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Forord

Sveriges territoriella nettoutslapp ska vara noll senast ar 2045 och bor na etappmal
pa vagen dit. Klimatstatistik behdvs for att folja upp utvecklingen och for att kunna
analysera vilka faktorer som paverkar trenderna. Generationsmalet behover ocksa
foljas upp, vilket kan géras med hjalp av statistik om milj6- och klimatpaverkan till
foljd av svensk konsumtion.

Naturvardsverket har, pa egen initiativ, tagit fram denna rapport for att folja upp
utvecklingen mot de svenska klimatmalen och klimataspekter av Generationsmalet.

Arets rapport innehaller en férdjupad analys av industrins klimatomstallning.
Analysen tar avstamp i de slutsatser som Naturvardsverket presenterade i
underlaget till klimatpolitisk handlingsplan under varen 2019. | rapporten
analyseras mojligheter och forutsattningar for att stalla om industrin till néra noll i
utslapp.

Rapporten innehaller &ven en redovisning av utvecklingen fran 1990 till 2018 for
territoriella utslapp av vaxthusgaser och nettoupptag av véxthusgaser inom
markanvandning, fordndrad markanvandning och skogsbruk. Dessutom presenteras
analyser av olika faktorer som paverkar utvecklingen. For uppféljning av
klimatpaverkan till foljd av svensk konsumtion presenteras konsumtionsbaserade
utslapp samt ett urval av indikatorer for konsumtionsomraden med hog
klimatpaverkan.

Rapporten har skrivits av Johannes Morfeldt, Daniel Engstrém Stenson, Katarina
Warmark, Roman Hackl, Ulrika Svensson, Malin Kanth, Dag Henning, Jonas
Allerup, Frida Lofstrom, Erik Adriansson, Hakam Al-Hanbali, Sara Berggren,
Bjorn Bostrom, Linus Johansson och Emilia Samuelsson, alla vid
Klimatavdelningen pa Naturvardsverket.

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

Stockholm 13 december 2019

Stefan Nystrom
Chef Klimatavdelningen
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Sammanfattning

Sveriges territoriella utslapp av vaxthusgaser var 51,8 miljoner ton ar 2018, vilket
motsvarar en minskning om 1,8 procent jamfort med 2017. Sveriges territoriella
nettoutslipp ska vara noll senast &r 2045 och bor né etappmal pa vagen dit. Arets
rapport innehaller en fordjupad analys av trender i den svensk klimatomstallningen
med fokus pa industrin samt en redovisning av utvecklingen fran 1990 till 2018 for
territoriella utslépp av vaxthusgaser och nettoupptag av véxthusgaser och
klimatpaverkan till foljd av svensk konsumtion.

For att na Sveriges langsiktiga mal — att nd netto-noll i utslapp av vaxthusgaser
senast 2045 — behovs en omfattande omstéllning inom industrin. Industrin star for
omkring en tredjedel av Sveriges nuvarande utslapp av vaxthusgaser. For att
minska utsléappen behovs branslebyten, effektivisering och andra mindre
forandringar i befintlig produktionsteknik samt investeringar i helt nya tekniker
sasom koldioxidinfangning och -lagring, och vétgasbaserad jarn- och
stalproduktion. De nya teknikerna ar nédvandiga for att industrins utslapp ska na
nara noll. Utmaningen for industrin bestar nu framst i att genomfora
teknikomstéllningen i full skala. Fardplanerna som tagits fram i samverkan med
Fossilfritt Sverige visar &ven att omstallningen &r forankrad hos foretag och
branschorganisationer.

Industrin star redo for omstéllningen och det offentliga tillhandahaller betydande
medel for ny teknik, men den politiska styrningen ger inte tillrdckliga incitament
for att genomfdéra omstéllningen. Det finns medel for forskning, demonstration och
pilotanlaggningar tillgangliga hos bade svenska och europeiska finansiarer.
Daremot har styrsignalen fran EU:s system for handel med utslappsratter begransat
genomslag pa grund av hog gratis tilldelning av utslappsratter. Regeringen behdver
redan nu satta spelreglerna for att tillse att omstéllningen av den svenska industrin
inte avstannar. Det handlar bade om att verka inom EU for en ytterligare reform av
EU:s system for handel med utslappsrétter, och om att utreda komplement till
handelssystemets styrsignal.

Utslapp fran industrin kan halveras till 2045 utifran nuvarande intentioner
och mer &r pa gang

Industrins utslapp kan halveras till ar 2045 om féretagens och
branschorganisationernas nuvarande intentioner genomfors. Merparten av
utslappsminskningen beddms ske redan tidigare, mellan 2025 och 2035. Den
storsta effekten ges genom inférandet av ny typ av produktionsteknik inom jérn-
och stalindustrin, den sa kallade HYBRIT-processen (Hydrogen Breakthrough
Ironmaking Technology), och att SSAB planerar att stinga masugnarna och
koksverk i Oxel6sund redan 2025. Nast storst effekt ges av de koldioxidinfangning
och -lagringsprojekt (Carbon Capture and Storage — CCS) som planeras av
Cementa och Preem. Bedémning ar gjord utifran fardplaner inom Fossilfritt
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Sverige kombinerat med pressmeddelanden fran foretag och branschorganisationer.
Forutom dessa atgarder bedoms dven ett flertal kommande initiativ kunna bidra
med utslappsminskningar, men da de inte ar tillrackligt formaliserade eller inte
beskriver mojliga effekter pa utslapp tydligt sa har de inte kunnat kvantifieras.
Nuvarande styrning bedoms dock inte vara tillrackligt for att dessa atgarder ska
genomforas.

Flera studier pekar pa att resurseffektivisering i samhéllet har en stor potential for
minskad klimatpéaverkan. Den har typen av atgarder omfattas dock inte normalt i
scenarioanalyser sdsom den som beskrivs ovan. Inom EU skulle dver 60 procent av
utslappen fran stal-, kemi- och cementindustri kunna elimineras med hjélp av okad
materialeffektivitet i samhéllet och cirkuldra affarsmodeller. Studier visar dessutom
att atgarder for okad cirkularitet behdvs i relativt stor utstrackning aven for de
scenarier som fokuserar pa CCS eller andra nya processer for att na klimatmalen.
Underlagen visar dven pa mojligheter till lagre kostnader for klimatomstallningen
genom fokus pa materialeffektivisering och cirkulara affarsmodeller &ven om
kostnadsskattningarna fortfarande ar osakra. | vilken utstrackning som den har
typen av atgarder kan bidra till att na Sveriges langsiktiga klimatmal skulle dock
behova utredas vidare da specifika underlag for Sverige saknas i dagslaget. Studier
pa global niva visar pa betydande synergier med andra hallbarhetsmal om
utgangspunkten for att uppna 1,5-gradersmalet ar 6kad resurseffektivitet i
samhéllet.

En 6kad efterfragan av biomassa forvantas i framtiden till foljd av industrins
klimatomstallning, som bransle, for produktionen av biodrivmedel och som
material med lagre vaxthusgasutslapp sasom biobaserad plast. Biomassa anvands
idag framst till papper, traprodukter och bransle. Sverige har stor men anda
begréansad tillgang pa biomassa. Hur mycket skog som kan avverkas beror pa
skogens tillvaxt pa den produktiva skogsmarken. Samtidigt som efterfragan &r stor
sa maste utvinningen ske pa ett hallbart satt dar bland annat skyddet av biologisk
mangfald sakerstalls. Biomassan behover darfor anvandas effektivt ur ett
samhallsperspektiv. Det kan exempelvis handla om samproduktion av material och
energi.

Styrningen av industrins klimatomstallning &ar inte tillracklig

Den nuvarande politiska styrningen av industrins klimatomstallning bygger framst
pa EU:s system for handel med utslappsratter och investeringsstod for ny
produktionsteknik. Sedan inledningen av 2018 har priset pa utslappsratter inom
EU:s system for handel med utsléppsrétter tredubblats och har under 2019 legat
runt 25 EUR per ton. Okningen beror till stor del pa beslutade andringar av
systemet. Samtidigt finns det en mekanism inom systemet som ska sékerstalla
europeisk industrins konkurrenskraft genom att tilldela foretag gratis utsléppsratter
om de anses vara i hog risk for koldioxidlackage. Tilldelningen av gratis
utslappsratter till industrianlaggningar har varit fortsatt hdg under tredje
handelsperioden, vilket begrénsar systemets styrsignal.
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Mangden utslappsratter som tilldelats foretagen gratis har varit hogre &n utslappen
fran anlaggningarna for Sverige som helhet under den tredje handelsperioden. Ju
hogre andelen utslappsrétter som delas ut gratis desto mer forsvagas styrsignalen
som systemet skickar till konsumenter och slutanvéndare av industrins produkter.
For att styrsignalen ska fa full effekt dven for styrningen av industrins
klimatomstéllning sa behover gratis tilldelning fasas ut. Om risken for
koldioxidlackage kvarstar i framtiden sa behover den dérfor hanteras pa andra satt.
For att framtidssékra systemet behdvs dessutom ytterligare revideringar avseende
hur ett eventuellt fortsatt dverskott av utslappsrétter hanteras.

Det finns idag ett antal finansieringsprogram med syfte att stotta industrins
omstallning. Fran svenska offentliga finansiarer finns 2020 runt 1,3 miljarder
kronor arligen. Darutover finns EU-medel, exempelvis Innovationsfonden, om
cirka 15 miljarder kronor arligen dar det dock ar svart att specificera hur mycket
som ar dppet for just svensk industri. De flesta program och merparten av medlen
ar riktade mot tidiga delar av innovationskedjan, som forskning, utveckling och
demonstration av ny teknik.

For att ny teknik ska kommersialiseras och spridas behdver dock dagens
stodstruktur kompletteras, exempelvis for att frdmja investeringar i gemensam
infrastruktur och, i vissa fall, ytterligare investeringsstod till foretag. Oavsett
eventuellt stéd som ges i slutskedet av innovationskedjan ar det viktigt att en
produkts klimatpaverkan avspeglas i priset. Darfor maste nuvarande system med
gratis tilldelning dndras sa att systemet framjar spridningen av koldioxidfri teknik
aven inom tillverkningsindustrin. Andra styrmedel, sasom férbud mot vissa
koldioxidintensiva produkter nar klimatneutrala alternativ finns tillgangliga eller
upphandlingsregler som framjar klimatneutrala alternativ, skulle dven kunna
inféras som komplement.

Blygsam minskning av Sveriges territoriella utslapp

Utsldppen av véxthusgaser var 51,8 miljoner ton ar 2018, vilket motsvarar en
minskning om 1,8 procent jamfort med 2017. Jamfort med 1990 var utslappen 27
procent lagre. Det senaste arets minskning syns i alla sektorer férutom el och
fjarrvarme vars utslapp 6kade pa grund av kallt vader i borjan av aret samtidigt
med bristande tillgang till biobranslen under hosten 2017 och vintern 2018. De
sektorer dar utsldppen minskade mest var inrikes transporter, framst pa grund av en
okad anvandning av biodrivmedel, och industrin, framst pa grund av lagre jarn- och
stalproduktion.

Riksdagen har antagit ett langsiktigt mal om att utslappen av véxthusgaser ska na
netto-noll senast ar 2045. Det innebér att utslappen inom Sveriges granser ska ha
minskat med minst 85 procent senast ar 2045 jamfort med 1990. Utslappen hade
2018 minskat med 27 procent jamfort med 1990. Minskningen skedde framférallt
under perioden 2003-2014. De framsta atgarderna som har bidragit ar utbyggnaden
av fjarrvarmenaten tillsammans med den féljande Gvergangen fran oljeeldade
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varmepannor till bade el och fjarrvarme, och storre anvandning av biobranslen
inom industrin. Effektivare bilar och 6kad anvéandning av biodrivmedel har dven
bidragit inom inrikes transporter pa senare ar. Biobranslen, tillsammans med ckad
forbranning av avfall, har bidragit till minskade utsl&pp inom el- och
fjarrvarmeproduktion. Utslappen fran avfall har minskat till foljd av minskad
deponering av organiskt avfall. Den 6kade anvandningen av biobranslen har kunnat
ske utan att paverka det sammantagna upptaget av koldioxid pa skogsmark, som
ligger pd samma hdga niva 2018 som 1990.

Effekten av styrmedel pa de faktiska utslappen &r ofta fordrojd. | manga fall har
utslappen minskat till foljd av atgarder och styrmedel som inforts tidigare, sdsom
investeringar i infrastruktur for fjarrvarme och skatter pa energi och
koldioxidutslapp. Konjunkturen paverkar aven utslappsutvecklingen, sasom de
lagre utslapp inom basindustrin till f6ljd av den ekonomiska krisen 20009.

Utslappen inom icke-handlande sektorn minskar men &r fortfarande 6ver den
indikativa utslappsbanan

Utslappen inom den icke-handlande sektorn var 31,4 miljoner ton 2018, vilket
motsvarar en minskning om 3,5 procent jamfort med 2017 och 32 procent jamfort
med 1990. Inom den icke-handlande sektorn (aktiviteter utanfor EU:s system for
handel med utslappsratter — EU ETS) finns faststéllda etappmal for utvecklingen
fram till 2045. Etappmalen séger att utslappen bor ha minskat med 40 procent till
2020, 63 procent till 2030 och 75 procent till 2040, jamfoért med 1990.
Kompletterande atgarder som motsvarar respektive 13 procentenheter, 8
procentenheter och 2 procentenheter kan nyttjas for respektive etappmal.
Etappmalet for 2020 beddms kunna nas om internationella utslappsenheter anvands
eller om utslappen minskar ytterligare. Utslappsnivan for ar 2017 och 2018 lag
marginellt 6ver den indikativa utslappsbanan for malen 2030 och 2040. Utsldppen
behover darmed minska snabbare under kommande ar for att malen ska nas i tid.

Inrikes transporter (exkl. koldioxidutslapp fran inrikes flyg som ingar i EU ETS)
stod for omkring hélften av utslappen inom den icke-handlande sektorn ar 2018
och har darfor stor betydelse for hur den évergripande trenden utvecklas. Utslappen
var 15,9 miljoner ton ar 2018, vilket motsvarar en minskning om 2,3 procent
jamfort med 2017 som berodde pa en fortsatt Gvergang till biodrivmedel. Nivan
motsvarar en minskning om 20 procent jamfért med 2010, som kan jamféras med
malet att utslappen ska minska med minst 70 procent till 2030 jamfort med 2010.

Uppvarmning av bostader och lokaler, avfallsbehandling samt industri- och
energianlaggningar utanfor EU ETS har &ven bidragit till storre
utslappsminskningar under perioden 2005-2018. Férutom utslappen inom inrikes
transporter kvarstar stérre utmaningar i jordbruket som stod for 22 procent av icke-
handlande sektorns utslédpp 2018 och arbetsmaskiner som stod for 10 procent.
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Summary

Sweden’s territorial emissions of greenhouse gases were 51.8 million tonnes in
2018, which equals a decrease of 1.8 percent compared to 2017. Sweden’s
territorial emissions shall be net-zero by 2045 at the latest and should reach
milestone targets before then. This year’s report contains an in-depth analysis of
the trends in the Swedish climate transition with special focus on the
manufacturing industry and presents the development of territorial emissions and
net-removals of greenhouse gases as well as the climate impact of Swedish
consumption.

To reach Sweden’s long-term target — net-zero emissions of greenhouse gases by
2045 at the latest — a comprehensive transition is needed within the manufacturing
industry. The manufacturing industry accounts for about one third of Sweden’s
current emissions of greenhouse gases. To reduce these emissions fuel switches,
increased efficiency and other minor changes to current production technology are
needed as well as investments in completely new technologies, such as carbon
capture and storage and hydrogen-based iron and steel production. New
technologies are necessary for industrial emissions to reach close to zero. The
challenge for the industry is now foremost to implement the technological
transition at full scale. The roadmaps developed in cooperation with the
government initiative Fossil Free Sweden also shows that the transition is rooted
with companies and industry associations.

Industrial emissions can be cut in half by 2045 based on current intentions
and more is in the pipeline

Industrial emissions can be cut in half by 2045 if companies’ and industrial
associations’ current intentions are realized. The majority of the emissions
reductions are assessed to happen earlier than that, between 2025 and 2035. The
largest effect is given by the implementation of a new type of production
technology in the iron and steel industry, the so called HYBRIT-process (Hydrogen
Breakthrough Ironmaking Technology), and that the steel producer SSAB is
planning to close blast furnaces and coke ovens in Oxeldsund already 2025. The
second largest effect is given by carbon capture and storage (CCS) projects planed
by the cement producer Cementa and the refinery Preem. The assessment was
made based on the roadmaps developed in cooperation with Fossil Free Sweden
combined with press releases from companies and industry associations. Apart
from these measures, several upcoming initiatives could also contribute to
emissions reductions, but these have not been quantified since they either are not
yet formalized enough, or they do not describe how they will affect the emissions
properly. Current policies are not expected to be sufficient for these measures to be
implemented.
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Several studies point to the large potential of resource efficiency to reduce climate
impact. However, this type of measure is not usually included in scenario analyses
as the one mentioned above. Over 60 percent of emissions from steel, chemicals
and cement industries could be eliminated within the EU by increased material
efficiency in society and circular business models. Studies also show that measures
for increased circularity are needed to a relatively high extent even for scenarios
that focus on CCS or new production technologies to achieve set climate targets.
The analyses also point to possibilities for lowering the cost of the climate
transition by focusing on material efficiency and circular business models even
though cost estimates are still uncertain. To what extent this type of measures could
contribute to reach Sweden’s long-term climate target should be further
investigated since specific results for Sweden are currently missing. Studies at
global level show that there are considerable synergies to be exploited with other
sustainability development goals if the starting point for achieving the 1.5 degree
target is increasing resource efficiency in society.

Increased demand of biomass is expected as a result of the industrial transition, as
fuel, for production of biofuels for transportation and as material with lower
greenhouse gas emissions, such as bio-based plastics. Biomass is primarily used for
paper, wood products and fuels today. Sweden has a large, but still limited, supply
of biomass. How much of forests that can be harvested depends on forest growth
on productive forest lands. Even though demand is large, the extraction of biomass
must be done in a sustainable manner, for example ensuring the protection of
biodiversity. The biomass should therefore be used efficiently from a societal
perspective, for example through co-production of materials and energy.

The governance of the industrial climate transition is not sufficient

Current policies governing the industrial climate transition is mainly based on the
EU Emissions Trading System and funding for investments in new production
technologies. Since the start of 2018, the price of emissions allowances within the
trading system has increased three-fold and has been at a level of 25 EUR per ton
during 2019. The increase is largely due to the adopted changes to the system.
Nevertheless, there is a mechanism within the system to ensure the competitiveness
of the European industry through allocating free emissions allowances to
companies that are exposed to a high risk of carbon leakage. The allocation of free
allowances has been continued at a high level during the third trading period,
which reduces the system’s effect.

The amount of emissions allowances that have been allocated for free to companies
has been larger than the total emissions from the facilities in Sweden during the
third trading period. The larger share of emissions allowances that are allocated for
free, the weaker the effect of the system is on consumers and final users of
industrial products. For the system to reach full effect in contributing to the
industrial climate transition, the free allocation should be phased out. The risk for
carbon leakage should be handled in alternative ways if the risk remains in the

10
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future. Other changes to the system are also needed to future-proof it concerning a
possible remaining surplus of emissions allowances.

There are several programs for funding investments with the purpose of supporting
the industrial climate transition today. Around 1.3 billion SEK are available
annually from Swedish public organizations from 2020. Furthermore, there are
another 15 billion SEK available annually from European public organizations,
such as the Innovation Fund. It is, however, difficult to assess to what degree the
European funds are available to the Swedish industry. Most of the programs and
funding are directed towards the early parts of the innovation cycle, such as
research, development and demonstration of new technologies.

Today’s funding structure needs to be complemented for new technologies to be
commercialized and disseminated, for example through promoting investments in
joint infrastructure and, in some cases, through additional support to specific
companies. Regardless if support is given in the later stages of the innovation
cycle, it is important that the climate impact of products is reflected in the price of
the products. Because of this, the current system of free allowances must be
changed so that the system promotes the dissemination of carbon free technologies
also in the manufacturing industry. Other policies, such as bans on certain carbon
intensive products when climate neutral alternatives are available or rules for
public procurement that promotes climate neutral alternatives, should be
implemented to complete the governance of the industrial climate transition.

Modest decrease of Swedish territorial emissions

During 2018, total greenhouse gas emissions reached 51.8 million tonnes, which
equals a decrease of 1.8 percent compared to 2017. Compared to 1990 the
emissions were 27 percent lower. The latest years’ decrease is shown for all sectors
except for electricity and district heating, which increased due to cold weather
during the fall of 2017 and winter 2018. The sectors where the emissions decreased
the most were domestic transports, mainly due to an increased use of biofuels, and
the manufacturing industry, mainly due to lower iron and steel production.

The Swedish Parliament has adopted a long-term goal stating that the greenhouse
gases are to reach net zero by 2045 at the latest. This means that the emissions
within Swedish borders shall decrease with at least 85 percent by 2045 at the latest,
compared to 1990. By 2018, the emissions had decreased with 27 percent
compared to 1990. The majority of the reduction occurred during 2003-2014. The
foremost measures that contributed to this trend was the extensions of the district
heating systems together with the transition from oil-fueled heat boilers to both
electricity and district heating, and an increased use of biofuels within the
manufacturing industry. During recent years, efficient cars and increased use of
biofuels has also contributed to reducing emissions within domestic transports.
Biofuels, together with an increased combustion of waste, has contributed to
decreased emissions within electricity and district heating production. Emissions

11
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from waste decreased due to less organic waste going to landfills. The increased
use of biofuels occurred without affecting the overall uptake of carbon dioxide in
forest lands, which has remained at the same high level in 2018 as in 1990.

The effect of policy instruments on the actual emissions is often delayed. In many
cases, emissions have decreased due to policy instruments and measures that were
adopted at an earlier stage, such as investments in infrastructure for district heating
and taxes on energy and carbon dioxide emissions. In addition, the economic
development affects the development of the emissions trends, for example the
emissions of the manufacturing industry decreased drastically due to the financial
crisis of 2009.

Emissions in non-trading sectors are decreasing but are still above the
indicative emission trajectory

Emissions not covered by the EU Emission Trading System, also known as non-
trading sectors, were 31.4 million tonnes in 2018, which equals a decrease of 3.5
percent compared to 2017 and 32 percent compared to 1990. Milestone targets
have been adopted for non-trading sectors during the period up until 2045. The
milestone targets states that emissions in non-trading sectors should have decreased
by 40 percent until 2020, 63 percent until 2030 and 75 percent until 2040, all
compared to 1990. Supplementary measures up to 13 percentage points, 8
percentage points and 2 percentage points can be used for the respective milestone
targets. The target set for 2020 is deemed to be achievable using international
emissions credits or through further emissions reductions. The emission levels for
the years 2017 and 2018 were marginally above the indicative emission trajectory
of set targets for 2030 and 2040. Thus, the emissions need to decrease faster during
the coming years for the targets to be achieved in time.

Domestic transports (excluding carbon dioxide emission from domestic flights that
are included in EU ETS) were responsible for about half of the emissions from
non-trading sectors in 2018 and has a significant impact for how the overall trend
develops. The emissions were 15.9 million tonnes in 2018, which equals a decrease
of 2.3 percent compared to 2017. The decrease is mainly due to a continued
transition to biofuels. The level equals a decrease of 20 percent compared to 2010,
which can be compared with the target for domestic transports stating that
emissions shall decrease with at least 70 percent by 2030 compared to 2010.

Heating of houses and buildings, waste management and industrial emissions not
covered by the EU ETS, has contributed to significant emissions reductions during
the period 2005-2018. Aside from the emissions from domestic transports,
considerable challenges are within the agriculture sector that was responsible for
22 percent of the non-trading sectors emissions in 2018 and off-road vehicles and
other machinery that were responsible for 10 percent.
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1 Inledning

Naturvardsverket ar ansvarig myndighet for miljokvalitetsmalet Begransad
klimatpaverkan. Som ett led i uppféljningen av miljokvalitetsmalet tar
Naturvardsverket arligen fram officiell statistik pa klimatomradet. Inventeringen?
av vaxthusgaser? (dven kallade territoriella utslapp och upptag) ar basen for
internationell rapportering till EU och FN och en del i vart uppfyllande av
klimatkonventionen och det tillhdrande Parisavtalet. Inventeringen &r dven
underlag till uppféljning av klimatmal nationellt. Vart annat ar kompletteras
inventeringen med scenarier for framtida utslapp utifran beslutade och planerade
styrmedel och atgarder. Naturvardsverket tar aven arligen fram statistik for
kompletterande matt for att folja klimatpaverkan av svensk konsumtion?® (aven
kallade konsumtionsbaserade utslapp samt kompletterande indikatorer)?. Detta gors
for att aven folja upp klimatpaverkan utanfor Sveriges granser till foljd av svensk
konsumtion som ett led i genomfdrandet av Generationsmalet om att inte orsaka
Okade miljoproblem utanfér Sverige.

Syftet med den hér rapporten &r att ge en béttre inblick i vilka underliggande
faktorer som paverkar trenderna i klimatpaverkan for olika samhallssektorer, samt
att séarskilt belysa industrins klimatomstallning.

1.1 Sverige ska na netto-noll utslapp
senast 2045

Nationella klimatmal och Sveriges internationella ataganden &r formulerade utifran
hur utslappen delas upp inom EU. Utslapp fran storre industrier och energibolag
omfattas av EU:s system for handel med utsléppsratter (EU Emissions Trading
System — EU ETS) och kallas dven for den handlande sektorn.® Utslapp inom den
icke-handlande sektorn, som inte omfattas av EU ETS, ar bland annat utslapp fran
inrikes transporter, jordbruk, avfallshantering och évriga industrier. Utslapp och
upptag inom markanvéandning, fordéndrad markanvandning och skogsmark

[

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

Samlingsbegreppet vaxthusgaser motsvarar de vaxthusgaser som Klimatkonventionen omfattar:
koldoixid (CO,), metan (CH,), lustgas (N2O), fluorerade kolvaten (HFCs), perfluorkolvaten (PFCs),
svavelhexafluorid (SFs) och kvavetrifluorid (NF3z). Den sistndmnda gasen slapps inte ut i Sverige.
Summan av vaxthusgaser beraknas baserat pa globala uppvarmningspotentialer (GWP-100) antagna
av Klimatkonventionen och framtagna av IPCC i dess fjarde utvarderingsrapport.

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

4 Las mer om de olika satten att berékna klimatpaverkande utslapp har:
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Tre-satt-att-berakna-
klimatpaverkande-utslapp/

Anlaggningar som ingar finns beskrivna har: http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-
miljoarbetet/Vagledningar/Utslappshandel---vagledningar/Utslappshandel-verksamheter-som-ingar/
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(LULUCF) hanteras separat, se avsnitt 3.9. | kapitel 3 finns mer detaljer om
utslappen i de olika sektorerna.

Sveriges klimatarbete har konkretiserats genom den av riksdagen faststallda
preciseringen av miljokvalitetsmalet samt genom faststallandet av etappmal.
Preciseringen innebdr att den globala medeltemperaturékningen ska begrénsas
langt under tva grader Celsius éver forindustriell niva och att anstrangningar gors
for att halla 6kningen under 1,5 grader Celsius.

Etappmalen som faststallts for att Sverige ska bidra till att uppna
miljokvalitetsmalet omfattar ett langsiktigt klimatmal om att Sverige senast ar 2045
inte ska ha nagra territoriella nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren, for att
darefter uppna negativa utslapp.

Etappmal har aven faststallts for 2020, 2030 och 2040 for de utslapp som inte
omfattas av EU:s system for handel med utslappsratter. Etappmalen innebar att
utslappen senast ar 2030 bor vara minst 63 procent lagre an utslappen 1990, och
minst 75 procent lagre ar 2040. De nya klimatmalen gar langre &n de
internationella klimatataganden som Sverige har inom EU, som aven utgor
Sveriges klimatatagande inom FN.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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60 - Inrikes flyg
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utslapps- Mal i icke-

40 Véaxthusgas- handel handlande
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Figur 1: Sveriges klimatmal och historiska utslapp. Kalla: Naturvardsverket, 2019a

For att Sverige ska kunna uppna malet om netto-noll-utslapp senast ar 2045 sa
behover de territoriella utslappen vara minst 85 procent lagre senast ar 2045 &n vad
utslappen var ar 1990. De kvarvarande utslappen ned till noll kan kompenseras
genom sa kallade kompletterande atgarder, vilka ger flexibilitet och
kostnadseffektivitet for att na malet. PA motsvarande sétt som for det langsiktiga
malet finns dven majlighet att na delar av malen till ar 2030 och 2040 genom
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kompletterande atgarder med hogst 8 respektive 2 procentenheter av
utslappsminskningsmalen ar 2030 och 2040.

Dessutom finns ett klimatmal som séger att utslappen fran inrikes transporter, utom
koldioxidutslapp fran inrikes flyg, ska minska med minst 70 procent senast ar 2030
jamfort med 2010. Klimatmalet for inrikes transporter konkretiserar den tidigare
politiska prioriteringen om att den svenska fordonsflottan ska vara fossilfri till
2030.

Utslappsminskningstakten har varit i genomsnitt ca tva procent per ar sedan 2005.
For att nd netto-nollmalet till senast 2045 behéver minskningstakten mellan 2015
och 2045 na ett genomsnitt om 5-8 procent per ar dver tid. Detta ar dock ett
genomsnitt for perioden mellan 2015 och 2045, vilket innebar att malet kan nas
aven om utslappsminskningarna sker sent under perioden. Intervallet motsvarar hur
stor andel av kompletterande atgarder som anvands for att na netto-noll-malet.

En av anledningarna till inférandet av etappmalen for 2020, 2030 och 2040 var att
undvika en utsldppshana som medfor hoga kumulativa utslapp. Etappmalen galler
dock inte utslapp fran svenska anlaggningar inom EU:s system for handel med
utslappsratter, vilket innebar att Sveriges territoriella utslapp inte omfattas fullt ut
av dessa etappmal.

1.2  Blygsam minskning av Sveriges utslapp
senaste aren

Sveriges territoriella utslapp av véxthusgaser (utslapp inom Sveriges granser) var
51,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2018, se bilagan for detaljerade data.
Utslappen var 1,8 procent lagre 2018 jamfort med 2017, se Figur 2.

Territoriella utslapp (exkl. LULUCF) -1,8% [INNENINGEE

Inrikes transporter -2,4%
Industri -1,7%
Jordbruk -3,4%
Arbetsmaskiner -5,4%
Avfall -5,8%
Produktanvandning (inkl. [dsningsmedel) -4,1%
Egen uppvarmning av bostader och lokaler -4,4%
El och fjarrvarme B 5.0%
-1,2 -0,8 -0,4 0 0,4 0,8

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

Figur 2: Forandring i utslapp totalt samt for respektive sektor ar 2017 jamfort med 2018.
Forandringen redovisas bade i procent samt i absoluta tal. Kalla: Naturvardsverket, 2019a
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Utslappsminskningen beror pa minskade utslapp inom industrin, framst pa grund
av minskad produktion inom jarn- och stalindustrin, samt inom inrikes transporter,
pa grund av en 6vergang fran fossila branslen till biobréanslen trots att trafikarbetet
samtidigt har dkat. Aven jordbrukssektorns utsldpp minskade, p& grund av minskad
anvandning av kvave (mineralgodsel), minskade utslapp fran skorderester samt
minskat antal mjolkkor. Samtidigt 6kade utsl&ppen inom el- och fjarrvarmesektorn
pa grund av kallt vader under arets borjan och svarigheter med att fa tag pa
tillrackligt med biobranslen till fjarrvarmeproduktionen under vintern 2017/2018°,
vilket tkade forbranning av fossila branslen och energitorv.

Utslappen inom icke-handlande sektorn minskar men &r fortfarande éver den
indikativa utslappsbanan

Sveriges utslapp inom den sa kallade icke-handlande sektorn har minskat sedan
2005 med i genomsnitt strax Gver tva procent per ar och minskade med 3,5 procent
mellan 2017 och 2018. Utslappen var 32 procent lagre ar 2018 an 1990 vilket kan
jamforas med malnivan om 27-40 procents minskning vid 2020, 55-63 procent vid
ar 2030 och 73-75 procent vid &r 2040. Ar 2018 uppgick utslappen i den icke-
handlande sektorn till 31,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter.

Malet for 2020 bedéms kunna nas inom uppsatt tid, under forutséttning att
utslappsreduktioner genom investeringar i andra EU-lander eller flexibla
mekanismer genomfors i tillracklig omfattning, alternativt att ytterligare atgarder
genomfors for att astadkomma inhemska utslappsminskningar. Utslappsgapet 2020
for att na malet med enbart inhemska atgarder bedéms till cirka 0,9 miljoner ton
enligt scenarierna presenterade varen 20197,

Enligt det klimatpolitiska ramverket bér utslappsutvecklingen inom den icke-
handlande sektorn féljas upp jamfért med en indikativ utslappsbana dér utslappen
utvecklas linjart fran och med 2015 till etappmalen for 2030 och 2040, se Figur 3.
Om utsléppen dverskrider den indikativa utsldppsbanan, féranleder det en analys
och kan innebéara behov av forslag till ytterligare skarpning av klimatpolitiken.®
Utslappen inom den icke-handlande sektorn lag ar 2017 och 2018 marginellt Gver
den indikativa utslappsbanan som nyttjar kompletterande atgarder fullt ut (294
tusen ton och 44 tusen ton for 2017 respektive 2018) och visar ett betydande gap
mot den utslappsbana som inte nyttjar nagra kompletterande atgarder alls (786
tusen ton och 783 tusen ton for 2017 respektive 2018).

Som kompletterande atgérder raknas upptag av koldioxid i skog och mark till foljd
av ytterligare atgarder, utslappsminskningar genomférda utanfor Sveriges granser,
samt avskiljning och lagring av koldioxid fran forbranning av biobréanslen, sa
kallad bio-CCS.

¢ Energiféretagen, 2019
" Naturvardsverket, 2019b
8 Prop 16/17:146
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Inrikes transporter (exkl. koldioxidutslapp fran inrikes flyg) stod for halften av
utslappen i den icke-handlande sektorn ar 2018. Dessa utslapp har minskat med
strax 6ver tva procent mellan 2017 och 2018 och var 20 procent lagre 2018 &n
2010, vilket kan jamféras med malet om att utslappen ska ha minskat med 70
procent senast ar 2030 jamfort med 2010.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

45
40 Historiska
35 — utslapp i icke-
handlande
30 SR,
~ ~So
~ So
25 ST
~ \\\
20 Indikativa R Y
utslappsbanor enligt Sl TSsel
15 klimatpolitiska T~ < Tsol
ramverket =<3

10

5

0

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Figur 3: Historiska utslapp 2005-2018 och indikativ utslappsbana samt etappmal fér den
icke-handlande sektorn. Den roda streckade linjen motsvara méalen dar inga
kompletterande atgarder utnyttjas och den gréona streckade linjen motsvarar malen dar
kompletterande atgarder utnyttjas fullt ut. Kalla: Naturvardsverket, 2019a

Huvudsakliga minskningen skedde mellan 2003 och 2014
Flera atgarder som har paverkat utslappsutvecklingen infordes redan innan 1990.
Det handlar bland annat om:
e en historisk utbyggnad av koldioxidfri elproduktion (vattenkraft och
karnkraft samt pa senare ar biokraft och vindkraft),
e en utbyggnad av fjarrvarmenéaten och den féljande 6vergangen fran
oljeeldade varmepannor till bade el och fjarrvarme,
e en hog anvandning av biobranslen och avfallsbrénslen inom el- och
fjarrvarmeproduktionen,
e bransleskiften inom industrin, samt
e minskad deponering av avfall.

Sedan 1990 har de territoriella utslappen minskat med 27 procent, se Figur 4.
Utslappen har varit relativt stabila mellan 1990-2003 samt under perioden 2014
2018. Den huvudsakliga minskningen skedde under perioden 20032014, med
undantag for aterhamtningen efter den ekonomiska krisen 2010. Undantaget 2010,
minskade utslappen aren 2003-2014 med i genomsnitt 3,5 procent per ar.
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Figur 4: Territoriella utslapp av vaxthusgaser per sektor 1990-2018. Kélla:
Naturvardsverket, 2019a

De storsta bidragen till utslappsminskningen sedan 1990 kommer fran
uppvarmning av bostader och lokaler samt, under senare ar, industrin och inrikes
transporter. Aven utsléppen fran avfallsbehandling samt el och fjarrvarme har
minskat men &r mindre bidragande till den totala minskningen, se Figur 5.
Utslappen fran arbetsmaskiner och av fluorerade gaser (framst for anvandning i
kylsystem, ingar i kategorin Produktanvandning) har daremot ckat under perioden.

Territoriella utslapp (exkl. LULUCF) = -27% I

Egen uppvarmning av bostader och lokaler -90%

Industri -19%

Inrikes transporter -15% .

Avfall -67%

El och fjarrvarme -24% .

