsmaskiner som
sdljs pa den europeiska marknaden'®. EU:s regelverk innebir inférande av
datumsatta, successivt stringare krav, dels for nya typgodkannanden, dels
for nya motorer. Steg I, II, III, IV och V star for nivaer pa avgaskrav med
gransviarden och provbetingelser. I Sverige berdknas utslippen av kvive-
oxider fran arbetsmaskiner ligga pa cirka 15 procent av de totala utslappen.
Arbetsmaskiner utgor darmed den tredje storsta kallan'®,

EU:s direktiv om medelstora férbrédnningsanldggningar, MCP-direktivet

Under 2015 antogs EU:s direktiv om begransning av luftutslapp av svavel-
dioxid, kvdveoxider och partiklar frin medelstora férbranningsanldggningar,
det sa kallade MCP-direktivet (Medium Combustion Plants)'®. Forbran-
ningsanlaggningar som omfattas av direktivet ar enskilda pannor, motorer
och gasturbiner, som inte anvinder avfallsklassat bransle och som har en

101 Forordning (EU) 2016/1628, EUT L 252, 16.9.2016

102 Detta innebar aven att vissa tidigare oreglerade motorer inkluderas, samt ett nytt krav pa partikelmassa

103 Direktiv 97/68/EC samt 2000/25/EG och dess tillaggsdirektiv

104 Forordning (EU) 2016/1628, EUT L 252, 16.9.2016

105 Europaparlamentets och radets direktiv 2015/2193/EU om begransning av utslapp till luften av
vissa fororeningar fran medelstora férbranningsanlaggningar
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tillford installerad effekt fran 1 upp till 50 megawatt. Naturvardsverket har
i en rapport 2017 tagit fram ett forslag till genomforandet av direktivet

i Sverige!%. I rapporten konstateras att 70 procent av de medelstora for-
branningsanliaggningarna Sverige utgors av fjarrvirmeanlidggningar och sju
procent av skogsindustrins anlidggningar!'?’.

En omarbetad version av forordningen tradde i kraft i maj 2018'%. For
Sveriges del kan forslaget fa stor betydelse for hur utslappen av partiklar
utvecklas och i mindre grad kvaveoxider. Kraven for nya anlidggningar tradde
ikraft i december 2018, for befintliga storre anlaggningar (5-50 MW) 2025
samt for befintliga mindre anldggningar (1-5 MW) 2030.

2.1.2 Nationella nyligen beslutade styrmedel och atgarder

Foljande styrmedel som har betydelse for miljomalet har beslutats sedan
forra fordjupade utvirderingen.

MILJODIFFERENTIERADE FARLEDSAVGIFTER

P4 uppdrag av regeringen utarbetade Sjofartsverket 2015 en modell for finan-
siering av myndighetens verksamhet. I samband med detta foreslog Sjofart-
sverket en revidering av avgifter for farleder och lotsning, nadgot som tradde

i kraft fran och med 2018. Farledsavgiften bestar idag av fyra delar; en
beredskaps-, en fartygsbaserad-, en gods- och en passageraravgift. Hur stor
den fartygsbaserade delen av farledsavgiften ar beror pa fartygets miljoklass-
ning'”. Miljoklassningen baseras pa de sex omradena i fartygsindexet Clean
Shipping Index (CSI), utsldpp till luft av svaveloxider, kvaveoxider, koldioxid
och partiklar samt operationella utslapp till vatten sasom kemikalier och
dessutom vatten och avfall''. For att fartyget ska placeras i miljoklass A-C,
och dirmed fa de hogsta rabatterna, kravs att fartyget ar verifierat enligt CSI,
vilket innebar att en tredje part granskat fartygets miljoprestanda ombord!".
Till skillnad fran Sjofartsverkets tidigare avgiftssystem, som differentierades
utifrdn kvaveoxidutslipp och dnnu tidigare svaveldioxidutslapp, har syftet
med de nya farledsavgifterna varit att i storre utstrackning ta hansyn till
fartygens totala miljopaverkan. Det nya avgiftssystemets utformning innebar
att vissa fartyg far betala avsevirt hogre avgifter jamfort med tidigare avgifts-
system, men samtidigt att fler fartyg far ekonomiska incitament att vidta fler

106 Naturvardsverket(2017): Genomférande av MCP-direktivet. Forslag till svenskt genomférande av
direktiv 2015/2193/EU om begransning av utslapp till luften av vissa féroreningar fran medelstora
forbranningsanlaggningar. Naturvardsverkets rapport 6765, april 2017.

107 Svensk férfattningssamling, Férordning om medelstora férbrénningsanlaggningar, SFS 2018:471
Naturvardsverket (2017):Genomférande av MCP-direktivet, Forslag till svenskt genomférande av
direktiv 2015/2193/EU om begransning av utslapp till luften av vissa féroreningar fran medelstora
forbranningsanlaggningar. Naturvardsverkets rapport 6765, april 2017. Naturvardsverket rapport
6765)

108 Svensk forfattningssamling, Férordning om medelstora férbranningsanlaggningar, SFS 2018:471

109 Sjofartsverkets forfattningssamling SJIOFS 2017:27

110 http://cleanshippingindex.com/how-it-works/

111 http://cleanshippingindex.com/wp-content/uploads/2018/05/2018-05-03-Verification-Guidelines.pdf
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och i vissa fall mindre kostsamma miljoforbattrande atgarder.!? Risken dr

att incitamentet for att minska kviveoxidutslappen darmed minskar. Detta
styrks av intervjuer som utfoérts med tio redare i svenska vatten som uppger
att de inte anvinder katalysatorer som finns installerade ombord eftersom det
blir for dyrt att kora dem i och med att rabatten pa farledsavgiften minskat.
De uppger ocksa att de inte kan fa kunderna att betala extra for den urea
som kravs for att kora katalysatorerna''.

Den nya avgiftsmodellen har av den svenska sjofartsnaringen kritiserats for
att inte ge de miljostyrande effekter som Sjofartsverket efterstravat. Enligt
Svensk Sjofarts berdkningar innebar avgiftsmodellen 6verlag hojda avgifter

for redarna.'#

Trafikanalys har pa regeringens uppdrag analyserat miljokonsekvenser av
Sjofartsverkets forslag till forandrat farledsavgiftssystem!'*. Myndighetens
slutsats var att de beloppsmassigt mindre rabatter per miljoparameter som
den breddade miljostyrningen innebar, minskar incitamenten att fortsatt satsa
pa relativt kostsamma kviveoxidreducerande atgirder. I det nya systemet
kommer rabatterna att utgora en dnnu mindre andel av atgardskostnaderna,
vilket ytterligare minskar mojligheten att paverka redare att vidta utslapps-
minskande dtgarder. I uppdraget ingick dels att foresla justeringar av det
foreslagna systemet for att na battre miljo- och klimatnytta dels att under-
latta for malet att flytta langviga lastbilstransporter till sjofart. Trafikanalys
huvudforslag var att tills vidare behdlla den tidigare farledsavgiftsmodellen
och under tiden ta fram mer underlag om hur en ny avgiftsmodell kan utfor-
mas for att ge effektivast mojliga miljostyrning, alternativt att infora det nya
systemet, men med miljodifferentieringen huvudsakligen eller uteslutande
inriktad pa reducering av kviveoxider.

ECO-BONUS

Trafikanalys fick 2017 ett regeringsuppdrag att utreda forutsiattningarna for
att infora ett tillfalligt Eco-bonussystem i Sverige for att stimulera 6verflytt-
ning av gods fran vag till sjofart. Enligt Trafikanalys berdknas koldioxid-
utslippen halveras for varje tonkilometer som flyttas fran vig till sjofart.
Energidtgangen for sjotransport berdknas uppga till 17 procent av motsva-
rande energidtgang for vagtransporter. Regeringen satsar nu 150 miljoner
kronor under tre ar pa Eco-bonus, 50 miljoner kronor per ar. Det redogors
inte i rapporten for hur utslappen av kvaveoxider och partiklar kan paverkas,
och det tas inte heller hansyn till typ av rening av luftféroreningar pa fartyget
vid bidragsgivning.

112 Sjofartsverket, 2015. Redovisning av regeringens uppdrag (N2015/5048/SUBT) att utarbeta en
finansiell modell.

113 Intervjuer utférda i mars/april 2018 for Naturvardsverkets rakning som en del i utredningen
"Statlig styrning av hamnavgifter for fartyg”

114 Svensk sjofart, 2016. Remissvar avseende forslag till nya foreskrifter om farleds- och lotsavgifter.

115 Trafikanalys (2017): Miljokonsekvenser av nya farledsavgifter. PM 2017:9
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2.1.3 Klimatstyrmedel som kan paverka forsurande utslapp positivt eller
negativt

Skattesubvention for dieselbilar

Skattesubventionen med syfte att minska klimatpaverkanfor kan kategorise-
ras som ett motverkande styrmedel nar det galler att minska kviveoxid-
utslippen och didrmed har haft en negativ paverkan pa bade hilsa (Frisk luft)
och milj6 (Bara naturlig forsurning och Ingen 6vergodning).