Jordbruk -11% B

Arbetsmaskiner -6% |
Produktanvandning (inkl. 16sningsmedel) B 188%
-25 -20 -15 -10 -5 0 5

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
Figur 5: Andring i Sveriges utslapp av véxthusgaser mellan 1990 och 2018, totalt och per

sektor. Forandringen redovisas bade i procent samt i absoluta tal. Kalla: Naturvardsverket,
2019a

Utslappsminskningen inom uppvarmning av bostéder och lokaler samt el och
fjarrvarme ar till stor del ett resultat av styrmedel och atgarder, som investeringar i
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infrastruktur for fjarrvarme, skatter pa energi och koldioxidutslapp, stod till
installation av varmepumpar samt elcertifikatsprogrammet som framjar férnybar
elproduktion. Deponifdrbuden och beskattning av deponering av avfall, har
bidragit till att minska metanutslappen fran deponier samt till att tillgangliggora
avfall som bransle for el- och fjarrvarmeproduktion. Las mer om
utslappsutvecklingen inom egen uppvarmning av bostader och lokaler i avsnitt 3.5,
el och fjarrvarme i avsnitt 3.4 och avfallshantering i avsnitt 3.7.

Utslappsminskningen fran inrikes transporter kan forklaras till stor del av en
okande diesel- och biodrivmedelsanvandning, bade genom laginblandning i fossil
diesel och genom tkad andel ren biodiesel. Att nya energieffektivare personbilar
ersatte dldre fordon bidrog ocksa till att minska utslappen. Trafikarbetet har
samtidigt okat, vilket har haft en dampande effekt pa utslappsminskningen. Las
mer om utslappsutvecklingen inom inrikes transporter i avsnitt 3.2.

Utslappsminskningen inom industrin &r framfor allt kopplade till minskade utslapp
fran forbranning av branslen. Processutslappen, som star for ca en tredjedel av
utslappen, har minskat i mindre utstrackning &n forbranningsutsléppen. L&s mer om
utslappsutvecklingen inom industrin i avsnitt 3.1.

Traditionella atgérder for att minska vaxthusgasutslapp, som branslebyten och
energieffektiviseringsatgarder, paverkar inte processutslappen utan det kravs mer
genomgaende forandringar, sasom process- eller produktbyten. Da industrisektorn
ar investeringstung kan det ta lang tid att astadkomma forandringar och darmed
utslappsminskningar, vilket gor industrins omstallning till en utmaning. Det pagar
dock flera initiativ som pa sikt kan leda till storre teknikskiften och stora
utslappsminskningar.
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Panorama

”pan-orama [ora 'ma] substantiv

~t; pl. panoramor el. ~n

1 vidstrackt utsikt; rundmalning; av. bildl.

2 samarbetsverktyg for klimatomstallningen

VAXTHUSGASUTSLAPP

Industri Jordbruk

STYRMEDEL OCH ATAGANDEN

Naturvardsverket, Klimatpolitiska radet och Energimyndigheten har i ett unikt
samarbete tagit fram Panorama, ett helt nytt samarbetsverktyg som har skapats
for att 6ka takten i Sveriges klimatomstéllning.

Panorama ar ett samarbetsverktyg som visualiserar och skyndar pa
klimatomstéllningen i Sverige. Panorama ger anvandaren en dverblick dver
nulaget och vad som behdver goras for att na de svenska klimatmalen. |
verktyget finns ocksa en majlighet for externa aktorer att komma med forslag,
vilket gor Panorama till en plattform for samarbete.

Ga direkt till Panorama

(Panorama fungerar i Google Chrome, Safari, Firefox eller Microsoft Edge. Om
det inte fungerar att klicka pa lanken, kopiera in adressen
https://app.climateview.global/sweden i nagon av de foreslagna webblasarna.)
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2  Industrins klimatomstallning

En av de stora utmaningarna for vagen framat mot klimatmalen &r industrins
klimatomstallning. De scenarier som presenterades i rapporten Underlag till
regeringens klimatpolitiska handlingsplan varen 2019 visade pa betydande
utslappsgap nar framtida utslapp uppskattats utifran idag beslutade styrmedel.
Omkring 80 procent av industrins utslapp kommer fran den energiintensiva
basindustrin. Det handlar om ett fatal punktkallor till vaxthusgasutslapp, dar jarn-
och stalproduktion, cementproduktion och raffinaderier hor till de storsta.®

| det har kapitlet tas ett par ytterligare steg i att battre forsta industrins
klimatomstallningar. Det handlar om att béattre forstd nar och i vilka branscher som
utslappsminskningar kan vantas. Framtidsscenarier har uppskattats utifran
industrins fardplaner tillsammans med uppgifter direkt fran féretag och
branschféreningar. Det ger en béttre forstaelse for vad utslappsgapet faktiskt bestar
av for industrins del. Kapitlet behandlar dven den potential for utslappsminskningar
som internationella studier pekar pa inom ramen for materialeffektivisering och
cirkuldr ekonomi samt biomassans roll i industrins klimatomstallning. Slutligen
analyseras utvecklingen av EU:s system for handel med utsléppsratter och hur
behoven for investeringsstdd kan métas inom industrin.

2.1 Halverade utslapp inom industrin till
2045

Industrins utslapp kan halveras till ar 2045 om industrins nuvarande intentioner
genomfors. Merparten av utslappsminskningen bedéms ske redan tidigare, omkring
2035. Bedémning &r gjord utifran fardplaner inom Fossilfritt Sverige kombinerat
med pressmeddelanden fran foretag och branschorganisationer. Forutom dessa
atgarder bedoms &aven ett flertal ytterligare initiativ som ar pa gang att kunna
bidra med utslappsminskningar, men dessa ar inte tillrackligt konkretiserade for
att beddémas kvantitativt. Den styrning som finns idag bedéms dock inte vara
tillrackligt for att dessa atgarder ska genomforas.

Utsldppen fran industrin har varierat sedan 1990, men har sedan 2008 legat pa lagre
utslappsnivaer an utslappen 1990. Utslappen inom industrin har paverkats pa olika
satt beroende pa bransch. De minskade utslappen beror dock framst pa forandrad
bransleanvandning, minskade produktionsvolymer och I6pande
energieffektiviseringsatgarder.

Processutslappen har minskat i mindre utstrackning eftersom traditionella atgarder
for att minska véxthusgasutslapp som t.ex. branslebyten (kol mot naturgas, fossilt
mot biobranslen och el) och energieffektiviseringsatgarder inte paverkar dessa
utslapp. De processrelaterade utslappen omfattar processutslapp, som star for

® Naturvardsverket, 2019b
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omkring en tredjedel av utslappen i sektorn, och forbranningsutslapp som ar néra
kopplade till processerna. Omfattande processférandringar ar darfor mycket viktiga
for att na netto-noll utslapp. Las mer om industrins produktionsprocesser och
utslapp i avsnitt 3.1.

De totala utslappen fran industrin bedoms minska nagot till 2045 enligt det senaste
referensscenariot'® som baseras pa befintliga styrmedel. Minskningen beror bland
annat pa fortsatt minskade utslapp fran industrins forbranning pa grund av en 6kad
anvandning av el och biobranslen. Men minskningen motverkas av ékande
processutslapp. Processutslappen fran industrin kommer framst fran mineral-,
kemi-, metall- samt jarn- och stalindustrin. Det finns &ven andra processrelaterade
utslapp som framst uppstar inom raffinaderier. Process- och processrelaterade
utslapp bedoms oka nagot under perioden till f6ljd av bland annat antaganden om
produktionsokningar och att inga nya teknikskiften antas ske med befintliga
styrmedel.

Referensscenariot baseras enligt riktlinjernal! pa beslutade styrmedel och
antaganden om till exempel priser och ekonomisk utveckling. For industrin ar
resultatet att de styrmedelsnivaer som ar beslutat juni 2018 ar ett viktigt bidrag pa
vagen, men inte kommer att racka for att nya processtekniker kommer att fa
genomslag fullt ut. Till exempel bidrar EU ETS och Industriklivet till att
mojliggora teknikskiftena, men i referensscenariot ingar endast den finansiering
inom Industriklivet som beslutats och det regelverk for EU ETS som galler 2013—
2020. Den skérpning av EU ETS regelverk som kommer att galla for 2021-2030
ingar alltsa da den inte var beslutad nar referensscenariot togs fram. Las mer om
utvecklingen av EU ETS och dess styrsignal for industrins omstallning i avsnitt
2.4.

Det pagar dock arbete med teknikskiften pa flera hall inom industrin, och nar ny
teknik implementeras kan dessa fa stor effekt pa utslappen. Men for att de ska
genomfdras fullt ut kan bland annat skarpning av styrmedel, nya styrmedel, eller
utbyggd infrastruktur behovas. Ytterligare forskning och testning i
demonstrationsskala behovs ocksa. Las mer om investeringsstod som finns
tillgangligt for industrins klimatomstéllning och behov av ytterligare styrning i
avsnitt 2.5.

| samverkan med regeringsinitiativet Fossilfritt Sverige har flera industribranscher
tagit fram fardplaner for hur de kan bli fossilfria eller klimatneutrala till 2045.
Fardplanerna innehaller utsldappsminskningar bade genom storre teknikskiften i
processerna och byte fran fossila branslen. Baserat pa fardplanerna har Sweco*?, pa

10 Naturvardsverket, 2019b.

11 Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2013/525 av den 21 maj 2013 om en mekanism for
att 6vervaka och rapportera utslapp av vaxthusgaser och for att rapportera annan information pa
nationell niva och unionsniva som &r relevant for klimatférandringen och om upphévande av beslut nr
280/2004/EG

12 Sweco, 2019
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uppdrag av Svenskt Naringsliv, forsokt bedéma kvantitativt vilka
utslappsminskningar som skulle kunna astadkommas av ett antal tekniska atgarder
som pekas ut i fardplanerna, kompletterat med utslappsminskningar fran andra
branscher baserat pa intervjuer. Denna kvantifiering pekar mot att utslappen kan
minska med upp emot 60—80 procent 2045 jamfort med 2016. Det &r svart att
beddma nar i tiden nya teknikskiften kommer att ske. Nagra teknikskiften kraver
dock relativt l1ang utvecklingstid vilket innebar att storre delen av
utsldppsminskningarna bedéms ske 2035-2045.

| det har avsnittet har ett scenario éver industrins utslapp tagits fram for att
illustrera hur Iangt industrin kan na genom de intentioner som redovisats fran
foretagen hittills.

Industrins intentioner minskar utslappen till halften till 2045

Scenariot Industrins intentioner har tagits fram baserat pa industrins fardplaner
inom Fossilfritt Sverige, dar kvantifieringen framst ar baserad pa Swecos
uppskattningar®®. For vissa branscher har dessa underlag kompletterats med nyare
och dokumenterad information fran foretagen sjalva om beslut som paverkar
utslappsutvecklingen (ex. pressmeddelanden eller branschgemensamma visioner).
Det &r dock viktigt att notera att scenariot inte motsvarar vad som beddéms intraffa
med befintliga styrmedel. Den styrning som finns idag bedéms inte vara tillracklig
for att dessa atgarder ska genomforas. Las mer om detta i avsnitt 2.4 om handeln
med utslappsratter och 2.5 om investeringsstod som finns tillgangligt for industrins
klimatomstallning.

Utslappen beddms halveras jamfért med referensscenariot till 2045 (minskning om
48 — 56 procent), se Figur 6. Merparten av utslappsminskningen sker redan
tidigare, mellan 2025 och 2035, genom framférallt att den sista masugnen stangs
och fullskalig stalproduktion sker utifran HYBRIT-processen.

| Swecos uppskattning av effekten av genomférandet av fardplanerna
kompletterades beddmningen av fardplanerna med intervjuer med olika
foretagsforetradare, vilket resulterade i en betydligt hdgre potential. Den totala
potentialen* som uppskattats av Sweco finns angiven i Figur 6 som jamforelse.
Det ar dock oklart vad dessa atgarder har for status. Det finns aven en risk att vissa
atgarder dubbelraknats i Swecos sammanstallning for atgarder som ar alternativa
till varandra.®™®

13 Sweco, 2019

14 Intervallet motsvarar summan av alla atgarder som listas i Tabell 4 i Swecos rapport. Vardet som
anges som en punkt &r den uppskattade utslappsreduktionen som anges i Figur 5 i Swecos rapport.

15 De atgarder som har angivits utifran intervjuer ar svara att bedéma, pa grund av att statusen for
atgarderna beror pa hur langt féretaget i fraga som har intervjuats har kommit. Manga atgarder kan
ses som potentiella ur en teknisk synvinkel, men har ar vi intresserade av de atgarder som branschen
visar intresse for att genomfora. | flera fall listas b&de elektrifiering och bréanslebyte till biobransle som
atgarder. | vissa fall kan de vara alternativa till varandra, vilket gor att summeringen kan ifrgasattas —
nagot som ar oklart hur Sweco har hanterat.
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Figur 6: Referensscenario for industrin, scenario for industrins intentioner och
uppskattade utslappsminskningar ar 2045 av Sweco. Kalla: Naturvardsverkets berakningar
och Sweco, 2019

Jarn- och stalindustrins satsning ger storst effekt

Antaganden for jarn- och stalindustrin bygger pa en fullskalig implementering av
den sa kallade HYBRIT-processen (Hydrogen Breakthrough Ironmaking
Technology), dar vatgas anvands som reduktionsmedel for att producera jarn fran
jarnmalm hos SSAB i Luled. Processen ersatter nuvarande masugnar och koksverk.
Masugnarna och koksverk i Oxel6sund planeras enligt SSAB® att stangas redan
2025 for att ersattas av en elektrisk ljusbagsugn och masugnen i Lulea antas bytas
ut omkring ar 2035. Enligt Sweco motsvarar HYBRIT-processen en
utslappsminskning om 4-5 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2045.

For Hoganasprocessen, dar jarnmalm anvands for att producera jarnpulver, ar ett
mojligt alternativ att 6verga till biokol istallet for fossilt kol. Det skulle ge en
ytterligare utslappsreduktion pa 100-200 tusen ton fran branschen. Omstéllningen
av Hoganasprocessen kraver tillgang pa hogkvalitativt biokol och forvéantas kunna
genomforas 2025.17

Kvarvarande utslapp inom jarn- och stalindustrin uppstar i olika
vidarebearbetningssteg dar krav stalls pa att kunna bibehalla htga och exakta
temperaturnivaer. Har kan bade elektrifiering och bréanslebyte till bioenergi vara
mojliga for att undvika nuvarande utslapp fran forbranning av fossila branslen.
Sweco uppskattar att elektrifiering och branslebyte skulle kunna ge minskade
utslapp om 300400 tusen ton respektive 500-600 tusen ton forvantas genomforas
gradvis under 2020-2045.

16 SSAB, 2019
VL, 2019
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Cementproduktionen antas implementera koldioxidinfangning och lagring (CCS)
pa de processutslapp som sker i kalcineringsprocessen dar kalksten omvandlas till
klinker. Sweco uppskattar att CCS-teknik kan ge en utsldppsminskning om 1000—
1100 tusen ton, vilket motsvarar omkring 60—70 procent av processutsléappen.
Cementa har antagit en nollvision for 2030 dér inférandet av CCS-tekniken finns
med. Tekniken forutses av Cementa inforas gradvis fran 2018 fram till full skala ar
2030.18 Utslappsminskningen bedéms dock fa utslag forst 2030. Aven om tekniken
for infangning kan vara klart tidigare an 2030 sa bedoms inte infrastruktur och
andra hinder vara losta forran tidigast 2030.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

20 m Bygg- och travaruindustrier
(biobrénslen)

® Livsmedelsindustri
(fossilfri produktion)

15
m Massa- och pappersindustri
(biobréanslen)
Raffinaderier
CCs
10 (CCS)

B Cementindustri
(CCsS, elektrifiering/biobranslen)

m Jarn- och stalindustri
5 (HYBRIT,
elektrifiering/biobranslen)
Kvarvarande utslapp

0 T T T T T ,  mHistoriska utslapp
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Figur 7: Effekt av atgarder i olika branscher férscenariot industrins intentioner jamfort med
referensscenariot. Kalla: Naturvardsverkets berakningar och Sweco, 2019

Cementproduktionens forbranningsutslapp uppstar nar branslen med fossilt
ursprung anvands for att varma upp cementugnen till 1450 grader. | Cementas
nollvision forvantas 400-600 tusen ton av dessa utslapp kunna undvikas genom att
byta till biobréanslen, vilket genomfors gradvis for att na full skala ar 2030.1°
Cementa understker daven mojligheterna till att elektrifiera dessa ugnar, vilket
enligt Sweco skulle resultera i motsvarande utsldppsminskning. Elektrifiering
undersdks inom projektet CemZero.?°

Nar det géller raffinaderiernas klimatomstéllning sa finns det inte &nnu en
branschgemensam fardplan att utga fran. Preem siktar pa att infora
koldioxidinfangning och lagring pa vatgasproduktionsanlaggningen i Lysekil.

18 Cementa, 2019
19 Cementa, 2019
20 Sweco, 2019
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Anlaggningen uppges av Preem kunna uppforas i full skala till ar 2025.%
Utslappsminskningen till foljd av denna atgard uppskattas motsvara 600—700 tusen
ton. Utslappsminskningen bedéms dock fa utslag forst 2030. Aven om tekniken for
infangning kan vara klart tidigare &n 2030 sa bedéms inte infrastruktur och andra
hinder vara l6sta forran tidigast 2030.

Skogsindustriernas fardplan omfattar bland annat de nuvarande utslappen inom
massa- och pappersindustri samt travaruindustri. Branschen har redan
astadkommit stora minskningar i utslapp fran forbranning av fossila branslen
genom framst byte till biobranslen. Pa sikt har branschen som 6vergripande
malsattning att bli helt fossilfria.?? Det skulle innebara att branschens
forbranningsutslapp elimineras, vilka motsvarar utslappsminskningar om 800-900
tusen ton och 90-100 tusen ton for massa- och pappers- respektive
travaruindustrin, vilket ar i linje med Swecos uppskattning?. Branslebytet antas
inforas gradvis under perioden 2020-2045.

Livsmedelsforetagen har tagit fram ett gemensamt hallbarhetsmanifest for den
svenska livsmedelsindustrin dar ett av dtagandena innebér att bli en fossilfri
industri till 2030 i bade produktion och transporter.?* Det innebér att de
forbranningsutslapp som livsmedelsindustrin star for elimineras 2030, vilket
motsvarar en utslappsminskning om 300-400 tusen ton.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
0 2 4 6 8
Jarn- och stalindustri [l
Kemiindustri I
Livsmedelsindustri
Massa- och pappersindustri samt tryckerier |l
Metallindustri (exkl. jarn- och stal) [l
Mineralindustri (exkl. metaller) | IR
Raffinaderier samt distribution av olja och gas I

Ovrig (gruvindustri, travaruhandel m.m.) N

m Kvarvarande utslapp 2045 Effekt av atgarder

Figur 8: Kvarvarande utslapp 2045 samt effekten av atgarder for scenariot industrins
intentioner. Kalla: Naturvardsverkets berakningar och Sweco, 2019

2 Preem, 2019a

22 Skogsindustrierna, 2018

2 Sweco, 2019

% Livsmedelsforetagen, 2019
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Fardplanen for bygg- och anlaggningssektorn tar ett bredare grepp dér ett stort
antal aktorer inom branschen har enats om en vision att ar 2045 ha en klimatneutral
vardekedja. Pa véagen dit har aktorerna dven enats om etappmal for att minska
utslappen med 75 procent till 2040 jamfort med 2015, 50 procent till 2030 och att
uppvisa en tydligt minskande trend ar 2025.25 | och med den bredare ansatsen séa
omfattar fardplanens malsattningar bade de direkta utslapp som sektorn ger upphov
till och indirekta utslapp som sker exempelvis i produktionen av de varor som
aktorerna anvander. De direkta utslappen antas darfor vara eliminerade ar 2045,
vilket motsvarar en utslappsminskning om 150-200 tusen ton, och antas minska
enligt etappmalen fram till det.

Initiativ som kan minska utslappen ytterligare

Utifran scenariot Industrins intentioner sa kvarstar en betydande del utslapp ar
2045, se Figur 8. Det finns flera pagaende initiativ inom industrin som kan bidra
till att minska dessa kvarstaende utslapp men som i dagslaget inte ar tydligt
dokumenterade eller beslutade. Det ar aven i flera fall svart att bedoma effekten av
dessa atgarder.

Cementbranschen har i sin fardplan beskrivit en vision for hur man ska na noll
koldioxidutslapp. Dar namns, forutom atgarderna namnda ovan, dven
karbonatisering och nya cementsorter som sétt att minska utslappen.

Karbonatisering ar da koldioxid fran luften reagerar med kalciumhydroxid i
betongen, vilket innebér att koldioxid tas upp fran luften och vatten bildas. Denna
reaktion sker under betongens hela livstid, men da betongen behdver vara i kontakt
med luft &r det endast for den yta som &r exponerad som reaktionen sker.?’
Karbonatiseringen ger alltsa upphov till en kolsanka. Det innebér att utslappen
inom industrin kvarstar vid inforandet av denna atgérd. Daremot skulle den
kolsanka som karbonatiseringen ger upphov till kunna réknas in som ett negativt
utslapp, under forutsattning att kolsédnkan kan anses vara permanent. Hur negativa
utslapp ska kunna raknas av mot Sveriges klimatmal utreds for narvarande i
Klimatpolitiska vagvalsutredningen? som ska redovisas i januari 2020.

Nya cementsorter lyfts dven i Cementas fardplan®®. Mojligheterna att minska
utslappen genom nya cementsorter ar dock begransade, och tillgangen till
materialen ar ocksa begransad®. Forskning som undersoker mojligheten att
anvanda naturliga svenska leror som klinkerersattning pagar3. Energimyndigheten

% Sveriges byggindustrier, 2018

% Cementa, 2019

27 Svensk betong, 2019

28 M 2018:07 Klimatpolitiska vagvalsutredningen - https://www.regeringen.se/rattsliga-
dokument/kommittedirektiv/2018/07/dir.-201870/

2 Cementa, 2019

30 Material Economics, 2018

3! InfraSweden2030, 2018
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konstaterar dock i sin rapport Hinder for klimatomstallning i processindustrin att
generellt ar tillgangen som lagst for amnen med hogst potential for
utslappsminskning®2. Sweco har uppskattat potentialen for minskade utslapp genom
materialeffektivisering och nya koldioxidsnala produkter och cementsorter till 300—
400 tusen ton. Scenariot Industrins intentioner tar inte hansyn till
materialeffektivisering, utéver den effektivisering i produktionen som sker
kontinuerligt, utan utgar fran antagna dkade produktionsnivaer enligt antaganden i
referensscenariot®.

Da materialeffektivisering och nya produkter har slagits samman i uppskattningen
ar det &r svart att bedoma hur stor potential for utslappsminskning nya produkter
har. Denna atgard &r darfor inte inraknad i scenariot Industrins intentioner.

Swecos studie lyfter aven att en paborjad energieffektivisering av processenergi i
Stenungsundkluster forvantas minska utslappen med ca 100 tusen ton, utifran
intervjuer med foretagen. Dessutom ser kemiindustrin mojligheter att minska
utsldppen genom att anvanda biobaserade drop-in kemikalier i
tillverkningsprocessen, vilket i studien uppskattas bidra med en minskning pa 500—
600 tusen ton.

Ytterligare utslappsminskningar kan dven finnas inom gruvindustrin, som ingar i
fardplanen for gruv- och mineralnaringen. Fardplanen lyfter flera mojliga atgarder
for att minska utslappen. Vilka tekniker som ar mest troliga har dock inte
specificerats, varfor man i Swecos studie utgatt fran dialog och diskussioner med
foretag inom branschen. Man lyfter i studien att osékerheten i uppskattningarna &r
hog, och det framgar inte tydligt inom vilken sektor som utslappsminskningar
sker®* eller om uppskattade varden baseras pa tekniker som ar alternativ till
varandra eller komplementéra, varfor potentialen inte tagits med i Industrins
intentioner. Utsldppsminskningarna ar uppskattade till 200-300 kton for
elektrifiering av processer, 500-600 kton for omstallning fran fossila branslen till
biobaserade branslen samt 400-500 kton for CCS.*

For raffinaderierna finns i dagsldget ingen fardplan inom Fossilfritt Sverige. Precis
som for kemiindustrin sa har i Swecos intervjuat foretagen for att identifiera
mojliga atgarder och uppskatta dess potential. Dessa omfattar anvandandet av
tatningslosa och trycksatta karl samt koldioxidinfangning och lagring (CCS).
Tatningsldsa och trycksatta kérl uppskattas minska de diffusa utslappen med ca 10
procent, vilket beddms motsvara ca 100 tusen ton. CCS-tekniken uppskattas kunna
reducera raffinaderiernas utslapp med 1000-2000 tusen ton enligt Sweco.

32 Energimyndigheten, 2019a

33 Energimyndigheten, 2019i

34 Fardplanen omfattar, férutom gruvindustrin, dven jarnmalmsframstalining, metallframstalining och
cement- och kalkframstallning.

% Sweco, 2019
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For raffinaderierna finns dven andra atgarder som kan komma att paverka
industrins utslappsutveckling. PREEM har ansokt om tillstand for utbyggnad av
verksamheten i Lysekil, vilket enligt PREEMSs senaste berékningar uppskattas dka
utslappen fran raffinaderiet i Lysekil med ca 1 miljoner ton®. Pa sikt planerar
PREEM att 6ka andelen biobaserade ravaror och att anvanda CCS for att fa ner
utslappen®.

En annan storre utbyggnad inom industrisektorn &r Northvolt som ger ett
betydande tillskott till batteriindustrin i Sverige. Ett av foretagets kriterier for
lokalisering var tillgang till fornybar el, och till slut valdes tva platser i Sverige.
Elmixen som anvénds vid produktion har stor paverkan for litiumjonbatteriers
klimatavtryck enligt en studie fran Tillvaxtverket, vilket talar for att en utbyggnad
av en batteriindustri i Sverige inte far en alltfor stor paverkan pa de territoriella
utslappen under forutsattning att Sveriges efterfragan pa el kan tillgodoses med
utslappssnala elproduktionsalternativ®,

Industrins omstéllning innebar en okad efterfragan pa el och biomassa

Flera av de atgarder som har lyfts i fardplaner och av foretag som industrins bidrag
till att na netto-nollutslapp senast 2045 bygger pa elektrifiering eller omstallning
till bioenergi. Dessa losningar ar aven aterkommande inom andra sektorer, inte
minst inom transportsektorn. Aven om el och biomassa i manga fall &r utbytbara
med varandra, och darmed inte behdver innebéra 6kat behov av bade el och
biomassa, ar det viktigt att tillgdngen pa fornybar el och hallbart producerad
bioenergi &r god for att industrin ska klara omstéllningen.

Flera studier har uppskattat det 6kade behovet av el och biomassa. Uppskattningar
for 6kad efterfragan pa el for industrisektorn varierar mellan 20 och 52 TWh.
Sweco har uppskattat behovet till 20 TWh. Dar ingar de industrisektorer som har
en fardplan framtagen. Man utgar fran att dagens produktionsnivaer bibehalls och
att ingen effektivisering sker.* I IVA:s rapport, Sa klarar svensk industri
klimatmalen, presenteras ett spann pa 32-52 TWh o6kat elbehov. Denna
uppskattning &r for industrin som helhet. Inte heller denna studie tar hansyn till
forandrade produktionsnivaer eller effektivisering. Uppgifterna ar framtagna
genom uppskattningar av behovet inom respektive bransch.*

Uppskattning for 6kad efterfragan pa biomassa ar enligt Sweco 23 TWh*. IVA:s
beddmning &r att behovet av biomassa inom industrin som helhet 6kar med 18-32
TWh?*2, Uppskattningarna motsvarar dock den energiméangd fossila branslen som

3% Preem, 2019b

37 Preem, 2019¢

% Tillvaxtanalys, 2018a
39 Sweco, 2019

40 VA, 2019

41 Sweco, 2019

42 VA, 2019
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maste ersattas. Uttaget av biomassa &r saledes troligtvis hdgre. Industrins relation
till bioenergi diskuteras djupare i avsnitt 2.3.

2.2  Okad materialeffektivitet i samhéllet
kan bidra med stora
utslappsminskningar

Flera studier pekar pa en stor potential for minskade utslapp av vaxthusgaser
genom 6kad materialeffektivisering och cirkuléara affarsmodeller. Inom EU skulle
dver 60 procent av utslappen fran stal-, kemi- och cementindustri kunna elimineras
med den héar typen av atgarder. Scenarioanalyser visar dven pa att atgarder for
Okad cirkularitet behdvs i relativt stor utstrackning for de scenarier som fokuserar
pa CCS eller andra nya processer for att Parisavtalets mal ska kunna nas.
Underlaget visar aven pa mojligheter till lagre kostnader for omstallningen genom
fokus pa materialeffektivisering och cirkulara affarsmodeller d&ven om
kostnadsskattningarna ar osakra. Specifika underlag for Sverige saknas dock i
nuléget.

Globalt sett finns det stora fordelar med att ta utgangspunkt i en 6kad
resurseffektivitet i samhallet for att uppna 1,5-gradersmalet. De utvecklingsvagar
som gor det bryter nuvarande strukturer for att skapa ett globalt samhalle med
mindre behov av bade material och energi. Pa det sattet kan klimatomstallningen
goras mindre utmanande eftersom de sektorer som behdver stéllas om blir mindre
omfattande &n i det nuvarande systemet. IPCC:s specialrapport om 1,5 graders
global uppvarmning lyfter fyra typscenarier som &r forenliga med 1,5 graders
global uppvarmning. Scenarierna P1 och P2 fokuserar pa att astadkomma lag
energianvandning respektive hallbar konsumtion och produktion. | bada dessa
scenarier ar lag anvandning av material och energi viktiga forutséattningar for att de
globala utslappen kan minska i nartid. Effektiv anvandning av material innebar i
sin tur lagre anvandning av energi i och med att en mindre mangd material behover
produceras. Effekten av 1ag energi- och materialanvandning i dessa scenarier kan
illustrera i hur den genomsnittliga omfattningen av energisystemet utvecklas fram
till 2100 for de olika typscenarierna, se Figur 9. Det ar har tydligt hur mycket mer
omfattande det globala energisystemet ar om energi- och materialanvandningen
okar, jamfor exempelvis P1 och P4.%3

Utvecklingsvagar med fokus pa lag energianvandning, lagt behov av material och
vaxthusgassnal matkonsumtion har dessutom mest betydande synergier med andra
hallbarhetsmal férutom att begransa klimatpaverkan. Det beror bland annat pa att
utslappsminskningarna kan inforas i nartid och darmed reduceras behovet av
mycket stora negativa utslapp i andra halvan av arhundradet, som skulle riskera att
motverka andra héllbarhetsmél beroende p& hur de genomférs.**

“PCC, 2018
“|PCC, 2018
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P1: Innovationer ger lag energianvandning - negativa utslapp genom upptag i
skog och mark

= P2: Fokus héllbarhet - begransat behov av negativa utslapp genom bl.a. BECCS

P3: Teknikutveckling enligt historiska trender - stdrre behov av negativa utslapp
genom bl.a. BECCS

= P4 \/axthusgasintensiva livsstilar - stort behov av negativa utslapp genom bl.a.
BECCS

Figur 9: Slutlig energianvandning per capita for fyra typscenarier som IPCC lyft upp for att
illustrera mojliga vagar till 1,5 grader. Kélla: Rogelj et al., 2018 och Huppmann et al., 2018,
Naturvardsverkets bearbetning

Materialeffektivisering stracker sig langre an produktionsprocessen

Industrin jobbar kontinuerligt med att minska sina kostnader och i de fall som 6kad
materialeffektivisering, genom att dka ateranvandningen av material, sammanfaller
med minskade kostnader sa genomfors ofta sadana atgarder. Ett exempel ar
anvandningen av skrot for produktion av stal, vilket innebar en betydligt mindre
klimatpaverkan per ton stl jamfért med produktion frdn jungfrulig ravara®. Plast
ar ett material dar jungfrulig vara ar relativt billigt, vilket gor att
materialanvandningen inte optimeras*®. Det kan dock finnas stora vinster ur ett
samhéllsperspektiv att 6ka materialeffektiviteten, men da manga aktorer &r
inblandade kravs incitament. De flesta framtidsscenarier visar pa 6kad efterfragan
av material, och enbart materialeffektivisering inom industrin inte kommer att
racka till for att tillgodose efterfragan. Det finns tekniska l6sningar for att
producera samma mangd material som idag med betydligt lagre klimatpaverkan,
som beskrivs ur svenskt perspektiv i avsnitt 2.1. Dessa tekniker innebér dock stora
behov av elektricitet och/eller biobranslen som maste produceras pa ett
klimatneutralt och hallbart sétt.

Potentialen till att minska klimatpaverkan genom materialeffektivisering blir storre
om konceptet breddas fran att inte bara fokusera pa produktionsperspektivet utan
aven omfatta hela kedjan fran det manskliga behov som ger upphov till en fysisk
tjanst eller produkt, se Figur 10. Tillverkningen och driften av dessa produkter och

4 Morfeldt, 2017
46 SOU 2018:84
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tjanster innebér efterfragan pa bade material och energi som i sin tur ar ett
resursbehov fran ekosystemet och paverkar ekosystemet genom exempelvis utslapp
av véaxthusgaser.

Tillférsel och miljo
Resursanvéandning och miljopéverkan (Ekosfar)

(ex. utslapp av koldioxid, oljeutvinning, gruvdrift)

Figur 10: Att tillfredsstalla manskliga behov bygger p& anvandning av material och energi.
De tjanster som samhallet anvéander for att tillfredsstalla behoven ar beroende av
produkter som behdver energi bade i produktionen och leveranser av tjansten. De bla
pilarna i bilden representerar behov av energi och de réda pilarna representerar
resurshehov. Slutligen leder detta till miljop&verkan genom exempelvis utslapp av
koldioxid. Kalla: Hertwich et al., 2019

Man kan dela in 6kad materialeffektivitet i sex olika kategorier som representerar
olika delar av livscykeln fér de fysiska tjanster som méter manskliga behov*':

e Intensivare anvandning: farre produkter for att tillhandahalla samma
tjanst, exempelvis effektivare anvandning av ytor i byggnader.

e Okad livslangd (genom design, reparation, aterbruk, atervinning i
tillverkning): ger att tjanster kan tillhandahallas av en produkt 6ver langre
tid.

e Klimatsmart design och materialval: mindre méngd material och/eller
material med lagre klimatpaverkan i produkter (lattviktsmaterial kan vara
ett alternativ men riskerar att férsvara materialatervinningen i ett senare
led*).

4T Hertwich et al,. 2019
48 Swerea, 2015

32



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6911
Fordjupad analys av den svenska klimatomstallningen

e Ateranvandning av komponenter: genom ¢kad ateranvindning i
tillverkningen och modularitet som gor att inte hela produkten behéver
bytas ut.

e Ateranvindning, dtervinning, atertillverkning och ”cascading”:
produkter ateranvands, atervinns, atertillverkas eller uppgraderas for att
kunna aterbrukas (“upcycling”) eller anvands for en tjanst med allt lagre
krav pa produkten (“cascading”).

o Effektivare produktion: 6kad materialeffektivitet i produktionen av
material och tillverkningen av produkter, t.ex. genom att cirkulera
restmaterial.

En forskningssammanstallning har visat pa betydande potentialer for minskade
utslapp av vaxthusgaser fran materialproduktionen genom en 6kad
materialeffektivitet i livscykeln for byggnader, personbilar och latta lastbilar. Det
handlar framst om strategier som innebdr en mer intensiv anvandning av
produkterna, att gora produkterna mindre och lattare samt att 6ka produkternas
livslangd. Figur 11 visar hur stor potentialen for utslappsminskning berédknas vara
for de olika strategierna for materialeffektivisering. Det &r dock viktigt att
poangtera att dessa potentialer har samlats in fran olika studier och darmed inte ar
exakt jamforbara eller summerbara. Slutsatsen ar dock anda att denna maéjlighet for
minskad klimatpaverkan ar 1&ngt ifran forsumbar.*®
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Figur 11: Uppskattad potential for utslappsminskningar frdn materialproduktionen genom
O0kad materialeffektivitet. Kalla: Hertwich et al., 2019

4 Hertwich et al., 2019
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Plast lyfts ofta som ett material med stor potential for 6kade cirkuldra floden.
Plastanvéndningen har 6kat stadigt sedan 60-talet. Under 2016 tillférdes den
svenska marknaden motsvarande mangd om ca 130 kg plast per person. Den stdrsta
andelen av plastavfallet i Sverige gar till forbranning.>

Forbranning av plast av fossilt ursprung ger upphov till utslapp av koldioxid, i
genomsnitt 2,7 kg koldioxid for varje kilogram plast. Anvandningen av plast tros
oka aven framgent, vilket & en utmaning for att na netto-noll utslapp. En
effektivare anvandning och minskad efterfragan pa materialet kan dampa denna
effekt. Potentialen for att minska plast som anvands till forpackningar for livsmedel
och konsumentvaror uppskattas till dver 20 procent, och materialeffektivitet och
nya affarsmodeller, som bilpooler, uppskattas minska den arliga efterfragan inom
EU med 13 miljoner ton.>!