Nir miljobilspremien infordes 2007 fick bilar med lagre utslapp av koldioxid
en premie. Detta ersattes 2010 med en fordonsskattereduktion. Dessa styrme-
del har givit manga dieselbilar skattesubventioner pa grund av férhallandevis
lagre koldioxidutslapp jimfort med motsvarande bensinbilar. Dilemmat ar
att nir bensinbilarna successivt har sinkt kvaveoxidutsliappen i linje med
typgodkiannandekrav (Euro-klasser), sa har dieselbilarna inte visat sig klara
av detta i verklig korning (se avsnitt 2.3.3).

Skattesubventionerna har lett till en utveckling dar allt fler dieseldrivna per-
sonbilar har salts och farre bensinbilar finns pa marknaden. Mellan 2011 och
2016 har utslappen av kvidveoxider fran personbilar i Sverige 6kat med cirka
25 procent. Detta beror framst pd okad andel dieselbilar med hogre utslapp.
Under samma period har utslappen fran bensinbilar och tunga lastbilar
halverats, medan utslappen fran dieselbilar nastan fordubblats (se figur 16).
2010 fanns 700 000 dieselbilar, 2017 fanns 1,8 miljoner.

Figur 16. Svenska utsldpp av kvdveoxider fran personbilar, férdelade pa bensin- respektive diesel-
drivna fordon.
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2.2 Skogsbrukets férsurande paverkan

Styrmedel och atgérder fér minskad forsurning

Skogsbrukets forsurande paverkan har okat sedan 1990-talet samtidigt

som depositionen av forsurande amnen minskat. Det har inneburit en stor
okning av skogsbrukets relativa betydelse for forsurningstrycket och ett okat
fokus pa skogsbrukets paverkan. I den férdjupade utvarderingen 2015 fick
Naturvardsverket och Skogsstyrelsen i uppdrag att utvardera vilka omraden
som ar speciellt angeldgna for askaterforing. Ett projekt lett av Sveriges geo-
logiska undersokning, SGU,"” under 2016-2017 kom fram till att omraden
med mycket podsolerande jordar (blekjord) hade en nira koppling till vatt-
nets alkalinitet. Omraden med stor andel blekjord hade ocksa sura vatten och
det ar i dessa omraden askaterforing borde prioriteras, menar SGU. Denna
analys ar ett forsta steg for att hitta ett relativt enkelt och kostnadseffektivt
sdtt att prioritera omraden for askdterforing. Metoden behover dock forfinas
och fortsatta utvecklas da marken i vissa omrdden ar homogen och andelen
blekjord kan variera stort.

I sydviastra Sverige ar andelen podsolerande jordar relativt liten, 15-50 pro-

cent'® — omrdden som saknar blekjord men ar forsurningskinsliga kan

vara svdara att bedoma med denna metod. Trots det 4r metoden ett forsta

steg i arbetet och bor utvecklas i framtiden for att ticka in fler omraden, i

kombination med andra enkla parametrar som kan ge en fingervisning i vilka

omraden som askaterforing ar speciellt angeldget. Arbetet med att informera
och utveckla information och rekommendationer for att minska skogsbrukets
forsurande paverkan fortgar. Hir nedan beskrivs nagra atgardspunkter:

e Under 2018 kom Skogsstyrelsen med forslag pa reviderade rekommenda-
tioner for dels uttag av skogsbransle, det vill saga grot, dels askaterforing.
Underlaget till reckommendationerna kommer fran den férdjupade utvir-
deringen 2015. Detta ir en central del i Skogsstyrelsens strategi for hur
uttag av biomassa kan ske inom skogsbruket utan att maluppfyllelsen av
miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning paverkas negativt.

e Skogsdgarforeningen Sodra har utvecklat ett system for dterforing av en
blandning av skogsbioaska och gronlutslam. Askaterforingen sker till
marker med grotuttag och erbjuds foreningens medlemmar. Detta system
har permanentats fran och med 2018.

e Skogsstyrelsen har sedan 2015 drivit ett nationellt projekt for att arbeta
med forslagen fran aktorsradet. Projektet har arbetat tvirsektoriellt med
skogs- och energisektorerna. Bland annat har man genomfort moten med
foretradare fran 40 varmeverk och ett antal skogsindustrier, arbetat med
E.ON och Fortum for att 6ka deras askdterforing, samt genomfort tio

116 FU15

117 Maxe L & Lang L-O (2017) Utpekande och analys av férsurningskansliga omraden. SGU 35-1522/
2016

118 http://www-markinfo.slu.se/sve/mark/jman/podsol.html
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tvirsektoriella kurser for skogs och energisektorn och samverkansaktiviteter
med samtliga berorda lansstyrelser.

2.3 Ovriga styrmedels och atgarders
paverkan pa malet

Foljande nya forslag till nationella och internationella styrmedel — utéver
takdirektivet och direktivet om medelstora forbranningsanliaggningar
— bedoms ocksa ha relevans for utslipp av forsurande amnen:

e Klimat och luftvardsstrategi.!’ Den potentiella effekten av miljomalsbered-
ningens klimatstrategi bedéms vara relativt marginell. Atgirderna bedoms
anda kunna minska utslappen av kviveoxider med cirka 1 500-3 000 ton
till 2030.120

e SOFT (Samordnad Omstillning till Fossilfri Transportsektor). Energi-
myndigheten fick 2016 i uppdrag av regeringen att samordna omstall-
ningen till en fossilfri transportsektor. Uppdraget omfattar att ta fram
en strategisk plan for omstillningen, samordna arbetet, fora dialog med
relevanta aktorer och aktorsgrupper samt verka for synergier med andra
nationella satsningar. Boverket, Naturvardsverket, Trafikverket, Transport-
styrelsen och Trafikanalys pekas ut som myndigheter som ska bidra till

arbetet. Den strategiska planen'! 6verlamnades till regeringen i april 2017.

Arbetet med att genomfora planen kommer att pdgd minst fram till 2019.

I delrapporten SOFT - sjofart redovisades ett antal forslag pa styrmedel

och dtgarder for hur utslappen av viaxthusgaser fran sjofart kan minska.

Flera av forslagen kan ocksa bidra till minskade utslapp av luftforo-

reningar fran sjofart. Nagra av forslagen som kan ha betydelse ar for

miljokvalitetsmadlet Bara naturlig forsurning:

— Utred vilka styrmedel och dtgarder som kan frimja sjofartens anviandning
av fornybara drivmedel, hir ingdr dven tillganglighet till infrastruktur
for fornybara drivmedel for sjofarten.

— Gor en Oversyn av de statliga forskningsmedlen till sjofarten och behovet
av ett sarskilt forsknings och innovationsprogram for energieffektiv
och fossilfri sjofart. Oversynen bor dven ta stillning till om medlen till
forskning for fossilfri sjofart bor oka.

— Driv fragan om samsyn kring index for fartygs miljo och klimatpaverkan

internationellt, i syfte att styrmedel pa nationell till global niva kan
miljodifferentieras utifrdn samma kriterier 6verallt i varlden.

119 SOU 2016:47

120 Astrom, S (2018). Potentiell paverkan pa luftfororeningsutslapp av Miljpmalsberedningens klimat-
strategi. VL rapport C 270

121 http://www.energimyndigheten.se/klimat--miljo/fossilfria-transporter/nationell-strategi-for-att-stal-
la-om-till-en-fossilfri-transportsektor/
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e Arbetsmaskiner. Naturvardsverket redovisade i april 2018 ett uppdrag om
arbetsmaskiner.'?> Nagra av forslagen ar:

— Registreringsplikt och obligatorisk inrapportering av uppgifter utokas

genom inrdttande av ett nytt sarskilt arbetsmaskinsregister.

introduktion)

Stod till FUDM (Forskning, Utveckling, Demonstration och Marknads-

Utfasning av skattenedsattning pa drivmedel for arbetsmaskiner i vissa

sektorer (gruvindustri och skogsbruk till 2025; jordbruk och vattenbruk
ill 2030)

Underlitta for och utvidga miljokrav vid upphandlingar.

e Styrmedel for minskade ammoniakutslapp. Naturvardsverket arbetar med
ett nationellt luftvardsprogram dar atgarder for minskning av ammoniak
fran framforallt jordbrukssektorn diskuteras. Atgidrderna for att minska

ammoniakutslippen 4r ett dtagande som Sverige har gjort under tak-

direktivet. Inom det nationella luftvardsprogrammet har dtgardspotentialer
analyserats. Det nationella programmet berdaknas trada i kraft 2019.

2.4 Sammanfattande tabell

Tabell 2. Férutsattningar och orsaker till situationen for miljokvalitetsmalet

Precisering Styr- Infé- Férvalt- Effekt i Miljoeffekt,
eller uppfalj- Styrmedel medel rande nings- SE.'.".‘.ha"et’ fora_n_q_rat
ningsmatt utformas laneras atgdrder fordndrad miljo-
g P genomfors aktivitet tillstand
Nedfall av
forsurande
amnen
EU:s takdirektiv X X X P
for luftutslapp
FN:s luftvards- X P
konvention
IMO - SECA X P
& NECA
Klimat och luft- X
vardsstrategi
Skogs-
brukets X p
forsurande
paverkan

Tabellen sammanfattar analysen av miljdarbetet och tydliggdr eventuellt genomférandeunder-
skott, det vill saga var i kedjan brister finns. (P) star for positiv paverkan pa miljokvalitetsmalet.

122 http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Regeringsuppdrag/Kart-
laggning-av-klimat--och-luftutslapp-och-forslag-till-atgarder/)
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3 Beddmning av om malet nas

3.1 Det centrala i beddmningen

3.1.1 Nedfall av forsurande @mnen

De mest centrala internationella och nationella styrmedlen mot férsurning
fortsatter att ytterligare begransa utslapp och nedfall av svaveldioxid och
kvaveoxider i Sverige, vilket ar nodvandigt for att miljokvalitetsmalet ska
kunna néas pa sikt. Miatningar av vatdeposition av svavel och kvave sedan
1950-talet i Sverige over tid visar en intressant utveckling. Svaveldepositionen
har minskat kraftigt sedan 70-talet medan kvivedepositionen ar har 6kat
fram till 1990-talet och signifikanta minskningar har skett tills idag'*

(se figur 17).

Figur 17. Depositionav svavel och kvéve, i form av vatdeposition i Sverige sedan 1950-talet.
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Figuren avser ett medelvarde for Sverige. Kalla: IVL

Trots denna positiva utveckling av svaveldeposition kommer preciseringen
inte att nas, det vill sdga att savdl 2020 som 2030 kommer det fortfarande
att finnas delar av landets skogs- och sjoareal med 6verskridande av kritisk
belastning. Arealen avrinningsomrade som 6verskrider kritisk belastning i

123 Ferm, M. mfl. Wet deposition of inorganic nitrogen and sulphur compounds in Sweden during six
decades, 1955-2014. Inskickad manuskript till Atmospheric Environment.
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Sverige berdknas 2020 vara elva procent och 2030 cirka 10 procent!?*

(se figur 18). Overskridandet av kritisk belastning fér forsurning av sjéar och
avrinningsomraden kan minska, men ett icke-6verskridande kommer inte

att nds genom prognosticerade internationella och nationella utslappsminsk-
ningar.

Figur 18. Andel av Sverige med dverskridande av kritisk belastning for forsurning av sjoar
1980-2010 och prognos for 2020 och 2030.
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Arealen omfattar sjéarna och deras tillrinningsomraden. Kalla: Sveriges Lantbruksuniversitet!2®,

I Sverige ar berdkningarna av kritisk belastning harmoniserade med forsurnings-
bedomningarna. Kritisk belastning definieras som det hogsta nedfallet av
forsurande dmnen som dr 2100 skulle leda till ett pH i sjovattnet som dr max
0,4 pH-enheter lagre an 1860. Eftersom skogsbrukets paverkan okat sedan
1860 ar det inte mojligt att uppnd malet ens pa lang sikt, aven om deposi-
tionen gar ned till 1860 drs niva'?. Detta giller dven utan grotuttag. Bara
stamvedsuttaget racker for att vi inte ska na preciseringen ”paverkan genom
atmosfariskt nedfall

3.1.2 Skogsbrukets forsurande paverkan

Skogsbrukets utveckling har betydelse for om miljokvalitetsmalet som helhet
ska kunna nds i framtiden. I dagslaget star skogsbruket i genomsnitt for en
stor del av aciditetstillforseln marken, sarskilt pa skogsmark dar grot tas ut.

124 Folster (2018). Dataunderlag till férdjupad utvardering av miljomalet Bara naturlig férsurning,
Tillstand och trender i sjéar och vattendrag

125 Ibid

126 Moldan, F., J. Stadmark, J. Folster, S. Jutterstrém, M. N. Futter, B. J. Cosby och R. F. Wright
(2017). “Consequences of intensive forest harvesting on the recovery of Swedish lakes from
acidification and on critical load exceedances.” Science of The Total Environment 603
(Supplement C): 562-569.
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De arealer som hittills har paverkats ar dock relativt begransade. Mellan dren
2014-2016 gjordes grotuttag pa cirka 50 000 hektar, vilket ar en relativt
liten del av den totala arealen produktiv skogsmark. Krav pa 6kat biomassa-
uttag som en klimatatgard bidrar till att denna areal kan 6ka avsevirt i
framtiden.

Skogsbrukets forsurande paverkan dr storst i sodra Sverige. Tillforseln av
aciditet amnen fran skogsbruk gor att markens dterhimning fran forsurning
forsvaras eller forsenas i omraden med historisk hogt depositionstryck. Detta
kan resultera i att dterhamtning i sjoar och vattendrag himmas i framtiden.
Kopplingen mellan skogsbrukets biologiska forsurning av markens ytskikt
och ytvattnet behover studeras mera nar mobila anjoner har minskat i marken
till f6ljd av minskad deposition. Skogsbrukets roll i forsurningen bedéms
oka med framtida utslappsminskningar samt 6kat behov av biobranslen fran
skogen.

Atgirder inom skogsbruket fér att bidra till uppfyllandet av miljémalet dr
kopplat till askaterforing, anpassat biomassauttag och tradslagbyte. Den
nationella radigheten dr stor, men dtgarder som tradslagsbyte tar mycket lang
tid att genomfora i storre skala. Uttaget av energiravara fran skogen paverkas
dven av internationella energimarknader och EU-krav pa andelen fornybar
energi'?’.

Preciseringen om paverkan genom skogsbruk ar inte uppfylld vad galler
tillrackliga forutsattningar for anpassningar och motatgirder. Askaterforing
gors idag pa 20 procent av arealen med grotuttag, men utvecklingen fram till
2020 och direfter ar osiker, vilket ocksa dr kopplat till de nationella styr-
medlen. Dessutom finns ett uppdamt behov av dtgarder for grotuttag under
minst ett decennium dar askaterforing inte har skett eller har skett i mycket
liten omfattning. Vidare finns det behov att sikerstilla att askaterforing sker
i omrdden som ar kansliga for forsurning. Den drliga forsurande paverkan
fran skogsbruket ar i dagslaget ungefar lika stor som depositionen.

3.2 Andra aspekter av malet

I tabell 3 ingér de preciseringar som uttrycker paverkan pa miljon, det vill

siga preciseringen om nedfall av forsurande amnen och preciseringen om
skogsbrukets forsurande paverkan. Anledningen ar att for miljokvalitetsmalet
Bara naturlig forsurning anvinds kriteriet att tillrdckliga atgarder, nationellt
och internationellt, dr beslutade och forviantas vara genomforda till 2020 for
att bedoma om miljokvalitetsmalet dr uppfyllt eller inte. De tva precisering-
arna som beskriver tillstindet i miljon, forsurade sjoar och vattendrag samt
forsurad skogsmark, tillits uppnds senare.

127 Energimyndigheten,2013. Energilaget 2013.
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Avseende preciseringarna forsurade sjoar och vattendrag samt forsurad
skogsmark kan mycket kort nimnas att en fortsatt svag dterhamtning av for-
surningstillstindet i sjoar och vattendrag ir att forvinta till 2020 och 2030!%.
I den forra fordjupade utvirderingen gjordes bedomningen att det idag inte
sker ndgon aterhamtning i skogsmarken. Inte heller idag finns det ndgon
statistisk sikerstilld dterhimning i marken (se figur13). Indikatorn for att avldsa
deposition och skogens forsurande paverkan har forbattrats under perioden.

3.3 Beddmning av malet som helhet

NEJ — Miljokvalitetsmadlet 4r inte uppnatt och kommer inte kunna nas med
befintliga och beslutade styrmedel och atgirder.

Den viktigare orsaken till att miljomalet inte uppnads ar att tillrackliga styr-
medel annu saknas for att minska utslappen av forsurande amnen i Europa
och fran den internationella sjofarten, till nivaer som ger skydd for mark

och vatten i Sverige. Inte heller EU:s reviderade takdirektiv racker till. Den
nationella radigheten dr begransad nar det galler att paverka nedfallet, vilket
gor det extra angelaget for Sverige att verka aktivt for hoga ambitionsnivaer i
det internationella luftvardsarbetet.

En annan bidragande orsak till att malet som helhet inte kan nas till 2020

ar skogsbrukets forsurande paverkan som har tilltagit under de senaste tio
aren. Denna har okat pa grund av av mer intensivt skogsbruk i kombination
med grotuttag. Nuvarande styrmedel for att dastadkomma en kompensation
har inte varit tillrackliga. En viss forbattring kan dstadkommas till 2020 men
ytterligare styrmedel bedoms vara nédvandiga for att uppna en tillracklig
begransning av skogsbrukets forsurande paverkan.