Da den storsta delen av utslappen uppstar vid plastprodukternas slutfas, i
forbranning av plast som avfall, ar dock 6kad atervinning och utfasning av fossila
ravaror viktigare for att minska utslappen fran plast an for andra material.
Ateranvandning och mekanisk atervinning samt substitution mot andra material
uppskattas kunna minska efterfragan av jungfrulig ravara med ytterligare 13
miljoner ton respektive 6 miljoner ton.>2

Scenarier som visar effekten av en omstéllning mot ett samhalle med hdg
cirkularitet visar pa en potential om att upp till 70 procent av plastmaterialet skulle
kunna produceras genom atervunnen plast. Potentialen for att minska utslappen
genom omstallning fran jungfrulig plast till atervunnen plast &r betydande, da
atervunnen plast endast ger upphov till 0,5 ton koldioxid per ton, jamfort med 2,3
ton koldioxid som uppstar vid produktion med jungfruliga ravaror.> Stor potential
finns i 6kad mekanisk atervinning, vilket &r nagot som dven lyfts i den statliga
utredningen Det g&r om vi vill — Férslag till en hallbar plastanvandning®*. Nivén
om 70% produktion genom atervunnen plast forutsatter dock aven kemisk
atervinning.

Nar det kommer till elektronik sa uppskattas inte bidraget fran
materialeffektivisering for att minska klimatpaverkan som speciellt stort. Det beror
pa att atgarder som kan vara fordelaktiga, sdsom okad livstid for produkterna,
riskerar att leda till 6kad energianvandning for driften av produkterna. Dessutom
anses inte ateranvanda produkter vara fullgoda substitut for nya produkter, vilket
Okar risken for att en storre sekundar marknad for elektriska produkter inte
forandrar efterfragan pa nya produkter. Nar det géller atervinning av komponenter

%0 SMED, 2019
51 Material Economics, 2019
52 Material Economics, 2019
53 Material Economics, 2019
54 SOU 2018:84
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s& &r potentialen ur ett klimatperspektiv forhallandevis 18g.> Det finns dock andra
studier som har visat genom livscykelanalyser att en 6kad livstid kan bidra till stora
minskningar av den totala klimatpéverkan for elektronik®®. Det férutsatter dock att
den 6kade livstiden leder till en minskad efterfragan av nya produkter.

Digitalisering, och den elektronik som den bygger pa, har samtidigt potential att
framja en cirkuldr ekonomi och underlatta for framvaxten av nya affarsmodeller.
Det handlar framst om Iésningar dar digitala system anvénds for att optimera
logistik och kapacitet av olika slag. Darigenom kan dessa system bidra till minskad
energianvandning i drift och dven 6kad materialeffektivitet genom att lagre
kapacitet behovs. Den har typen av losningar bygger dock pa stor tillgang till data
som kan integrera olika delar av systemet som optimeras. Det dr dven kring data
som de stora utmaningarna finns, relaterade till &gandeskap av data, hur data kan
delas och hur data integreras i affarsmodeller.>’

Materialeffektivisering kan ge betydande bidrag till klimatomstallningen

Det ar utmanande att uppskatta hur mycket olika strategier for 6kad
materialeffektivitet kan bidra till minskad klimatpaverkan totalt sett. Det beror pa
att vissa av atgarderna satts in i andra delar av vardekedjan &n dar produktionen av
materialen sker. En annan aspekt att ta hansyn till &r risken for att den inférda
atgarden medfora en viss rekyleffekt. Darfor riskerar de slutliga
utslappsminskningarna inte att bli lika stora som potentialen. rekyleffekter kan
uppsta for att anvandandet av en tjanst som tillhandahalls istallet 6kar nar
kostnaden for tjansten minskar till f6ljd av effektiviseringen. Forskning har visat att
den hér effekten kan vara betydlig dven for materialeffektiviseringsatgarder. Hur
klimatpolitik kan bidra till 6kad materialeffektivitet och samtidigt undvika
rekyleffekter ar ndgot som behdver analyseras ytterligare.>®

Tillvaxtanalys gjorde under hosten 2019 en omvarldsanalys av forutsattningarna
for omstallningen av industrins processer till mycket laga vaxthusgasutslapp, med
fokus pa material och tillverkning av fordon, byggnader och infrastruktur. Det
finns goda skal for staten att framja omstéliningen men det & komplext att
identifiera vilka insatser som kan bidra i ratt riktning. En del i komplexiteten ar
risken att ett statligt fokus pa att gynna specifik teknologi kan leda till en inlasning
i gamla strukturer. Det kan bland annat handla om att missbedéma
genomslagskraften av materialeffektivisering och cirkuléra affarsmodeller i
samhéllet, som skulle innebara att efterfragan pa material kan minska. En satsning
pa specifik teknik som sedan inte far genomslag skulle fa konsekvenser inte bara
for industrin utan dven for staten eftersom satsningarna pa specifik teknik dven

%5 Hertwich et al., 2019

%6 European Environment Bureau, 2019
57 Antikainen et al., 2018

%8 Hertwich et al., 2019
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kraver stora satsningar pa infrastruktur, exempelvis kraftnat for att tillgodose det
héga elbehovet som manga av de nya processerna forutses ha.>

Miljoner ton koldioxid
600

400
200

0
Scenario med fokus Scenario med fokus Scenario med fokus Referensscenario

2

pa cirkular ekonomi pa nya processer pa
koldioxidinfangning
och lagring (CCS)

m Materialeffektivitet och cirkulara affarsmodeller
m Atercirkulering av material och substitution av produkter
m Nya processer

Koldioxidinfangning och lagring (CCS)

Fossila utslapp 2050

Figur 12: Scenarier som visar effekten ar 2050 av tre olika utvecklingsvagar till nollutslapp
fran stél-, kemi- och cementindustri inom EU. Kélla: Material Economics, 2019

For EU som helhet sa visar Material Economics scenarier® pa en stor potential for
utslappsminskningar fran produktionen av jarn och stal, kemiprodukter och
cement, se potentialen i jamforelse med referensscenario for ar 2050 i Figur 12.
Scenarierna visar pa tre olika utvecklingsvagar for EU mot nollutslapp, med
utgangspunkt i cirkular ekonomi, nya produktionsprocesser och utbyte av ravaror,
och koldioxidinfangning och lagring (CCS).

Utvecklingsvagen for cirkular ekonomi innebar satsningar pa innovation inom
design och digitalisering for att folja upp materialanvédndningen langs olika
vardekedjor samt for att skapa nya affarsmodeller for delningstjénster och nya
tillverkningssatt. Aktorerna som paverkas foljer vardekedjan hela vagen fran
materialproducenter till exempelvis byggherrar och bildelningstjansteforetag.
Avfallsfloden kommer att vara allt viktigare for att tillgodose efterfragan pa
material, speciellt gallande stalskrot, rivnings- och plastavfall. Det ar dock viktigt
att notera att nya produktionsprocesser fortfarande kommer att behdvas for att
tillgodose det resterande materialet som inte kan tillgodoses genom atervinning.
Det handlar bland annat om nya stalproduktionsprocesser samt nya processer for
kemisk atervinning av plaster.

%9 Tillvaxtanalys, 2019
80 Material Economics, 2019
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Utvecklingsvagen for nya processer har sin tyngd i att utveckla
produktionsprocesser samt att byta ut ravaran inom vissa branscher, sasom att
anvanda biobaserade ravaror for kemiindustrin och att atervinna plastavfall.
Innovation, elektrifiering och investeringar i nya tekniker ar huvudsparen och
utvecklingsvégen resulterar i en hog elanvandning. For att lyckas na nollutslapp
2050 sa behover tekniken utvecklas snabbt och storskalig kommersialisering
behdver ske sa snart som under 2030-talet. Forutsattningen for att detta ska ske ar
tillgang pa billig och klimatsmart elektricitet och statliga stod for de investeringar
som kommer att kravas hos nuvarande industriaktorer for att fa omstéllningen att
handa.

Utvecklingsvagen for koldioxidinfangning och lagring forutsatter att samhallets
aktorer gemensamt satsar pa tekniken och redan under 2020-talet demonstrerar att
tekniken fungerar for flera olika typer av processer. Industrins aktorer behdver
anpassa sina processer for att mojliggora en hdg grad infangning av koldioxid.
Staten behover ga in som garant for att foretagens investeringar kan aterbetalas i
framtiden samt sdkra infrastruktur for transport och lagring av koldioxiden. Social
acceptans ar dven en forutsattning for att den har vagen ska vara gangbar.

Scenarierna visar att materialeffektivisering spelar en roll i alla utvecklingsvagar
mot nollutslapp for den europeiska industrin oavsett vad scenariernas huvudsakliga
fokus &r. Materialeffektivisering kommer darmed att spela en viktig roll i
klimatomstallningen dven om samhéllet valjer att satsa pa specifika tekniker,
sasom HYBRIT eller CCS.

Utvecklingsvagen med fokus pa cirkular ekonomi ut star ut nar det galler kostnad.
Med 6kad materialeffektivitet sa kan dven produktivitet for aktorerna oka och
darmed minskar kostnaderna for omstallningen. Material Economics uppskattar att
den totala kostnaden for en utvecklingsvag med fokus pa cirkular ekonomi till
endast 3 procent hdgre an business-as-usual, vilket kan jamféras med dkade
kostnader om 25 procent for utvecklingsvagen med fokus pa nya processer.
Oversatt till ett koldioxidpris s& motsvara utvecklingsvagen med fokus pa cirkular
ekonomi ett koldioxidpris pa 12 € per ton, vilket kan jamforas med 78 respektive
91 € per ton for utvecklingsvigar med fokus pa CCS respektive nya
produktionsprocesser. Kostnaden for materialeffektiviseringsatgarder ar dock
mindre utredda &n kostnader for férandrad produktion och uppskattningen ar dérfor
behéftad med osédkerhet. For att illustrera detta har Material Economics dven tagit
fram kostnaden for om ingen produktivitetsvinst kan raknas hem till foljd av en
overgang till cirkular ekonomi. Kostnaden for utvecklingsvagen ar da i paritet med
utvecklingsvagen for CCS.%

61 Material Economics, 2019
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Figur 13: Potential for minskad priméar produktion av stal, plast och cement beroende pa
scenario inom EU. Kélla: Material Economics 2019

Potentiella utslappsminskningar genom 6kad cirkularitet i samhallet tas upp som en
mojlig véag till netto-nollutslépp for Europa i europeiska kommissionens forslag till
langsiktig strategi for klimat. Det scenario som presenteras for att ta vara pa
mojligheterna av en cirkular ekonomi har dock endast begransad paverkan pa
produktionen av energi- och vaxthusgasintensiva ramaterial. Kommissionen
bekraftar sjalva att scenariot &r konservativt i jamférelse med den vetenskapliga
litteraturen om effekterna av en cirkuldr ekonomi.®? Detta blir sarskilt tydligt nar
kommissionens antaganden jamfdrs med de tre scenarier som presenterats av
Material Economics for EU, se Figur 13 och Tabell 1.

Tabell 1: Forandring i produktionsvolym for priméar produktion 2050 jamfort med
referensscenario. Kélla: Europeiska kommissionen, 2018a

Forandring i primarproduktionsvolym
2050 jamfort med referensscenario

Jarn- och stalindustri | -6%
Metallindustri (exkl. jarn och stal) | -3%
Kemiindustri | -9%

Massa- och pappersindustri | -12%
Mineralindustri (exkl. metaller) | -8%

Underlag for Sverige saknas — hog materialanvandning tyder pa att potential
finns

Tillgangliga underlag for att bedéma hur stor potentialen for utslappsminskningar
genom Okad materialeffektivitet och cirkuldra affarsmodeller &r begrénsad for
Sverige. Sveriges utslapp av véaxthusgaser ar dock relativt 1aga inom
energiomvandling, pa grund av en hdg andel vatten- och karnkraft i elmixen, och

62 Europeiska kommissionen, 2018a
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manga lagt hangande utslappsminskningsatgarder har genomforts inom industrin,
som branslebyten fran fossila branslen till biobranslen, las mer i kapitel 3. Det
innebér att de svenska utslapp som kvarstar i hdgre grad ar relaterade till industrins
produktionsprocesser an i andra lander (Sveriges utslapp fran tillverkningsindustrin
motsvarade 28 procent 2017, exkl. raffinaderier och koksverk, vilket kan jamforas
med 20 procent i genomsnitt for EU, 18 procent for USA och 15 procent for
Australien®®). Samtidigt har vissa materialeffektiviseringsatgarder redan inforts,
framst géllande 6kad atercirkulering av material inom industrins
produktionsprocesser, exempelvis star skrot for 40 procent av ramaterialet i svensk
stalproduktion (I4s mer i avsnitt 3.1) och omhéndertagande av restfloden som kan
nyttiggoras pa andra satt. For att kunna bedoma i vilken grad
materialeffektivisering kan bidra till att na de svenska klimatmalen sa skulle
effekten av genomforda materialeffektiviserande atgarder samt den kvarvarande
potentialen behdva analyseras grundligt.

Indikatorn inhemsk materialkonsumtion (domestic material consumption — DMC)
kan ge en bild av hur svensk materialanvandning ser ut i jamforelse med andra
lander. Indikatorn &r dock ett matt pa direkt konsumtion av de olika ramaterialen
for den svenska ekonomin, dér inhemsk utvinning av material justeras utifran
nettohandel med respektive material. Det medfor att lander med stor export av
material fran den egna utvinningen far en storre materialkonsumtion da de forsta
foradlingsstegen sker i Sverige. Ett land med lag egen utvinning far en lagre
materialkonsumtion da de foradlade produkterna vager mindre an
ursprungsmaterialet.®*Sverige har en forhallandevis hog materialkonsumtion
jamfort med andra europeiska lander, se Figur 14.

8 UNFCCC, 2019 — Kategorierna GHGs from Energy — Manufacturing Industries and Construction och
GHGs from Industrial Processes and Product Use i jamforelse med GHGs Total without LULUCF.
64 SCB, 2017a
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Figur 14: Materialkonsumtion for Sverige och andra europeiska lander (EU-28). Kalla:
Eurostat, 2019
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2.3 Biomassans roll i industrins
klimatomstallning

Biomassa anvands idag till papper, traprodukter och bransle. En 6kad efterfragan
av biomassa forvantas i framtiden till foljd av industrins klimatomstallning, som
bransle, fér produktionen av biodrivmedel och som material med lagre
vaxthusgasutslapp sasom biobaserad plast. Sverige har stor men anda begransad
tillgang pa biomassa. Hur mycket skog som kan avverkas beror pa skogens tillvéxt
pa den produktiva skogsmarken. Samtidigt som efterfragan ar stor s maste
utvinningen ske pa ett hallbart satt dar bland annat skyddet av biologisk mangfald
sakerstalls. Biomassan behover darfor anvandas effektivt ur ett samhallsperspektiv.
Det kan handla om exempelvis samproduktion av material och energi.

Klimatomstéllningen av industrin véntas leda till en 6kad anvéndning av el och
biomassa. En utvecklad bioekonomi ar en viktig del av omstéliningen till ett
fossilfritt samhélle. Biomassa kan anvéndas for manga produkter och brénslen som
ger laga utslapp. Sveriges stora skogs- och markomraden ar en fordel vid
utvecklingen av en biomassaanvandning som kan bidra till Sveriges klimatmal.
Efterfragan pa svensk biomassa ar stor och kan i framtiden bli storre an utbudet
men biomassaproduktionen kan sannolikt 6kas genom att ta battre vara pa olika
restprodukter.%® Att utvinna alltfor mycket biomassa kan dock ge negativa effekter
pa andra miljomal, varfor biomassaresurserna behover tas till vara pa ett hallbart
satt. Anvandningen av biomassa maste vara effektiv bade for energiandamal och
som ravara for produkter. Biobaserat avfall bor tas till vara for att fa vardefulla
material eller energibérare.

Biomassa anvands idag till papper, traprodukter och brénsle

Biomassa anvands som ravara for traprodukter, pappersmassa och papper. Drygt
halften av den skordade stamveden blir produkter medan knappt halften ar
restprodukter som blir energi.®® Idag exporteras 80 procent av producerat papper,
pappersmassa och sagade travaror.

Avverkningsrester, dalig stamved och skogsindustrins restprodukter ger biobransle
som bland annat anvands for produktion av el, varme och anga i
fjarrvarmeanlaggningar och industrier. | byggnader med enskild uppvarmning
anvands foradlat biobransle sasom pellets.

Totalt anvéndes 143 TWh biobrénslen under 2017 vilket motsvarar 25 procent av
den totala energitillforseln. Det biobransle som anvands bestar till drygt en
tredjedel av oftradlade trédbrénslen och till knappt en tredjedel av avlutar i
skogsindustrin. Foréadlat tradbransle utgjorde sex procent av
biobrénsleanvandningen 2017. Industrin samt el- och fjarrvarmeproduktion

% Naturvardsverket, 2019b
% Naturvardsverket, 2016a
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anvander vardera knappt 40 procent av biobréanslet (sammanlagt ndrmare 110 TWh
per ar). Omkring 10 procent vardera anvands for transporter respektive i byggnader
(totalt omkring 30 TWh per ar).%” Av de 56 TWh biobransle som anvandes i
industrin 2017 férbrukades 89 procent i massa- och pappersindustrin, 9 procent i
travaruindustrin och bara ett par procent i évriga branscher.®® Cirka 20 procent (30
TWh) av det biobransle som anvéands importeras.®®

Nér det galler biodrivmedel importeras storsta delen som anvéands i Sverige i dag.™
Las mer i kapitel 3.2 om utslapp i transportsektorn och faktarutan pa sida 74.

Sverige har stora biomassatillgangar

Sverige har goda forutsattningar att expandera biobaserade energi- och
produktionssystem tack vare var stora skogsresurs, men aven jordbruket kan oka
sin biomassaproduktion. Biomassa fran akvatiska system’* & mindre undersokt och
har osaker potential2.

Virkesforradet i den svenska skogen har nastan fordubblats pa 100 ar framst tack
vare béttre produktions- och tillvaxtframjande skogsskotsel och vaxtforadling™.

Likt all skogsmark i Sverige, ar produktiv skogsmark dominerad av barrskog (82
procent) med tallskog som den vanligaste bestandstypen (39 procent). Sedan mitten
av 1990-talet har dock arealen lovtradsdominerad skog 6kat i alla landsdelar’™.

Skogens tillvaxt dkar fortsatt och i dagsldget ar avverkningen inte 100% av
tillvaxten. Pa grund av att inte all tillvaxt avverkas ar nettoinlagringen av kol i
skogsbiomassa fortsatt hog. Detta har gett att Sverige har en stor kolsédnka som man
kan lasa mer om i kapitel 3.9.

| dagsléaget tas bara en liten mangd stubbar samt arligen 6-10 TWh grenar och
toppar (GROT) fran skogen, dar mangden framst beror pa fjarrvarmefdretagens
efterfragan.’” Sadana avverkningsrester, inklusive en begransad méngd stubbar och
liknande hallbart producerad biomassa, skulle idag tillsammans med trad fran
vagkanter och liknande kunna bidra med ytterligare omkring 30 TWh biomassa per
ar.’

Det moderna skogsbruket har resulterat i att skogens aldersstruktur har forandrats
mycket sedan 1950-talet. Aldersstrukturen paverkar bland annat biologisk

7 Energimyndigheten, 2019b

% Energimyndigheten, 2019c¢

% Energimyndigheten, 2019a

0 Energimyndigheten, 2018a

"L Vattensystem (sjoar, vattendrag, hav och dammar)
2 Borjesson, 2016

" SLU, 2019a

7 SLU, 2019b

> Borjesson, 2016

6 Skogsstyrelsen, 2017
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mangfald, friluftsliv, turism och renskotsel. Arter som &r anpassade till &ldre skogar
med hog kontinuitet har missgynnats av utvecklingen med en allt stérre andel unga
skogar.

Enligt Skogsdata 201977 har Sveriges skogars aldersstruktur pa produktiv
skogsmark forandrats sedan 1950-talet, se Figur 15.
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Figur 15: Produktiv skogsmarksareal utanfor reservat fordelad pa aldersklasser. Glidande
femarsmedelvéarden. Kalla: SLU 2019b

Hur mycket skogsbiomassa som kan avverkas beror bland annat pa skogens
tillvaxt, aldersstruktur och lagsta tillatna slutavverkningsalder. Den lagsta tillatna
slutavverkningsaldern varierar fran 45 ar i bordig granskog till Gver 100 ar for
tallskog pa mager mark@. Det innebér att omloppstiden varierar fran cirka 45 ar till
éver 100 ar (omloppstiden &r tiden for en tradgeneration fran sadd, naturlig
foryngring eller plantering till slutavverkning). Om volymproduktionen ska
maximeras ska skogen avverkas forst nér tillvaxten kulminerar. Det &r den tidpunkt
nér den lépande tillvaxten blir lagre an medeltillvéxten under hela omloppstiden.
Det &r normalt betydligt senare an den lagsta tillatna slutavverkningssaldern.
Forlangda omloppstider ger &ven en mer rekreationsvanlig skog.

Med okad tillvaxt kommer skogarnas tillvéxt att kulminera allt tidigare i alder
vilket innebar att omloppstiderna kommer bli allt kortare. Okad tillvaxt kan
astadkommas genom olika skogsskdétselatgarder men dven klimatforandringarna
kan ge en tkad skogstillvéxt. Klimatfordndringen kan dock dven 6ka risken for

" SLU, 2019b
8 Skogsvardslagen (SFS 1979:429)
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torka, brander och insektsangrepp som kan ge minskad tillvaxt och minskande
avverkningsmojligheter.

Sex procent av Sveriges yta ar aker. Akerarealen har lange minskat och under
perioden 2000 och 20188 var minskningen 6 procent. En viss del av den areal som
i dagsléget inte nyttjas for livsmedelsproduktion och som tagits ur bruk skulle &ven
kunna beskogas for att 6ka kolinlagringen. Denna areal skull &ven kunna anvéndas
for att odla biomassa for energi- och materialandamal. Svenskt jordbruk kan pa
kort sikt (2030) bidra med narmare 20 TWh biomassa per ar och med 35-40 TWh
ar 2050.8! Nar markanvandning forandras bor dock alla miljomal och
livsmedelsstrategin beaktas.

Skogs- och jordbruk skulle utifran en studie av Pal Borjesson fran 2016 totalt
kunna bidra med ytterligare upp till 40 TWh biomassa i det korta perspektivet till
2030 och upp till omkring 80 TWh till 2050.8% Som i alla scenarier ska siffrorna
lasas med forsiktighet da osékerheterna ar stora.

Utvinningen och anvandningen av biomassa maste vara hallbar
En bioekonomi maste utvecklas pa ett hallbart séatt. Hallbar produktion och
konsumtion av biomassa for energi eller andra andamal i Sverige eller utomlands
ska:®
e inte orsaka avskogning eller pa annat satt minska kolforraden pa lang sikt i
ett storre omrade,
e inte minska biologisk mangfald, markens produktionsférmaga eller mark-
och vattenkvalitet,
¢ inte orsaka skadliga utslapp av fororeningar,
o orsaka lagre vaxthusgasutslapp &n fossilbaserade system,
e hagoda arbetsvillkor och inte paverka lokalbefolkningen negativt.

Skogens funktion som kolsanka forsamras av 6kad avverkning som inte motsvaras
av tillvaxt, medan en minskad avverkning ger ett 6kat upptag av kol fran
atmosfaren. Potentialen for biomassaproduktion i skogen paverkas till exempel av
naturhansyn och avsattningar for ekosystemtjanster inklusive bevarande av skogar
som &r vardefulla for biologisk mangfald. Uttag av avverkningsresterna grenar,
toppar och stubbar®>8 kan ha negativa effekter pa biologisk mangfald och
naringsamnen samt forsurning,®” sarskilt i omraden dar det kritiska biomassauttaget

" SLU, 2019¢

80 Jordbruksverket, 2015

81 Borjesson, 2016

82 Bgrjesson, 2016

83 Borjesson, 2016

84 Skogsstyrelsen, 2017

85 Borjesson, 2016

8 SLU, 2018

87 Energimyndigheten, 2018b
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for forsurning 6verskrids.®8 Mer aska behover aterforas till skogen for att motverka
forsurningen.

Mer produktiv skogsmark bor skyddas och mer skogsbruk bor bedrivas skonsamt
for att bevara den biologiska méangfalden och for att skogsbruket ska betraktas som
hallbart. En hallbar férvaltning av skogen i ett forandrat klimat kréaver att
ekosystemens resiliens® sakerstélls. Naturskogar och skogar med hogre grad av
naturlighet &r mer resilienta &n skogar som omvandlats av skogsbruket. Darfor kan
bevarande av sadana skogar och miljohansyn bidra till ett klimatanpassat
skogsbruk® och en varaktig utvinning av biomassa. Nar efterfragan pa biomassa
okar blir det annu viktigare att sékra hallbarheten i skogsproduktionen eftersom det
kan bli Ionsamt att ta ut mer biomassa och anvénda metoder som behdver
begréansas (t.ex. stubbskord).%

Efterfragan pa biomassa forvantas oka till samma storleksordning som
framtida tillgangen

Biodrivmedel kan ersétta fossila drivmedel till vagtrafik, sjofart och luftfart. |
Energimyndighetens senaste scenario, Kontrollstation 2019,% for reduktionsplikten
analyseras hur mycket biodrivmedel som behovs for att na malet om 70%
minskade utslapp av vaxthusgaser 2030 inom transportsektorn. Enligt scenariot for
2030 vantas den totala energianvandningen i sektorn 2030 vara 70 TWh.
Anvandningen av biodrivmedel antas under samma period (2020 — 2030) 6ka till
41 TWh, vilket motsvarar 59 procent av den totala anvandningen i
transportsektorn. Ovrig energianvandning i sektorn 2030 kommer frén fossila
branslen och elektrifiering.

Biomassa kan &ven ersatta material vars tillverkning idag ger upphov till
vaxthusgasutslapp. Tra kan i manga fall ersatta betong och stal. Plast som tillverkas
av fossila branslen kan ersattas med papper eller plast tillverkad av biomassa.
Biomassa kan ocksa ersatta olja och gas som ravara for kemikalier®® samt ersétta
ravaror for textilier som ger stor miljopaverkan. Kol lagras i de biomassabaserade
produkterna, vilket ger storre klimatnytta ju langre livslangden &r eftersom kol
undanhalls fran atmosfaren.

Ett hinder for 6kad anvandning av biomassa for dessa andamal &r att produktion
som orsakar vaxthusgasutslapp fortfarande ofta ar billigare an biobaserade
alternativ, som kan kréva ny produktionsteknik.

8 Naturvardsverket, 2019¢

89 Resiliens ar kapaciteten hos ett system, vare sig det ar en skog, en stad eller en ekonomi, att hantera
forandringar och fortsétta att utvecklas. Det handlar alltsd om bade motstandskraft och
anpassningsférmaga samt om férmagan att vanda chocker och stérningar, som en finanskris eller
klimatférandringar, till mojligheter till férnyelse. SEI 2019

% Thompson et al, 2009

°1 Naturvardsverket, 2019b

92 Energimyndigheten, 2018a

9 Skogsstyrelsen, 2017
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Biomassa kan ersétta mer fossila branslen som orsakar véxthusgasutslapp, bland
annat i industrin (se avsnitt 2.1). I en sammanstallning av atgarderna i industrins
klimatfardplaner till 2045 inom Fossilfritt Sverige har den 6kade efterfragan pa
bioenergi uppskattats. Beddmningen &r att industrin kan behtva ytterligare 23 TWh
bioenergi och transportsektorn inklusive arbetsmaskiner 52 TWh bioenergi,
sammanlagt 75 TWh per ar mer &n 2016.% Mangden for transportsektorn har a ena
sidan underskattats eftersom omvandlingsforluster vid tillverkning av biodrivmedel
inte har beaktats men har & andra sidan dverskattats genom att det inte antas ske
nagra atgarder for att fa ett mer transporteffektivt samhalle.®® | en tidigare
kvantifiering av avsattningspotentialen for biomassa i Sverige har en liknande
storleksordning som i sammanstallningen av fardplanerna beskrivits, 60-70 TWh.%
Detta 4r sammantaget en mycket stor okad efterfragan och da enbart i Sverige.

Den forvantade svenska efterfragedkningen for biomassa kan alltsa bli betydande, i
samma storleksordning som den totala inhemska potentialen for 6kat uttag. Om den
svenska efterfragan inte skulle kunna tackas av inhemsk biomassa kravs import.
Okad svensk och global efterfragan skulle formodligen innebéra hogre priser bade
pé& inhemsk och importerad biomassa. Okad efterfrdgan och hogre priser gor det
viktigare att biomassan anvands effektivt.

Biomassa bdr anvandas effektivt ur ett samhallsperspektiv

Den allt mer eftertraktade biomassan bor anvéandas pa basta satt ur ett
samhallsperspektiv. Kombinerad produktion av material och energi fran biomassa
ger ett effektivt resursutnyttjande. Vardefulla produkter produceras av vaxtfibrer
samtidigt som biprodukter av lagre kvalitet kan anvandas till energi. Produktion av
fordonsbransle kan integreras i produktion av pappersmassa®’ bland annat genom
att utvinna lignin ur svartlut. Helst bor man fa hogvardiga produkter ur lagvardiga
resurser. Typer av biomassa som idag anvénds som brénsle kan anvandas som
ravara for produkter, sasom grenar och toppar samt stamved av samre kvalitet.
Grenar och toppar skulle exempelvis kunna anvandas for framstallning av
kemikalier och biodrivmedel®. Resurseffektiv biomassaanvandning kan producera
flera olika nyttigheter, som exempelvis i bioraffinaderier.

Om biobransle anvands till fjarrvarme bor det ske genom kraftvarmeproduktion,
som aven ger el som kan anvandas pa manga satt i omstéllningen till ett samhélle
utan vaxthusgasutslapp. Effektiv biobranslekraftvarme ar att foredra framfor
biomassaanvéandning enbart for el- eller varmeproduktion dar mer resurseffektiv
anvandning ar mojlig.

En effektivare energianvandning i skogsindustrin kan minska dess behov av
biobransle. Anvandningen av biobransle for el- och varmeproduktion kan ocksa

% Sweco, 2019

% Energimyndigheten, 2019a

% Borjesson, 2016

97 Skogsstyrelsen, 2017

% Johanneberg Science Park 2019

46



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6911
Fordjupad analys av den svenska klimatomstallningen

minska genom energieffektivisering som minskar energibehoven. Lagre
varmebehov kan gora det lattare att sanka fjarrvarmens temperatur vilket gor det
mojligt att ta till vara spillvarme med lagre temperatur fran exempelvis
tillverkningsindustrin. Energieffektivisering och spillvarmeutnyttjande frigor
biomassa till andra &ndamal och &r viktiga delar av resurseffektiva energisystem
med lag klimatpaverkan.

Efterfragan pa biodrivmedel kan dampas med hjalp av energieffektiva fordon och
minskat trafikarbete med energiintensiva trafikslag sdsom personbil, lastbil och

flyg.

Styrning paverkar tillgang och efterfragan pa biomassa

Det kan behdvas styrmedel som frémjar en utvinning och anvandning av biomassa
som ar béttre for samhallet. Vid utformningen av styrmedel behdver det beaktas
hur man producerar och anvander biomassan pa basta satt ur miljésynpunkt och
vad det innebé&r for samhéllet, inklusive antalet arbetstillfallen och
exportpotentialen av biobaserade produkter.

EU har en bioekonomistrategi®® som innehaller 14 atgardspunkter varav manga
fokuserar pa olika sorters stdd till marknadens aktorer for att fa igang en
fungerande bioekonomi. Norden har ocksa en bioekonomistrategi'® dar fokus
ligger pa att 6ka innovationen och skapa natverk med framforallt den privata
sektorn pa omradet.

Nar staten paverkar efterfragan pa biomassa for att minska utslappen av
vaxthusgaser behdver hansyn tas till konsekvenserna for andra miljovarden,
inklusive kolsénkor, och till andra samhallsmal sasom en 6kad produktion av
livsmedel i Sverige!®™ men ocksa miljopaverkan i andra lander. Inférande och
forandringar av styrmedel kan leda till oavsedda negativa konsekvenser.
Exempelvis leder reduktionsplikten, dar man stéller ckande krav pa inblandning av
biodrivmedel i bensin och diesel, till en hogre efterfragan pa biomassa vilket i sin
tur kan leda till kostnadsékningar eller brist for andra anvéndare som inte har
samma betalningsvilja.

2.4  Utslappshandelns styreffekt forsvagas
genom stor tilldelning av gratis
utslappsratter

Priset pa utslappsratter har tredubblats till foljd av revideringen av EU:s system
for handel med utslappsratter. Samtidigt har tilldelningen av gratis utslappsratter
till industrianlaggningar varit fortsatt hdg under tredje handelsperioden. For
Sverige som helhet s& har mangden utslappsréatter som tilldelats foretagen gratis

% Europeiska kommissionen, 2018b
100 Nordiska ministerradet, 2018
101 Proposition 2016/17:104
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varit hogre an de totala utslappen fran anlaggningarna inom handelssystemet. Ju
hogre andelen utslappsratter som delas ut gratis desto mer férsvagas prissignalen
som utslappshandeln skickar till konsumenter och slutanvandare. For att
ytterligare framtidssakra systemet behdvs dessutom ytterligare revideringar — bade
avseende hur ett eventuellt fortsatt dverskott av utslappsratter hanteras och hur
industrier skyddas fran koldioxidlackage samtidigt som den fria tilldelningen fasas
ut.

EU:s system for handel med utsléppsrétter (European Union Emissions Trading
System — EU ETS) &r ett marknadsbaserat styrmedel for att minska
vaxthusgasutslapp®®? fran el- och industrisektorn samt flyget inom EU och Norge,
Island och Liechtenstein. | handelssystemet ingar anlaggningar for branslebaserad
el- och varmeproduktion samt de industrier som har storst utslapp av vaxthusgaser
och flyg som gar mellan destinationer som tacks av handelssystemet.
Véxthusgasutslapp fran dessa anlaggningar och flyg begransas av ett utslappstak
vilket minskar éver tiden. Anlaggningarna och flygoperatorer'®® rapporterar arligen
sina vaxthusgasutslapp och behdver éverlamna utsléppsratter i motsvarande
mangd. Utslappsratter kan kopas pa marknaden eller pa auktion. Vissa
anlaggningar far dven gratis utslappsratter.

Anledningen till att vissa anlaggningar inom EU ETS far gratis utslappsratter ar for
att undvika att produktion flyttas utanfor handelssystemet dar dom inte tacks av
lika starka klimatstyrmedel. Trots att utslappsrétter tilldelas gratis finns incitament
till att minska utslapp, eftersom den fria tilldelningen ofta inte tacker hela utslappet
och utslappsratter som inte anvands kan séljas pa marknaden. Det har dock riktats
kritik mot den fria tilldelningen da den gor att prissignalen som ges genom priset
pa utslappsratterna inte far fullt genomslag i produktpriset'®. Darmed ges inte ett
tillrackligt incitament for aktorer l1angre ned i vardekedjan att byta till produkter
som orsakar lagre utslapp. Dessutom har den fria tilldelningen, speciellt nar
handelssystemet infordes, varit generds som har lett till att anlaggningar inom vissa
branscher har fatt fler gratis utslappsréatter an vad de behover.

Historiskt hog tilldelning och 6verskott pa utslappsratter — revideringar av
handelssystemet ska hantera bristerna

Under forsta (2005-2007) och andra (2008-2012) handelsperiod var den fria
tilldelningen under manga ar hogre an dom verifierade utslappen, se Figur 161%.
Under den forsta handelsperioden fick medlemsstaterna sjalv bestimma hur manga

102 EU ETS omfattar CO,, PFC och N,O

103 Eftersom tillgngen pa utslappsréatter minskar i och med att utslappstaket minskar far foretagen inom
EU ETS incitament till att minska sina utslapp genom ett 6kande utslappsrattspris. Eftersom fokus for
denna rapport ar industri exkluderas flyget fran den féljande analysen.

104 Jalard och Alberola 2015

105 Figuren visar utslappen for dom sektorer som ingick i EU ETS under respektive ar. Vilka sektorer
som omfattas av EU ETS har utokats under aren. For att se utslappsforloppet inom alla sektorer som
tacks av EU ETS i dagslaget hanvisas till EEAs statistik: https://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/dashboards/emissions-trading-viewer-1#tab-based-on-data
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utslappsratter som skulle tilldelas anldggningarna gratis. Tilldelningen baserades
oftast pa historiska utslapp. Det fick kritik da detta tenderar att premiera
anlaggningar med historiskt hoga utslapp?®.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 16: Verifierade utslapp och gratis tilldelning av utslappsratter for alla stationara
anlaggningar som omfattas av EU ETS inom EU. Kélla: EEA 2019

Under den andra handelsperioden auktionerades tio procent av utslappsréatterna av
medlemsstaterna istéllet for att tilldelas gratis till anldggningarna. Den globala
ekonomiska krisen som borjade 2008 ledde dock till en ovantad stor nedgang av
utslappen. Att tilldelningen baserades huvudsakligen pa historiska utslapp och
foretag dven tillats att anvanda internationella utslappskrediter i EU ETS ledde till
ett stort Gverskott pa utslappsratter. Det hoga utbudet jamfort med efterfragan pa
utslappsratter ledde till att priset sjonk fran ca 30 EUR per ton i juni 2008 till ca 3
EUR per ton i april 2013.

Fran och med den tredje handelsperioden (2013-2020) har nya regler for den fria
tilldelningen inforts. Den fria tilldelningen till anlaggningar for elproduktion
avskaffades och istallet far elproducenter kdpa 100 procent av utslappsratterna®®’.
Den fria tilldelningen for resterande sektorer baseras pa produktbaserade riktméarke
dar genomsnittet av utslappen per produktionsenhet fér de 10 procent mest
effektiva anlaggningarna satter riktmarket. Den sa kallade koldioxidlackagelistan®®
infordes. Sektorer som finns med pa listan far 100 procent av riktmarket i gratis
tilldelning. Sektorer som inte finns med pa listan ar 2013 fick 80 procent av

106 Eyrope, Climate Action Network 2006.

107 Med undantag pa nagra medlemsstater dar BNP ligger pa under 60% av EU genomsnittet r 2013.

108 Koldioxidlackage kallas det om utslapp av koldioxid forflyttas utanfér EU ETS pa grund av att det &r
fordelaktig for foretaget att lagga produktionen av en produkt ndgonstans dar utslappen inte tacks av
EU ETS.
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riktmérket i gratis tilldelning, vilket sedan gradvis minskades till 30 procent.
Konsekvenserna av dessa dndringar syns tydligt i Figur 16. Den fria tilldelningen
mer &n halverades 2013 jamfort med 2012 och fortsatte minska darefter®,
Eftersom utslappstaket under alla ar sedan 2013 (se Figur 16) har varit lagre &n de
verifierade utsléppen fortsatte, trots alla reformer av tilldelningsférfarandet,
overskottet av utslappsratter att vaxa. Detta ledde till fortsatt laga priser. For att
stabilisera priset senarelades auktioneringen av totalt 900 miljoner utsléppsratter
fran aren 20142016 till 2019-2020. Detta var dock enbart en kortsiktig atgard.
Vid revideringen av systemet infor den fjarde handelsperioden inférdes dock en
mekanism for att permanent hantera dverskottet pa utslappsratter pa
marknaden??0,111

Infor den fjarde handelsperioden (2021-2030) kommer riktmarkena som ligger till
grund for den fria tilldelningen att uppdateras. Dessutom har
koldioxidl&ckagelistan uppdaterats enligt nya kriterier. Tilldelningen till branscher
utanfor denna lista kommer under fjarde handelsperioden att minskas gradvis fran
30 procent av riktmarket till 0. Som resultat av dessa reformer kommer den fria
tilldeIningen minska ytterligare under den fjarde handelsperioden.'?

Utslappen inom EU ETS som helhet har stadigt minskat, inte minst under den
tredje handelsperioden. Utslappen har huvudsakligen minskat fran
forbranningsanlaggningar (3,6 procent arligen i genomsnitt), jamfort med
industrianlaggningars utslapp, vars niva ar nastintill oférandrad (minskning om 0,1
procent arligen i genomsnitt).!*®

Gratis tilldelning hogre an de totala utslappen inom handelssystemet i Sverige
| motsats till EU ETS i sin helhet sa har den fria tilldelningen till svenska
anlaggningar efter reformerna infor den tredje handelsperioden okat signifikant, se
Figur 17. Detta beror pa att utsldappen inom EU ETS i Sverige inte domineras av
rena elproducenter utan istéllet av industri- och kraftvarmeanl&dggningar som
fortsatt far en hog andel av sina utslappsratter tilldelade gratis. | Sverige har
dessutom den fria tilldelningen i sin helhet varit hogre &n de sammanlagda
utslappen. Anledningar till denna Gvertilldelning ar bland annat den forhallandevis
hoga effektiviteten hos vissa av Sveriges industrier jamfort med andra
medlemsstater samt den héga andelen biobranslen i pappers- och massa- samt
kraftvarmesektorn dar riktmarket for producerad varme baseras pa anvandning av
fossila branslen. Aven till svenska anlaggningar har den fria tilldelningen minskat

109 Europeiska kommissionen, 2019a

110 Mekanismen kallas Marknadsstabilitetsreserven (MSR). Om 6verskottet pa utslappsratter uppnar en
viss troskel laggs en del av 6verskottet i denna reserv. Innehallet i MSR som 6verstiger fiolarets
auktioneringsvolym annulleras from ar 2023
(http://www.utslappshandel.se/Utslappshandel/topmeny/om-
utslappshandel/Marknadsstabilitetsreserven/)

111 Europeiska kommissionen, 2019b

12 Europeiska kommissionen, 2019¢c

113 Marcu, A. et al. 2019
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under den tredje handelsperioden och forvantas vara pa ungefar samma niva som
de verifierade utslappen ar 2019,
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Figur 17: Gratis tilldelning till och verifierade utslapp fran svenska stationara anlaggningar
inom EU ETS. Kélla: EEA 2019 och Naturvardsverket 2019a. Naturvardsverkets bearbetning

Manga svenska anlaggningar inom handelssystemet gynnas av den fria
tilldelningen. | takt med att tilldelningen minskar kommer dock &ven dessa att
kdnna av priset pa utslappsratterna, vilket 6kar incitamenten att investera i
utslappsminskande atgarder. Det finns dock stora skillnader mellan branscherna.
Den samlade pappers- och massaindustrin i Sverige far 4-5 ganger sa manga
utslappsratter gratis &n som vad branschens totala verifierade utslapp uppgar till.
Samtidigt sa behover mineralindustrin i Sverige kopa till utslappsratter for att tacka
sina utslapp, motsvarande 20-25 procent av branschens verifierade utslapp.

De verifierade utslappen fran svenska anlaggningar inom EU ETS har under den
tredje handelsperioden varit narmare oférandrade. Detta kan forklaras av den laga
andelen elproduktion som baseras pa fossila branslen i Sverige, vilket &r den sektor
som har minskat mest sett till hela EU ETS. | Sverige dominerar industri- och
kraftvarmeanldggningar, som ofta anvander biobranslen. Industrianlaggningar i EU
ETS har dock hittills inte kant av de nddvéandiga incitamenten som kravs for att
driva investeringar i utslappsminskande atgarder. Las mer om utslappstrenderna
inom industrin samt el och fjarrvarme i avsnitt 3.1 och 3.4.

Priset pa utslappsratter har tredubblats sedan revideringen av EU ETS
| borjan pa 2018 reviderades EU ETS. Bland annat beslutades utslappstakets arliga
minskningstakt att h6jas fran 1,74 procent till 2,2 procent fran och med 20215,

114 EUTL, 2019, Utdrag ur "European Union Transaction Log”.
115 En minskningstakt p& 2,2% betyder att man nar nollutslapp ar 2058, vilket inte &r i linje med
Parisavtalet eller Sveriges nationella klimatmal.
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Dessutom infordes den sa kallade marknadsstabilitetsreserven (MSR) som ar ett
verktyg for att hantera dverskottet pa utslappsratter samt en annulleringsmekanism
for att ta bort utslappsratter i reserven (MSR) om innehallet i reserven blir for stort.
Prispaverkan av de senaste reformerna syns tydligt da utslappsrattspriset har gatt
upp frdn ca 8 EUR per ton i borjan pa 2018 till ca 25 EUR per ton i oktober 2019,
se Figur 18. Marknaden prissatter saledes redan nu den minskade tillgangen pa
utslappsratter som reformerna infor den fjarde handelsperioden kommer att leda
till.
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Figur 18: Pris pd utslappsratter 2008 - 2019. Kalla: Sandbag 2019.

Hur 6verskottet pa utslappsratter, och darmed utslappsrattspriset, kommer att
utvecklas beror pad manga faktorer, sasom:
e utvecklingen av varldsekonomin som paverkar produktionsvolymer och
utsléppen,
e utveckling av tekniksprang som behovs for att drastiskt minska utslappen
fran utslappsintensiva industrier, och
e vilka andra atgarder medlemsstater vidtar for att minska utslappen i
sektorer som omfattas av EU ETS.
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Tabell 2: Forslag pa andringar av EU ETS for att 6ka systemets funktionalitet.

Intag av utslapps-
ratter till marknads-
stabilitetsreserven
(MSR)

Fran och med 2021
laggs varje ar 24
procent av 6verskottet
pa utslappsratter i
MSR om 6verskottet
overskrider ett visst
troskelvérde (833
miljoner). Enligt
bestdmmelserna idag
ska detta intag minska
till 12 procent efter
2023.

Troskelvéarden for
MSR

Intag till MSR sker nar
Overskottet 6verskrider
833 miljoner.
Aterféring fran MSR
till marknaden med
100 miljoner per ar
sker nar Overskottet
underskrider 400
miljoner.

Andra forslag

SITRASE

Carbon Market
Watch!t’

Wsp1e

Quemin &
Trotignon'?®

Bibehall intaget pa
minst 24 procent &ven
efter 2023

Minska troskelvarden i
samma takt som
utsléppstaket minskas

Okad minskningstakt
for utslappstaket i EU
ETS; annullering av
utsl&ppsratter som blir
over pa grund av andra
styrmedelsbeslut,
exempelvis utfasning
av kolkraft

Hoj intaget till 36
procent efter 2023 for
att hantera dverskottet
pa utslippsratter som
uppstar pa grund av
avvecklingen av
kolkraften

Anpassa troskelvérden
kontinuerligt

Infor en annullering av

utslappsratter som har
varit i MSR i mer dn 5
ar; medlemsstater
alaggs att annullera
utslappsratter vid
inférandet av
utslappsminskande
atgarder ssom att
stédnga kolkraftverk.

116 Sjtra 2019

17 Carbon Market Watch, 2019
118 Andersson & Pyk., 2019
119 Quemin och Trotignong 2019
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MSR o6versynen 2021

borde fokusera pa

intaget till MSR

Minska troskelvérden
odver tid sa att enbart
det minsta nddvandiga
overskottet finns kvar
pa marknaden

Hogt intag (from runt
30%) okar
prisvolatiliteten och
har ingen betydande
effekt pa det totala
intaget till MSR och
priset pa
utslappsratterna;
intaget till MSR ar
inget lampligt verktyg
for att hantera stora
minskningar i EUA
efterfragan

Viktigast &r positionen
av troskelvérdet (idag
833 miljoner). Ett lagre
troskelvérde leder till
hogre intag och pris pa
utslappsratter
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Studier pekar pa flera méjligheter for att starka EU ETS infor framtiden
Manga prognoser pekar pa att det kommer att ske en storskalig avveckling av
kolkraftsbaserad elproduktion under 2020-talet, som kommer att erséttas med
mindre koldioxidintensiv elproduktion. Detta beror delvis pa nationella styrmedel
och beslut av medlemsstater om att avveckla kolkraft, och dven pa att ett hdgre pris
pa utslappsratter minskar kolkraftens lénsamhet. Detta tillsammans med andra
atgarder for snabba utslappsminskningar inom EU ETS skulle kunna leda till att
utsldppen minskar betydligt snabbare &n utslappstaket. Darmed finns det en risk att
overskottet pa utslappsratter borjar vaxa igen. Detta skulle i sa fall pa sikt kunna
resultera i laga utslappsrattspriser aterigen. Scenarioanalyser for utvecklingen av
EU ETS och atgardsforslag for att motverka att priset aterigen faller sammanfattas i
Tabell 2.

En annan utmaning for EU ETS &r hur man pa lang sikt kan skydda industrier som
anses l6pa risk for koldioxidlackage. | samband med revideringen av EU ETS infor
den tredje handelsperioden (2013-2020) beslutades att 57 procent av det arliga
utbudet av utsléppsratter ska goras tillgangliga genom auktionering. Resterande
utslappsratter kan tilldelas gratis. I och med att utslappstaket minskar arligen sa
minskar &ven den absoluta méangden utslappsratter som kan tilldelas gratis. Detta
gor att industrianlaggningar behdver betala for en storre andel av sitt behov av
utslappsratter. Darfor minskar skyddet for industrier som anses var utsatt for
koldioxidlackage. Om risken for koldioxidlackage aven finns framaover, alltsa att
det kan vara fordelaktig for foretag att flytta produktion utanfor EU ETS eftersom
det inte finns tillracklig klimatpolitisk styrning i lander utanfoér EU ETS, behdver
denna risken bemotas pa andra satt.

Ett satta som kan skydda den del av industrin som riskerar att utsattas for
koldioxidlackage ar att infora sa kallade gransjusteringar dar en avgift motsvarande
vaxthusgasutslappet laggs pa produkter som importeras till EU. Kommerskollegiet
undersoker for tillfallet mojligheterna till att infora sadana gransjusteringar. En
rapport ska lamnas till Utrikesdepartementet den 13 december. Den nya
Europakommissionen, under ordféranden Ursula von der Leyen, har &ven 6ppnat
upp for olika reformer av utslappshandelssystemet som gor det annu viktigare att
aven fortsatt undersoka hur svenska forutsattningar kan utnyttjas for att na bade
nationella klimatmal och EU:s dvergripande klimatmal med hjalp av ett starkt EU
ETS.

Okningen av utslappsrattspriset till foljd av den senaste revideringen av EU ETS
samt det fortsatt hdga fortroendet for systemet hos Europakommissionen, som har
planer pa att d4ven utvidga systemet, gér EU ETS till ett av de viktigaste
klimatpolitiska styrmedlen i Europa. Framtida utmaningar for systemet och mojliga
Iésningar kréver en noga bevakning av systemet och ett aktivt agerande av
medlemsstaterna.

54



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6911
Fordjupad analys av den svenska klimatomstallningen

2.5 Stodet for omstéallningen finns pa plats
men styrningen ar inte tillracklig

Det finns idag ett antal finansieringsprogram med syfte att stétta industrins
omstallning. Fran svenska offentliga finansiarer finns 2020 runt 1,3 miljarder
kronor arligen. Darutéver finns EU-medel, exempelvis Innovationsfonden, om
cirka 15 miljarder kronor arligen dar det dock &r svart att specificera hur mycket
som ar 6ppet for just svensk industri. De flesta program och merparten av medlen
ar riktade mot tidiga delar av innovationskedjan, som forskning, utveckling och
demonstration av ny teknik. For att ny teknik ska kommersialiseras och spridas
behover dock dagens stddstruktur kompletteras med ytterligare styrning som kan ta
formen av férbud, prissignaler och i vissa fall ytterligare investeringsstod.

Utslappskurvan fran dagens utslappsnivaer till nollutslapp for svensk industri
kommer inte vara linjar. Det finns mojlighet att genomfdra en betydande del av
utslappsminskningen genom elektrifiering och branslebyten i befintliga processer.
Det kommer dock att kravas ny teknik for att na nollutslapp. Nar den nya tekniken
nar marknaden i stor skala kommer utslappen minska mycket pa kort tid — men det
kommer att drdja. Jamfort med tidigare beddmningar visar denna rapport att
forandringen kan komma tidigare (se avsnitt 2.1), delvis beroende pa att satsningar
som inleddes for nagra ar sedan nu ser ut att bara frukt. Ytterligare investeringar
kravs dock i nartid for att na malet till 2045. Vid tidigare teknikutveckling av
processerna for exempelvis stalindustrin har det tagit atminstone tva decennier
mellan att utvecklingen av ny teknik inletts och att den anvéands i betydande
skala'?,

Stora investeringar med stor risk kravs for nollutslapp

De investeringar som krévs for att na nollutslapp ar kapitalintensiva och
forknippade med betydande risk for de enskilda aktorerna. Dartill realiseras
eventuella vinster forst langt fram i tiden. Vidare kommer de forsta projekten med
ny teknik sannolikt att bli dyrare &n de efterféljande i samma bransch — den som
gar forst riskerar att bara en storre kostnad. Stora forskningsinsatser &r inte heller
nagon garanti for att ny anvandbar teknik utvecklas. Utvecklingen behover ofta
foregas av forsknings- och utvecklingsinsatser dar marknadsaktorer inte sjalv
formar satsa nodvandiga resurser.'?!

I underlaget till regeringens klimatpolitiska handlingsplan konstaterade
Naturvardsverket att en nyckel till att minska industrins utslapp i enlighet med satta
klimatmal &r att komplettera EU ETS. Givet de stora risker och
investeringskostnader som kravs for ny och transformativ teknik finns behov av
statligt stod och riskdelning i hela innovationskedjan. Sa framjas investeringar i
utveckling av nodvandig transformativ teknik och darpa féljande storskalig
marknadsintroduktion. Det kan bland annat innebéra att stddet behdver strécka sig

120 Rhman et al. 2013
121 Guellec och Pottelsberghe de la Potterie, 1997
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langre &n till pilot- och demonstrationsprojekt, stod till nischmarknader for den nya
produkten, och bista i utbyggnad av infrastruktur som kravs att sprida den nya
tekniken pa marknaden.!?2

Tillgangliga stod for omstallningen fokuserar pa de tidiga delarna av
innovationskedjan

Det finns idag ett antal program med syfte att stétta industrins omstallning. En
genomgang av WSP*?® visar att det arligen finns narmare 1,3 miljarder kronor att
soka fran svenska offentliga finansiarer for olika former av teknikutveckling som
leder till minskade utslapp.t?* Dartill finns EU-finansierade medel fran bland annat
Innovationsfonden (for perioden 2021-2030, for perioden 2013-2020 finns det
liknande NER 300) och stddet till stal- och kolindustrins omstéllning.
Sammantaget uppgar EU-medlen till cirka 15 miljarder kronor arligen, dar aktorer
over hela EU kan s6ka. Pa EU-niva finns dessutom det stora forskningsprogrammet
Horizon 2020 dar vissa utlysningar ar riktade mot industrin.

Manga av stoden ar 6ppna aven for foretag utanfor den energiintensiva
basindustrin. Stodet tacker i stort de branscher som star for den storsta del av
industrins utslapp i Sverige.

Utifran kartlaggningen kan det konstateras att stoden for narvarande &r riktad
framst mot de tidigare delarna av innovationskedjan, det vill sdga forskning och
utveckling. Forskning, utveckling och demonstration av ny teknik ar kostsamt och
incitamenten for foretag att gora sadana satsningar motsvarar inte den
samhallsekonomiska vinsten som kan komma av satsningen. Darfor finns det god
grund for att staten skall stédja FUD, vilket &ven lyftes fram i
Miljomalsberedningens betankande.? Det som ar en risk for ett foretag vid en
investering i ett tidigt skede av innovationskedjan — att kunskapen sprids till
konkurrenter — &r en mojlighet for staten vid samma investering eftersom statens
mal inte &r att gynna ett féretag utan teknikutveckling.?

Ett ytterligare skal for att fokusera stodet mot forskning, utveckling och
demonstration &r att det minskar risken for att det tolkas som ett statsstdd. Enligt
artikel 107 i fordraget om Europeiska unionens funktionssatt ar statligt stod till
verksamheter inte tillatet da det snedvrider konkurrens. Reglerna ar ofta foremal
for tolkning, och statligt stod ar ett etablerat styrmedel inom EU, inte minst pa
miljéomradet dar flera undantagsbestammelser tillater statligt stod*?’. Som skal for

122 Naturvardsverket, 2019b

123 WSP, 2019

124 Klimatklivet ej medréaknat. Klimatklivet uppgar 2020 till narmare 2 miljarder men endast industrin
utanfér EU ETS kan ta del av stéden.

125 Naturvardsverket, 2019b

126 Sgderholm, 2012

127 Meddelande fran kommissionen, Riktlinjer for statligt stod till miljoskydd och energi fér 2014-2020,
Celex 52014XC0628(01) — senast rattad genom Celex 52014XC0628(01)R(04), kommissionens
férordning (EU) nr 651/2014 av den 17 juni 2014 genom vilken vissa kategorier av stdd forklaras
forenliga med den inre marknaden enligt artiklarna 107 och 108 i férdraget, Celex 32014R0651,
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anvandningen av statligt stod pa omradet anges att stodet banar vag for det s.k.
2030-ramverket.'?® De risker som finns &r att stodet anses gynna mottagaren som
far en fordel gentemot andra aktorer pa marknaden, att det gynnar en viss
verksamhet, eller att mottagarens produktion kan tdnkas 6ka om stéd ges senare i
innovationskedjan. Riskerna &r sarskilt stora om stodet tar formen av ett driftsstod.

~ . Forskning och Teknikverifiering Marknads- Kommersialisering
Ersiimas sy Bidra till industrins energi- och Klimatomstalining
Energimyndigheten Pilot/Demo
Energimyndigheten Industriklivet
Mistra REES- Resource-Efficient and
Effective Solutions

Vinnova SIP (BIO innovation, Metalliska

material, PiiA, Produktion 2030,

Lattvikt, STRIM)

Naturvardsverket Klimatklivet

Figur 19: Stod till industrin, Nationellt. Kalla: WSP 2019. Bearbetad av Naturvardsverket.

Vidare konstateras utifran kartlaggningen att det saknas mojligheter till stod for
fullskaleanlaggningar, alltsa de anlédggningar som ska félja pa de
demonstrationsanldggningar som kan ansoka om st6d redan idag. Stod till
fullskaleanlaggningar kan emellertid ses som att staten tydligt valjer en teknik
framfor en annan, vilket ofta anses vara mindre effektivt an att marknaden lats gora
det valet.*?

q Forskning och Teknikverifiering och Marknads- Kommersialisering
Europeiska .
EU Innovation Fund
Europeiska 5 -
Connecting Europe Facility
:EJuu:opelska Research Fund for Coal & Steel
nionen
Europeiska .
ERA-NET Cofund on Raw Materials
Unionen (ERA-MIN2)
European Institute of Innovation
Unionen (Raw Materials & Manufacturing)
Nordic Innovation Nordic Green Growth Research and Innovation Program

Figur 20: Stéd till industrin, EU och Norden. Kélla: WSP 2019. Bearbetad av
Naturvardsverket.

respektive kommissionens foérordning (EU) nr 702/2014 av den 25 juni 2014 genom vilken vissa
kategorier av stod inom jordbruks- och skogsbrukssektorn och i landsbygdsomraden forklaras
forenliga med den inre marknaden enligt artiklarna 107 och 108 i férdraget om Europeiska unionens
funktionssatt, Celex 32014R0702.

128 punkterna 3 och 5 i riktlinjerna.

129 Energimyndigheten 2019a
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Tabell 3: Kartlaggning av stod till industrins omstallning. Kalla: WSP 2019

58

Program Huvudman Budget Tidsperiod Inriktning
per ar
(miljoner
SEK)
Industriklivet Energimyndigheten 570 2018-2040 Nej, men riktas mot
industrin
Industrins energi- och klimat-  Energimyndigheten 20 2019-2024 Nej men projekten
omstéllning ska bidra till de
definierade malen
Pilot/Demo Energimyndigheten Ej angivet 2019
= | SIP Vinnova
;E BIO Innovation 100 2014-2024 Skogsindustri, kemi,
% textil
| Lattvikt 100 2013-2023 Nej
(x:, Metalliska material 100 2013-2023 Metallindustin
§ PiiA 100 2013-2022 Processindustrin
“ | Produktion 2030 100 2013-2024  Nej
ReSource 50 2016-2028 Nej
STRIM 100 2013-2023 Gruv- och
metallindustrin
Mistra SafeChem Mistra 17,5 2020-2024 Kemiindustrin
Mistra Rees Mistra 10,5 2015-2019 Tillverkningsindustri
n
Nordic Green Growth Research  Nordic Innovation 19 2016-2020 Alla, men nordiska
and Innovation Program (Nordiska ministerradet) konsortier
_ | RFCS EU 426 Arligen Kol- och
:‘; stalindustrin
% EU Innovation Fund EU 10 650 2020-2030 Branscher inom EU
£ ETS
‘xj Horizon 2020 EU 142 000 2014-2020 Beroende pé
2 utlysning
S ERA-MIN2 178 2017-2020  Révaruindustrin
u EIT Raw Materials 3018 2016-2020 Ravaruindustrin
EIT Manufacturing 850 Ej angivet Tillverknings-
industrin
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Komplement behdvs for att framja kommersialisering och spridning

Det samlade stodet till industrins omstallning &r relativt stort, 1,3 miljarder arligen
2020, plus EU-medel. Det finns goda skal till att stoden till industrins omstélining
idag riktas mot de tidigare stegen i innovationskedjan. Det kan motiveras av att
riskerna ar storre vid forskning, utveckling och demonstration. Stod senare i
innovationskedjan kan oka risken for att Europakommissionen beddmer att det ar
ett statsstod, och det blir svarare for staten att bibehalla en teknikneutral styrning
dar vinnare inte véljs ut av staten. For spridning och kommersialisering av nya
tekniker och produkter &r det dock viktigt med kompletterande styrmedel.

Som synes av genomgangen av befintliga stod sa finns det betydande euroepiska
medel att hamta for svenska foretag. | andra fall, exempelvis strukturfonderna, sa
har svenska foretag en tendens att vélja bort att soka EU-medel till forman for
svenska medel.®*® For att undvika liknande utveckling for stod till basindustrin &r
det viktigt med arbete som sprider kunskap om europeiska mojligheter till
finansiering, exempelvis Energimyndighetens arbete med att sprida kunskap om
Innovationsfonden. Att stédja eller atminstone informera svenska foretag om
mojligheten att soka EU-medel kan vara ett effektivt satt att fa ytterligare verkan pa
det direkta ekonomiska stod som betalas ut.

Ett ytterligare mojligt problem med nuvarande stodstruktur ar att manga program
har anséknings- och utbetalningsperioder arsvis, vilket medfér att mindre belopp
betalas ut varje ar. For vissa foretag som vill investera kan det snarare vara sa att
det &r en stdrre summa som kravs under ett r, snarare an over flera ar.3!

Utover de stora basindustriernas utslapp finns andra branscher som tillsammans
orsakar stora utslapp. Dessa saknar riktade stod och framforallt en samlande kraft
som kan driva pa och sporra till att ny teknik tas i drift. Exempel ar alla de sma och
medelstora industrier som tillsammans utgér en stor utslappskalla.®? Givet att
Klimatklivet ar begransat till verksamheter som inte ingar i EU ETS bor man
vidare utreda om det finns anledning att rikta sarskilt stod till omstéllningen i sma
och medelstora foretag inom EU ETS.

Som konstaterats ovan finns fler och stdrre stod till satsningar i de tidiga faserna
vid utveckling av en ny produkt eller teknik. For att genomféra en omstéllning av
industrin kravs dock inte bara ny teknik; det krévs att produkten eller tekniken
anvands i stor skala och ersatter nuvarande produkter/teknik. Forst da bidrar
utvecklingen till utslappsminskningar.

For att frimja kommersialisering och spridning kravs sannolikt en rad
kompletterande styrmedel. Det kan finnas behov av rena investeringsstod aven
senare i innovationskedjan, exempelvis om nya innovationer i nuldget ar dyrare

130 Naturvardsverket, 2019b
B WSP, 2019
132 WSP, 2019
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baserat pa analys av ravarukostnader etc., men har potential att bli mer
kostnadseffektiva pa sikt. Det skulle motverka ett marknadsmisslyckande dar inget
eller fa foretag vill ta kostnaden for det larande som kravs for att fa ner
produktionskostnaderna 6ver tid.**® Detta kan exempelvis géras genom
investeringsstdd som riktas mot l6sningar med betydande potential att bidra till
klimatmalen som dven har betydande potential till kostnadssankningar genom
lareffekter. Aven Energimyndigheten pekar pa om sédant stod anvands sa bor det
riktas mot just investeringen men inte driften av en anlaggning.3*

En annan form av stdd som kan vara nddvandigt for att sprida ny teknik — men som
inte ar direkt stod till aktéren som utvecklat eller ska kommersialisera tekniken — ar
utbyggnad av nodvandig infrastruktur.**® Exempelvis kommer HYBRIT-projektet
att krdva mer el och sérskild infrastruktur for vatgas, och CCS kommer kréva
infrastruktur for transporten av den flytande koldioxiden.

Offentlig upphandling lyfts ofta som en vag till spridning av ny teknik!®. Ratt
utford kan en gron offentlig upphandling bidra till att skapa nischmarknader dar
den nya teknikens duglighet bevisas samtidigt som producenterna kan vara sakra
pa en viss niva av efterfragan pa sin nya produkt. Som exempel upphandlas cirka
1/3 av den cement som produceras och anvands i Sverige indirekt med de krav
Trafikverket staller.*¥” Exakt hur denna offentliga upphandling genomfors behéver
studeras vidare. Exempelvis spelar bestallarkompetensen en viktig roll. Det
framhalls ocksa att det snarare &n en viss teknik eller ett visst material bor vara
malet — laga koldioxidutslapp — som bor styra upphandlingen.®

Climate Strategies foreslar i en nylig rapport att nar alternativ till de
koldioxidintensiva produkterna val finns pa plats bor de koldioxidintensiva
produkterna forbjudas.!*

Oavsett vilka typ av stod som ges i slutskedet av innovationskedjan ar det viktigt
att en produkts klimatpaverkan avspeglas i priset. Med nuvarande utformning av
EU ETS dar stora delar av industrin inte har nagon direkt kostnad for sina
koldioxidutslapp finns inget koldioxidpris att fora dver till aktorer 1angs
vardekedjan. Resultatet blir att det inte spelar nagon roll om produkten har hég
eller lag klimatpaverkan for priset. For flera produkter, exempelvis koldioxidfritt
stal och cement dar koldioxiden avskiljs via CCS, kommer ett hogt koldioxidpris
vara avgorande for kommersialisering och spridning. Darfor maste nuvarande
system med fri tilldelning av utslappsratter inom EU ETS andras sa att systemet
framjar spridningen av koldioxidfri teknik dven inom tillverkningsindustrin.

133 Sgderholm, 2012

134 Energimyndigheten, 2019a

135 Climate Strategies, 2019

136 Climate Strategies, 2019, Rise 2019 samt Naturvardsverket, 2019b
137 Fossilfritt Sverige, 2018

138 Tillvéxtanalys, 2018b

139 Climate Strategies 2019
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Gemensamt oavsett om det géller stdd, offentlig upphandling eller koldioxidpris ar
att ett stort matt av forutsagbarhet efterfragas av branscherna.'4°

140 Fossilfritt Sverige, 2019
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3  Fordjupning om Sveriges
territoriella utslapp och
upptag

Det har kapitlet omfattar fordjupade analyser av trenderna for de territoriella
utslappens olika undersektorer samt utslapp och upptag inom markanvandning,
forandrad markanvandning och skogsbruk, och biogena utslapp fran forbranning.
Kapitlet inleds med en redovisning av de territoriella utslappen fordelade mellan
de aktiviteter som omfattas av EU:s system for handel med utslappsratter och de
som utslapp som ingar i den sa kallade icke-handlande sektorn.

Sveriges territoriella utslapp och upptag kan bade delas in utifran vilken
lagstiftning de faller under inom EU och utifran vilken typ av aktivitet som har gett
upphov till utslappen. Det har kapitlet inleds med att beskriva utvecklingen for
svenska territoriella utslapp inom EU:s system for handel med utsl&ppsratter samt
inom den icke-handlande sektorn. De fordjupande avsnitten beskriver utvecklingen
i mer detalj utifran vilken sektor som har gett upphov till utslappen.
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Figur 21: Utslapp fran den handlande sektorn och icke-handlande sektorn. Utslappen 2005
till 2012 i den handlande sektorn &r justerad utifrn omfattningen av systemet i den tredje
handelsperioden 2013-2020. Kalla: Naturvardsverket 2019a

Den sa kallade icke-handlande sektorn omfattar véxthusgasutslapp fran
verksamheter som inte ingar i EU:s handelssystem for utslappsratter. Dessa utslapp
omfattas istéllet av ansvarsfordelningsbeslutet (Effort Sharing Decision — ESD) for
perioden 2013-2020 och ansvarsférdelningsforordningen (Effort Sharing
Regulation — ESR) for perioden efter 2020. Utslappen refereras ibland till som
ESD- eller ESR-utslépp. Verksamheterna bendmns ofta som “den icke-handlande
sektorn” i svenska utredningar samt i denna rapport. Observera att utslapp och
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upptag av véxthusgaser inom sektorn markanvandning, férandrad markanvéndning
och skogsbruk, LULUCF-sektorn, inte ingdr i den icke-handlande sektorn.
LULUCF-sektorn beskrivs i avsnitt 3.9. Biogena koldioxidutslapp ingar inte heller
och beskrivs i avsnitt 3.10.

Utslappen fortsatter minska inom den icke-handlande sektorn

Ar 2018 uppgick utslappen i den icke-handlande sektorn till 31,4 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Utslappen var dérmed cirka 32 procent lagre jamfort med
1990 ars niva och 3,5 procent lagre an 2017. Inrikes transporter (exkl.
koldioxidutslapp fran inrikes flyg som ingar i EU ETS) stod for omkring halften av
utslappen ar 2018 och har darfor stor betydelse for hur den 6vergripande trenden
for den icke-handlande sektorn utvecklas. En analys av utslappsutvecklingen inom
inrikes transporter finns i avsnitt 3.2.

Uppvarmning av bostéder och lokaler, avfallsbehandling samt industri- och
energianlaggningar utanfor EU:s handelssystem har dven bidragit till storre
utslappsminskningar under perioden 2005-2018. Férutom utslappen inom inrikes
transporter kvarstar dven utmaningar i jordbruket som stod for 22 procent av icke-
handlande sektorns utslapp ar 2018 och arbetsmaskiner som stod for 10 procent.
Utvecklingen for dessa sektorer beskrivs i respektive avsnitt i detta kapitel.
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Figur 22: Utslapp inom den icke-handlande sektorn. Kalla: Naturvardsverket, 2019a

Utslappen fran svenska anlaggningar inom EU ETS minskar,

men i avtagande takt

Utslappen fran svenska anlaggningar inom EU:s utslappshandel har minskat med
17 procent mellan 2005 och 2018 i Sverige. Utvecklingen skiljer sig dock mellan
olika branscher och tidsperioder. Utslapp fran inrikes flyg, som aven ingar i
utslappshandeln, har minskat med 21 procent sedan 2005.
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Den senaste handelsperioden bérjade 2013 och stracker sig fram till 2020. Mellan
2013 och 2015 minskade de totala utslappen for de stationdra anlaggningarna i
Sverige som ingar i systemet. Utslappen har de senaste aren dock okat igen, och
den totala minskningen sedan 2013 ar endast 1,4 procent.

Utslappsminskningar har framfor allt skett inom el- och fjarrvarme, massa- och
pappersindustrin samt i livsmedelsindustrin. Dessa utslappsminskningar har nastan
balanserats ut av 6kade utslapp inom metallindustrin, mineralindustrin samt
raffinaderier.
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Figur 23: Utsléapp i olika branscher inom EU ETS i Sverige 2013-2018. Kélla:
Naturvardsverket, 2019a

Utsldppen fran industrisektorn beror till stor del pa produktionsnivaer, vilket gor att
utslappen kan variera fran ar till ar. Utslappen fran el- och fjarrvarme kan ocksa
variera, vilket framst beror pa 6kad anvandning av fossila bréanslen vid kallt véader.
Las mer om utslapp och analys av trender for respektive sektor i avsnitt 3.1 samt
3.3.

Den handlande delen av el och fjarrvarme har sedan 2013 minskat utslappen med
14 procent vilket i huvudsak beror pa 6kad forbranning av biobranslen och avfall
och en minskad anvandning av fossila branslen, framst torv och naturgas. Att
utslappen fran forbranning av torv och naturgas har minskat har sina orsaker i en
minskad kraftvarmeproduktion, som i sin tur dr resultatet av lagre elpriser samt att
det varit varmare ar an normalt sedan 2010. Utslappen inom sektorn kan variera
mellan olika ar, framst beroende pa skillnader i temperatur och nederbord4.
Senaste aret har dock anvandning av fossila branslen okat, da det var svart att fa tag

141 Naturvardsverket, 2018b (se faktaruta pa sida 73)
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pa tillrackligt med biobranslen till fjarrvarmeproduktionen under vintern
2017/2018'2, vilket lett till att utslappen fran el och fjarrvarme inom den
handlande sektorn tkat med cirka 10 procent.

Forbranningen av avfall har 6kat under 1ang tid. Avfallsforbranningsanlaggningar
inkluderades i handelssystemet 2013. Sedan dess har de fossila utslappen fran
avfallsforbranning 6kat med 25 procent och star for dver halften av utslappen inom
el och fjarrvarmesektorn inom handelssystemet. L&s mer om el- och
fjarrvarmesektorn i avsnitt 3.3.

Utslappen inom den handlande delen av industrin har 6kat med omkring 3 procent
sedan 2013. Raffinaderier och mineralindustrin &r de sektorer som frdmst har
bidragit till 6kningarna, men aven metallindustrin och jarn- och stalindustrin har
bidragit till 6kade utslappen under perioden. Aven for industrin som helhet har
utslappen okat nagot sedan 2013, om &n inte med lika mycket. Fér mer information
och analys av industrins utsl&pp, se avsnitt 3.1.

3.1 Industri

Industrins utslapp stod for 32 procent av Sveriges totala utslapp 2018, varav 92
procent omfattades av EU ETS. De storsta utslappen kommer fran jarn- och
stalindustrin (34 procent av sektorn), mineralindustrin (19 procent) samt
raffinaderier (18 procent).