128 Folster (2018). Dataunderlag till férdjupad utvardering av miljomalet Bara naturlig férsurning,
Tillstand och trender i sjoar och vattendrag
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- . Styr- Bedom- .
Centralt upp- Niva som Aktuell Radighet Maluppfyllelse dels- ,Ming av Beddémning
féljningsmatt  behdver nas situation adighe 2020 medets atgirdens som helhet
effekt
effekt
Nedfall av Preciseringen  Nedfallet Eftersom ned- Aven om 4 3 Nej, miljo-
forsurande nas nar inget  Gverskrider fallet till stérsta  utvecklingen ar malet
amnen Overskridande  den kritiska delen orsakas positiv kommer beraknas
(precisering)  av kritisk be- belastningen i av landbaserade  preciseringen inte nas till
lastning finns  bade sjdar och kallor utomlands inte att nas till ar 2030
i sjdar och skogsmark och av interna- 2020. For sjoar heller
skogsmark tionell sj6fart ar  beréknas arealen
den nationella avrinningsom-
radigheten raden som Over-
begrénsad. skrider kritisk
Samtidigt ingdr  belastning ar
Sverige i de 2020 vara
internationel- 10 procent.
la forum déar
besluten om
styrmedel och
atgarder fattas
och har tagit en
aktiv roll.
Skogsbrukets  Nivan berék- | lanen i centrala Stor nationell Det saknas 2 2 Nej,
forsurande nas nas nar och stdra radighet idag tillrackli- miljomalet
paverkan inte langre Sverige dver- ga styrmedel berédknas
(precisering)  den avverka- skrids i olika for att minska inte nas till
de arealen omfattning den skogsbrukets ar 2030
overskrider avverkade area- forsurande pa- heller
det kritiska len vid grotuttag. verkan. Behoven
uttaget vid av klimatanpass-

grotuttag och
dar askaterfo-
ring inte sker.

Preciseringen
om skogsbrukets
paverkan ar
uppfylld till

ca 20 procent.
|dag beddéms

ca 40 procent av
lanen inte uppna
malet.

ning i samhallet
beddéms dka

och da aven
efterfragan pa
biobransle. Trots
stor nationell
radighet bedéms
inte miljémalet
nas till 2020.

Miljomalet bedoms uppfyllt om tillrackliga styrmedel/atgarder beslutats for att miljokvaliteten ska kunna
nas pa sikt. De tva faktorer som paverkar forsurningen ar nedfall av férsurande dmnen och skogsbruk.
Nuvarande styrmedels och atgarders effekt i tabellen anges pa fallande skala 2-5, dar 5 anger att styr-
medel respektive atgarder ar fullt ut tillrackliga och 1 visar att kunskapen éar bristfallig.
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4 Prognos for utvecklingen
av miljotillstandet

4.1 Utvecklingen av milj6tillstandet
pa kort sikt (2020)

posITIV. Utvecklingen i miljon ar positiv.

2020 forvantas kvarstidende overskridande av kritisk belastning for skogs-
mark och sjoar i Sverige. Vidare paverkar skogsbruket bade forsurning och
aterhdmtning av kritisk belastning negativt, genom tillvaxt och bortforsel av
biomassa129.

4.1.1 Prognos for utslapp (exklusive internationell sjéfart) fram till 2020

Utslappen av svaveldioxid i Sverige forvantas ha minskat med 22 procent for
(motsvarande 28 000 ton). Utsldppen av kvdveoxider forviantas ha minskat
med 36 procent (111 000 ton) samt utslippen av ammoniak med 15 procent
(49 000 ton). Enligt de senaste scenarierna bedoms utslappen minska till

17 000 ton svaveldioxider och 96 000 ton kviveoxider. Prognoserna for
ammoniak visar pa ett litet 6verskridande till 2020."3° Detta ir en storre
minskning dn dtagandena i FN:s luftkonvention och EU:s takdirektiv for
2020. Atagandet i takdirektivet for EU-28 som helhet uppniddes redan
2016"!. Dock racker inte dessa anstrangningar for att uppnd miljokvalitets-
malets preciseringar.

PROGNOS FOR UTSLAPP FRAN INTERNATIONELL SJOFART FRAM TILL 2020

De skidrpta svavelkraven inom den internationella sjofarten kommer att ge
ytterligare positiva effekter pa svensk miljo. Utslappen av svaveldioxid fran
sjofart i Nordsjon och Ostersjon star ar 2016 tillsammans for sju procent

av svavelnedfallet 6ver Sverige. Vid den forra fordjupade utvarderingen

fran 2015 bedémdes 20 procent av svavelnedfallet ar 2012 komma fran
internationell sjofart samt 25 procent av kvdavenedfallet. Den skarpning av
kraven som tradde ikraft for SECA-omraden i januari 2015 — da den hogsta
tillitna svavelhalten i olja minskade fran 1 till 0,1 procent — har minskat
svavelutslappen mycket kraftigt (se kapitel 1, figur 3). Svaveldioxidutslappen

129 Moldan, F. m.fl. (2016). Tolkning av 6verskridande av kritisk belastning inom miljémalsarbetet.
IVL rapport C220.

130 http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Statistik-om-luft/Utslapp-av-luft-
fororeningar/Scenario-for-utslapp-av-luftfororeningar/

131 https://www.eea.europa.eu/themes/air/national-emission-ceilings/nec-directive-reporting-sta-
tus-2018
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i Ostersjon och Nordsjon beriknas minska med 95 procent till 2020 jimfort
med 2005'2, Detta mal uppnaddes redan 2015 i Ostersjon och nistan i
Nordsjon, enligt EMEP.

Utslappen av kviveoxider kommer att paverkas pa sikt av de NECA-omra-
den som ir pa vig att inforas i Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen.
NECA-direktivet giller endast fartyg byggda 2021 eller senare. En studie som
uppskattade kviveoxidutslipp fran sjofarten i Ostersjon visade en knapp
minskning mellan 2015 och 2020'33 — samma radikala utslappsminskning
som skett inom SECA-omraden ar inte att forvinta med NECA-direktivet.

4.2 Skogsbrukets férsurande paverkan

4.2.1 Prognos fér utvecklingen fram till 2020

Utvecklingen sedan slutet av 1990-talet pekar sammantaget pa en betydande
okning av skogsbrukets forsurande paverkan i form av grotuttag, men under
de senaste 3—4 aren har den 6kningen avstannat och kraftigt minskat. Det
samlade forsurningstrycket fran skogsbruket fortsitter dock att oka, eftersom
kompensationsatgiarderna ar otillrackliga. Sjunkande priser pa grot minskar
incitamentet for markagaren att ta ut grot och betala for askaterforing,
sarskilt i norra och mellersta Sverige. Den mest sannolika utvecklingen fram
till 2020 vad galler grotuttag for energiandamal 4r att konkurrensen med
avfallsbrinslen kommer att besta. Efterfragan pa grot forblir da oférandrad
alternativt minskar.

Skogsbrukets forsurande paverkan sker under triadens hela tillvaxtperiod.
Prognoser fram till 2020 visar pa en 6kad skoglig tillvaxt och 6kad mangd
stdende biomassa med dagens skogsbruk. Prognoser med klimatférandringar
visar att skogens biomassa okar ytterligare, vilket skulle kunna skapa mer
stress pad mark och vatten gillande forsurning'®*. Klimatrelaterad paverkan
genom exempelvis stormar kan ge 6kade havssaltepisoder i sura skogsmarker
—vilket i sin tur kan leda till kraftiga surstotar samt okad forekomst av
stormar och skadeangrepp — kan innebira storre effekter pa kviaveutlakning
och forsurning i kvaverika marker!3®. Sammanfattningsvis talar det mesta
for att skogsbrukets samlade forsurande paverkan kommer att 6ka med mer
biomassa, snabbare tillvixt och potentiella effekter av stormar.

132 MSC-W, status report 1/2018- Country report Sweden.

133 Winnes,H. Fridell,E.,Yaramenka,K., Nelissen,D., Fabe,J., Saliha,A.2016. NOx controls for shipping
in EU Seas. IVL, Report U552, fig 8-9

134 Claesson S. mfl. (2015). Skogliga konsekvensanalyser 2015 — SKA 2015. Rapport 10-2015

135 CLEO, 2014. Klimatférandringen och miljomalen. Rapport till Naturvardsverket infér Férdjupad
Utvardering 2015. NV-02567-15
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4.3 Utvecklingen av miljotillstandet pa langre
sikt (2030/2050)

4.3.1 Prognos for utslapp (exklusive internationell sjofart) fram till 2030

Den langsamma aterhdmtningen fran férsurning har att gora med de skan-
dinaviska ekosystemens hoga kanslighet. Hundraprocentig aterhimtning

av alla drabbade ekosystem kan inte nas till 2030, ens om de europeiska
svavelutslappen skulle reduceras till noll."*® For svavelutslippen ar det ingen
skillnad i atagande ifran takdirektivet mellan 2020 till 2030. Siffran ar
annorlunda for kvaveoxider, diar Sverige har atagit sig en minskning med

61 procent fran 2020 ars niva. For ammonniak ar dtagandet tusen ton lagre
an 2020. Enligt de senaste scenarierna riacker nuvarande styrmedel inte till
for att nd atagandet i takdirektivet 2030. Den senaste SMED-prognosen

for 2030 uppskattar ammoniakemissionerna till 35 000 ton 2030. Detta ar
ett betydligt mer optimistiskt framtidsscenario jimfort med prognosen som
togs fram 2013, da emissionerna uppskattades till 48 000 ton. Prognoser for
framtida emissioner av ammoniak dr osidkra och beror bland annat pa hur
den framtida jordbrukspolitiken ser ut, samt hur den framtida importen och
svensk produktion av mjolkprodukter och kott utvecklas.

Utslappen i Europa (EU-28) under perioden 2005 till 2030 férvintas enligt
berdkningar gjorda av IIASA minska med cirka 78 procent for svaveldioxid,
65 procent for kviaveoxider och med 5 procent for ammoniak'’. Inflodet av
langtransporterade luftfororeningar beriknas minska kraftigt till 2030 enligt
medlemsldandernas dtaganden, for svaveldioxid och kviveoxider med 44
respektive 42 procent i jamforelse med 2015 ars nivaer'.

PROGNOS FOR UTSLAPP FOR UTSLAPP AV INTERNATIONELL SJOFART
FRAM TILL 2030

Effekten av den kommande globala begriansningen for svavel i marint
oljebransle fran 2020 ar svar att bedoma. Paverkan pa Sverige fran andra
havsomraden 4n Nordsjon och Ostersjon dr mycket sma, men en viss minsk-
ning av svavelnedfallet — tack vare lagre bakgrundshalter i atmosfaren — ar
tankbar. Hur utslippen av kvaveoxider kommer att paverkas pa sikt av de
NECA-omriden som inférs i Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen ir
fortfarande osidkert. Eftersom endast fartyg byggda 2021 och senare omfattas
av de nya kraven, kommer utslappen att minska gradvis under relativt lang
tid. En studie fran 2016'* bedomer att det mest sannolika scenariot ar att
sjofartens kvaveoxidutslapp inom NECA-omradena kommer att minska med

136 Naturvardsverket, 2014. Underlag infor forhandlingarna om 6versyn av EU:s luftvardspolitik,
NV-10577-11.

137 Amann, 2017. Progress towards the achievement of the EU’s air quality and emissions objectives.
I1ASA june 11, 2018,

138 https://www.eea.europa.eu/themes/air/national-emission-ceilings/nec-directive-reporting-status

139 Winnes,H. Fridell,E.,Yaramenka,K., Nelissen,D., Fabe,J., Saliha,A.2016. NOx controls for shipping
in EU Seas. IVL, Report U5552.
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cirka 40 procent fram till 2030 och med drygt 60 procent fram till 2040,
jamfort med den utslippsniva som rddde 2015 (se figur 20). Kvavenedfallet
fran Nordsjon och Ostersjon star for drygt 20 procent av det totala nedfallet
av kviveoxider over Sverige. Darfor kommer NECA-omradena att ha en
betydande paverkan pa kvavenedfallet 6ver Sverige, i storleksordningen tio
procent till 2030

BIDRAG FRAN SJOFART PA KRITISK BELASTNINGSOVERSKRIDANDE
2012 OCH 2040

Effekten av sjofartens utslipp pa 6verskridande av kritisk belastning i
Sverige!*! har undersokts for bade 2012 och 2040. Berakningar av kritisk
belastningséverskridande gjordes for nedfallsberdkningar med och utan
sjofart (se figur 19) for att kunna utvirdera sjofartens paverkan pa CL over-
skridande i Sverige. Scenariot for 2040 ar Business As Usual (BAU) inklusive
inférandet av NECA fran 2021 samt effekterna av ett nytt gransvirde

0.1 procent svavel, i SECA-omraden fran 2015',

Figur 19. Deposition fran sjofarten foér kvive (vanster) och svavel (héger) for 2012.

N Ship kg/ha S kg/ha

800N

56, ‘

o WE E 24°¢
Kalla rapport IVL C357.

For overskridandet av kritisk belastning for forsurning kan man se att sjo-
farten har en icke forsumbar roll, sarskilt i de sydvastra lanen (se figur 19,
figur 21, samt tabell 4). Men oavsett den absoluta nivan kan man konstatera
att 2012 var ungefir en femtedel av 6verskridandena orsakade av utslapp fran
sjofart. Skarpningen av svavelkraven 2015 innebar en kraftig reducering av
svavelemissionerna fran sjofarten och minskad areal av 6verskridande pa sikt.

140 Ibid

141 BONUS-projektet SHEBA (Sustainable Shipping and Environment of the Baltic Sea region,
https://www.sheba-project.eu/

142 Moldan, F. mfl. Effekten av sj6fartens utslapp av svavel och kvave pa 6verskridande av kritisk
belastning for férsurning och fér 6vergddning i Sverige. IVL rapport C357
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Figur 20. Deposition fran sjéfarten for kvive (vinster) och svavel (hoger).
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Scenariot &r Business as Usual (BAU) inklusive inférandet av NECA fran 2021 samt effekterna

av ett nytt gransvarde 0,1 procent svavel, i SECA-omraden fran 2015. Kélla IVL rapport C357.

16°E

Tabell 4. Effekterna av sjofart pa 6verskridandet av kritisk belastning mellan 2012 och 2040.

2012 2040
s?tnife;t s'ijtit\‘aa ':t Differens s}glife;t s?i:faa r:t Differens

Lan Overskriden area (procent) Overskriden area (procent)

Vastra Gétalands lan 21.4 17.5 3.9 10.5 10.2 0.3
Varmlands l&n 26.8 21.4 5.4 11.3 11.1 0.2
Hallands lan 30.4 23.1 7.3 11.9 11.9 0.0
Jamtlands lan 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
Dalarnas lan 2.2 2.0 0.2 0.7 0.7 0.0
Skane lan 3.6 3.0 0.6 2.5 2.5 0.0
Jonkdpings 1an 8.9 7.5 1.4 34 34 0.0
Kronobergs lan 23.9 19.2 4.8 8.8 8.8 0.0
Orebro 1an 16.3 13.3 3.1 8.6 8.6 0.0
Vésterbottens lan 0.8 0.7 0.1 0.5 0.5 0.0
Gavleborgs lan 1.3 1.0 0.4 0.0 0.0 0.0
Blekinge lan 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ostergétlands 1an 6.6 6.0 0.6 4.1 4.1 0.0
Vésternorrlands lan 1.0 0.9 0.1 0.6 0.6 0.0
Norrbottens lan 0.5 0.4 0.1 0.2 0.2 0.0
Kalmar l&n 11.5 9.6 1.9 5.1 4.7 0.4
Vastmanlands l&n 10.0 7.6 2.5 1.9 1.9 0.0
Sédermanlands lén 11.0 10.4 0.6 5.8 5.8 0.0
Uppsala lan 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Stockholms 1&n 1.5 1.5 0.0 0.6 0.6 0.0
Gotlands lan 1.3 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0
Sverige 4.9 4.0 0.9 2.1 2.1 0.0

Notera att i 2040 finns de berédknade effekterna av NECA inkluderade i BAU-scenariot och
dérav ar skillnaden med och utan sjéfart relativt marginell. Kalla IVL rapport C357.
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Utslappsreduktionerna for svavel och kvave forvantas fa en betydande effekt
pa mingden deposition som genereras 2012 respektive 2040. I det framtida
scenariot ar det dock inte bara inforanden av SECA och NECA som bidrar
till detta utan dven en forvintad energieffektivisering och tekniska framsteg
inom sektorn. Sverige forvintas totalt sett fortfarande ha ett 6verskridande
av kritisk belastning avseende forsurning 2040 (se figur 21), men enligt
scenario BAU inklusive NECA 2021 ar sjofartens bidrag till svavel- och
kvavedeposition liten och inverkan pa kritiska belastningen avseende for-
surning nastintill forsumbar (se figur 21).

Figur 21. Overskridande for kritisk belastning for forsurning 2012 (till vdnster) samt prognos
2040 (till hoger).

Exceedance acidity CLs 2012 Exc. acidity CLs 2040 BAU
Lo R — e ‘
2 IER AAE (eq ha'a™) oo 25 S AAE (eq ha'a)
4 not exceeded j,:hég&;gfﬁf not exceeded
<50 ey <50
50 - 100 ;f%(fvg% L 50 - 100
100-200 - 2 100 - 200
j 200 - 300 = 200 - 300
§ ~\H > 300 = ) |m>300

Overskridandet uttrycks som genomsnittligt dverskridande per hektar och &r. (Accumulated,
average exceedance, AAE). Ju hogre AAE-varde desto storre dverskridande. Kalla: IVL rapport
C357.

4.3.2 Prognos for skogens forsurande paverkan till 2030

De skogliga scenarierna for Sverige visar pa en fortsatt okad tillvaxt av
biomassa, men skillnaden gentemot 2020 idr relativt liten. Forandringar i
klimatet kan pa sikt betyda mer for storleken pa kvivelackaget an andra
faktorer som exempelvis forandringar i nedfall, skogsbrukets metoder, hogre
skogstillvaxt'® samt utarmning av baskatjoner i marken. Ett forandrat klimat
kan ge okade havssaltepisoder i sura skogsmarker, med kraftiga surstotar,
stormar och skadeangrepp, som i sin tur kan innebara storre effekter pa
kvaveutlakning och forsurning i kvaverika marker!**. Behovet av att minska

143 Claesson S. mfl. (2015). Skogliga konsekvensanalyser 2015 — SKA 2015. Rapport 10-2015
144 CLEO, 2014. Klimatférandringen och miljémalen. Rapport till Naturvardsverket infér Férdjupad
Utvérdering 2015. NV-02567-15
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vaxthusgasutslippen bade nationellt och globalt talar ocksa for att biomassa
fran skogen fortsatt kommer att anviandas som ett brinsle, vilket kan ha en
negativ paverkan pa forsurningen i kinsliga omraden.