Industrins utslapp har minskat med totalt 19 procent sedan 1990, se Figur 24. De
sektorer som har minskat mest ar massa- och pappersindustrin och livsmedels-
industrin. Massa- och pappersindustrin har minskat med 59 procent, pa grund av en
dvergang fran fossila branslen till biobranslen och el samt en minskad produktion.
Livsmedelsindustrin har minskat med 66 procent, vilket beror pa minskad
anvandning av fossila branslen, framfor allt oljeprodukter, men dven kol och koks.
Utsldppen har 6kat mest i raffinaderier, med 33 procent, vilket framfor allt beror pa
att produktionen har 6kat under perioden.

De storsta utslappskéllorna ar:

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

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

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

e forbrénning av industriella restgaser i raffinaderier samt
vatgasproduktionen vid raffinaderier.

142 Energiféretagen, 2019
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Figur 24: Vaxthusgasutslapp inom industrin. Kalla: Naturvardsverket, 2019a

Utslapp fran industrin kan grovt klassas i tre kategorier: utslapp vid forbranning av
fossila branslen (cirka tva tredjedelar av industrins utslapp), processutslapp fran
industrins tillverkning (cirka en tredjedel), exempelvis nar kalksten avger koldioxid
under kalcinering, samt diffusa utslépp (cirka 5 procent). De diffusa utslappen
bestar bland annat av lackage fran lagring och transport av gaser, fackling av gaser,
men &aven utslapp i samband med vatgasproduktion ingar i denna kategori.

Stora utslappsminskningar fran omstallning av bransleanvandningen

De totala utslappen fran industrin har varierat sedan 1990. Till stor del beror
variationerna pa svangningar i produktionsvolymer kopplat till konjunkturen.
Utsl&ppen 6kade i borjan av 1990-talet till foljd av utslappsdkningar inom jérn- och
stalindustrin, massa- och pappersindustrin samt tryckerier. Dessa 6kningar tros
framst vara konjunkturkopplade da bada dessa branscher hade ett uppsving under
tidigt 1990-tal. Utsl&ppen for industrin stabiliserades darefter under borjan av
2000-talet trots fortsatt ekonomisk uppgang inom manga branscher,

Utslappen minskade mellan 2006 och 2013 men i olika utstréckning i olika
branscher. Undantaget ar 2010 nér utslappen okade dramatiskt till foljd av
aterhamtningen efter den globala finanskrisen. Minskningen sedan 2006 beror
framst pa forandrad bransleanvandning och pa minskade produktionsvolymer samt
I6pande energieffektiviseringsatgarder. Mellan 2013 och 2017 har utslappen varit
svagt 6kande, men 2018 bryter denna trend, da utslappen inom sektorn minskade
med 2 procent jamfort med foregaende ar.

143 SCB, 2019a
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Minskningen under 2018 bestar framfor allt av minskade utslapp inom jarn- och
stalindustrin, mer specifikt utslapp fran forbranning av industriella restgaser inom
jarn- och stalindustrin samt fran anvandning av koks som reduktionsmedel i
masugnar i jarn- och stalindustrin. Utslappen inom livsmedelsindustrin har dven
minskat nagot.

Ovriga sektorer inom industrin har dock dkat sina utslapp under 2018. Okad
produktion av cement har gett 6kade utslapp inom mineralindustrin. Utslapp fran
forbranning av branslen i raffinaderier har dven okat. Bransleanvandningen bestar
framforallt av branngas, vilket &r en biprodukt i raffinaderiprocessen.

Processutslédppen har under hela tidsserien minskat i mindre utstrackning an
utslappen kopplade till forbranning av bréanslen. Detta beror pa att traditionella
atgarder for att minska vaxthusgasutslapp, sasom branslebyten (kol mot naturgas,
fossilt mot biobranslen och el) och energieffektiviseringsatgarder, inte paverkar
dessa utslapp i stor utstrackning. Mer genomgaende processforandringar, sasom
process- eller produktbyten kravs for att minska dessa utslapp. Exempel pa dessa ar
att inféra CCS (carbon capture and storage, koldioxidavskiljning och lagring av
koldioxid), att byta ut kol som reduktionsmedel i produktionen av jarn och stal mot
exempelvis vétgas eller att ersétta klinker mot alternativa bindemedel i betong.
Okad resurseffektivitet och cirkulira materialfldden skulle ocksé kunna bidra till
minskade processutslapp, 1as mer om denna méjlighet i avsnitt 2.2.

Massa- och pappersindustri samt tryckerier minskar kraftigt

Den omfattande utsl&ppsminskningen inom massa- och pappersindustri samt
tryckerier kan till stor del forklaras av en omstallning av brénsleanvandningen fran
framst olja till biobrénslen. Massa- och pappersindustrin &r tillsammans med
travaruindustrin de storsta anvandarna av biobranslen (i form av restprodukter fran
skogen) inom industrin. Biobrénsleanvandningen stod under 2017 for 69 procent
av den totala energianvandningen inom massa- och pappersindustrin.*** Aven
massa- och pappersindustrin har paverkats av konjunkturen, som sannolikt bidragit
till den minskande utsl&ppstrenden. Omkring 81 procent av utslappen omfattas av
EU ETS.

Massaproduktionen anvander energi framst i form av angvarme och el i sina
produktionsprocesser. Produktionen kan vara kemisk (sulfit- och sulfatbaserad)
eller mekanisk, se Figur 25. Den storsta delen av den kemiska produktionen i
Sverige &r sulfatbaserad. Anganvandningen gér industrin fordelaktig for
produktion av el och fjarrvarme (&ven kallat industriellt mottryck). Vid industriellt
mottryck kan den producerade dngan anvandas i tillverkningsprocessen eller séljas
som fjarrvarme. Den producerade elen kan anvandas internt eller séljas vidare.

144 Energimyndigheten, 2019b
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Figur 25: Massaproduktion fordelat pa typ 6ver tid 1980-2018. Kalla: Naturvardsverket,
2019a

Manga massaproduktionsprocesser ar dven integrerade med pappersproduktion. |
ett integrerat massa- och pappersbruk fors pappersmassan direkt vidare till en
pappersmaskin, annars torkas massan i en torkmaskin. Massa- och
pappersindustrins processutslapp som har dkat sedan 1990, men utslappen ar
forhallandevis sma (10 procent av branschens utslapp ar 2018). Okningen skedde
framst fram till bérjan av 2000-talet, och har sedan dess varierat nagot efter
produktionen. Dessa utslapp harstammar till stor del av anvéndning av kalksten i
masugnen samt additiv och hjalpkemikalier.
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Figur 26: Pappersproduktion fordelat pa typ dver tid. Kalla (1990-2014): Skogsstyrelsen,
2015. Kéalla (2015—-2018): Skogsindustrierna, 2019
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Massaproduktionen har under perioden varierat, men med en 6kande trend. Aven
produktionen av tryckpapper samt kartong och forpackningar har dkat relativt
stadigt sedan bérjan av 1980-talet, se Figur 26. Den svenska tidningspappers-
produktionen hade en 6kande trend fran 1980-talet fram till sent 1990-tal for att
sedan stabiliseras och minska i slutet av 2000-talet, vilket troligen kan harledas till
en minskad efterfragan pa papper.

Mineralindustri visar ingen tydlig trend

Sektorn omfattar tillverkningen av glas, tegel, LECA, keramik, cement, kalk, gips,
betong samt mineral- och glasull. Utslappen fran mineralindustrin var 8 procent
lagre ar 2018 an 1990. Trots minskade utslapp finns inte nagon tydlig nedatgaende
trend eftersom utslappen fran bransleanvandning varierar mellan aren. | princip
hela sektorns utslapp tacks av EU ETS. Utslappen bestar huvudsakligen av utslapp
fran cementproduktion som visar en forsiktigt 6kande trend men med stora
mellanarsvariationer.

Utsldpp vid cementproduktion uppstar bade i processen, som resultat av de
kemiska reaktionerna, och fran forbranningen av de branslen som anvands for att
na de hoga temperaturerna.'*® | dagslaget ar dessa bréanslen framst fossila, t.ex.
plastfraktioner och kol, men viss potential finns for att ga 6ver till fornybara
bréanslen sasom foradlad biomassa.'*® De storsta processutslappen kommer fran
klinkertillverkningen, som ar ramaterialet for cement. Klinkertillverkning sker via
kalcinering av kalksten, dar ramaterial hettas upp till temperaturer om upp till

1 450°C och omvandlas till klinkerns bestandsdelar och koldioxid.**” Klinkern kyls
och mals dérefter tillsammans med gips och eventuella andra tillsatsmaterial, till
fardigt cement.
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Figur 27: Produktion av klinker dver tid, 1990-2018. Kalla: Naturvardsverket, 2019a

15 Benhelal et al., 2013
146 Ahman et al., 2012
147 Energimyndigheten, 2018c
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Produktionstrenden for klinker har 6kat &ven om en del mellanarsvariationer ar
tydliga, se Figur 27. Det ar vart att notera att den globala ekonomiska nedgangen
vid 2009 inte paverkade produktionen mer an andra mellanarsvariationer gjort, till
skillnad fran exempelvis jarn- och stalproduktionen, se Figur 28.

Jarn- och stalindustrins utslapp ligger i niva med utslappen 1990

Jarn- och stalindustrins utslapp okade fram till &r 2004. Utslappen har darefter
generellt minskat fram till 2012, med undantag for ar 2010, da utslappen okade
kraftigt efter ekonomins nedgang och minskningen 2009. Utslappsminskningen
beror framfor allt pa lagre produktion av jarn och stal samt lagre forbranning av
restgaser. Mellan 2013 och 2017 har utslappen okat, for att under 2018 minska
igen. Utslappen var 1 procent lagre 2018 jamfort med 1990. Nastan alla utslépp, 99
procent, omfattas av EU ETS. Effekten av effektiviseringsatgarder pa utslappen
kan ha dolts av jarn- och stalindustrins fokus pa energiintensiva avancerade
produkter.148

Jarn- och stalproduktion kan delas in i tva huvudsakliga grupper; priméar- och
sekundarproduktion. De huvudsakliga utslappen fran jarn- och stalproduktion
kommer fran primarproduktion dar jarnmalm anvands som ravara. 2018 stod
primérproduktionen for cirka 97 procent av utslappen, trots att detta produktionsétt
endast stod foér 62 procent av produktionen.

Sekundar stalproduktion &r skrotbaserad, och sker genom att skrot smélts i en
ljusbagsugn och bildar rastal. Ljusbagsugnen anvander framst elektricitet, men viss
kol tillsatts i processen for att nd avsedd produktsammanséattning. Eftersom skrot
redan ar reducerat (separation av syre fran ravaran, jarnmalm) genomgar det ingen
reduktionsprocess, vilket kravs vid primar produktion. Vid reduktionen uppstar,
med dagens teknik, utslapp av koldioxid, vilket ar anledningen till att utslapp fran
priméarproduktion ar mycket storre én vid sekundarproduktion.

Inom priméarproduktionen sker staltillverkning genom en kemisk process, dar koks
anvands bade for att hetta upp jarnoxiderna till mycket hoga temperaturer (ca 1 500
grader) och for att reducera malmen till jarn. Reduktionen kan ske i en masugn, dar
produkten kallas rajarn, eller genom direktreduktion, dar produkten kallas
jarnsvamp. Jarnsvampen gar att anvanda som ramaterial i ljushagsugnar.
Hoganasprocessen dr en typ av direktreduktion. | den masugnsbaserade
produktionen gar rajarnet vidare till en LD-konverter och bildar rastal.

Reduktionsprocessen bildar bade koldioxidutslapp och andra restgaser. Restgaserna
som uppstar i masugnen likval som koksverken kan forbrannas for el- och
varmeproduktion.'*® Utslapp fran forbranning av restgaserna har varierat 6ver tid
och har motsvarat mellan 38 och 48 procent av jarn- och stalindustrins totala

148 Morfeldt, 2017
149 Morfeldt, 2017
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utslapp. Utslappen fran forbranning av restgaser foljer den évergripande trenden
for industrin, men restgaser som salts for el- och fjarrvarmeproduktion har dkat
kraftigare &n restgaser som forbrénts inom anléaggningarna.

Skrot anvands framfor allt som ravara inom sekundar produktion, men kan aven
anvandas i primar produktion i viss man. Svensk jarnravara bestar totalt sett till ca
60 procent av jarnmalm och 40 procent skrot*,

Det alternativ som idag har storst potential for att minska utslappen fran
primérproduktionen av jarn ar att ersatta masugnsprocessen med en direktreduktion
med vatgas som reduktionsmedel, vilken ger vatten som restprodukt istéllet for
koldioxid.™!
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Figur 28: Produktion av olika typer av jarn och stal. Kalla: Naturvardsverket, 2019a

Sekundar produktionen av rastal minskade avsevart i borjan av 1990-talet och lag
sedan pa en stabil niva fram till den ekonomiska tillbakagangen ar 2009.
Produktionen av jarnsvamp (Hoganasprocessen) har varit 1ag, men relativt konstant
med sma mellanarsvariationer. Den priméara produktionen féljer samma trend som
utslappen i sektorn eftersom det &r fran dessa processer som de storsta utslappen av
vaxthusgaser uppstar.

Raffinaderiernas utslapp stabiliserade efter 6kning

Utslappen fran raffinaderier samt distribution av olja och gas var 2,9 miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2018 varav 98 procent ingick i EU ETS. Utslappen mellan
1990 och 2008 6kade pa grund av en 6kad raffinering av importerad raolja i de
svenska raffinaderierna®?. Utslappen har sedan dess varit omkring 2,9 miljoner ton

1%0 Jernkontoret, 2019
151 Energimyndigheten, 2018c
152 Energimyndigheten, 2019b
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koldioxidekvivalenter med mindre arliga variationer. Totalt sett var utslappen fran
raffinaderier samt fran distribution av olja och gas 33 procent hogre ar 2018 4n
1990.

Storsta delen av utslappen uppkommer i destilleringen av raolja. Raoljan varms
upp med branngas (en restprodukt som bestar av etan och metan) till cirka 400
grader och olika &mnen och &mnesgrupper i den utgaende gasen separeras fran
varandra utifran kokpunkt. Bland de lattare komponenterna som forangas finns
bland annat bensin och flygbransle medan de nagot tyngre varianterna utgors av
exempelvis diesel och eldningsoljor. Destilleringen ger ganska bestamda mangder
av varje produkt, men foretag maste i praktiken anpassa sitt utbud av slutprodukter
till marknadens efterfragan. Darfor vidareforadlas produkter i sa kallade krackers
(termiska, katalytiska eller hydrokrackers) for att 6ka andelen av de produkter som
efterfragas mest.

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

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

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

Utslapp fran produktion av vatgas klassas ocksa som diffusa utslapp, och star for
den storsta andelen av de diffusa utslappen. De diffusa utsldppen utgor cirka 30
procent av sektorns utslapp. Raffinaderier star for den storsta delen av de diffusa
utslappen som uppstar inom industrin.

Da sektorn till stor del bestar av fossila ravaror sa ar den storsta utmaningen for
denna sektor att ersatta raolja och gas med biobaserade ravaror for att i slutanden
producera produkter som biodrivmedel, biogas och bioplaster. VVatgasproduktion
via elektrolys fran fornybar el istéllet for naturgasbaserad produktion ar ytterligare
en mojlighet for att minska utslappen. CCS kan éven vara ett alternativ for att fa
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ner process- och forbranningsutslappen, men om ravaran &r av fossilt ursprung
kommer CCS inom raffinaderierna inte minska utslappen nedstroms fran
anvéandningen av petroleumprodukter. Att kombinera CCS med biobaserade
ravaror kan leda till negativa utslapp i framtiden.

3.2 Inrikes transport

Fordon och andra transportmedel i inrikes trafik svarar for en tredjedel av
utslappen av vaxthusgaser i Sverige.

Utslappen fran inrikes transporter kommer fran:
e personbilar,

latta och tunga lastbilar,

bussar,

mc och mopeder,

tag, samt

inrikes flyg och sjofart.

Huvuddelen, 91 procent, av transportsektorns utslapp av véxthusgaser kommer fran
végtrafiken medan inrikes flyg och sjofart utgor tre respektive fyra procent av
sektorns utslapp. Utslappsfordelningen har varit likartad sedan 1990. Bland vég-
transporterna ar det personbilar och tunga lastbilar som star for de storsta bidragen,
67 respektive 21 procent av utslappen fran véagtransporter 2018.

Transportsektorns utslapp av vaxthusgaser var som storst under perioden 2005—
2007, da de var omkring atta procent hogre an 1990. Sektorns utslapp kulminerade
vid drygt 21 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2007. Ar 2018 uppgick
transportsektorns utslapp till drygt 16 miljoner ton koldioxidekvivalenter vilket &r
15 procent lagre an 1990. Jamfort med 2017 var utslappen tva procent lagre under
2018.
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Figur 29: Utslappen fran vagtrafik. Kalla: Naturvardsverket, 2019a
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Trafiken bidrar aven till andra utsl&pp som &r skadliga for hdlsa och miljé och ger
negativa effekter i form av bland annat buller, intrdng och barriérer.

Vagtrafik

Bland vagtransporterna (exkl. militartransporter pa vég) star personbilar for den
storsta delen av utslappen av véxthusgaser, 67 procent, foljt av tunga och latta
lastbilar som utgor 21 respektive 9 procent (2018), se Figur 30.

Utslappen av véxthusgaser fran vagtrafiken var som storst aren 2005-2007. En
tydlig 6kning fram till 2007 pabdrjades vid ar 2000, med storst bidrag fran 6kande
utslapp fran tunga och latta lasthilar. Vagtrafikens utslapp kulminerade vid nastan
20 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2007. Under storre delen av perioden
2010 till 2017 har utsldppen minskat. 2018 uppgick végtrafikens utslapp av
vaxthusgaser till nastan 15 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Jamfort med 1990
var utslappen 13 procent lagre ar 2018 och i forhallande till 2017 var utsldppen
narmast tre procent lagre. Huvudsakliga faktorer som paverkar utslappen ar det
totala trafikarbetet, bransletyperna som anvénds och fordonens energieffektivitet.
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Figur 30: Férandring av de klimatpaverkande utslappen inom vagtrafik. Kélla:
Naturvardsverket, 2019a

Utslapp fran personbilar

2018 var utslappen fran personbilar 10,0 miljoner ton koldioxidekvivalenter vilket
ar 21 procent lagre jamfort med ar 1990. Fran mitten av 1990-talet fram till 2011
var personbilsutsldppen i ndrheten av 12 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Sedan
2009 har utslappen minskat fram till 2018, med undantag for en liten 6kning
mellan 2014 och 2015. Utsldppsminskningen forklaras till stor del av en dkande
diesel- och biodrivmedelsanvandning, bade genom laginblandning i fossil diesel
och genom 6kad andel ren biodiesel. Att nya energieffektivare personbilar ersatte
aldre fordon bidrog ocksa till att minska utslappen. Mellan 2014 och 2015 réackte
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inte energieffektivisering och 6kningen av andelen biobrénslen for att kompensera
for den 6kade trafiken, vilket ledde till att utsldppen fran personbilstrafiken da
okade med en procent. Fran 2017 till 2018 minskade utsldppsnivan med tva
procent till tio miljoner ton koldioxidekvivalenter till foljd av att andelen
biobransle tkade. Utslappsminskningen skedde trots att omfattningen av
personbilstrafiken var oférandrad mellan aren.'s®

Trafikarbetet fortsatter att 6ka

Personbilstrafiken okade under storre delen av perioden fran 1990 fram till 2007
och lag darefter pa en relativt jamn niva fram till 2013.1%* Under fem ar i foljd har
trafikarbetet darefter 6kat fran ar till ar. Jamfort med ar 2000 var trafikarbetet
gallande personbilar i Sverige 17 procent hogre 2018.1% Medan trafikarbetet 6kat
har utslappen fran personbilstrafiken varit narmast oférandrade eller minskande.

Att utslappen av vaxthusgaser inte foljer trafikarbetet forklaras framst av 6kad
energieffektivitet hos fordonen och att en storre andel fornybara brénslen anvénds.
Uppgifterna om trafikarbete har enligt Trafikanalys justerats for utrikes trafik av
svenska fordon respektive trafik pa svenska vagar av utlandska fordon. Utslapps-
data inkluderar dock hér trafik fran utlandska fordon pa det svenska vagnatet i den
man de tankar i Sverige.
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Figur 31: Trafikarbetet for svenska personbilar samt dess utslapp. Kalla: Trafikanalys
20193, och Naturvardsverket, 2019a

Fortsatt skifte till diesel och hogre inblandning av biobréanslen

Viktiga forklaringar till att utslappen fran personbilar har minskat &r att
dieselbransle har ersatt bensin och att anvandningen av biodrivmedel har ¢kat.**®
Genom att dieselmotorer dr energieffektivare &n bensinmotorer kan

153 Trafikanalys, 2019a

154 Tidsseriebrott foreligger enligt Trafikanalys mellan &r 1999 och 2000
15 Trafikanalys, 2019a

1% Naturvardsverket 2019a
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drivmedelsforbrukningen minskas. Diesel har dven ett hdgre energiinnehall &n
bensin vilket ger ytterligare effektivisering med lagre utslapp av vaxthusgaser som
foljd, trots att koldioxidutslappet per branslevolym ar nagot hogre for diesel an for
bensin.®’
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Figur 32: Anvandning av fossil bensin respektive fossil diesel i personbilar.
Kalla: Naturvardsverket, 2019a

Bensinforbrukningen har varit nedatgaende sedan 2002 samtidigt som diesel-
forbrukningen mestadels har 6kat bland personbilarna. | takt med att
bensinvolymen har minskat har fler biobranslen introducerats och 6kat i
anvandning. En betydande anledning till att utsldppen minskats inom
personbilstrafiken &r att laginblandningen av biobransle har 6kat.

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

Etanolforbrukningen dkade under borjan av 2000-talet da fordon som kan drivas
med hoginblandad etanol, E85, blev vanligare, se Figur 33. | Sverige dkade antalet
etanol- och etanolflexifuelbilar fram till 2012 for att sedan plana ut.**® Den totala
etanolforbrukningen var nedatgadende mellan 2011 och 2017 genom att mindre
volymer héginblandad etanol anvandes och att férbrukningen av den
konventionella bensinen med laginblandad etanol minskade. Fran 2017 till 2018
6kade etanolforbrukningen med en procent.'*® Det &r inte klarlagt vad som orsakat
den minskade tankningsgraden av E85 men enligt Energimyndigheten kan méjliga
forklaringar vara mindre miljéomedvetenhet pa andrahandsmarknaden, radsla for att

157 SpBI, 2010
158 Trafikanalys, 2019b
159 Naturvardsverket, 2019a
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etanol ska forsamra bilens motoregenskaper, eller tvivel Gver etanolens roll som
hallbart bransle. 1%

Biodrivmedel som anvands i Sverige och dess produktionsland

Biodiesel bestar idag av antingen HVO (hydrerade vegetabiliska oljor) eller FAME
(fettsyrametylestrar) och kan laginblandas i fossil diesel eller anvandas som ren
biodiesel. Etanol laginblandas i bensin och anvands ocksa hoginblandat i E85 och
ED95.

Av den HVO?! som anvands i Sverige idag importeras den allra storsta delen fran
Nederlanderna och Finland. Ravarorna till denna HVO kommer framst fran
Indonesien, Tyskland, USA och Storbritannien. Inhemsk HVO produceras framst
av Preem. Andelsmaéssigt har anvandningen av inhemskt producerad HVO minskat
fran att ha statt for 14% under 2015 till 3,8% under 2016 men mellan dessa ar i det
narmaste dubblerades anvandningen av HVO i absoluta tal.

Ravarorna for HVO-produktion & manga och under 2016 stod vegetabilisk eller
animalisk avfallsolja, PFAD (Palm Fatty Acid Distillate) och slakteriavfall for 80
procent av ravarufordelningen. Ravaran till FAME? ar raps

(rapsmetylester). Under 2016 producerades merparten av den anvanda FAME i
Sverige. Ravarorna till FAME kom da framst fran Tyskland, Litauen, Danmark och
Lettland.

De storsta marknaderna for etanol &r idag USA, Brasilien, EU och Kina. Dar de tva
forstndmnda &r de 6verlagset storsta producenterna med mer @n hélften av den
arliga globala produktionen. Under 2016 importerades 84 procent av etanolen'®® i
Sverige. Ravarorna for denna etanol kom framst fran Storbritannien och Ukraina.
Majs och vete stod for 93 procent av ravaruférdelningen for etanol under

2016. Den inhemska produktionen sker framst via Lantmannen Agroetanol, men
aven Domsjo Fabriker och St1 har produktion i storre skala i Sverige.

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

Tva vanliga typer av biokomponenter i diesel ar rapsmetylester (RME) och
hydrerad vegetabilisk olja (HVO). HVO ér ett syntetiskt biodrivmedel som
antingen kan laginblandas eller, for manga av de nyare foérbranningsmotorerna,
anvandas utan inblandning av fossilt bransle. Biodiesel kan tillverkas av
exempelvis raps, slakteriavfall, soja och palmolja.

160 Energimyndigheten, 2017a
161 Energimyndigheten, 2018a
162 Energimyndigheten, 2018a
163 Energimyndigheten, 2018a
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Figur 33: Biobransleanvandning for personbilar i Sverige. Kalla: Naturvardsverket, 2019a

Energieffektivitet

2016 var den genomsnittliga aldern for personbilar vid skrotning i Sverige omkring
18 ar och medelaldern for en personbil var omkring tio ar.** Nya personbilar som
registrerades under 2018 férbrukade enligt testmetod i genomsnitt 5,2 1/100 km
(122 g CO/km), vilket &r en 6kning fran 2017 da genomsnittsforbrukningen for
nya personbilar var 5,1 1/100 km (122 g CO»/km).1%® Gallande
bransleforbrukningen har genomsnittet for nya personbilar nu forsamrats under tva
ar i foljd. For personbilsflottan som helhet sjonk dock det genomsnittliga
koldioxidutslappet fran 154 g/km (6,2 1/100km) 2017 till 149 g/km (6,0 1/100km)
2018.

Fordonstyper
Den svenska personbilsflottan bestar dn sa lange till storsta del av bensinbilar men
antalet bensinbilar minskar till fordel for framfor allt fler dieselfordon, se Figur 34.

Bensinbilar utgjorde 57 procent av de svenska fordonen som var i trafik 2018.
Sedan 2007 har antalet bensinbilar minskat med 28 procent. Antalet dieselbilar har
mer &n fyrdubblats under samma period och utgjorde 35 procent av personbilarna
2018. Sedan 2009 ar dieselbilar allra vanligast vid nyregistreringen.'®® Antalet
registrerade fordon som har etanol som forsta eller andra brénsle har mer &n
fyrdubblats mellan 2006 och 2016 men i nybilsforsaljningen har sifforna arligen
minskat kraftigt sedan 2008. Vid utgangen av 2018 utgjorde bilar som kan kora pa
etanol (E85) fyra procent av personbilarna.®’

164 Trafikanalys, 2016a
18 Trafikverket, 2019

166 Trafikanalys, 2019b
167 Trafikanalys, 2019b
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Bland svenskregistrerade fordon finns, utéver bensin, diesel och etanol, en mindre
andel fordon som kan kora péa andra alternativa drivmedel. Sammanlagt utgjorde
dessa endast fyra procent 2018, en 6kning med en procentenhet fran 2017.
Elhybrider och gasbilar utgjorde tva respektive en procent av de svenska
personbilarna 2018. Arliga nyregistreringen av elhybriderna har 6kat sedan 2011
men Gversteg 20 000 forst under 2019.168
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Figur 34: Svenska personbilar i trafik efter drivmedel. Kélla: Trafikanalys, 2019b

En stor potential for minskade utslapp av vaxthusgaser finns genom laddhybrider
och fordon som enbart har el som drivmedel. Dessa tekniker utgor an sa lange en
marginell andel av de svenskregistrerade bilarna men bland nyregistreringarna syns
en tydlig 6kning, om &n fran mycket laga tal. Under den senaste femarsperioden
har nyregistreringen av elbilarna gatt fran dussintalet arligen till tusentals.'®® Det
totala antalet el respektive laddhybrider i svenska personbilsparken visas i Figur
35. Utsldppen som kommer fran produktionen av den el som anvénds for elbilarna,
liksom utsldppen fran produktion av andra fossila och icke-fossila drivmedel i
vagtransportsektorn, ingar inte i denna redovisning.

Elbilar och laddhybrider har precis som bilar med andra drivlinor klimatpaverkan i
ett livscykelperspektiv. Eldrift sanker klimatpaverkan fran inrikes transporter men
klimatpaverkan sker i andra delar av fordonens livscykel, exempelvis fran
materialutvinning och produktion, och kan da ske i andra delar av varlden.

En ur miljohénseende negativ utveckling ar att personbilars medelvikt dkar dver tid
i Sverige. Detta da de nyregistrerade personbilarna ar betydligt tyngre an
personbilarna som redan &r i trafik. 2008 vdgde den genomsnittliga nyregistrerade
personbilen i trafik 1548 kg och 2017 hade medelvikten stigit till 1665 kg.*"

168 Trafikanalys, 2019d
169 Trafikanalys, 2019d
170 Trafikanalys, 2017
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Figur 35: Antalet personbilar som helt drivs av el eller laddas med el i kombination med
annat drivmedel. Kalla: Trafikanalys, 2019b

Styrmedel som bidragit till utvecklingen

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

EU:s utslappsregleringar for nya fordon,

differentierad fordonsskatt,

nedsattning av formansvarde pa formansbil,

energi- och koldioxidskatt pa bransle,

nedsattning av energi- och koldioxidskatt for biobransle,

pumplagen,

Klimatklivet,

miljokrav vid upphandling av fordon och drivmedel

Stadsmiljoavtal.

For att ytterligare minska utslappen fran vagtrafiken behéver vi anvanda fordon
som &r mer energieffektiva och andelen fornybara energibérare inom
transportsystemet behdver 6ka. Trafikarbetet behdver effektiviseras genom en
smart samhéllsplanering och ytterligare styrmedel behdver inféras sa att resor och
transporter med bilar och lastbilar kan flyttas ver till mer energieffektiva
trafikslag, sarskilt i och mellan stader och téatorter. Darutover behover efterfragan
pa resor och transporter minska.

Stadsmiljoavtalen star idag for endast en mindre del*™* av de
infrastrukturinvesteringar som gors i storre svenska stader!’2, Om direktiven for
den nationella och regionala infrastrukturplaneringen justeras kan samtliga

171 1,1 miljader per &r 2018—2029. Under samma period gar infrastrukturinvesteringar i utbyggd
motorvagskapacitet i de stérre stader som kan erhalla stadsmiljdavtal till drygt 40 miljarder kr. Kalla:
Trafikverket. Forslag till nationell plan for transportsystemet 2018-2029. (2017).

172 Trafikverket, 2017.
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infrastrukturinvesteringar i storre staders transportsystem félja principerna om
stadsmiljoavtal. En sadan styrning kan leda till att andra
transportinfrastrukturinvesteringar i stader framjar transportmonster vilka &r
forenliga med hallbarhetsmal.

Exempel pa justeringar av befintliga styrmedel som behdver ses 6ver ar hur bonus
malus tar hansyn till personbilarnas vikt. Befintliga styrmedel som framjar
bilinnehav och bilresor relativt gang-, cykel- och kollektivtrafik i stader behdéver
justeras for att bidra till effektivisering av transportsystemet.'”® Ett exempel som
lyfts fram inom bland annat SOFT, den myndighetsgemensamma strategin for
omstéllning till fossilfri transportsektor'™, &r att forbattra efterlevnad av
formansbeskattning for fri eller subventionerad arbetsplatsparkering i stader,
eftersom tillgang och pris pa parkeringsplatser har betydande paverkan pa
efterfragan pa bil for arbetspendling i och mellan stader och tétorter. Gratis eller
subventionerad arbetsplatsparkering ar ett viktigt incitament for valet att anvanda
bil vid arbetspendling i storre stader idag™.

Fler styrmedel som framjar konsumtion av bilresor framfor allt i storre stader ar
reseavdraget, for vilket en utredning av reformering presenterats 2019, och skatte-
och avgiftspliktig forman nar en anstalld for privat bruk anvander en bil som far
disponeras pa grund av anstallning eller uppdrag.

Det totala vardet pa bilférmanerna uppgick 2015 till tio miljarder kronor, och
utgjorde darmed drygt halften av samtliga skattepliktiga formaner. Bilférman ar
vanligast i storstdderna - i H-regionerna “Storre stader” och “Stockholm” finns 61
procent av alla formansbilar. Minst vanligt med férmansbil ar det i tat- och
glesbygden dar endast 1,6 procent av befolkningen har formansbil.

| dag ar formansvardet for de flesta bilmodeller betydligt lagre &n den faktiska
bilkostnaden. En for lagt varderad forman strider mot principen om enhetlig
beskattning och innebar att skattesystemet inte ar neutralt i forhallande till olika
handlingsalternativ. Det laga formansvardet relativt den faktiska bilkostnaden gor
formanshilen attraktiv. For manga bilmodeller &r kostnaden for en formanshil
mellan 10 000 och 20 000 kronor l&gre jamfort med den faktiska bilkostnaden, det
vill séga att kdra en motsvarande privatagd bil.1’® En europeisk jamforelse visar att
bilar som tillhandahalls av arbetsgivare endast anvands till 20—30 procent for
resor i tjansten, medan 6vrig anvandning blir privat, for arbetspendling och
fritidsresor, och effekterna i form av dkat bilinnehav och 6kat bilkérande medfér
en substantiell effekt for klimatpaverkan genom oOkat trafikarbete och 6kad
energianvandning.*’’

173 Trafikverket, 2016.

174 Energimyndigheten, 2017b

75 |VvL, 2017

176 Ekonomistyrningsverket, 2017
177 Europeiska kommissionen, 2010
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Vagburna godstransporter har dkat

Ar 2018 uppgick utslappen av vaxthusgaser fran l4tta och tunga lastbilar till
narmare 4,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter och utgjorde darmed 31 procent av
vagtrafikens utslapp. Omkring 70 procent av utslappen kommer fran tunga
lastbilar, se Figur 36.

Tunga lastbilar'™®

Ar 2018 var utslappen frén tunga lastbilar 3,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter.
Det &r fyra procent lagre &n 2017, men 12 procent hogre an 1990. Utslappen fran
godstransporter med tunga lastbilar i Sverige 6kade i takt med transportarbetet’®
fran 1990-talet fram till 2007. Efter 2010 har utslappen kontinuerligt minskat,
mycket tack vare den 6kade biodieselanvéndningen.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 36: Utslapp fran tunga lastbilar. Kalla: Naturvardsverket, 2019a

De tunga transporterna, som utgor huvuddelen av utslappen fran godstransporter pa
svenska végar, drivs till stérsta del med dieselbransle. Den utslappsminskning som
noteras fran tunga transporter efter finanskrisen féljer inte utvecklingen i
transportarbetet, vilket forklaras av en 6kad anvandning av biodiesel.

Sedan 2011 &r det tillatet att blanda in upp sju procent FAME i dieselbransle
oavsett miljoklass. FAME-anvandningen bland tunga lastbilar har darefter 6kat
successivt. Mellan 2017 och 2018 6kade anvandningen av FAME med fem
procent. Anvandningen av fossil diesel minskade med fyra procent.

Sedan ar 2010 har inblandningen av HVO i fossil diesel och anvandningen av ren
HVO (HVO0100) okat kraftigt.

178 Alla lastbilar vars totalvikt ar 3,5 ton eller mer raknas som tunga lastbilar.

17 Enligt Trafikanalys &r statistiken avseende transportarbetet sedan undersokningsar 2012 omraknad
med ett tidsseriebrott som foljd. Mer information om omrékningen finns i Trafikanalys PM 2015:10,
Omrakning av lastbilsstatistiken till f6ljd av stillestandsproblematik.
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Figur 37: Anvandning av fossil diesel och FAME for tunga godstransporter.
Kalla: Naturvardsverket, 2019a

Latta lastbilar

2018 uppgick utslappen fran latta lastbilar till 1,5 miljoner ton vilket var 70 procent
hogre &n 1990, se Figur 38. Véxthusgasutslappen fran latta lastbilar har 6kat mellan
1990 och 2011, varefter de minskade under tre ar. Minskningen beror bland annat
pa utslappskrav inom EU, inférandet av differentierad fordonsskatt och hoga
bréanslepriser. Sedan 2014 har utslappsnivan legat kring 1,5 miljoner ton.
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Figur 38: Utslapp fran latta lastbilar. Kalla: Naturvardsverket, 2019a

Nya latta lastbilar som registrerades under 2018 slappte i genomsnitt ut 159 g/km
jamfort med 156 g/km ar 2017, vilket enligt Trafikverket ar den forsta
forsamringen sedan 2013.1%

Latta lastbilar utgor ofta den sista lanken i en transportkedja, inte minst i stader,
eftersom sandningsstorlekarna ofta & mindre hér. Léattare lastbilar & mer flexibla
an tunga lastbilar i denna typ av trafik. Trafikarbetet for latta lastbilar nastintill

180 Trafikverket, 2019
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fordubblades mellan 1999 och 2014 (fran cirka 4 220 miljoner km till

8 300 miljoner km) i takt med att antalet fordon dkade. Den genomsnittliga
korstrackan per fordon 6kade med endast sex procent fran 13 300 till 14 100 km
under samma period och de genomsnittliga korstrackorna per latt lastbil har
minskat for varje ar sedan 2008.8

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

i antalet latta lastbilar. Dessa stod for 82 procent av alla latta lastbilar 2014.
Dérutover finns latta lastbilar i yrkestrafik, dvs att de anvénds av foretag vars
primara verksamhet ar transporter. Sadana logistikforetag utfor rena distributions-
transporter, exempelvis servar butiker, restauranger och kontor samt handhar
transporter fran den allt mer okande distanshandeln fran hushall.®2

Utslapp fran andra trafikslag

Inrikes flyg star for en liten del av utslappen fran transporter, men da ar inte
hansyn tagen till den dkade klimateffekt som uppstar vid forbranning pa hog hojd,
pa runt 8 000 meter. Forbranning pa hog hojd uppskattas 6ka klimateffekten med
omkring det dubbla, jamfort med om forbranningen skett pa markniva.

2018 uppgick utslappen fran inrikes flyg till drygt en halv miljon ton
koldioxidekvivalenter, motsvarande tre procent av hela transportsektorn. Utslappen
har minskat med drygt 20 procent sedan 1990. Jamfort med 2017 var utslappen
fyra procent lagre under 2018. Passagerarantalet for inrikes flyg har fluktuerat men
har under hela perioden varit lagre an 1990 da det higsta vardet noterats. '8
Utslappen fran inrikes flygresor har minskat mer dn passagerarantalet vilket
innebéar en okad effektivisering.

Inom EU ingar medlemsstaternas inrikesflyg i utslappshandelssystemet (EU ETS)
som ska framja utslappsreducerande atgarder. Darutover inforde Sverige en
flygskatt 1 april 2018. For inrikes resor, och inom Europa, ar skatten 60 kr per resa.

Inrikes sjofart bidrog med drygt fyra procent av transportsektorns utslapp 2018,
vilket motsvarar 738 tusen ton koldioxidekvivalenter. Cirka 76 procent av
sjofartens utslapp kommer fran kommersiell trafik och resterande del kommer fran
privata fritidsbatar. I inrikes sjofart ingar bland annat godstransporter mellan
svenska hamnar, sjoburen kollektivtrafik och fritidshatar. Kommersiell
fiskeriverksamhet ingar inte utslappsredovisningen av inrikes transport utan
aterfinns i utslappsstatistiken for arbetsmaskiner. Utslappen fran den kommersiella
inrikes sjofarten har 6kat med 65 procent sedan 1990. JAmfort med 1990 har
utslappen fran fritidsbatarna 6kat med 57 procent.

181 Trafikanalys, 2016b
182 Trafikanalys, 2016b
183 Trafikanalys, 2019d
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Sjofartens utslédpp har nu beréknats med en ny och sékrare metod. Den nya
metoden bygger pa sa kallad AlS-data (Automatic Identification System). AlS
fungerar pa samma satt som en GPS, som sparar fartyg mellan svenska hamnar.
Med hjélp av modellen Shipair gar det att berakna hur mycket bransle varje fartyg
gor av med. Bransleférbrukningen anvands sedan for att berékna utslappen av
vaxthusgaser och luftféroreningar. Tidigare metod byggde pa att oljeleverantérerna
uppskattade hur mycket av det salda branslet som anvandes for inrikes respektive
utrikes sjofart, en uppskattning som visat sig svar att géra. Den nya metoden &r
darfor mer exakt i berakningarna. Resultatet innebér att ndgot mindre méangd
bransle anvénds for internationell sjofart jamfort med tidigare metod, medan
mangden bransle for nationell sj6fart blivit storre.
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Figur 39: Utslapp av vaxthusgaser fran inrikes sjofart 1990-2018, jamforelse mellan ny och
tidigare metod. Kalla: Naturvardsverket 2019a

Inom jarnvéagstrafiken har utslappen mer an halverats sedan 1990 och uppgick
2018 till 44 tusen ton koldioxidekvivalenter. Dessa utslapp kommer enbart fran
dieselforbrukning inom jarnvagen. Utslapp som uppkommer vid produktionen av
den el som anvands for jarnvag och annan bantrafik redovisas inte inom
transportsektorns klimatpaverkan i denna sammanstallning. Jamfort med 2017 var
utslappen sju procent hégre under 2018.

Koldioxid framsta vaxthusgasutslappet fran transporter

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

Inrikes transporters utslapp av lustgas ar sma. De 6kade en period eftersom fler

bilar utrustades med katalysator, men med béttre reningsteknik har utslappen av
lustgas ater blivit mindre.
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Forutom utslapp av vaxthusgaser orsakar transporter utslapp av exempelvis
kvéaveoxider och sma partiklar som orsakar negativa halsoeffekter.

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

3.3  Jordbruk

Den svenska jordbrukssektorn ar den storsta kéllan till utslapp av vaxthusgaserna,
metan och lustgas, som kommer framst fran djurhalining och véxtodling. Under
2018 var utslappen 11 procent lagre &n 1990. Det beror framst pa reducerat antal
djur och lagre anvéndning av mineralgddsel samt effektivisering inom sektorn. |
takt med att en stor del av véxthusgaserna har biologiskt ursprung kan utslappen
variera mycket och osékerheterna i berakningarna blir darfor stora.

Jordbrukssektorn &r den storsta enskilda kéllan till utslapp av lustgas och metan.
Utslapp av metan kommer framst fran idisslarnas fodersméltning dar metan bildas
som restprodukt i djurens vam vid fodersmaltning och gasen gar direkt ut i
atmosfaren. Aven djur som inte idisslar, som exempelvis grisar och fjaderfa
(kyckling, varphons och kalkon) slapper ut metan, men i liten omfattning jamfort
med idisslarna. Metan bildas ocksa vid godsellagring och vid rétningsprocessen i
biogasanlaggningar. Metanutslapp fran godsellagring bildas vid nedbrytning av
gddsel under anaeroba (syrefria) forhallanden. Lustgasutslapp harstammar framfor
allt fran hanteringen av kvaverik stallgédsel samt lustgasavgang fran
jordbruksmark. Efter spridning av stallgodsel pa falt bildas lustgas och den gar
direkt ut i atmosfaren nar kvdve bundet i organiskt material mineraliseras i marken.
De kvavefdreningar som inte tas upp av véxterna kan under réatta forutsattningar
omvandlas till lustgas av markens mikroorganismer. Detta sker framfor allt under
de mikrobiologiska processerna nitrifikation och denitrifikation. Utsldppsméngden
ar beroende av ett flertal faktorer som temperatur, pH, organisk kolméngd, den
omgivande miljon och véxtupptagningshastighet. Mikroorganismerna i marken kan
aven konsumera lustgas, men produktionen dominerar generellt stort dver
konsumtionen.

Biologiskt ursprung av utslapp gor att osakerheterna ar stora

Det finns stora osékerheter associerade med berdkningen av utsldpp av metan och
lustgas fran djur och mark. Detta galler sarskilt lustgasavgangen fran
kvavetillforsel till akermark. Organogena jordar (mulljordar dvs. jordar som
innehaller mycket kol och huvudsakligen bestar av organiskt material) avger
koldioxid och lustgas men mycket varierande vilket medfor stor osékerhet i
nationella utslappsinventeringar. Detta beror pa att biologiska processer i marken
ar svara att mata och kontrollera. Aven matningar av lustgasutslapp vid odling av
olika grodor visar pa motstridiga resultat, sa de angivna utslappssiffrorna ar
ungefarliga bedémningar utifran dagens kunskap.
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Jordbrukets utslapp paverkas av manga faktorer

Jordbruket i Sverige paverkas framst av genomférandet av den EU-gemensamma
jordbrukspolitiken och av utvecklingen inom varldshandelsorganisationen.
Sveriges medlemskap i EU sedan 1995 har resulterat i forandringar i den
ekonomiska strukturen inom jordbrukssektorn som har lett till en minskning av
antalet gardar, en 6kning av den genomsnittliga gardsstorleken och en allmén
minskning av antalet boskap samt minskad anvandning av kvéavegddselmedel. Den
arliga variationen i nettoutslapp beror framst pa fluktuationer i aktivitetsdata mellan
aren pa grund av forandringar i djurantal och forséljning av mineralgédsel, mellan
arliga forandringar av kol i mineraljord samt vad som odlas och vilka grédor som
odlas tillsammans med vaderforhallandena (lufttemperatur och nederbord).
Forandringar i djurantal paverkas till stor del av jordbrukspolitiken och
subventionerna. Atgarder som inférts for att minska kvavefdrlusterna inom
jordbruket har ocksa bidragit till minskningen, liksom den 6kade anvandningen av
flytgdselsystem.

Utslappen fran jordbruket minskar langsamt

Utslappen fran jordbrukssektorn uppgick 2018 till 6,8 miljoner ton CO.-
ekvivalenter, vilket motsvarar 13 procent av de samlade utslappen av véaxthusgaser
i Sverige och det ar drygt 11 procent lagre jamfort med 1990, Figur 40.
Minskningen beror pa ett antal faktorer som ett lagre antal djur (sarskilt mjolkkor
och grisar), minskade méngder stallgddsel, effektivare godselhantering, lagre
anvandning av mineralgodsel samt en minskad akerareal. T.ex. minskade
metangasutslappen fran mjolkkors fodersméaltning med drygt 30 procent sedan
1990 p.g.a. minskat antal mjolkkor.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 40: Vaxthusgasutslapp inom jordbrukssektorn. Kélla: Naturvardsverket, 2019a.
Utslapp av metan och lustgas utgor 74,5 procent respektive 75 procent av de

nationella utslappen, exklusive markanvandning, férandrad markanvandning och
skogsbruk (LULUCF). Bade metan- och lustgasutslappen har minskat med 7
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procent respektive 14 procent sedan 1990 och de star idag for ca halften vardera av
det svenska jordbrukets klimatpaverkan. Det kommer dven en liten del
koldioxidutslapp som uppstar fran kalkning och ureaanvandning i sektorn.

Mellan 2017 och 2018 minskade utslappen fran jordbrukssektorn med 3,4 procent
eller 0,24 miljoner ton CO.-ekvivalenter vilket framst forklaras med en minskad
anvandning av kvave-mineralgodsel pa akermark och lagre utslapp fran rester fran
skordade grodor samt minskat metanutslapp fran mjolkkors fodersméltning pa
grund av ett minskat antal djur. | Sverige omfattas metanutslapp fran djurens
fodersméltning och metan- och lustgas-utslapp fran gédselhanteringen av
djurhallning fran: nétkreatur (mjolkkor, amningskor, tjurar, kvigor och kalvar),
hastar, grisar, lamm- far och getter, renar, palsdjur och fjaderfa.

Metanutslappen fran mjolkkor minskar men mjolkproduktionen 6kar

De samlade metanutslappen fran samtliga idisslande djurs fodersmaltning ar 2018
var knappt 3 miljoner ton CO.-ekvivalenter eller drygt 44 procent av hela
jordbruket. Notkreatur ar den storsta kallan till metanutslépp och stod for 86
procent. Notkreatur utdver mjolkkor gjorde 49 procent foljt av mjolkkor 37 procent
av metanavgangen. Men &ven andra djurkategorier som grisar, hastar, renar, far-
och getter bidrog med en mindre méngd metan, knappt 14 procent, Figur 40.

Sedan 1990 har metanutslapp fran djurs fodersmaltning minskat med 8 procent och
mellan 2017 och 2018 minskades den med mindre 0,4 procent. Den framsta
orsaken for de minskande utslappen &r en tydlig nedgang i antalet djur, sarskilt
mjolkkor. Metanutslapp fran mjolkkors fodersméltning var 2018 drygt 1,1 miljoner
ton CO.-ekvivalenter och det har minskat med 31 procent sedan 1990. Antalet
mjolkkor i Sverige blir allt farre till foljd av att Sverige blev medlem i EU,
Antalet har minskat med ca 45 procent mellan 1990 och 2018 (fran 576 till 319
tusen kor) men takten har varit langsammare sedan 2010 da antalet minskade med
drygt 8 procent!®, Detta gor att utslappen av metan fran mjolkkor har minskat med
ca en tredjedel sedan 1990. Mellan 2017 och 2018 minskade antal mj6lkkor med
0,8 procent, motsvarande drygt 2600 kor, och utsldppen minskade med knappt 2
procent.

Den genomsnittliga mjoélkavkastningen per ko i Sverige 2018 var 9 385 kilogram
per ko jamfort med 6 503 kilogram per ko 1990'¢. Mjclkavkastningen per ko ar
2018 har 6kat med 44 procent sedan 1990 till féljd av att mjélkproduktionen har
blivit effektivare genom bl.a. battre anvandning av foderenergin sa att mangden
foder som omvandlas till mjolk blir hogre samt p.g.a. forbdttrad djurhdlsa och
avelsarbetet. Foder med hogre kvalitet har hogre matsmaltbarhet hos kor och
mindre metanutslapp &n foder med ldgre kvalitet. Detta innebér att mj6lk som

184 j0rdbruksverket, 2014b
185 SCB 2019b
186 Naturvardsverket NIR 2020
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produceras idag har lagre metanutslapp vilket framfor allt beror pa hogre
mjolkproduktion per ko.

Metanutslapp fran fodersmaltning av nétkreatur utéver mjolkkor var knappt 1,5
miljoner ton CO.-ekvivalenter och har 6kat med 17 procent sedan 1990, Figur 41.
Antalet notkreatur utover mjolkkor uppskattades under 2018 till ca 1,2 miljoner
djur och 1990 till 1,14 miljoner djur, vilket motsvarar en ékning med ca 4 procent
eller 45 000 djur'®”. Kulmen av antalet djur ar 1996 féljdes av en nedgang fram till
2003 som sedan avtog fram till 2017 och 6kade med 0,67 procent under 2018.
Okningen kommer framst fran kor for uppfodning av kalvar.

Antalet grisar har ocksd minskat sedan 1990 med 38 procent och utslappen av
metan fran fodersmaltning minskade med samma mangd under perioden. Andra
sma djurkategorier som visar en 6kande trend i metanutslapp ar lamm- far och
getter samt héstar, da de har 6kat i antal sedan 1990. Antalet lamm- far och getter
samt hastar 6kade med ca 46 procent respektive 13 procent sedan 1990.
Metanutslappen fran dessa djurkategorier ar nu ca 120 kiloton respektive 160
kiloton CO.-ekvivalenter. Aven renar avger metanutslapp fran fodersmaltning och
det uppskattas till ca 78 kiloton CO.-ekvivalenter. Sammanlagt motsvarar
metanutslapp fran dessa djurkategorier ca 12 procent av utslappen fran samtliga
idisslande djurs fodersmaltning.
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Figur 41: Metanutslapp fran fodersmaltning hos olika djurslag. Kalla: Naturvardsverket,
2019a.

Metan- och lustgasutslapp fran lagring av godsel har legat stilla

Lustgas- och metanutslapps mangden fran godselhantering beror pa kvéve-
och kolhalten i godseln, hur lang tid gédseln lagras och hanteringsmetoden
som anvands samt hur mycket stallgodsel som far spridas pa akermark. Utslapp

187 SCB 2019b
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fran godsel sker direkt under hanteringen och lagringen av stallgédsel samt
indirekt (atmosfarisk deposition) av NH3- och NOx-utslapp.

De aggregerade utslappen fran stallgodsel var ar 2018 knappt 0,6 miljoner ton
COs-ekvivalenter eller knappt 9 procent av hela sektorn. Drygt halften (57 procent)
kommer fran nétkreatur, det vill séga nétkreatur utéver mjolkkor utgjorde en
tredjedel foljt av mjolkkor 24 procent. Utslappsandelen for grisar var 13 procent.
Resten (ca 30 procent) kommer fran andra djurkategorier som hastar, fjaderfa,
renar, lamm- far och getter samt fran atmosfarisk deposition, Figur 42.

Utslappen fran stallgodsel paverkas av hur gédseln hanteras. Flytgodselsystem
avger mer metangas och mindre lustgas under lagring och spridning an system dar
godseln hanteras i fast form tillsammans med stromedel*®. | fastgodsel finns ofta
tillgang till syre vilket ar forutsattningen for mer lustgashildning. | Sverige har man
overgatt till mer flytgodselsystem for mjolkkor och grisar samt mer
fastgodselsystem for kottdjur.,
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Figur 42: Utslapp fran stallgodsel fran olika djurslag. Kalla: Naturvardsverket, 2019a.

| dag utgor utslappen fran hantering av stallgodsel fran mjolkkor och grisar ca 24
procent respektive 13 procent av de totala utslappen fran stallgddseln. Utslappen
har minskat med ca en fjardedel vardera sedan 1990 och trenden ar minskande.
Detta beror framst pa minskning av antalet mjélkkor och grisar samt 6kad
anvandning av flytgodselsystem for stallgddselhantering. Daremot har utslappen
fran hantering av godsel fran nétkreatur utdver mjolkkor ckat med ca 49 procent
trots att okningen av antalet djur sedan 1990 har varit liten. Matning med protein
som 6verstiger djurkraven okar lustgas utslapp'®. Lustgasutslappen fran

188 Jordbruksverket, 2001
189 Naturvardsverket, 2019a
190 Hristov et al., 2011
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godselhantering har 6kat med ca 26 procent under perioden. Detta beror pa att
méangden kvave i godsel har 6kat da lustgasutslapp ar direkt relaterat till kvaveintag
hos idisslare. En hégre andel anvéndning av djupb&ddshantering av stallgédsel
forklarar ocksa den 6kande trenden. Bland de djurkategorierna som visar en 6kning
av utslapp fran godselhantering ar fjaderfa, lamm- far och getter och hastar da
populationen har 6kat kraftigt sedan 1990. Utslappen fran lagring av stallgodsel
fran samtliga djur kategorier har minskat med 3 procent, Figur 42.

Aven anvandning av stallgodsel och godsel fran betesdjur ger upphov till
utslapp

De totala utslappen fran godsel som sprids pa akermark samt godsel fran betesdjur
var under 2018 knappt 0,68 miljoner ton CO--ekvivalenter eller ca 10 procent av
hela sektorn, Figur 43. Utslappsmangden fran dessa kallor ar ca 14 procent hogre
jamfort med stallgddsel som lagras (ca 0,6 miljoner ton CO,-ekvivalenter).

Utsldppen fran anvandning av stallgodsel pa akermark och fran betesdjur har
minskat med 8 procent respektive 1,4 procent sedan 1990 till f6ljd av minskande
antal djur framst mjolkkor och grisar samt en 6kad andel gddsel som rétas for
biogasproduktion. Adderar man utslappen fran stallgtdsel som lagras till
stallgodsel som sprids pa akermark och godsel fran betesdjur sa blir totalen ca 1,3
miljoner ton CO-ekvivalenter eller ca en femtedel av hela sektorn ar 2018.

Biogasproduktion fran svenska gardar okar stadigt

| Sverige produceras arligen ca 25 miljoner ton stallgodsel varav storsta delen ar
notkreaturs- och svingddsel*®t. Genom att réta stallgddsel i en biogasanlaggning
kan en stor mangd av den metan som bildas tas tillvara och samtidigt kan forluster
av kvave i form av lustgas minskas. Biogasproduktion fran stallgddsel ger en
minskad klimatpaverkan och samtidigt produceras biogas som minskar beroendet
av fossila branslen. Metan som produceras kan anvandas som fornybart drivmedel
eller for att generera el och/eller varme. Férutom anvéndning av biogas som
drivmedel bidrar det till betydligt forbattrad luftkvalitet och darmed minskad
paverkan pa halsa och miljo eftersom det ger lagre utslapp av halsofarliga
luftféroreningar som NOXx och partiklar.

Vid biogasproduktion fas ocksa en biprodukt i form av rétrester som ar naringsrika
vilka kan utnyttjas som gddselmedel och darmed ersétta mineralgddsel.
Anvandning av rotrester istallet for mineralgddsel kan bidra till att 6ka inlagringen
av kol i marken och kan forbattra klimatprestandan for biogasproduktion i ett
livscykelperspektiv.

Ar 2010 hade 15 lantbruk i Sverige startat biogasanlaggningar dar det rotas
stallgddsel. Antal anldggningar i Sverige som anvander stallgddsel som substrat for
biogasproduktion har under 2018 6kat stadigt till 80 stycken, varav 44 &r

%1 Energimyndigheten, 2018d
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gardsanlaggningar och resterande ar samrotningsanlaggningar och mangden godsel
som rétas okar stadigt'®2. Godselgasstodet forklarar okningen®, Under 2018
rotades 1 miljon ton godsel, motsvarade 4 procent av arliga produktionen®®,

Jordbruksmark ar storsta kallan till utslapp av lustgas

Jordbruksmarkens utslapp bestar av 96 procent lustgas och ca 4 procent koldioxid.
Lustgasutslapp fran jordbruksmarken harstammar fran ett antal skilda kallor sdsom
anvandning av mineralgodsel, spridning av stallgodsel, godsel fran betesdjur,
anvandning av annan gddsel, odling av organogena jordar samt skorderester.
Lustgasavgangen fran mulljordar &r generellt sett hogre an fran mineraljordar da
stora méangder organiskt material mineraliseras nar jordarna dikats ut.
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Figur 43: Utslappstrender for utvalda kategorier inom jordbruksmark. Kalla:
Naturvardsverket, 2019a.

De sammantagna utslappen fran jordbruksmark 2018 var ca 3,2 miljoner ton CO.-
ekvivalenter, vilket motsvarar lite mindre an halften av sektorns utslapp, Figur 43.
Utslappen ar nu ca 4 procent lagre jamfort med 1990, vilket framst kan forklaras
med att anvandningen av mineralgodsel, spridning av stallgodsel, godsel fran
betesdjur, kalkning och anvandning av urea samt utslapp fran skorderester har
minskat p.g.a. det varma och torra védret. Ytterligare en forklaring &r att
akerarealen som odlas med spannmal ar ca 10 procent lagre jamfort med 1990 och
trenden &r minskande men arealen fér hd samt ensilage har haft en ékande trend.
Mellan 2017 och 2018 minskade den totala arealen akermark i landet med 0,8
procent motsvarande 14 000 hektar'®.

192 Energimyndigheten, 2017c
193 Jordbruksverket, 2018

194 Energimyndigheten, 2018d
1% SCB, 2019c.
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Lustgasutslappen fran jordbruksmarken redovisas som direkta och indirekta. De
direkta utslappen utgor den storsta delen (ca 91 procent eller ca 2,8 miljoner CO.-
ekvivalenter) och omfattar bl.a. anvandning av mineralgtdsel, spridning av
stallgodsel, godsel fran betesdjur, slamspridning, upptag eller forlust av lustgas till
foljd av mineralisering genom odling av mineraljordar samt skérderester.
Sammanlagt har utslappen minskat med 7 procent sedan 1990. De indirekta
utslappen utgjorde ca 9 procent och omfattar atmosfariskt nedfall av N-foéreningar
sasom NHs och NOx (93 kiloton CO.-ekvivalenter), samt N-lackage fran akermark
(186 kiloton koldioxidekvivalenter). Atmosfariskt nedfall och N-lackaget har
minskat med 9 procent respektive 30 procent sedan 1990. Sammanlagt har de
minskat med 24 procent och det forklaras av minskningsatgarder for NH;- och
NOXx-utslapp under lang tid i Sverige. ldag utgar arbetet fran EU-direktiv,
internationella ataganden samt fran de svenska miljokvalitetsmalen. Val av grodor,
gddsling och jordbearbetning ocksa har stor betydelse for kvéavelackaget.

Koldioxidutslappen harstammar fran kalkning och anvandning av urea i jordbruket.
Bade utgjorde totalt 129 kiloton eller mindre &n 2 procent av jordbrukssektorns
utslapp ar 2018. Utslappen har minskat med 27 procent sedan 1990 till fl6jd av
lagre anvéandning av kalk och urea som gtdselmedel och trenden ar minskande.
Storsta delen av utslapp kommer fran kalk och dolomitanvandning. Kalkning &r ett
satt att dampa effekterna av forsurningen av jordbruksmark och paverkar jordens
struktur samt odlingsegenskaper. Urea anviands mycket i dvriga delar av varlden
men anvands i relativt liten omfattning i Sverige. Vid anvandning av urea pa
akermark frigors CO.. Aven lustgasutslapp frigors fran urea som motsvarar endast
0,4 procent av det kvéave som tillfors fran all mineralgodsel men det ligger i
undersektorn mineralgodsel®.

Anvandning av gédningsmedel ger upphov till lustgasutslapp

Mellan 1990 och 2018 minskade kvavetillforseln av mineralgddsel pa
jordbruksmark fran 225 till drygt 184 kiloton, en minskning med ca 18 procent®’,
och den motsvarar en utslappsminskning i nastan samma storleksordning.
Forsaljningen av kvave i mineralgodsel godselaret 2017/18 minskade med hela 7
procent jamfort med narmast foregaende godselar och darmed har utslappen
minskat med samma méangd.

Sedan 2012 har utslappen dock 6kat med en fjardedel till foljd av 6kad forsaljning
av mineralgddsel under perioden®®, Figur 43. Aven forséljning av andra typer av
mineralgddsel som fosfor kalium och svavel-konstgddsel har dkat under samma
period. Forsaljning och anvandning av gédningsmedel kan paverkas av manga
faktorer, sdsom arealen akermark sarskilt arealen for spannmal som har okat med
ca 3 procent mellan 2012 och 2018'%°, varldsmarknaden, (som paverkar

1% SMED, 2018
197 SCB, 2019d
9% SCB, 2018a
199 SCB, 2019¢
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godselpriset) och slagen av groda och vaderforhallanden. Under 2014/15 bidrog en
kombination av gynnsamt vader for hostsddda grodor och stora arealer hostvete till
en okad konsumtion av mineralgodsel vilket ledde till att spannmalsskérden 2015
var den storsta sedan 1997. Daremot ledde mycket regn hdsten 2017 till att arealen
av de hogavkastande hostsadda grodorna minskade och darfor minskade behovet
av mineralgodsel jamfort med foregaende ar da arealen héstsadda grodor var storre
an normalt. Den ovanligt hdga varmen och torkan sommaren 2018 gjorde att de
planerade skordenivaerna inte kunde nas. Detta resulterade i att spannmalsskorden
blev 45 procent mindre an forra arets skord och den lagsta sedan flera decennier®®.

Bland de sma kategorierna som visar en dkande utslappstrend &r anvandning av
andra organiska gédningsmedel samt slamspridning som naringsrika amnen.
Utslappen har mer an fordubblats sedan 1990. De sammanlagda utslappen fran
bada kategorierna 2018 var drygt 40 kiloton CO,-ekvivalenter eller ca 0,6 procent
av jordbrukets utslapp.

Stora delar av utslapp fran jordbruket finns aven i andra sektorer

Det finns ytterligare stora mangder utslapp som ar kopplade till jordbruket, men
rapporteras under andra sektorer eller i de lander dar utsldppen sker som bl.a. CO--
avgang fran mulljordar, anvandning av fossila branslen i arbetsmaskiner inom
jordbruket, import av foder, mineralgddsel och andra relevanta komponenter.
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Figur 44: Jordbrukets utslapp i olika sektorer. Kalla: Naturvardsverket, 2019a.

Fran mulljordar frigérs koldioxid och lustgas under nedbrytningen av organiskt
material. Dessa utslapp sker oavsett om marken godslas eller inte och sker pa bade
akermark och betesmark. Koldioxidutslapp och upptag fran akermark och
betesmark redovisas under markanvandningssektorn (LULUCF), till skillnad fran
lustgasutslapp fran sjalva brukandet av marken som redovisas under

20 SCB, 2018b
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jordbrukssektorn, underkategori jordbruksmark, se avsnitt 3.9 for ytterligare
detaljer kring LULUCF.

Nettoutslapp fran akermark har stora mellanarsvariationer, Figur 44, men har i
genomsnitt varit ett nettoutslapp om ca 4 miljoner CO.-ekvivalenter. Nettoutslapp
fran betesmark ar sma och varierar mycket 6ver tid, men har i stort sett alltid varit
ett nettoutslapp. Darutover redovisas véaxthusgasutslapp fran bransleanvandning
fran fossila branslen (sdsom utslapp av koldioxid fran diesel och eldningsolja)
framfor allt for att driva arbetsmaskiner, uppvarmning av jordbruksbyggnader och
produktion av foder under sektorn for arbetsmaskiner.

Utslapp fran bransleanvandning i jordbruket ligger pa nastan samma niva sedan
1990. Ar 2018 var utsléppen ca 0,5 miljoner ton CO.-ekvivalenter, se avsnitt 3.6
kring arbetsmaskiner och avsnitt 3.5 kring uppvarmning av bostader och lokaler.
Dessutom omfattas utslapp av véxthusgaser som sker i andra lander vid produktion
av mineralgddsel, foder och véxtskyddsmedel mm som importeras och anvéands i
svenskt jordbruk inte av statistiken eftersom utslappen sker utomlands. Om dessa
utslapp skulle redovisas under jordbrukssektorn sa blir de totala utslappen fran hela
jordbruket ca 11 miljoner ton CO--ekvivalenter.

Atgérderna inom jordbruket minskar utslapp

Utsldpp av vaxthusgaser fran jordbruket skiljer sig fran andra sektorer eftersom den
storsta delen av utslappen kommer fran biologiska processer d.v.s. metan fran
idisslande djur och lustgas som bildas nir mikroorganismer omsétter kvive i
marken. Darfor ar det svart att minska utslappen fran djurhallning och véxtodling i
nagon storre omfattning om vi vill behalla dagens livsmedelsproduktion?, Detta
gor att det ar viktigt att valja vilka styrmedel eller atgarder som kan vara lampliga
for att minska utslappen. Aven skillnaderna i lokala forhallanden for gardar bor det
tas hansyn till for att valja vilka styrmedel eller atgarder som ger béasta resultat just
for den garden.

Det finns ett antal atgarder som har inforts i jordbrukssektorn i syfte att minska
utslappen av metan och lustgas fran produktionen och koldioxid fran anvandningen
av fossil energi. Atgarderna for att dka energieffektivisering i form av mer pengar
till investeringar i energieffektivare teknik har bidragit till den minskande
utslappstrenden. Ytterligare atgardsmojligheter som har potential att bidra till att
reducerade utslapp av vaxthusgaser i jordbruket ar att utveckla ett hallbart
produktionssystem med effektivare resursanvandning. Detta kan ske genom till
exempel att:

e anvanda bade mineralgodsel och stallgodsel pa effektivare satt,

o forbéttra hantering av stallgodsel, till exempel tdckning/behandling av

flytgodsel,

201 Jordbruksverket, 2012
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e (Oka omfattningen av rotning av stallgodsel i syfte att ersatta fossilbrénsle
med biogas,

o aterfora organogena jordar till vatmark i syfte
att minska lustgasavging fran dkermark.

En dampad efterfragan, och darigenom konsumtion, av animaliska livsmedel kan
ocksa leda till minskade véaxthusgasutslapp eftersom olika livsmedel har mycket
olika klimatpaverkan. Enligt Jordbruksverket bedoms den sammantagna effekten
av dessa atgarder kunna resultera i en minskning av jordbrukets utslapp, inklusive
utslapp fran uppvarmning och arbetsmaskiner, med néra 20 procent ar 20502%,

3.4 El och fjarrvarme

Utslappen av véaxthusgaser fran el- och fjarrvarmeproduktionen®® var 24 procent
lagre jamfort med 1990 och stod for 8 procent av de totala utsldppen. Ar 2018 var
utslappen av véxthusgaser 4,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter, vilket &r 8
procent hogre dn 2017. Utslappen varierar dock mellan aren, vilket framst beror pa
okad anvandning av fossila branslen vid kallt vader, se Figur 45. Over 90 procent
av vaxthusgasutslappen fran el och fjarrvarme omfattas av EU:s handelssystem for
utslappsratter. Fortsatt utfasning av fossila branslen behévs, men den storsta
utmaningen &r att minska fossilbaserad plast som gar till avfallsférbranning.
Kraftvarmeproduktion (kombinerad el- och fjarrvarmeproduktion) star for storst
andel av utslappen 2018 med 83 procent, sedan fjarrvarmeproduktion i varmeverk
med 16 procent och den separata elproduktionens utslapp ar endast 0,5 procent.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter.
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Figur 45: Vaxthusgasutslapp fran el- och fjarrvarmeproduktion 1990 - 2018. Kalla:
Naturvardsverket, 2019a

Utslappen av véxthusgaser fran den svenska el- och fjarrvarmesektorn ar laga
jamfort med manga andra lander eftersom produktionen till storsta delen baseras pa
vattenkraft, kdrnkraft, vindkraft och biobrénslebaserad fjarrvérme.

202 Jordbruksverket, 2012
203 Utslapp fran restgas redovisas under industrins utslapp i avsnitt 3.1
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Ar 2018 var utslappen av vaxthusgaser 8 procent higre jamfort med 2017.
Okningen berodde framst pé att borjan av aret var kallare an normalt och att det var
svart att fa tag pa tillrackligt med biobranslen till fjarrvarmeproduktionen under
hosten 2017 och vintern 2018. Att tillgangen till biobransle var begransad berodde
pa att det kom mycket sné i norr och omfattande nederbord i soder, vilket
forsvarade uttaget av biomassa och grot fran skogen®®*. Detta sammantaget bidrog
till 6kad anvéandning av fossila brénslen och energitorv nér uppvarmningsbehovet
var som storst.

Okad anvandning av biobranslen och avfall ger lagre utslapp

Sedan 1990 har branslemixen i fjarrvarmeproduktionen forandrats mycket. Trots
att fjarrvarmeproduktionen har 6kat med omkring 50 procent?® sedan 1990 har
utslappen av véxthusgaser fran el- och fjarrvarmesektorn minskat. Detta beror pa
en Gvergang fran fossila branslen (kol, naturgas och sérskilt olja) till forbranning av
biobranslen och avfall. Férandringen har lett till att utslappen fran fossila branslen
har minskat med 69 procent sedan 1990, samtidigt som utslappen fran avfall har
Okat, se Figur 46. Minskad koleldning bidrog till att sdnka utslappen under 2000-
talet. | de flesta fjarrvarmesystem har fossila branslen gatt fran att vara
huvudbranslen till att anvandas som komplement till framst biobranslen till
exempel vid kallt vader. Utslappen fran fossila branslen ar 21 procent hogre 2018
jamfort med 2017. Fossila branslen stod for 30 procent av utsldappen och 9 procent
av bransleanvandningen 2018, se Figur 46 och Figur 47.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
12

10
8
6
4

2

e N———

0 I 1 1 1 1 1 1 1
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018
e AVfall och Gvrigt Energitorv
Biobrénsle e 0ssila branslen
Utslapp fran rokgasrening === E| och fjarrvarme, totalt

Figur 46: Vaxthusgasutslapp per bransle fran el- och fjarrvarmeproduktion. Kalla:
Naturvardsverket, 2019a
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Att fossila branslen anvands som kompletterande bréansle vid kallt véder &r den
framsta anledningen till att sektorns utslapp varierar mellan aren. En annan orsak
till arliga variationer i utslapp ar att nar produktionen av vattenkraft eller karnkraft
ar lag kan annan elproduktion behdva anvandas i hogre grad, pa senare ar i forsta
hand fran kraftvarmeverk. Bransleanvandningen har darfor ofta varit hogre under
torra ar, sarskilt for fossila branslen. Detta illustreras av hoga vaxthusgasutslapp
1996, som var ett kallt och torrt ar, och av laga utslapp ar 2000, som var ett varmt
ar med hog nederbord och god tillgang pa vattenkraft, se Figur 46. Dessutom
varms bostader och lokaler framforallt upp med fjarrvarme och elvarme?®, vilket
ger en 6kad anvandning av dessa energislag nar det ar kallt ute.

Biobrénsleanvandningen har dkat kraftigt sen 1990 och uppgick till 75 procent av
bréansleanvandningen inom sektorn 2018. Daremot ligger utsldppen av metan och
lustgas pa en lag niva, motsvarande 0,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar
2018%%7, se Figur 45 och Figur 46 (las om biogena koldioxidutslapp i avsnitt 3.10).
Utslappen fran flytande biobréanslen, biogas och rékgasrening ar valdigt sma.
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Figur 47: Anvanda branslen?® for el- och fjarrvarmeproduktion. Kalla: Naturvardsverket
2019a.

En bidragande orsak till att 6vergangen fran fossila branslen till avfall lett till
utslappsminskning &r att avfallet delvis bestar av biogent material. Forbranningen
av avfall har 6kat markant och utslappen har mer &n tredubblats sedan 1990 till 2,6
miljoner ton koldioxidekvivalenter 2018. Det motsvarar 53 procent av utslappen
fran sektorn, se Figur 46. Ar 2018 var utslappen fran avfallsforbranning pa ungefar
samma niva som 2017 (2 procent lagre). Avfall stod for 13 procent av
bransleanvandningen ar 2018.

206 Energimyndigheten 2019b

207 Utslapp av biogen koldioxid ingar inte i utslappen, Ias mer om detta i avsnitt 3.10

208 Avfallets fornybara organiska del ingér i biobransle medan den fossila delen ingér i avfall och 6vrigt.
Industriella restgaser anvands som bransle for el- och fjarrvarmeproduktion men dess utslapp redovisas
under industrisektorn
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Utslapp fran forbranning av energitorv, som raknas som ett fossilt bransle, har
minskat under 2010-talet och var 45 procent under 1990 ars niva ar 2018. Bade
anvandningen av och utslappen fran energitorv 6kade dock med 34 procent 2018
jamfort med 2017. Orsaken beddms bland annat vara det kalla vadret i borjan av
2018.