4.4 Forsurade sjbar, vattendrag och skogsmark

Fram till 2020 och 2030 forvintas en fortsatt svag dterhimtning av forsur-
ningstillstandet i sjoar och vattendrag'®. Prognosen blir mer osiker ju lingre
framat i tiden den blickar, inte minst pa grund av klimatforandringar vars
effekter bidrar till osdkerheten. Den viktigaste orsaken att aterhimtningen
inte forvantas bli fullstindig ar skogsbrukets forsurande paverkan och de
kvarvarande utsldppen av forsurande dmnen.!*® Det ska noteras att nyligen
publicerade studier'¥” har visat pa att dagens skogsbruk kommer att skapa ett
overskridande av kritisk belastning. Darfor bor man se 6ver maluppfyllelse
och huruvida dagens bedomningsgrunder behover modifieras for att battre
aterspegla den mojliga aterhamtningen.

I den forra fordjupade utvarderingen 2015 gjordes bedomningen att det idag
inte sker ndgon aterhamtning i skogsmarken, denna bedémning giller fort-
satt ddr ingen statistiskt sikerstilld aterhimtning har skett.

145 Folster 2018, Dataunderlag till fordjupad utvardering av miljémalet Bara naturlig férsurning,
Tillstand och trender i sjoar och vattendrag. NV-01128-18 252

146 Astrom, S och Lindblad, M, 2014. Kan Sverige uppfylla miljomalspreciseringar for forsurning
och 6vergddning? IVL-rapport B2143.

147 Moldan, F., J. Stadmark, J. Folster, S. Jutterstrém, M. N. Futter, B. J. Cosby och R. F. Wright
(2017). “Consequences of intensive forest harvesting on the recovery of Swedish lakes from acidifi-
cation and on critical load exceedances.” Science of The Total Environment 603(Supplement
C): 562-569.
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5 Beskrivning av behov av
Insatser — vad kravs for att
malet ska nas

Foregaende avsnitt har visat att stora minskningar av utslappen har skett de
senaste decennierna tack vare framgangsrika internationella och nationella
styrmedel och atgirder. Trots denna positiva utveckling bedoms malet inte
nas till 2020 eller 2030. Sammanfattningsvis kan siagas att behovet av insatser
ar allra storst pa det internationella planet, dar radigheten ar begransad, och
nigot mindre pa det nationella planet dir radigheten 4r storre. Av denna
anledning ligger ett visst fokus pa de insatser som beskrivs hir pa vad som
kan behova goras internationellt.

5.1 Atgardsforslag

5.1.1 Insatser kopplade till det internationella miljéarbetet

2016 lanserade FN:s luftvardskonvention (CLRTAP) en vetenskaplig rapport
som visade vad som dstadkommits de senaste decennierna, vilka som ir dagens
stora utmaningar och hur dessa kan tacklas'*®. Rapporten ligger till grund

for arbetet med konventionens langsiktiga strategi som ska gilla perioden
2020-2030. Utsldppen av svavel och kviaveoxider har minskat kraftigt i
Europa sedan 1980, medan utslappen av ammoniak fran framst jordbruket
minskat marginellt under samma tidsperiod. Tydliga och tillrackliga ataganden
for att minska ammoniakutslippen under kommande ar pekas ut i rapporten
och vintas bli ett viktigt mal for CLRTAP under de kommande aren.

I december 2017 antog FN:s miljoforsamling en resolution om luftféroreningar
som patalade vikten av att minska dess negativa effekter i ett globalt perspektiv.

Nedan foljer forslag fran Naturvardsverket till viktiga omraden dar Sverige

bor agera pa det internationella planet for att uppnad miljokvalitetsmalet Bara

naturlig forsurning:

* Sverige bor verka for att fler lander ratificerar Goteborgs-protokollet for
att minska belastningen av svavel och kvive fran nirliggande linder
och fokus bor ligga pa lander i den sa kallade EECCA-regionen '*°.

e Sverige bor fortsatt vara ett foregangsland gillande utslappsminskningar
och agera aktivt inom EU och FN:s luftvardskonvention for att framtida
direktiv och protokoll ytterligare ska skiarpa kraven pa utslappsminsk-
ningar.

148 Maas R, Grennfelt P (eds.) (2016): Towards Cleaner Air — CLRTAP Scientific Assessment Report
2016. www.unece.org/environmentalpolicy/conventions/envclrtapwelcome/publications.html)
149 Eastern Europe, Caucasus and Central Asia
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e Sverige bor verka for att minska ammoniakutslappen och tillférsel av
kvidve fran jordbruket.

e Sverige bor fortsatt vara en aktiv part i FN:s luftvardskonvention och
dess grupper for att bidra till kunskapsutveckling och utbyte samt for att
paverka framtida prioriteringar.

e Sverige bor verka for internationella workshops dar luftfororeningar dis-
kuteras, sisom Saltsjobaden IV150, diar rekommendationer och riktlinjer
for framtida luftarbete diskuteras.

e Sverige bor delta aktivt i arbetet inom Nordiska ministerradet for att de
nordiska linderna ska fortsatta att bidra med gemensamt kunskaps-
underlag och inspel till de internationella processerna.

Uppskattningsvis 300 miljoner euro kommer att ha tillgangliggjorts for
projekt med direkt eller indirekt paverkan pa luftkvaliteten under perioden
2014-2020.

I en nyligen genomford studie'! uppskattades att omkring 76 miljarder euro

har lagts pa atgarder som helt eller delvis bidrar till battre luftkvalitet inom
ramen for Europeiska regionala utvecklingsfonden (Eruf), Sammanhallnings-
fonden och Europeiska jordbruksfonden for landsbygdsutveckling (Ejflu).

Inom Fonden for ett ssmmanliankat Europa (FSE) tillgangliggors 32 miljarder
euro fran EU:s budget under perioden 2014-2020 till samfinansiering av trans-
port- och energiprojekt i EU:s medlemsstater. Av detta belopp har omkring

nio miljarder euro tilldelats projekt som kan ge fordelar for luftkvaliteten.

P4 forsknings- och innovationsomradet skulle upp till 12 miljarder euro

av Horisont 2020-medlen kunna bidra till utslappsminskningar och battre
luftkvalitet. Genom Life-programmet stods pilot- och demonstrationsprojekt
liksom integrerade projekt for genomfoérande av luftkvalitetsplaner. Av de
315 miljarder euro som tillhandahalls for 1an och finansiella instrument
genom Europeiska fonden for strategiska investeringar (Efsi) beraknas
omkring 30 procent (omkring 95 miljarder euro) ha gatt till projekt med en
luftkvalitetsdimension, exempelvis pa energi- och transportomradena. Dess-
utom tillhandahaller Europeiska investeringsbanken vissa mojligheter.

5.1.2 Insatser kopplade till det nationella miljéarbetet

MILJOMALSBEREDNINGS BETANKANDE OM KLIMATPOLITISKT RAMVERK
I juni 2016 lamnade Miljomalsberedningen ett betinkande om klimatpoli-
tiskt ramverk och en samlad luftvardspolitik till regeringen'®. I mars 2017
beslutade regeringen om propositionen Ett klimatpolitiskt ramverk for

150 http://saltsjobaden6.ivl.se

151 Kommande rapport fran foretaget Ricardo Energy and Environment om en sparningsmetod for
luftkvalitet.

152 Statens offentliga utredningar (2016): En klimat och luftvardsstrategi for Sverige, SOU 2016:47
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Sverige, som dven antogs av riksdagen'*>. Regeringen ska aterkomma till till-
laggsdirektivet om en strategi for en samlad luftvardspolitik (dir 2014:110).

Fyra nya etappmal foreslas i tilliggsdirektivet, varav tva har direkt koppling

till miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning:

e Begrinsad intransport av luftfororeningar, dar Sverige ska ha genomfort
riktade insatser mot storre utslippslander oster om EU till 2020, och

utslippen fran sjofart av kviveoxider i Ostersjon och Nordsjon ska ha
halverats till 4r 2025 jamfort med 2010.

e Uppfylla takdirektivets utslappsataganden, dar utslappen av kviveoxider,
svaveldioxid, flyktiga organiska amnen, ammoniak och partiklar (PM2,5),
ska motsvara de indikativa mal for 2025 som framgar av det reviderade
takdirektivet.

Dessa etappmal dr viktiga steg och de foreslagna styrmedlen inom mil-
jomalsberedningens arbete dr viktiga incitament f6r minskad forsurning och
overskridande av kritisk belastning i Sverige och ocksa en forutsittning for
maluppfyllelse dven fast dessa inte bedoms vara tillrackliga for att nd mil-
jomalet och darav kravs fler atgarder i framtiden.