Styrmedel som bidragit till utvecklingen

Orsakerna till 6kad anvandning av biobrénsle och avfall ar flera. Anvéndningen av
biobranslen har 6kat bland annat genom energi- och koldioxidskatt pa fossila
branslen, samt hoga oljepriser under perioder. Deponiférbudet har gjort att
energibolagen kan fa intakter genom att ta hand om avfall. Elcertifikatsystemet har
aven bidragit till att 6ka Iénsamheten for anvandande av biobrénsle vid
elproduktion genom de intakter som elproducenterna far fran certifikaten.

Sett Gver perioden 1990-2005 sa har styrmedelspaverkan medfort att kostnaden for
fossila brénslen dkat samtidigt som villkoren for biobrénsle har forbéattrats. Efter
2005 har dock styrmedelspaverkan for de fossila branslena i kraftvarme-
produktionen i princip varit densamma som ar 1990 eftersom skatter sanktes nar
EU:s handelssystem for utsléappsratter infordes. De laga priserna pa utslappsratter
fram till ar 2017 forstarker denna bild. Att det trots detta inte sker en forskjutning
at fossila branslen inom kraftvarmeproduktionen ar sannolikt tack vare
elcertifikatsystemet som fortsatter att stimulera biobranslebaserad kraftvarme.?%

For att ytterligare minska utslappen fran el och fjarrvarme behéver de fossila
branslena fortsatta fasas ut. Det fossila innehallet i avfallsforbranningen behover
minskas, vilket framforallt handlar om att minska den fossilbaserade plasten som
gar till forbranning. Las mer om utmaningarna med plasten langre ned i detta
avsnitt.

Kraftvarmen har bidragit mest till minskade utslapp fran fossila bréanslen
Fjarrvarmeanvandningen nastan tredubblades mellan 1970 och 1990 varav den
storsta 6kningen skedde pa 70-talet?’°, Mellan 1990 och idag har
fjarrvarmeproduktionen ytterligare nastan dubblerats?'!. Forutom utbyggnaden av
fjarrvarmesystemen har fjarrvarmeproduktion i varmeverk delvis ersatts av
kraftvarmeproduktion. Kraftvarmeverk, dvs. anlaggningar som producerar bade el
och fjarrvarme, anvander framst biobranslen men ar aven de anlaggningar som
anvénder mest fossila brénslen. Andelen kraftvarmeproducerad fjarrvarme har
successivt okat och 1ag 2018 runt en andel pa 50 procent.?*2 Minskade elpriser efter
2010 har gjort att kraftvarmeproduktionen minskat?:3,

209 profu, 2017

210 Energimyndigheten, 2017d
211 Energimyndigheten, 2019b
212 Energiforetagen 2019

213 Energimyndigheten, 2017d
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Néstan alla ar sedan 1990 har varit varmare dn vad som anses vara ett normalar,
vilket generellt har gett lagre utslapp?*.
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Figur 48: Vaxthusgasutslapp per bransle fran el- och fjarrvarmeproduktion i
kraftvarmeverk. Kalla: Naturvardsverket 2019a

Fjarrvarme kan produceras pa manga olika satt och kan utnyttja energiresurser som
ar svara att anvanda direkt i enskilda byggnader, sasom avfall och of6radlat
biobrénsle. Forutom branslen anvands dven varmepumpar, spillvarme och elpannor
for att producera fjarrvarme. Spillvarmeutnyttjandet fran framst industrier? har
okat vilket bidragit 6kad resurseffektivitet. Anvandningen av bade varmepumpar
och elpannor har minskat sen 1990, sérskilt elpannor som nu knappt anvénds.

Kraftvarmeverken stod for 74 procent av sektorns brénsleanvéndning 2018, medan
fjarrvarme fran varmeverk stod for 26 procent (separat elproduktion stod for
mindre &n en procent.). Som storst anvandare av fossila brénslen bidrar
kraftvarmeverken mest till de arliga utslappsvariationerna vid 6kat
uppvarmningsbehov, se Figur 48. Det ar dock aven kraftvarmeproduktionen som
bidragit mest till de minskade utslappen fran fossila branslen genom Gvergang till
biobranslen och avfall. Totalt har utslappen fran kraftvarmeproduktionen minskat
med 22 procent, vilket motsvarar 1,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter sen 1990.
Utslappen fran fjarrvarmeproduktion i varmeverk har minskat med 36 procent,
vilket motsvarar 0,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter.

Anvindningen av avfall varierar inte med vadret pa samma satt som fossila
branslen. Det beror pa att varme kan produceras till 1ag kostnad med avfallsbransle.
Avfallspannornas kapacitet utnyttjas darfor sa langt som mojligt hela aret oavsett
véder.

214 Naturvardsverket 2018b, (se faktaruta pa sida 73)
215 Utslappen sker dar spillvarmen uppstar dvs. utslappen ingar inte i el och fjarrvarmesektorn utan
tillfors industrin.
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Plast orsakar de fossila utslappen fran avfallsférbranning

Vid forbranning av avfall med energiatervinning tillvaratas energin i avfallet
genom omvandling till framforallt el och fjarrvarme. | Sverige energiatervinns
majoriteten av plastavfallet som uppkommer?:. Globalt sett ar det dock vanligt att
deponera eller forbranna plastavfall utan att energin tas tillvara, vilket &r mindre
resurseffektivt. Det uppskattas till exempel att drygt 30 procent av allt
plastforpackningsavfall deponeras globalt?’,

De fossila utslappen fran avfallsforbranning kommer i huvudsak fran plast, som
néstan uteslutande produceras av fossil olja och naturgas. Plastavfallet som skickas
till forbranning omhandertas i el- och fjarrvarmesektorn men uppstar hos andra
aktorer. Utslappen fran den fossila andelen i avfallet var 2,6 miljoner ton CO2-
ekvivalenter och star for 53 procent av sektorns utslapp. Utan det bidraget skulle de
totala utslappen fran el och fjarrvarme vara bara ca 2,3 miljoner ton CO2-
ekvivalenter, att jamfora med dagens total pa 4,9 miljoner ton CO2-ekvivalenter,
Figur 49. Det ar darfor hogprioriterat att minska méangden plast som forbranns.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Resterande branslen Avfall och dvrigt

Figur 49: Utslappen fran el och fjarrvarmeproduktion 2018 uppdelat i avfallsférbranning
och 6vriga branslen. Kélla: Naturvardsverket 2019a

Totalt uppkommer arligen omkring 1,7 miljoner ton plastavfall i Sverige varav
majoriteten, nastan 80 procent, gar till energiatervinning eller anvands som brénsle
i industrin, Figur 50. Atta procent av det uppkomna plastavfallet gar till
materialatervinning, 0,4 procent deponeras (framst fran skrotade fordon och
elavfall) och resterande del exporteras (fem procent) eller gar till okand inhemsk
behandling (tio procent).?8

Storre delen av plasten som anvéands i Sverige &r importerad och den plast som
produceras i Sverige gar framforallt pa export?'®. Plast finns i manga olika
avfallsfraktioner, se Figur 50. Den storsta mangden plast till energiatervinning
kommer fran blandade avfallsfraktioner fran hushall (restavfall) och verksamheter
(restavfall och verksamhetsavfall). Det &r plast som inte har sorterats separat till
materialatervinning, till exempel plastférpackningar, men ocksa andra
plastprodukter fran till exempel byggbranschen och industrin. Den tredje storsta

216 SMED, 2019
217 Ciel, 2019

218 SMED, 2019
219 SMED, 2019
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fraktionen som gar till energiatervinning ar sorteringsrester fran verksamheter,
aven kallat rejekt. Detta avfall har ofta forst sorterats ut for materialatervinning,
men skickas sen av olika skal anda till energiatervinning. Det finns ocksa
plastavfall som av olika anledningar maste forbrannas, till exempel sjukvardens
specialavfall. Férutom det inhemska avfallet som gar till energiatervinning
importerar svenska fjarrvarmeanlaggningar avfall som innehaller plast.
Uppskattningsvis innehaller det importerade avfallet till energiatervinning mellan
280 000 — 560 000 ton plast.??°

Materialatervinning: 134 000 ton
Blandat verksamhetsavfall: 582 000 ton
Restavfall*: 236 000 ton

Sorteringsrester fran Energiatervinning

verksamheter: 209 000 ton Avfallsfléden och bransle:
av plast i Sverige 311 000 t
2016/2017 1311 000 ton
IBygg- och rivningsavfall: 152 000 ton Totalt:
1705 000 ton

Tillverknings- och tjanstesektor: 143 000 ton

Utsorterade forpackningar: 96 000 ton

Grovavfall: 77 000 ton Deponi: 6 000 ton

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

Pantflaskor: 25 000 ton
Lantbruksplast: 17 700 ton

Export (okand behandling): 83 000 ton

Ilmport rent plastavfall: 95 000 ton

* Restavfall fran hushall och verksamheter, insamlat inom den kommunala avfallshamtningen.

Figur 50: Oversikt éver plastavfallsfléden och behandling 2016/2017%2 (ton). Totalt uppstéar
cirka 1,7 miljoner ton plastavfall som behandlas p& olika séatt enligt figuren. Kalla: SMED
2019

Att minska plasten i avfallet som gar till forbranning kréaver insatser fran aktorer
langs hela plastens véardekedja, eftersom manga olika aktorer anvander plast och
darmed bidrar till uppkomsten av plastavfall, se Figur 51. De akt6rer som
producerar och satter plastprodukter pa marknaden behéver i hogre grad designa
produkterna for ateranvandning, reparation och materialatervinning. Aktorerna som
i sin tur anvander plastprodukter har ett ansvar att sortera plast fran annat avfall for
att mojliggora ateranvandning eller materialatervinning och for att undvika att plast
hamnar i blandade avfallsfraktioner till energiétervinning. Okad
materialatervinning minskar behovet av nyproducerad plast. Andra atgarder &r att
minska fossil plastanvandning generellt och &ven att byta ut fossilbaserad plast mot
biobaserad, vilket minskar utslappen. Langre hallbarhet hos produkter, mojlighet

220 SMED, 2019
221 Data har inhamtats for 2017 nar tillgangligt. | de fall data saknas for 2017 sa redovisas data fér 2016
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till reparationer och utfasning av onddiga plastprodukter och forpackningar &r
exempel pa atgarder som ger minskad plastanvandning.

= Forpackningar
Byggsektorn

Fordon

= Elektronik
Pantflaskor

= Jordbrukssektorn

1%/

2%
3%

= Ovrigt

Figur 51: Arlig tillférd plastrvara i Sverige fordelat 6ver sektorer. Kalla: SMED 2019

Det finns idag flera hinder for att na en hallbar plastanvandning. Ett av problemen
ar att det generellt &r billigare att anvanda fossil ravara for att producera nya
plastprodukter an att anvanda atervunnen ravara, vilket forsvarar att fa till en
marknad for atervunnen plast. Det kan ocksa vara svart och kostsamt att stéalla om
tillverkningsprocesser till att anvanda biobaserad eller atervunnen plastravara. Ett
annat hinder ar svarigheter med att hitta avsattning for manga av de atervunna
plastfraktionerna. Sa kallade nedbrytbara plaster blir vanligare, men de ér inte helt
nedbrytbara utan kan lamna kvar mikroplast och forsvara atervinning.??2

For att na klimatmalen behdver utslappen fran forbranning av fossil plast minska,
vilket ar en utmaning dar hela samhallet behéver bidra. Detta ar sérskilt utmanande
med tanke pa att den globala plastkonsumtionen och darmed plastavfallet okar och
forutspas Oka ytterligare i framtiden. Om den globala anvandningen av plast dkar
som forvantat uppskattas 20 procent av oljeanvandningen i vérlden anvands till
plast ar 2050.2% Ett intensivt arbete sker bade nationellt och pa EU-niva for att
stalla om till en mer hallbar plastanvandning, vilket inkluderar att minska de fossila
utslappen vid avfallsforbranning. Styrmedels- och atgéardsforslag pa omradet har
tagits fram bland annat genom utredningen om Hallbara plastmaterial?®* och manga
aktorer, daribland Naturvardsverket, ar aktiva i det fortsatta arbetet med att
understka och utveckla olika Iésningar.

Hog andel fornybart i elproduktionen

En orsak till de forhallandevis laga utslappen av vaxthusgaser fran el- och
fjarrvarmesektorn ar att elproduktionen i Sverige i huvudsak baseras pa vattenkraft,
kéarnkraft, biobréanslen och pa senare ar vindkraft. Sveriges elproduktion sker

222 50U 2018:84
223 Ellen McArthur Foundation, 2017
224 50U 2018:84
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darmed framst fran kallor med laga utslapp av vaxthusgaser, se Figur 52.
Kapaciteten for fornybar energi 6kar i och med utbyggnaden av vindkraft,
biobranslebaserad kraftvarme och solenergi. 2%

Trots svaga vindar och torka blev elproduktionen 2018 (158 TWh) bara nagot lagre
an ar 2017.2%, Eftersom nederborden var 1ag 2018%" blev vattenkraftsproduktionen
lagre an 2017, motsvarande 38 procent av totala produktionen. Kérnkraften var det
kraftslag som producerade mest el 2018 och stod for 42 procent av totalen.
Kraftvarmen var pa samma niva som 2017, vilket motsvarade 9 procent av
elproduktionen. 228

Elproduktionen fran vindkraft var preliminart nagot lagre an under 2017, men
svaga vindarna kompenserades anda av utbyggnaden av vindkraften.?? Den
installerade kapaciteten dkade 2018 bland annat p.g.a. férlangningen av
elcertifikatsystemet och sjunkande produktionskostnader. Utbyggnadstakten for
vindkraften bedéms vara hdg under de narmaste aren.?® Totalt stod vindkraften for
11 procent av elproduktionen 2018, vilket ar lika mycket som 2017.%
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Figur 52: Svensk elproduktion av olika slag. Kélla: Energimyndigheten 2019b

Solenergi star an sa lange for en mycket liten del av Sveriges elproduktion, men
okar snabbt pa grund av allt billigare solceller. Sedan 2009 finns ett statligt stod for
installation av solceller och 2015 introducerades en skattereduktion for att
stimulera investeringar i mikroproduktion av fornybar el. De senaste arens okade
stod till installation av solceller har haft stor paverkan pa antalet solcells-
anslaggningar. Ar 2018 etablerades dver 10 000 solcellsanlaggningar, vilket &r en

225 Energimyndigheten, 2019d
226 Energimyndigheten, 2019e
227 SMHI, 2019

228 Energimyndigheten, 2019e
229 Energimyndigheten, 2019e
230 Epergimyndigheten, 2019f
1 Energimyndigheten, 2019e
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dubblering jamfort mot antalet som etablerades 2017. Detta gav en 6kning av
installerad effekt pa 44 procent till totalt 410 MW.2%2

Ar 2018 var det attonde &ret i rad som Sverige hade nettoexport av el, motsvarande
11 procent av arets totala elproduktion (17,1 TWh). Orsaken till den hoga exporten
var en kombination av hog elproduktion och oférandrad elanvandning.? Trots en
betydligt storre produktion an anvandning av el under 2018 var importen inte
obetydlig. Den sammanlagda importen motsvarade 14,6 TWh, dér den storsta
importen kom fran Norge, 9,2 TWh, se Figur 53 och importen fran Danmark och
Finland var 3,4 TWh respektive 0,98 TWh4,
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Figur 53: Import och export av el ar 2018 fran respektive land. Kalla: Energimyndigheten
2018a

Att beddma hur stora koldioxidutslappen ar relaterade till importerad el &r
problematiskt. EImixen i ett land, det vill s&ga fordelningen av olika typer av
elproduktion, kan variera fran timme till timme pa grund av variationer i vader och
andringar i efterfragan. Hur stora utslappen ar relaterade till importerad el &r alltsa
beroende av nér importen skett. Norge hade under 2018 98 procent fornybar
elproduktion 2*° och Finlands elproduktion kom framst fran karnkraft (32 procent)
och fornybara kallor (46 procent)?®. Utslapp relaterade till import fran Danmark ar
svara att uppskatta sett till genomsnittlig produktion 6ver ett ar da exporten ar stor
till Danmark och den danska produktionen varierar kraftigt pa grund av relativt hog
andel vindkraft?¥'.

3.5 Egen uppvarmning av bostader och
lokaler

Véxthusgasutslappen fran bostader och lokaler har minskat med 90 procent jamfort
med 1990, se Figur 54. Minskningen beror framforallt pa att eldning av olja for

232 Epergimyndigheten, 2019g

233 Energimyndigheten, 2019f

B4Energimyndigheten 2019b

235 Norwegian Water Resources and Energy Directorate, 2018
26 gStatistics Finland, 2018

7 Danish Energy Agency, 2017
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egen uppvarmning av bostadder och kommersiella och offentliga lokaler till stor del
har ersatts med fjarrvarme, men aven elvdarme och varmepumpar. Denna
omstallning har &ven gett det storsta bidraget till minskningen av Sveriges totala
vaxthusgasutslapp. Utslappen av vaxthusgaser fran bostader och lokaler star idag
for 2 procent av Sveriges totala utslapp, och hade en fortsatt minskning med 4
procent mellan 2017 och 2018.
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Figur 54: Vaxthusgasutslapp frdn egen uppvarmning av bostader och lokaler, per typ av
byggnad. Kalla: Naturvardsverket, 2019a

Bostader har statt for den storsta utslappsminskningen med 94 procent jamfort med
1990 och omfattar 41 procent av utslappen fran sektorn ar 2018. Aven for
kommersiella och offentliga lokaler har det skett en betydande utsldppsminskning
pa 86 procent fran 1990 och andelen av sektorns utslépp var 39 procent 2018.
Utslapp fran uppvarmningen av lokaler i jord- och skogsbruk har minskat med 55
procent sedan 1990 och stod 2018 for 20 procent av utslappen i sektorn. Se Figur
54,

Denna sektor omfattar véaxthusgasutslappen fran egen forbranning av bréanslen for
uppvarmning och varmvatten (hadanefter bara kallat uppvarmning) som sker i
bostader och lokaler, inklusive lokaler i jordbruk och skogsbruk?3,

Kraftigt minskade utslapp beror pa minskad oljeanvandning

Utslappen av véxthusgaser fran egen uppvarmning av bostader och lokaler har
minskat kraftigt fran 9,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter 1990 till 0,88 miljoner
ton 2018. Minskningen beror pa att eldning av olja for uppvarmning har ersatts
med framst fjarrvarme, elvarme och varmepumpar?*®. Utslappen fran olja har 2018

28 Utslapp fran produktion av el och fijarrvarme som anvands for uppvarmning av bostader och lokaler
redovisas inom kategorin el och fjarrvarme, se avsnitt 3.4. Utslapp fran arbetsmaskiner redovisas
under kategorin arbetsmaskiner, se kapitel 3.6.

29 Energimyndigheten, 2017d
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minskat med 95 procent jamfort med 1990, se Figur 55. Anvandningen av olja i
byggnader minskade kraftigt redan under 1970- och 1980-talen?4°. Minskningen
fortsatte efter 1990, sérskilt under 2000-talet. En fortsatt utfasning av oljepannorna
behovs for att minska utslappen i enlighet med klimatmalen. Denna konvertering
bedoms fortsétta utan ytterligare styrmedel, da andra uppvarmningssatt ar mer
I6nsamma.
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Figur 55. Vaxthusgasutslapp frdn egen uppvarmning av bostader och lokaler, per bransle.
Kalla: Naturvardsverket, 2019a

Det bransle som idag framférallt anvands for egen uppvarmning i bostader och
lokaler &r biobréansle. Anvandningen av biobransle?* for uppvarmning av bostader
och lokaler har 6kat med 13 procent jamfor med 1990, medan utslappen fran
biobrénsle har minskat med 22 procent. En orsak till att utslappen av
vaxthusgaserna metan och lustgas fran forbranningen av biobransle inte okat i
samma omfattning som biobrénsleanvéndningen &r delvis att pelletspannor ger
lagre metanutsldpp &n vedpannor. Andra orsaker till de stabila utslappen &r
exempelvis att teknikutvecklingen gett pannor med effektivare forbréanning och
darmed lagre utslapp.2*? Har ar styrmedel som stéller krav pa pannor viktiga, sasom
Ecodesigndirektivet.

Utslappen fran naturgas 6kade i borjan av 1990-talet, men har sedan oftast legat pa
ungefar samma niva, se Figur 55. Ar 2018 stod naturgasens utslapp for 33 procent
av utslappen i sektorn och utslappen har 6kat med 41 procent sen 1990. Gas
anvénds bara i liten utstrackning i bostader och lokaler, eftersom ledningsnétet bara
finns i de sodra och sydvastra delarna av Sverige®*®. En liten méangd stadsgas ingar

240 Energimyndigheten, 2018e

241 Utslapp av biogen koldioxid ingdar inte i utslappen, Ias mer om detta i avsnitt 3.10
242 SMED, 2018b

243 Energimyndigheten, 2017d
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aven under brénslet naturgas och anvénds i Stockholm dér ett stadsgasnét &r
utbyggt?*,

Fjarrvarme och skatter ligger bakom systemforandringen

En forutsattning for utslappsminskningen i bostader och lokaler &r att fjarrvarme-
naten har byggts ut sa fjarrvarmen kunnat ersétta oljeeldning, se Figur 56. | smahus
har det skett konvertering fran oljepannor och elvarme till bland annat fjarrvarme,
sarskilt sedan slutet av 1990-talet?®.Fjarrvarme stod for 58 procent av energi-
anvandningen i bostader och kommersiella och offentliga lokaler ar 2018 och &r
den vanligaste uppvarmningsformen i dessa byggnader.?*® Utslappen fran el- och
fjarrvdrmeproduktionen redovisas under el- och fjarrvarmesektorn, se avsnitt 3.4.
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Figur 56: Energianvandning per energislag 24’ for uppvarmning och varmvatten av
bostader och kommersiella och offentliga lokaler. Kélla: Energimyndigheten, 2019d och
2018d

Awven 6vergang till elvarme var viktigt for utfasningen av olja, framfor allt under
perioden 1970-1990. Anvandning av elvarme for uppvarmning (inklusive el till
varmepumpar) har dock minskat med omkring 20 procent mellan 1990 och
2017%%8 se Figur 56. Minskningen orsakades av hdga elpriser som gav incitament
till byte till varmepump, fjarrvarme och pellets.?*® El ar idag den nast vanligaste
uppvarmningsformen for bostader och kommersiella och offentliga lokaler, och &r
den vanligaste uppvarmningen i smahus.?° Det skedde ocksa konvertering fran
olje- till elpannor i samband med att karnkraftsutbyggnaden 6kade utbudet av el .25

244 Energimyndigheten, 2017d

245 Energimyndigheten, 2017d

246 Energimyndigheten 2018f

247 Utslapp fran el- och fjarrvarmeproduktion ingdr i utslappen fran el- och varmesektorn.
248 Energimyndigheten, 2019b

249 Energimyndigheten, 2017d

250 Energimyndigheten, 2018f

21 Energimyndigheten, 2017d
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Energi- och koldioxidskatter tillsammans med stigande fossilbranslepriser bedéms
ha bidragit till att minska anvandningen av fossila branslen fér uppvarmning av
bostader och lokaler sedan 1990-talet, se Figur 57. Den sammanlagda skattenivan
for fossilbransleanvandning for uppvarmning i sektorn har okat sedan 1990.
Energiskatten har 6kat langsamt sedan 1995 medan koldioxidskatten hojdes
kraftigt 20002004 for att sedan dka nagot langsammare. 2°2

Tusen kronor per kubikmeter(m?3) Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 57: Branslepris?®® och skatter for olja samt vaxthusgasutslapp for olja samt
vaxthusgasutslapp fran oljeledning i bostader. Kélla: Energimyndigheten, 2018e,
Skatteverket 2018b och Naturvardsverket 2019a.

Inom bostéder och lokaler har styrmedelseffekten tkat kraftigt sedan 1990 vilket
innebdr att det har blivit betydligt dyrare att anvanda fossila branslen &n om 1990
ars energibeskattning fatt leva kvar. Samtidigt har stigande fossilbranslepriser
bidragit till att fasa ut oljeanvandningen. Marknadsprisutvecklingen pa olja fran
1990 till idag tillsammans med det skattetryck som fanns redan 1990 skulle
troligen ocksa medfort minskande koldioxidutslapp om an inte i samma takt och
omfattning som skett. 24

Energieffektivisering och varmepumpar har paverkat utvecklingen
Energieffektiviseringsatgarder leder till minskade utslapp genom att minska
behovet av uppvérmning och darmed energianvandningen. Effekten av
energieffektivisering syns genom att energianvandningen per ytenhet har minskat,
se Figur 58. Minskningen beror, forutom évergang till el- och fjarrvarme, framfor

22 Skatteverket, 2018b

23 Priserna for olja for konsumenter inom bostader och lokaler anges i 2017 ars prisniva och
konsumentprisindex (KPI) har anvénds fér omrékning

24 profu, 2017
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allt pa 6kad anvandning av varmepumpar samt energieffektiviseringsatgarder, som
exempelvis treglasfonster och tillaggsisolering av vindar och véaggar?®.

Den totala elanvandningen i bostader och kommersiella och offentliga lokaler har
sedan mitten av 1990-talet varit i stort sett konstant men vad elen anvands till har
forandrats. Belysning och apparater har exempelvis blivit mer energieffektiva och
elanvandningen for uppvarmning har minskat medan mangden datorer och andra

elektriska apparater har okat.?*
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Figur 58: Energianvandning fér uppvarmning per uppvarmd area i bostader och
kommersiella och offentliga lokaler Kalla: Energimyndigheten, 2017d och 2019b (for ar
2018)

Den genomsnittliga energianvandningen for uppvarmning per uppvarmd
kvadratmeter i bostdder och kommersiella och offentliga lokaler har minskat med
cirka 30 procent fran 1990 till 2018, se Figur 58.2%7

Utover energi- och koldioxidskatterna finns det ett antal styrmedel som riktar sig
framst mot energianvandningen i bostader och lokaler. Nagra av de viktigare &r
byggregler, energideklarationer, ekodesigndirektivet, energimarkningsdirektivet
och energieffektiviseringsdirektivet. Darutéver tillkommer bland annat teknik-
upphandlingar, natverksarbete och satsningar pa information genom bland annat
kommunala energi- och klimatradgivare?s8,

Att varmepumpstekniken har blivit mer tillganglig har bidragit till utslapps-
minskningen. Eldrivna berg- och jordvarmepumpar har installerats sedan 1970-
talet men det har skett i storre utstrackning sedan millennieskiftet. Sedan bérjan av
2000-talet har det ocksa skett en kraftigt 6kad anvandning av eldrivna
luftvdrmepumpar. Antalet vdrmepumpar i bostdder och kommersiella och

25 Energimyndigheten, 2018g
26 Energimyndigheten, 2017d
257 Energimyndigheten, 2019b
28 Energimyndigheten, 2018h
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offentliga lokaler var cirka 1 400 000 ar 2018, av dessa anvands 96 procent i
smahus?®®. Utvecklingen innebar &ven ett 6kat behov av el till varmepumpar.

Védret har stor paverkan pa energianvandningen i bostader och lokaler?®. Vid kallt
vader okar framst anvandningen av fjarrvarme, och fér smahus aven elvarme?®,
Detta gor att den 6kade energianvandningen pa grund av kallt vader framfor allt
syns i utslappen fran el- och fjarrvarmeproduktionen.

3.6 Arbetsmaskiner

Utslapp fran arbetsmaskiner utgors av utslappen fran bransledriva arbetsredskap,
daribland traktorer, kranar, gravmaskiner, grasklippare, motorsagar och snoskotrar,
se Figur 59. Arbetsmaskinerna anvénds bland annat for bygge och underhall av
végar, bostéder och lokaler, men dven for arbete inom industri, jord- och skogsbruk
och fiske.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

4 . 2
m Fiskebatar
3 m Ovriga (flygplatser, hamnar,
m.m.
Kommersiella och offentliga
verksamheter
2 m Hushall
m Skogsbruk
1
Jordbruk
0 | Industri- och byggsektorn

(inkl. vagarbeten)

1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

Figur 59: Vaxthusgasutslapp fran arbetsmaskiner efter anvandningsomrade. Kalla
Naturvardsverket, 2019a

Utslappen fran arbetsmaskiner har minskat med sex procent sedan ar 1990, och star
nu for ungefar sex procent av Sveriges totala utslapp. Jamfért med foregaende ar
minskade utsldppen med fem procent.

Berakningen av utslapp fran arbetsmaskiner &r modellbaserad, i och med att
modellen &r beroende av manga olika kallor av aktivitetsdata medfors osakerheter i
berdkningen. Dessa osakerheter ror bland annat fordelningen av arbetsmaskiner
mellan olika sektorer, bransleanvandning, arlig driftstid, lastfaktorer, genomsnittlig
livslangd och emissionsfaktorer.

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

2% Energimyndigheten, 2018f
260 Naturvardsverket, 2018b. Se faktarutan pa sida 73.
21 Energimyndigheten, 2017d
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Storst utslapp inom industrin samt bygg och anléaggning

Arbetsmaskiner som anvénds inom industri- och byggsektorn (inklusive
vdagarbeten) ger upphov till ungefar 41 procent av sektorns utslépp. Utsl&ppen har
Okat med 22 procent sedan 1990, vilket motsvarar en 6kning med cirka 230
tusenton koldioxidekvivalenter.

Inom manga delar av industri- och byggsektorn (inklusive vagarbeten) anvands
stora och energikravande arbetsmaskiner, som hjullastare, gruvtruckar och olika
typer av gravmaskiner med hog motoreffekt, vilket paverkar utslappen.

Efter arbetsmaskiner inom industri, bygg och anlaggning sker storst utslapp fran
arbetsmaskiner inom:

e jordbruket (17 procent),

o skogsbruket (15 procent),

o kommersiella och offentliga verksamheter (12 procent).

Utslappen ifran hushall och 6vrigt sektorn har langsamt minskat sedan 1990. Inom
fiskerinaringen har utslappen fran arbetsmaskiner, det vill saga fiskebatar och
andra fangstredskap, varit nedatgaende sedan borjan av 1990-talet. Under samma
period har aven antalet yrkesfiskare i Sverige och deras totala fangst av fisk och
skaldjur minskat.

3.7 Avfall

Utslappen fran avfallsbehandling uppgick till 1,25 miljoner ton
koldioxidekvivalenter 2018 och har minskat med 67 procent jamfort med 1990.
Utslappen motsvarar cirka 2 procent av Sveriges totala vaxthusgasutslapp.

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

Nastan tva tredjedelar av utslappen fran avfallsbehandling kommer idag fran
avfallsdeponier, se Figur 60.

Avfallsdeponier 63%
Behandling av avloppsvatten och -slam 18%
Foérbranning av farligt avfall 10%
Biologisk behandling av fast avfall 8%
0 500 1000

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

Figur 60: Fordelning av utslapp fran avfallsbehandling &r 2018. Kéalla: Naturvardsverket,
2019a
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For att kunna hantera avfallet maste det ga genom olika behandlingsmetoder som
kallas for- och slutbehandling. Mangden slutbehandlat icke-farligt och farligt avfall
utgdr 80 procent av det totala avfallet i Sverige, medan resten utgors av
forbehandlat avfall.?5? Det finns olika slutbehandlingsmetoder for avfall som
orsakar utslépp av véaxthusgaser. De tre huvudsakliga kategorierna for
slutbehandling av farligt och icke-farligt avfall kallas materialatervinning, annan
atervinning och bortskaffande. Materialatervinning omfattar behandling dar ett
material atervinns till samma material, rotning och kompostering av organiskt
avfall samt annan materialatervinning. Materialatervinning star for 25 procent av
slutbehandlingen. Utslappen fran rotning och kompostering redovisas under
Biologisk behandling av fast avfall.

Annan atervinning av avfall omfattar energiatervinning (forbranning med
energiatervinning), anvandning som konstruktionsmaterial, aterfyllning och
markspridning. Drygt 50 procent av det slutbehandlade avfallet klassas inom denna
kategori. Bortskaffande av avfall avser deponering, forbranning utan
energiatervinning och annat bortskaffande. Utslappen fran denna kategori
redovisas under Avfallsdeponier samt Forbranning av farligt avfall, cirka 20
procent av avfallet rdknas in i denna kategori.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 61: Vaxthusgasutslapp fran avfallshantering efter behandlingsomrade. Kélla
Naturvardsverket, 2019a

Storst andel av utslappen fran avfallsbehandling kommer fran deponier, men
samtidigt ar det fran denna kalla den storsta utslappsminskningen skett, se Figur 61
ovan. Sedan 1990 har utslappen fran avfallsdeponier minskat med cirka 77 procent
och minskningen forvantas fortsatta ytterligare under kommande ar. Aven
utslappen fran behandling av avloppsvatten och -slam har minskat (13 procent
sedan 1990) medan utslappen fran biologisk behandling av fast avfall samt
forbranning av farligt avfall visar pa okande trender.

262 Naturvardsverket, 2018a
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Utslappsminskningen av hela sektorn beror pa flera faktorer, framférallt pa att
metanatervinningen fran deponier okat samtidigt som deponeringen av organiskt
avfall minskat, samt pa 6kad avfallsférbranning och materialatervinning. Bakom
denna utveckling ligger saval lagstiftning som andra styrmedel, sa som
deponiférbud och deponiskatt.

Utslapp fran avfallsdeponier

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

Avfallsdeponier?®® ar den nast storsta kallan till utslapp av metan, efter
jordbrukssektorn. Metan bildas ndr deponerat organiskt avfall borjar brytas ner
med hjélp av mikroorganismer under anaeroba (syrefria) forhallanden.
Mikroorganismernas aktivitet under metangasbildningen styrs huvudsakligen av
deponins fuktinnehall, temperatur samt avfallets organiska innehall.

Styrmedel leder till minskade utslapp

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

Ett antal nationella styrmedel har bidragit till utslappsminskningarna och Sverige
har darfor uppnatt flera av EU-direktivets mal om deponering tidigare an vad som
kravs. Avfallshanteringen har utvecklats markant under de senaste 20 aren. Sverige
har anvant en blandning av styrmedel for att 6ka atervinningen av avfall och
minska de totala avfallsmangderna. Det har lett till minskade utslapp fran
avfallsbehandling.

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

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

264 Avfall Sverige, 2017

265 Naturvardsverket, 2012
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Dessutom finns det frivilliga ataganden som liknar producentansvar for
kontorspapper och lantbruksplast?®,

Tillsammans har dessa regleringar bidragit till forandringar i den svenska
avfallshanteringen, och med det har deponeringen av avfall kraftigt minskat. N&r
deponeringsforbudet for organiskt avfall trédde i kraft 2002 véxte problemet med
kapacitetsbrist och delar av avfallet deponerades darfér med dispens fran forbudet.
Avfallsmangderna fortsatte att 6ka under denna tid vilket ledde till ett 6kat behov
av ny utbyggnad av behandlingskapaciteten for framférallt avfallsforbréanning,
biologisk behandling och materialatervinning. Detta har lett till att nastan inget
organiskt avfall langre behdver deponeras i Sverige®’. Dessutom inférdes 1991
regler om kommunal avfallsplanering®® som ocksé kan ha bidragit till den
minskade andelen metan fran deponier saval som den reducerade deponeringen av
organiskt material.

Utslapp fran biologisk behandling av fast avfall 6kar

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

Utslédpp fran biologisk behandling av fast avfall stod for drygt 8 procent av de
totala utslappen fran avfallssektorn under ar 2018. Utslappen visar en tydligt
okande trend med 746 procent sedan 1990. Detta beror pa 6kad kompostering och
rotning av avfall i Sverige under perioden. De senaste aren har dock en minskning
av kompostering skett da vissa kommuner istallet valt att styra om till rétning av
avfall. Orsaken till att mangden avfall som rotas okat kan relateras till ett etappmal
for miljomalet God bebyggd miljo. Enligt etappmalet 6kad resurshushallning i
livsmedelskedjan ska méngden matavfall som behandlas biologiskt 6ka. En annan
anledning till 6kningen kan vara de klimatinvesteringsstdd som framjar tkad
produktion av biogas. Exempelvis har Klimatklivet beviljat nya eller utbyggda
biogasanlaggningar som innebdr att produktionen av biogas kan 6ka i Sverige i
framtiden.

Med kompostering avses behandling av biologiskt nedbrytbart avfall som ger en
anvandbar kompost vilket anvands som jordforbattringsmedel. Ar 2016
komposterades 522 000 ton organiskt avfall (eller icke-farligt avfall), framst i form
av vegetabiliskt- och animaliskt matavfall, godsel samt avloppsslam?®®. De
siffrorna visar dock inte hemkompostering av avfall.