KVAVEOXIDSKATT OCH FOND FOR SJOFARTEN

Internationell sjofart dr den enskilt storsta killan till nedfall av kviaveoxider
over Sverige. Effekten av NECA-omraden i Ostersjon och Nordsjon kommer
forst efter 2021 om inte nationella atgarder vidtas. Sverige bor darfor vara
padrivande for att paskynda nationella atgarder.

Sjofartsbranschen styrs av finansiella avvdganden i samma utstrackning

som andra industrier. Rederiernas beslut kring teknik for utslappsatgirder
baseras pa en rad faktorer, dir den samlade effekten av olika styrmedel dr
viktig. Inforande av NECA-omraden, en NOx-fond av norsk modell, farleds-
avgifter samt hamnavgifter skapar alla incitament for att minska utslappen,
men vissa styrmedel dar mer kraftfulla 4n andra, enligt rederierna’. I vissa
segment, som till exempel tankerfartyg, har redarnas kunder stallt miljokrav
i upphandlingen av transporter. Detta ar ytterligare en faktor att ta med da
man bedomer sjofartens investeringar i miljoteknik.

Ett av forslagen for att paskynda utslappsminskningar av kvave innan NECA
har tritt i kraft ar utformningen av NOx-skatt och en fond (se detaljerad
beskrivning i kapitel 3).

Under 2017 gjordes en cost-benefit analys, dels vad galler infoérande av
NECA-omraden i Ostersjon och Nordsjon, dels vad giller inférande av
NECA-omraden i kombination med en NOx-skatt och en NOx-fond. Skatten

153 Ett klimatpolitiskt ramverk for Sverige, bet 2016:17MJU 24, rskr 2016/17:320
154 von Bahr, J. mfl. Statlig styrning av hamnavgifter for fartyg. IVL rapport.
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skulle dterga till rederierna som ett ekonomiskt stod for att installera renings-
teknik pa fartyg byggda fore 2021',

MINSKADE UTSLAPP FRAN DIESELDRIVNA PERSONBILAR

Dieseldrivna personbilar slapper ut mer kviaveoxider an de som dr bensin-
drivna, och de har okat kraftigt pd grund av skattereduktion. Den 1 juli 2018
infordes ett nytt bonus-malus system som dndrar den tidigare skattenedsatt-
ning for koldioxideffektiva dieselbilar, men detta giller enbart nyregistrerade
bilar. Det nya systemet har till viss del tagit hansyn till dieselbilens hogre
utsldpp av luftfororeningar. Utifran maluppfyllelse for miljokvalitetsmalen
Frisk luft, Bara naturlig forsurning och Ingen 6vergodning borde fordonsbe-
skattningen tydligare styra bort fran dieseldrift. Dock bor det noteras att den
tidigare 5-driga skattebefrielsen for dieselbilar behalls for bilar registrerade
fore 1 juli 2018,

INSATSER FOR ATT MINSKA SKOGSBRUKETS FORSURANDE PAVERKAN

I Energimyndighetens syntes av det forskningsprogram om skogsbrinsle som
genomfordes under perioden 2011-2016 utvirderas resultaten av att stort
antal faltexperiment och modellstudier'*’. Resultaten indikerar att ett omfat-
tande skogsbrinsleuttag paverkar mojligheterna att nd miljomalet negativt,
eftersom uttag av skog forsurar framforallt marken. Det behover forskas
mer pa effekterna pa ytvatten. Detta forutsitter exempelvis att askaterforing
utfors dar det finns ett kompensationsbehov och/eller ett minskat uttag i
kraftigt forsurningsdrabbade omraden. Vidare rekommenderas det att
askaterforingens dos och spridningsomraden anpassas till det specifika
omradets kanslighet for att ha den forvantade effekten.

Naturvardsverket och Skogsstyrelsen i samverkan fortsitta arbetet med att
identifiera sirskilt kdnsliga omraden dir grotuttag bor begransas eller inte.
Sedan forra fordjupade utvarderingen 2015 har Skogsstyrelsen tillsammans
med Naturvardsverket tagit ett forsta steg i att identifiera vilka omraden
som dr sarskilt kansliga for grotuttag!'s. Detta arbete bor fortsatta och mer
detaljerade analyser bor goras for att 6ka siakerheten i de potentiella effek-
terna fran grotuttag pd mark och vatten

Naturvardsverket anser att skogsbruket dven pa andra sitt dn askaterforing
bor anpassas till vaxtplatsens forsurningskanslighet, det vill sdga en standorts-
anpassning. Existerande metoder, tillimpningar och rekommendationer kan
behova utvecklas ytterligare. Genom en anpassad skogsskotsel som dven
innefattar minskat, eller inget, uttag i kraftigt forsurade omraden kan den

155 Ibid

156 https://www.transportstyrelsen.se/sv/vagtrafik/Fordon/bonus-malus/

157 de Jong, J., m.fl. (2018). En syntes av forskningslaget baserat pa Brénsleprogrammet hallbarhet
2011-2016. ER 2018:02. Energimyndigheten, Eskilstuna.

158 Maxe L & Lang L-0 (2017) Utpekande och analys av forsurningskansliga omraden. SGU 35-
1522/2016
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forsurningspaverkan pa mark och ytvatten som skogsbruket star for mot-
verkas, da ett kretsloppstankande och aterforing av viktiga naringsamnen
sker naturligt i mark och vattendrag.

Naturvardsverket och Skogsstyrelsen bor i samverkan se 6ver mojligheterna
att utveckla nya indikatorer som tar ett storre helhetsgrepp pa skogsbrukets
forsurande paverkan. Idag anvands framforallt grotuttag som den huvud-
sakliga orsaken till forsurning av mark och vatten, nya forskningsresultat
visar pd att skogsbrukets forsurningspaverkan bor ses 6ver en hel skogs-
generation och att grotuttag dr en del av denna process som kan forvirra
effekterna. Arbeta for att utveckla indikatorer som inkluderar den ackumule-
rande effekten av skogsbruket dver en hel skogsgeneration.

5.1.3 Forskningsbehov

For att pa ett bra sitt kunna sikerstilla nar miljokvalitetsmalet dr uppnatt
behovs det enligt Naturvardsverket en 6versyn av bedomningsgrunder for
ytvatten och indata till de modeller som anvinds vid férsurningsbedémning.
Vidare behovs kostnadseffektivitetsanalyser for dtgarder for att minska
utslappen av kvive och svavel.

KVAVETS ROLL FOR FORSURNINGEN I ETT FORANDERLIGT FRAMTIDA
KLIMAT

I forsurningssammanhang spelar bade svavel- och kviavenedfall roll. Nar
det giller den mark- och vattenkemiska delen av processen paverkar sva-
velnedfallet mark och vatten mer eller mindre utan fordrojning och dven
aterhamtningen paborjar direkt efter nedfallsminskningen. Det betyder inte
nodviandigtvis en fullstindig dterhimtning, Systemen kan ha skadats mera
permanent, men sa fort svavelnedfallet minskar ar en viss forbattring att
vinta i de allra flesta fall. Modellering av de forsurningsprocesser som beror
pa svavelnedfall 4r vilutvecklad och stimmer vil 6verens med tillgdngliga
observationer.

Fram till idag har svavelnedfallet orsakat mycket storre del av forsurnings-
problemet i Sverige dn kvivenedfallet. Trots det har relativt stor uppmark-
samhet i denna rapport riktats mot kvavenedfall och atgarder att minska det.
Det finns tva huvudanledningar till det. Dels har kviavenedfallet inte minskat
alls lika mycket jamfort med svavelnedfallet. Dels orsakar kviavenedfalleten
regional upplagring av kvive i marken med oklara lingsiktiga konsekvenser.
Dessutom ar framtida utveckling av effekter av kvavenedfall beroende pa
andra faktorer sisom markanvindning och klimat.

P4 sikt kan en fortsatt hog kvavebelastning leda till bade forsurning och éver-
godning med konsekvenser inte minst for biodiversiteten. Det ar fortfarande
svart att forutse med modeller, experiment och 6vervakningsdata vilka fram-
tida konsekvenser kviavenedfall vi kan forvianta oss nir utvecklingen av bade
svavel- och kvavenedfall samt klimatférandring och markanvindning riaknas
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in. For att forbattra var formaga att forutse framtida effekter av kvavenedfall

bor fokus ligga pa att forstd hur reaktivt kvave'> paverkar ekosystemen i

Sverige.

e Att pa ett holistiskt sdtt arbeta med ”kvavekaskaden”, det vill sdga var och
hur kvidveatomerna forst overgar i reaktiv form och sprider sig i en kaskad
genom ekosystemen. En kvaveforening ombildas till en annan, och forflyttar
sig pa land, i vatten och i luft. En och samma kviveatom kan darfor ge
en rad olika miljoeffekter pa sin vig genom ekosystemen, dnda tills den
”oskadliggors” genom att aterga i kvavgasform.

* Naturvardsverket avser att arbeta med att utveckla de modellverktyg som
finns tillgdngliga for att pa ett sd korrekt sitt aterspegla kviavecykeln och ta
ett helhetsgrepp gentemot kvivekaskaden for att forstd hur kvavet
kommer att paverka miljon i framtiden.

e Naturvardsverket avser att verka for att de langliggande forsoken med
kvivegodsling av skogsmark fortsitter da detta kan bidra till att forstd hur
kvavenedfallet paverkar forsurningen.

OVERSKRIDANDE AV KRITISK BELASTNING

Konceptet kritisk belastningsgrans togs fram som ett matt for att uppskatta
forsurningsproblem under en period da utslapp och deposition av forsurande
luftfororeningar var hoga. Sedan dess har utslipp av framst svaveldioxid

och kviveoxider minskat kraftigt i Europa. Nya sitt att bedoma ar under

utveckling dar kritisk belastning av biodiversitet ar ett nytt koncept med

fokus pa framforallt 6vergodning.

e Sverige bor utviardera huruvida dagens bedomningsgrunder relaterade till
kritisk belastning och andelen forsurade sjoar och vattendrag behover
revideras for att battre aterspegla det tillstdndet som fanns innan industria-
liseringen.

e Sverige bor bevaka och folja arbetet med kritisk belastning for biodiver-
sitet och utvardera om konceptet ar lampligt for svenska forhallanden.
Framforallt ar kopplingen till kvdve stark och kan paverka forsurnings-
arbetet genom kvavelidckage.

* Sverige behover se 6ver nuvarande modell for kritisk belastning, och bland
annat inkludera hur skogsbruket hanteras for att minska osdkerheter.

TRENDANALYSER INOM MILJOOVERVAKNINGEN

e Inom miljoovervakningen bor dataunderlaget till och sjidlva analysen av
trender ses over for att minska osakerheterna.

159 Reaktivt kvéave ar en term som anvénds fér en mangd olika kvaveféreningar som direkt eller indirekt
stoder tillvaxt.
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Fokus bor ligga pa att forsoka arbeta med "multiple pressure” som till
exempel variationer i nederbord och arbeta fram nya statistiska metoder
som visar pa trender 6ver tid.

ANALYS AV VILKA MATT SOM I FRAMTIDEN BOR ANVANDAS
FOR BEDOMNING AV FORSURNING I YTVATTEN

En genomgang av bedomningsgrunder bor goras for att forbattra bedomning
och minska osidkerheter gentemot de biologiska parametrar som anvands
inom ramdirektivet for vatten. Harmonisering inom Norden bor under-
sokas dar liknande ekosystem kan bidra till att osiakerheter minskar med
storre dataunderlag.

Kunskapen om kopplingen mellan mark och ytvatten behover forbattras
for att battre kunna forsta aterhamtningen av ytvatten, samt forutspa
effekter pa ytvatten vid grotuttag, askaterforing och kvivegodsling.
Kopplingen mellan markvatten och ytvatten ar svagare nu dn pa 80-talet.
Kunskapen kring férsurningskinsliga sma ytvatten i brukad skog bor
analyseras for att skapa sdkrare bedomning av skogsbrukets forsurande
paverkan.

ANALYS AV VILKA MATT OCH INDIKATORER SOM I FRAMTIDEN
BOR ANVANDAS FOR BEDOMNING AV FORSURNING I SKOGSMARK

Mer kunskap behovs for att forsta skogens forsurande processer och battre
overenstimmelse mellan empiriska undersokningar och modellstudier.
Fokus bor ligga pa att forstd med hjalp av langliggande faltforsok och

av miljoovervakningsdata forbattra modeller som bedomer skogens for-
surande paverkan.

Arbeta for att bedoma skogsbrukets forsurande paverkan under en hel
skogsgeneration dar uttag, upptag och okad forstielse for markprocesser
ingar

Undersoka vad som styr aterhamtningsforloppet i olika skogsekosystem
och vilken betydelse har markens kvivestatus nu och i framtiden.

Undersoka i vilken grad paverkar effekter av klimatrelaterade storningar
(till exempel insektsangrepp och perioder av torkstress eller nederbordsrika
ar) forsurningsstatus i mark- och ytvatten.

Behover indikatorn for skogsmarkens forsurningsstatus revideras, och vad
ska den i s fall baseras pa?

Hur viktiga dr olika delar av skogsmarken inom ett avrinningsomrade for
ytvattnets forsurning med avseende pa hydrologisk konnektivitet.

Den svenska metoden for syraneutraliserande formaga (ANC) behover ses
over och om mojligt harmoniseras med andra nordiska liander.
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ANALYS AV EFFEKTER AV STYRMEDEL FOR SJOFART I PRAKTIKEN OCH
HUR KUNSKAPEN KAN ATERFORAS

Arbetet med att begransa utslippen fran sektorer som sjofart eller jordbruk
slutar inte med att styrmedel tas fram. Det kravs ocksa efterkontroll och
utvirdering av effekterna, ndgot som i sin tur kan leda till framtida modi-
fieringar av hur styrmedlen utformas. Det behovs en vidareutveckling av
objektiva och robusta metoder for att kontrollera efterlevnaden av de krav
som finns och detta maste ocksa inforlivas i regelverket.

Det finns flera mojligheter att kontrollera faktiska utslapp fran individuella
fartyg, inte minst nar det galler ”remote sensing”, men standardisering av
dessa metoder och koppling till regelverket ar inte fardigutvecklade. Det finns
flera exempel dir i grunden val genomtankta styrmedel inte har haft onskad
effekt och dar ytterligare analys behovs for att kartlagga de faktiska utslappen
och komma it problemet.

Ett exempel dr katalytisk rengoring av kvaveoxider som har installeras pa
mdnga fartyg, men som fungerar daligt och oftast inte anvands vid laga
motorbelastningar (<30 procents motoreffekt). Det betyder i praktiken att
fartyg utrustade med katalytisk rengoring kan slappa ut mera kvaveoxider
jamfort med fartyg utan katalysator nir de minskar farten i kustndira
omrdden. Dessutom finns potential for teknisk utveckling av avgasrening
som fortfarande ligger langt ifran effektiviteten som dr standard for till
exempel lastbilsmotorer.

Ett annat exempel ar fartyg dar kraven for laga utslapp av svavel loses genom
att installera ”scrubbers”, men dir det saknas kontrollmekanismer pa plats
som gor det mojligt att sdkerstdlla funktionaliteten. Som tidigare naimnts

kan en liten del av flottan som anvinder hogsvavlig tjockolja sta for en rejal
okning av svaveldioxidutslapp i fall avgasrengoringen inte anvands eller
fungerar.

Utslappen av ammoniak fran jordbruk ar ett annat exempel pa en stor for-
oreningskilla som man inte har lyckats att komma &t. Att utveckla metoder
for overvakning av efterlevnad av de krav som finns oavsett vilken teknik
som anvinds maste fortsdtta. Forskningen maste dven inrikta sig pa hur man
infor resultaten av 6vervakningen i regelverket.

Nagra forslag pa omradet:
e Kartliggning av faktiska utslapp da vissa styrmedel kan ge oonskad effekt.

e Mer effektiv och kontinuerlig uppfoljning och utvardering om de tilltinkta
styrmedlen har fatt 6nskad effekt.

* Modellkérning frain HELCOMs STEAM 2-modell for att ha mojligheten
till att utvdrdera utslapp av kviveoxider och svaveldioxid historiskt for
Ostersjon, d4 nuvarande modell enbart presenterar data mellan 2014-2016.
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Bara naturlig forsurning dr ett av de 16 miljokvalitets-
mal som ska visa vigen till ett hdllbart samhalle.
Miljokvalitetsmalen 4r antagna av riksdagen och ska
fungera som riktlinjer for det konkreta miljoarbetet.

Rapporten for Bara naturlig forsurning utgor un-
derlag till Naturvardsverkets fordjupade utviardering av
miljokvalitetsmdlen. Innehallet beskriver forsurningens
tillstand idag och prognoser for den fortsatta utveck-
lingen. Vidare analyseras styrmedel och framtida
prognoser. Nationella och internationella atgarder inom
omrddet diskuteras — vilka atgarder som genomforts och
vilka ytterligare insatser och forskningsomraden som
behovs for att miljokvalitetsmélet ska uppnas.

Miljokvalitetsmalet ar inte uppnatt, bedomningen
ar att malet inte kommer att nds med befintliga och
beslutade styrmedel. Enligt prognoserna kommer cirka
10 procent av sjoarealen i Sverige ha nedfallsmangder
som overskrider den kritiska belastningen for forsurning
och cirka sju procent av antalet sjoar beriknas vara
fortsatt forsurade efter 2020. For att paverka miljomalet
positivt bor Sverige aktivt fortsitta med det interna-
tionella arbetet med att minska utslapp av forsurande
amnen, framforallt utslapp av kvive. I vissa delar av
landet paverkar skogsbruket markens forsurnings-
tillstdnd negativt. Fortsatt forskning och battre underlag
behovs for att pa ett mer tillforlitligt satt utvardera
skogens forsurande paverkan.

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

2019.
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