266 Naturvardsverket, 2015
267 Naturvardsverket, 2018a
268 Naturvardsverket, 2006
269 Naturvardsverket, 2018a
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Med rétning avses behandling av biologiskt nedbrytbart avfall for produktion av
biogas och dér den producerade rétresten kan anvandas som jordférbattringsmedel.
Ar 2016 rétades 1,7 miljoner ton organiskt avfall (eller icke-farligt avfall) i
Sverige. Det &r en dkning med ungefar 13 procent sedan 201427°, De avfallstyper
som r6tas kommer framst fran animaliskt matavfall samt godsel.

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

Behandling av avloppsvatten och -slam ger utslapp av lustgas och metan och
motsvarade 18 procent av utslappen fran avfallsbehandling ar 2018. Sedan 1990
har utsl&ppen minskat med 13 procent. Det &r forbattringar i reningsverken som
pagatt sedan 1960-talet?”* som, trots en 6kad belastning pa grund av en 6kad
befolkningsméangd med cirka 19 procent sedan 1990272, lett till minskningen
tillsammans med en 6kad biogasproduktion fran avloppsslam.

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

Utslapp fran forbranning av farligt avfall

Utslappen fran forbranning av farligt avfall har 6kat med 189 procent sedan 1990
och star nu for cirka 10 procent av sektorns utslapp. Farligt avfall bestar av
kemiskt-, olje- och blandat avfall samt avfall fran elektrisk och elektronisk
utrustning. Den totala produktionen av farligt avfall har 6kat under perioden och
forbranning har blivit det viktigaste alternativet for dess hantering. Det har lett till
Okad kapacitet for forbréanning tillsammans med storre kvantiteter som klassificeras
som farligt avfall och kan forklara den dkade trenden.

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

3.8 Produktionsanvandning och Qvrigt

Anvandning av l6sningsmedel och andra produkter leder till utslépp vid lackage av
vaxthusgaser. Den storsta utslappskallan kommer fran anvandningen av fluorerade

270 Naturvardsverket, 2018a

271 Naturvardsverket, 2009a

212 SCB, 2019

273 Svensk Vatten Utveckling, 2015
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gaser (f-gaser) i kylsystem, aerosolsprayburkar, vdrmepumpar och
luftkonditioneringar. Dessutom ingar koldioxidutslapp fran anvandning av
smorjmedel, I6sningsmedel och paraffin, samt mindre utslapp av lustgas.
Losningsmedelsutslapp kommer fran till exempel anvandning av malarfarg.
Utslappen fran produktanvandning ar sma sett till Sveriges nationella total, cirka 3
procent.

Utslappen av f-gaser har okat kraftigt till och med 2008. Den huvudsakliga
anledningen till 6kningen &r ersattandet av ozonpaverkande gaser som
kolfluorkarboner (CFC) och hydroklorfluorkarboner (HCFC), som forbjods efter
att Montrealtprotokollet tradde i kraft 1989, med kdldmedier med hdg hdga
emissionsfaktorer, som HFC. Sedan inforandet av en EU-férordning 2006, med
syfte att minska utslappen av de fluorerade véxthusgaser, har dock dessa utslapp
planerat ut och minskat lite grann.

Efter en kraftig 6kning minskar utslappen

Utsldppen av véxthusgaser fran produktanvandning uppgick till strax éver 1,6
miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2018. Utslappen ar cirka tre ganger sa stora
jamfort med utsldppen 1990, men har sedan 2008 planat ut och minskat med 11
procent. Det senaste arets minskning uppgick till 4,1 procent. Den storsta
utslappskallan inom sektorn &r lackage av f-gaser som star for 64 procent av
sektorns utslapp 2018.
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2,0
m Anvandning av flourerade gaser i
kylsystem, m.m
1,5 ) .
Paraffinanvandning
1,0 Lésningsmedelsanvandning
05 Ovrig produktanvéandning

(fyrverkerier, tobakrékning, m.m.)

0,0

1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

Figur 62: Utslapp fran produktanvandning. Kélla: Naturvardsverket 2019a

Utslapp av fluorerade gaser har ersatt ozonnedbrytande amnen

Inom sektorn produktanvéndning finns utsl&pp av koldioxid och lustgas samt de tre
f-gaserna fluorkolvéten (HFCs), perfluorkolvéten (PFCs) och svavelhexafluorid
(SFs).

F-gaserna har inga naturliga kallor i naturen utan harstammar enbart fran mansklig
verksamhet. Dessa utslapp uppstar inte vid anvandningen i sig, utan vid lackage vid
tillverkning, anvandning och skrotning av produkter sasom kylsystem och
varmepumpar. Utsldppen av i stort sett alla Sveriges utslapp av fluorerade gaser
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ingar i denna sektor. F-gaser har mycket hoga emissionsfaktorer vilket innebar att
aven sma mangder utslapp orsakar stora effekter pa klimatet?’,

Utslappen av HFC 6kade kraftigt i huvudsak till f6ljd av att HFC ersatt ozon-
nedbrytande &mnen som CFC (freoner) och HCFC, vilka férbjods efter att
Montrealtprotokollet tradde i kraft 1989. En annan forklaring till denna 6kning &r
att antalet varmepumpar och luftkonditioneringsutrustningar, framfor allt i
vagfordon, har 6kat?”.

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

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

Reglering for minskning av fluorerade gaser

Anvindningen av fluorerade gaser regleras fran EU i form av forordningar, direktiv
och andra réttsakter. Den 1 januari 2015 tradde EU:s nya f-gasférordning,
(EU/517/2014) i kraft. Det dvergripande syftet med den nya f-gasférordningen ar
att minska utslappen av f-gaser med tva tredjedelar fran dagens nivaer till ar 2030.
For att na detta mal innehaller den nya férordningen en bestammelse om sénkta
mangdgranser for hur mycket HFC i bulk (réknat i koldioxidekvivalenter) som ska
fa slappas ut EU:s marknad samt anvandarbegransningar och forbud?7®. Detta
bidrog till att utslappen av f-gaser i Sverige har, efter en kraftig 6kning 199020086,
planat ut och minskat lite grann.

Ar 2017 ratificerade regeringen dven Kigalitillagget till Montrealprotokollet.
Tillagget innebdr att atgarder ska vidtas for att stegvis minska produktion och
forbrukning av HFC:er i syfte att minska utsldppen av vaxthusgaserna.?”’

3.9 Markanvandning

Sektorn markanvéandning, forandrad markanvandning och skogsbruk (LULUCF?)
hédanefter kallad markanvandningssektorn omfattar utslapp och upptag av
vaxthusgaser fran all mark som anses manskligt paverkad. | Sverige och
internationellt rapporteras nettoutslapp och nettoupptag fran marktyperna
skogsmark, akermark, betesmark, bebyggd mark, vatmark (torvbrytning) och 6vrig
mark (skogsmark som konverterats till dvrig mark). VVatmark dar ingen
torvutvinning sker och évrig mark som ofta utgor fjall anses ej vara manskligt
paverkad och for denna mark skattas inga utslapp och upptag, arealerna redovisas
dock for att gora redovisningen komplett. Arealférdelning emellan de olika

274 SFg har till exempel 22 800 ganger stérre emissionsfaktor an koldioxid och HFC134a 1 430 ganger.
275 Naturvardsverket, 2018b

278 Naturvardsverket, 2017

277 Miljpdepartementet, 2017
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marktyperna visas i Figur 64. FOr varje marktyp ar utslapp och upptag uppdelade i
olika kolpooler.

Det sker betydande kolforradsokningar/okat nettoupptag (upptag minus avgang av
koldioxid minus utslapp av lustgas och metan) inom markanvandningssektorn.
Under perioden 1990-2018 har nettoupptaget i genomsnitt uppgatt till knappt 40
miljoner ton koldioxidekvivalenter per & men mellanarsvariationen ar stor. Det
totala nettoupptaget inom hela sektorn var 42 miljoner ton koldioxidekvivalenter
2018. Nettoupptaget motsvarar lite drygt 80 procent av de totala utslappen fran alla
Ovriga sektorer 2018.

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

e levande tréd och vaxter

e ddda trdd och véxter,

o markkol (mineraljord och organogen jord), och

e avverkade traprodukter (HWP).

| Sverige har vi stora kolférrad i skog och mark. Arligen gérs en skattning éver hur
detta forrad forandras, hur mycket koldioxid som tas upp/lagras och hur mycket
som avgar. For kolpoolen levande trad och véaxter ges detta av hur stor tillvéaxten i
levande biomassa ar minus hur mycket som avgar genom avverkning och
nedbrytning. Detta ger ett netto och for skog blir det ett nettoupptag da tillvaxten &r
storre an avgangen. Det ar denna forandring som rapporteras i den arliga
vaxthusgasinventeringen.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 63: Arliga nettoutslapp och nettoupptag inom de olika kolpoolerna. Kalla:
Naturvardsverket, 2019a
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De storsta nettoupptagen sker i kolpoolerna levande tréd och véxter, avverkade
traprodukter samt i mineraljord. Doda trad och vaxter och organogen jord utgor
stora nettoutslapp, se Figur 64. Storleken pa nettoupptaget i levande trad och véxter
beror av tillvaxt och avgang (avverkning och nedbrytning av trad) i skog. Hur
mycket kol som lagras in i avverkade traprodukter avgors av storleken pa
avverkningen, forradets storlek och vilka slutliga produkter som tas fram utav den
avverkade biomassan samt hur langlivade dessa r. De senaste aren har
nettoupptaget i traprodukter minskat. Inlagring av kol i mineraljord &r en langsam
process som sker ndr nedbrutet organiskt material lagras in i mineraljorden. Det har
genom &ren skett en viss okning av nettoinlagringen i mineraljord och speciellt pa
skogsmark. Totalt & mest kol lagrat i kolpoolen mineraljord, men den arliga
kolpoolsforandringen &r mindre &n den for levande trad och véxter. Nettoutslappen
sker framforallt pa organogen jord. Nar organogena jordar draneras och marken
syresatts och eroderas okar avgangen av CO,. Om de organogena jordarna aven ar
naringsrika (har hogre halter av kvéave) sker lustgasavgang. Utslappen fran
organogena jordar har generellt minskat da arealen av detta markslag har minskat.

Skogsmark &r den helt dominerande marktypen

Inom sektorn berdknas de arliga forandringar i kolforraden?”® for kategorierna:
e skogsmark?’®,

akermark,

betesmark,

bebyggd mark,

vatmark (enbart torvproduktionsmark),

avverkade traprodukter (HWP), och

ovrig mark (enbart for skogsmark konverterad till vrig mark)

1%

|

Figur 64: Arealfordelning (andel av Sveriges totala landareal) fér de olika
markanvéandningskategorierna. Observera att areal for all mark redovisas men att
kolpoolsférandringar enbart rapporteras for brukad mark Kalla: Naturvardsverket 2019a

= Skogsmark
Vatmark
Ovrig mark

= Akermark

Bebyggd mark

= Betesmark

278 Det kol som &r lagrat i alla kolpooler, levande trad och véxter, a trad och véxter, markkol och
avverkade traprodukter.
279 Omfattar bade virkesproduktions mark och annan skogsmark
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Kolforradsforandringen (forandringarna i upptag och avgang for alla kolpooler)
beréknas for alla marktyper som anses vara brukade fran och med 1990, alltsa ingar
bara en mindre del av marktyperna 6vrig mark och vatmark.

| Figur 65, nedan presenteras nettoférandringen (nettoupptag och nettoutslapp) for
alla marktyper samt det totala nettoupptaget. Det totala nettoupptaget inom
markanvéandningssektorn har dkat fran 35 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar
1990 till ca 42 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2018.

Nivan pa nettoupptaget 2018 beror framst pa nettoupptaget i levande trad och
véxter och mineraljord inom marktypen skogsmark samt inlagringen av kol i
avverkade traprodukter. De storsta nettoutslappen sker pa organogena jordar inom
marktyperna skogsmark, akermark och vatmark samt genom avverkning av
levande biomassa (trad och véxter) nar mark omvandlas till bebyggd mark.
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Figur 65: Arliga nettoutslapp (+) och nettoupptag (-) inom markanvandningssektorn. Kalla:
Naturvardsverket, 2019a

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

Skogsmark bidrar fortsatt med ett stort nettoupptag

Skogsmark utg6r 63 procent av Sveriges areal. Inom denna marktyp har
nettoupptaget okat under perioden 1990 till och med 2018 fran 36 miljoner ton
koldioxidekvivalenter till 43 miljoner ton. Att nettoinlagringen fortsatt ar hig niva
beror pa att tillvaxten i levande trad och véxter &r storre an avverkningen samt pa
kolinlagringen i mineraljord.
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Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 66: Arliga nettoutslapp (+) och nettoupptag (-) fér de olika kolpoolerna inom
skogsmark. Observera att 6vriga utslapp ar metan och lustgasutslapp Kéalla:
Naturvardsverket, 2019a

Kolpoolen levande trad och vaxter utgor ett stort arligt nettoupptag dar
forandringen foljer utvecklingen i férhallandet mellan avgang (avverkning och
mortalitet) och tillvéxt. Under perioden har avverkningen okat?®, Eftersom dven
tillvaxten?®! i skogen har okat ligger nettoupptaget pa ungefar samma niva 2018
som 1990, se Figur 66. Bruttoavverkningen?? under perioden 2010-2013 Iag pa ca
86-88 miljoner skogskubikmeter och den har 6kat nagot under perioden 2014—
2017 till 91-92,5 miljoner skogskubikmeter. 2018 Iag den preliminara
bruttoavverkningen pa 93,4 miljoner skogskubikmeter enligt Skogsstyrelsens
officiella statistik.

De stora forandringarna i levande trad och véxter som syns framforallt 2005 och
till viss del 2007 beror pa stormarna Gudrun (2005) och Per (2007) som gjorde att
mycket skog blaste ner och senare togs ut som avverkningen dessa ar. Detta syns
tydligt i avverkningsstatistiken for samma ar, se Figur 66.

280 Skogsstyrelsen, 2017, https://www.skogsstyrelsen.se/statistik/statistik-efter-amne/bruttoavverkning/

281 Syeriges lantbruksuniversitet, 2017¢

282 Med bruttoavverkning menas volymen av alla fallda tradstammar, dven de som lamnas kvar i
skogen. Skogsstyrelsens definition.
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Utslappen av metan och lustgas fran organogena jordar i skog och fran brander
haller sig pa en niva runt 1 400 respektive 7 kiloton koldioxidekvivalenter per ar.
Utslappen fran organogen mark minskar nagot over tid.

Miljoner kubikmeter (m?3)
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Figur 67: Avverkning och tillvaxt283. Kalla: Skogsstyrelsen, 2018, och Sveriges
lantbruksuniversitet, 2018c

Det 6kade upptaget av kol i mineraljorden ar en langsam process och beror till stor
del pa tillforseln av kol via avverkningsrester samt det arliga fornafallet fran traden
(tillsammans bendamnt dott organiskt material) &r storre &n nedbrytningen utav
detsamma. Uppbyggnaden av markens organiska material beror ocksa i hdg grad
pa nedbrytningen. Nedbrytning sker i marken genom samspel med 6vriga delar av
skogsekosystemet. Exempelvis kan traden stimulera mykorrhizasvampar med
formaga att bryta ner markens organiska material genom sina enzymer®,

Mangden ddda tréd och vaxter dkar vid 6kad avverkning genom ett 6kat antal
stubbar, grenar och toppar ute i markerna. Méangden dod ved beror ocksa pa
sjalvgallring och ett aktivt val att ldamna och skapa mer doda trad vid avverkning.
D6tt material bryts sakta ner och det som inte avgar till atmosfaren lagras sa
smaningom in i markkolspoolen.

Enligt vaxthusgasinventeringen har andelen skogsmark pa organogen jord minskat
mellan 1990 och 2018 vilket lett till att utsldppen av koldioxid och lustgas minskat
med knappt 1 miljon ton koldioxidekvivalenter. I en studie som SMED/SLU?®

283 Observera att avverkningen i figuren avser arliga varden medan klimatrapporteringen jamnar ut
densamma 6ver tiden (likt femarigt medeltal). Darfor minskas sénkan i rapporteringen i en period
kring 2005 men utgor aldrig ett utslapp ett enskilt ar.

284 Sveriges lantbruksuniversitet, 2018a

25 Torvmarksarealen i Sverige beraknad fran datamaterial inom Riksskogstaxeringen 2018b och
Markinventeringen, SMED, Torbjérn Nilsson, 2019
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genomfort pa material fran Riksskogstaxeringen och Markinventeringen indikeras
att en pataglig del av arealen organogen mark blivit nagot torrare de senaste 20
aren, detta kan vara en bidragande orsak till att det finns en tendens till att arealen
med torvmarksandel pa hela eller delar av provytorna minskat och ger utslag i
berdkningarna.

| Sverige sker en avskogning pa en mindre yta (i snitt 10 000 hektar per ar) arligen
i samband med anldggande av vagar, kraftledningar, bostadsomraden, mm.
Eftersom denna avverkning inte ersatts med aterplantering resulterar det i ett
minskat upptag av kol i levande trad och vaxter pa denna mark. | samband med
avskogningen sker dven en markstorning som kan ge utslapp av koldioxid och om
det ar naringsrik mark dven lustgas. 2018 resulterade avskogningen pa alla
marktyper ett utslapp pa 3,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Avskogningen
kompenseras med att ca 13 000 hektar per ar nybeskogas. Det handlar om att
tidigare aker, betesmark och bebyggd mark aterbeskogas.

Nettoupptaget i avverkade traprodukter varierar beroende pa
avverkningsnivaer

Nettoupptaget i avverkade traprodukter?®® styrs framst av avverkningsnivan och det
inflode av kol som sker i och med avverkningen samt det befintliga forradet. Detta
innebar att upptaget ar storre de ar som avverkningen ar hogre och mer virke
omsatts i traprodukter an vad som kasseras av det befintliga forradet. 1 samband
med stormen Gudrun, 6kade uttaget av stamved (ved utan grenar och toppar)
ytterligare vilket gav det stdrsta upptaget i denna kolpool under perioden 1990 -
2018. Efter stormarna 2005 och 2007 har inlagringen minskat under nagra ar for att
darefter 6ka nagot igen. Anledningen till att inlagringen aren efter Per inte 6kat
beror pa att avverkningen, eller inflodet, minskat snabbare an utflodet. Enligt
Skogsstyrelsens bruttoavverkningsstatistik?®” uppgick den totala
bruttoavverkningen till preliminart 93,4 miljoner skogskubikmeter 2018. Det dr en
liten 6kning (ca en procent) jamfort med 2017 och en 6kning med ca tre procent
jamfort med genomsnittet for de senaste fem aren. Sedan 1990 har avverkningen
Okat med cirka 25 miljoner skogskubikmeter. Trots den 6kade avverkningen var
upptaget i hela kolpoolen avverkade traprodukter knappt 6 miljoner ton
koldioxidekvivalenter 2018. Detta &r en minskning pa 1 miljon ton
koldioxidekvivalenter jamfért med 2017 och minskningen aterfinns framforallt i
fraktionen papper och pappersmassa dar en av anledningarna ar minskad
atervinning av returpapper samt minskat anvandande och efterfragan pa
pappersmassa och papper.

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

287 Skogsstyrelsen, 2019
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Figur 68: Inlagring av kol i svenska avverkade traprodukter, inklusive bark, mellan 1990
och 2016. Kalla: Naturvardsverket, 2019a

Av de svenska avverkade traprodukterna; papper, skivor och sagat gar den storsta
andelen pé export. For massa och papper, exporteras omkring 80% enligt
Skogsindustrierna?®. Hur langlivad inlagringen av kol &r i de olika produkterna
beraknas utifran produkternas halveringstid, dar halveringstiden for papper och
pappersmassa (exklusive returpapper) ar 2 ar, skivor 25 ar och 35 ar for sagat tra.

Variation i nettoutslappen pa akermark

Akermark tacker ca 6 procent av Sveriges yta. Totala nettoutslappet p& akermark
var fyra miljoner ton koldioxidekvivalenter 2018. Utvecklingen féljer fordndringen
i kolpoolen mineraljord och organogen jord.

De stdrsta nettoutslappen sker pa organogena jordar nér det organiska materialet
bryts ner.2°Forandringen i nettoutslappet fran akermarkens organogena jordar ar
lite drygt 10% mellan 1990 och 2018. Sedan 1990 har utslappen minskat med drygt
0,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Utslappsminskningen beror pa den
minskade arealen organogen jord. Nettoutslapp av lustgas fran jordbruksmark
redovisas under jordbrukssektorn, se avsnittet Jordbruksmark ar stérsta
lustgaskallan.

Nar det géller mineraljorden &r det variationer i tidsserien. Medelvérdet fran 1990
till och med 2018 ger ett nettoutslapp pa ca 0,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter.
De beréknade nettoutslappen fran akermark paverkas av flera faktorer som
g6dsling, vilken groda som odlas och hur stor avkastningen ar. Arliga variationer i
klimatparametrar som lufttemperatur och nederbdrd styr &ven en del av

288 Skogsindustrierna, 2019
29 Jordbruksverket, 2014a
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forandringarna och variationen i inlagringen i mineraljorden genom dess paverkan
pa nedbrytningen av organiskt material.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

_1 r T T T T T T 1
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

Doda trad och vaxter
Levande trad och véaxter

Mineraljordar

Organogena jordar
Ovriga utslapp fran dkermarker (godsling, drénering, brander, m.m.)
= e = Totalt

Figur 69: Arliga nettoutslapp (+) och nettoupptag (-) per kolpool pa 8kermark. Kélla:
Naturvardsverket, 2019a

Variationerna i mineraljorden beror framst pa de odlingssystem och de
odlingsatgarder som anvands pa svensk akermark (ca 2.5 miljoner ha) samt hur
stora arealer olika grodor odlas pa mellan aren. Upptaget pa akermark i
mineraljorden &r framfor allt beroende pa hur stor andel av arealen som anvands
for vallodling. I ett nyligen genomfort uppdrag for Jordbruksverket har SLU i
litteratursammanstallningar 2°och med hjalp av langliggande faltforsok i Sverige
beddmt att kolinlagringspotential avtar i foljande ordning: Vallodling > energiskog
> tillforsel av stallgodsel och fanggrodor > kvarlamnad strasddeshalm. Resultat
fran miljoovervakningens program, Mark- och grédoinventeringen, styrker ocksa
en positiv effekt av vallodling, dar den 6kade mullhalten i mineraljordarna visade
ett bra samband med den andel av den totala dkermarken i ett lan som utgors av
vall. Eftersom fotosyntesen &r processen som flyttar koldioxid fran atmosfaren till
biosfaren sa bidrar ocksa hogre skordar till 6kad kolinlagringspotential; nar
nettoprimarproduktion okar blir det hogre koltillforsel fran rotter och ovanjordiska
vaxtrester. Den faktorn &r speciellt viktig for vall och spannmal som i genomsnitt
representerar ca 1 miljon ha vardera, samt for oljevéxter (ca 100 000 ha). Trada (ca

2% sammanstalining av underlag for skattning av effekter pa kolinlagring genom insatser i
Landsbygdsprogrammet, SLU, 2017
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160 000 ha) med begrénsad nettoprimérproduktion och framfor allt svarttrada har
lagst kolinlagringspotential.

For berakningen av utslapp och upptag i akermarkens mineraljord anvands ICBM
modellen som uppdateras och drivs pa SLU. De olika faktorerna som namns ovan
fangas upp utav ICBM modellens®®! drivvariabler. Fran och med
vaxthusgasinventeringen 2020 har metoden for berakningen av mineraljordens
véxthusgaser reviderats. | Swedens National Inventory Report submission 2020
med bilagor gar det att ldsa om metodférandringen.

Jordbruksmarkens féréandring éver tid

Enligt Jordbruksverkets statistik?®? éver jordbruksmarkens anvandning fortsatte
jordbruksarealen att minska under 2018. Den totala arealen 2018 var 3 000 100 ha
och det &r en minskning med 21 500ha (1%) fran 2017. Minskningen emellan 2010
och 2018 &r pa 85 300ha (knappt 3%). Jordbruksverkets definition av
Jordbruksmark skiljer sig nagot fran klimatrapporteringens definitioner. |
klimatrapporteringen raknas enbart naturbetesmarker under marktypen betesmark.
Jordbruksmarken (enligt Jordbruksverket) bestar av 85 % akermark och resterande
ar betesmark.

Den totala akermarken 2018 var 2 549 200 hektar vilket ar en minskning med 19
200 hektar (-0,7 %) jamfort med 2017. Sedan 2010 har arealen akermark minskat
med 84 300 hektar (-3 %).

Betesmarken har minskat med 2 300 hektar till 450 900 hektar jamfort med 2017.
Jamfort med 2010 har betesmarken minskat med 1 000 hektar. De senaste arens
forandringar i stodsystemen har framst paverkat definitionen av betesmark vilket
delvis forklarar variationerna i betesmarksarealen.

Forandringen Over tid i kolflodena samvarierar med forandringen i levande
trad och vaxter pa betesmark

Nettoutslapp och nettoupptag pa betesmark ar obetydliga i forhallande till
skogsmark framforallt men aven i jamforelse med akermark. Nettot (totalen) inom
denna marktyp har varierat 6ver tid. Mellan 1990 och fram till 2018 har variationen
foljt variationen i levande trad och véxter (antal trad pa betesmarken). 1990 var
totala nettoutslappet 0,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter och 2018 var
nettoupptaget knappt 0,1 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Daremellan har
nettoutslappen varit som hogst 2010 pa ca 0,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter
och nettoupptaget som storst 1994 och 1995 pa ca 0,15 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Utvecklingen inom kolpoolen levande trad och véxter beror
av hur pass manga trad som finns inom betesmarken. Det storsta nettoutslappet
sker pa organogena jordar och 1990 var nettoutslappen knappt 0,3 miljoner ton
koldioxidekvivalenter och 2018 hade nettoutslappen minskat till knappt 0,2
miljoner ton koldioxidekvivalenter.

291 Syeriges lantbruksuniversitets modell for att skatta forandringarna av kolforradet i svensk akermark,
292 Jordbruksverket, 2018b
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Tusen ton koldioxidekvivalenter
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Figur 70: Arliga nettoutsléapp (+) och nettoupptag (-) fér olika kolpooler p& betesmark.
Kalla: Naturvardsverket, 2019a

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

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

Relativt stabil niva av nettoutslapp pa bebyggd mark
Marktypen bebyggd mark utgdr 4 procent av Sveriges yta. Denna marktyp ar en
kalla for vaxthusgaser och har varit sa under hela perioden, 1990 till och med 2018.

Nettoutslappen for bebyggd mark ligger i snitt pa knappt 3 miljoner ton
koldioxidekvivalenter under perioden 1990 till 2018. Nettoutslappen foljer
forandringen i levande tréd och véxter (avverkningen) samt vad som hander i
markkolet och framforallt i mineraljorden i samband med markfdrandring. Under
perioden1990 — 2018 har nettoutslappen fran kolpoolen mineraljord 6kat vid
anladggandet av infrastruktur (véagar, kraftledningar och bebyggelse) och detta beror
pa nedbrytningen av markkol. Nettoutslappen inom denna marktyp uppstar framst
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vid avskogning i samband med anlédggande av végar, dragning av kraftledningar
samt vid bebyggelse da bade kol lagrat i biomassa (som avverkas) och mark
(paverkas i olika utstrackning) frigors.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 71: Arliga nettoutslapp (+) och nettoupptag (-) olika kolpooler fér bebyggd mark.
Kalla: Naturvardsverket, 2019a

Okande nettoutslapp pa brukade vatmarker

Ungefar 16 procent av Sveriges areal bestar av vatmark men det ar enbart de
vatmarker som &r brukade och dar torvproduktion skett och sker fran och med 1990
som réknas in i denna marktyp. Vid utvinning av torv dréneras torvmarken
(organogen jord) genom att grundvattennivan sanks. Nar grundvattennivan sanks
syresatts den avvattnade torven. Vid syresattningen bdrjar mikroorganismer bryta
ned den drénerade torven och koldioxid bildas som sedan emitteras till atmosfaren.
Vid syreséttningen blir dessutom det kvave som finns i torven tillgangligt for
mikroorganismerna och en omvandling till lustgas kan ske.

Utslappen fran torvmarken?? sker som en féljd av torvproduktion (energitorv och
odlingstorv samt en liten del stallstrd) och i Sverige ar utslappen relativt sma. Att
utslappen &r sma beror pa att verksamheten &r liten och den paverkar en liten del av
den totala vatmarksarealen. Utslappen under perioden 1990 till och med 2018 har
okat fran knappt 0,1 miljoner ton till lite drygt 0,2 miljoner ton
koldioxidekvivalenter 2018.

293 Naturvardsverket, 2016b
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Utslappen fran torvbrytningsmark beraknas genom att arealen multipliceras med en
emissionsfaktor vilket ger att 6kningen samvarierar med den 6kade arealen®®* for
torvproduktion medan utslappen fran odlingstorv baseras pa den producerade
mangden och hur snabbt torven bryts ned. De utsl&pp som sker som en foljd av
forbranningen av torv rapporteras inom energisektorn och ingdr inte i de utslapp
som redovisas hér.

Tusen ton koldioxidekvivalenter
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Figur 72: Utvecklingen hos kolpoolerna for vatmark déar det forekommer torvbruk. Utslapp

av koldioxid fran organogena jordar. Ovriga utslapp omfattar endast metan- och
lustgasutslapp fran dranering. Kalla: Naturvardsverket, 2019a

Osékerheter i beréakningarna

Observera att uppgifterna for levande trad och véxter samt arealférdndringarna for
de senaste 4 aren (2015-2018) &r osakra och osékrast for ar 2018. Osakerheterna
beror pa att underlaget for berakningarna bygger pa I6pande omdrev (6 000
provytor per ar) i 5-arsintervall inom Riksskogstaxeringens féltinventeringar.
Totalt inventeras 30 000 provytor under en 5-arsperiod med 6 000 provytor per ar.
Provytorna ar fordelade Gver hela landet. Det tar alltsa 5 ar att erhalla ett fullt
underlag. 2018 bygger pa data fran 6 000 provytor, 2017 pa 12 000 provytor, 2016
pa 18 000 provytor, 2015 pa 24 000 provytor och 2014 pa ett fullt omdrev 30 000

provytor.

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

294 SCB, 2017b
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3.10 Biogena koldioxidutslapp

Biomassa har ersatt fossila branslen vilket har minskat klimatpéaverkan. Biobransle
ar fornybara brénslen producerade av biomassa. Biobranslen bidrar med utslépp av
biogen koldioxid. Skillnaden mellan héllbart producerade biobranslen och fossila
branslen ar att fossila branslen tar miljontals ar for nybildning medan ny biomassa
for biobréanslen bildas standigt. Detta innebar att utslapp av koldioxid fran hallbart
producerade biobranslen ofta kan anses klimatneutrala da koldioxiden som slapps
ut vid forbranning hela tiden binds till ny biomassa i en sluten cykel. De
biobranslen som forbranns i Sverige ar till storsta delen restprodukter fran
skogsavverkning och skogsindustrin, t.ex. tradgrenar och tradtoppar fran skogen
samt avlutar, sdgspan och bark fran sagverk och massa- och pappersbruk. Stamved
som ar for dalig for att anvandas till sdgade travaror eller pappersmassa anvands
ocksa som biobransle. Det avfall som forbranns bestar ocksa delvis av biomassa. |
Sverige finns det ett stort antal betydande punktutslappskallor av biogena
koldioxidutslapp, framforallt inom energisektorn och massa- och pappersindustrin.
Den tekniska potentialen till negativa utslapp (minusutslapp) genom tillampning av
bio-CCS vid dessa &r hog.

Miljoner ton koldioxid
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Figur 73: Utslapp av biogen koldioxid fordelat per sektor. Kalla: Naturvardsverket, 2019a

Biogena koldioxidutslapp fran el- och fjarrvarmeproduktion

Inom el- och fjarrvarmeproduktionen har de biogena koldioxidutslappen dkat
kraftigt, och 2010 nadde utslappen hogsta nivan sedan 1990 med utslapp pa 16,5
miljoner ton. Sedan 2010 har de biogena utslappen legat nagot lagre men fortsatt pa
en hog niva. Biobransle ar idag det vanligaste branslet i sektorn och stod for 76
procent av anvanda bréanslen 2018. Kraftvarmeverken anvander stérst mangd
biobranslen i sektorn, som framst bestar av rester fran skogen, sdsom grenar, toppar
och stubbar

Biogena koldioxidutslapp fran industrin

Utslappen av biogen koldioxid inom industrin har enligt statistiken inte férandrats
namnvart under perioden 1990 till 2018. Statistiken ar dock underskattad da den
inte omfattar biogena utsl&pp som sker i industrins processer. Underskattningen
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géller framst massa- och pappersindustrin. Enligt uppgifter rapporterade och
publicerade direkt fran foretagen sa uppgick industrins biogena utslapp till omkring
23 miljoner ton koldioxid ar 20182%, vilket kan jamforas med 7 miljoner ton enligt
statistiken som visas i Figur 73. Notera dock att foretagsuppgifterna inte &r
kvalitetsgranskade.

Biogena koldioxidutslapp fran inrikes transporter

De biogena utslappen fran inrikes transporter har okat drastiskt sedan borjan pa
2000-talet. Okningen beror pa en 6kad tillgang pA HVO?%, biogas och
laginblandade biodrivmedel. Laginblandat HVO-bransle tillsammans med icke
utblandad HVO, sa kallad HVO100, star for mer &n halften av
biodrivmedelsanvéandningen i Sverige. Etanolen hade sin peak runt 2010 och har
idag bara en marginell anvandning. Fran med 2019 har Sverige en reduktionsplikt
for bensin och diesel vilket innebar att utslappen fran kéllor kan forvantas 6ka
framover. Reduktionsplikten innebér att alla drivmedelsleverantor varje ar maste
minska vaxthusgasutslappen fran bensin och diesel med en viss procentsats.
Reduktionsnivaerna ligger pa 2,6 procent for bensin och 20 procent for
dieselbransle. Reduktionsnivaerna forvantas dock héjas framgent. Den totala

biobransle andelen av i det totala bréanslet var 2018 cirka 23 procent.?®’
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Figur 74: Anvandning av biodrivmedel, 2011-2018. Kéalla: Energimyndigheten, 2019h.

Biogena koldioxidutslapp och klimatpaverkan

Utsldppen av koldioxid fran forbranning av hallbart producerad biomassa
forstarker inte den naturliga vaxthuseffekten. Det &r ingen skillnad pa en
koldioxidmolekyl som kommer fran forbranning av biobransle och en som kommer
fran forbranning av fossila branslen. For klimatet ar det dock mycket béttre att
anvanda hallbart producerade biobranslen an fossila branslen. Vid forbranning av

2% Naturvardsverket, 2019e

2% Hydrerad vegetabilisk olja (HVO), &r en syntetisk biodiesel som kan lag inblandas eller, for manga av
de nyare forbranningsmotorerna, anvandas utan inblandning av fossilt bransle.

297 Energimyndigheten, 2019h
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fossila branslen slapps koldioxid ut som innehaller kol som togs upp ur atmosféaren
av vaxter och annan levande biomassa som fanns for manga miljoner ar sedan,
vilket 6kar koldioxidhalten i atmosfaren, forstarker vaxthuseffekten och forandrar
klimatet. Kolet i biomassa ingar i ett naturligt kretslopp mellan jorden och
atmosfaren som pagar nu. Nar biobransle eldas aterfors koldioxid till atmosfaren
som togs upp av vaxterna nar de véxte.?%®

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

Kolet som finns i ett trad har tagits upp ur atmosfaren under tradets livstid. En gran
avverkas normalt nar den ar 60 - 80 ar gammal (beroende pa om tradet vaxer i
sodra eller norra Sverige) medan exempelvis poppel oftast avverkas efter 20-25 ar.
Vid forbranning av stamved, avlutar, sagspan eller bark fran en gran slapps det ut
koldioxid i atmosfaren som tagits upp under de senaste 60 - 80 aren och den
koldioxiden bidrar darfor inte till klimatpaverkan sett ur detta tidsperspektiv. For
andra tradslag samt trad som tagits ut vid gallring ar tidsperioden kortare.
Jordbruksgrodor vaxer och tar upp koldioxid under bara ett eller ett par ar innan de
skordas. Biobréanslen gjorda av jordbruksprodukter paverkar darfor inte klimatet
sett ur ett mycket kort tidsperspektiv.

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

For att det inte ska ske nagot nettoutslapp av koldioxid vid forbranning av
biobrénsle ska
e uttaget av biomassa inte dverstiga tillvaxten
o det ske aterplantering av trad eller andra véxter som binder koldioxid
e kolftrradet inte minska namnvart i mark och vaxter pa lang sikt i det storre
omrade dar biomassan utvinns
o fossila branslen inte anvandas for utvinning, transport eller omvandling av
biomassan.

Biomassa som uppfyller dessa villkor bedéms vara hallbar ur klimatsynpunkt.
Detta innebar att en viss sorts biobransle kan ha olika klimatpaverkan beroende pa

2% Se aven www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Darfor-blir-det-
varmare/Kolets-kretslopp-rubbas
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hur och var den har producerats. Hallbar produktion och anvandning av biomassa
ska dessutom inte minska den biologiska mangfalden eller markens langsiktiga
produktionsférmaga, forsamra kvaliteten hos mark eller vatten eller orsaka skadliga
utslapp av fororeningar.?%® Det &r viktigt att kanna till biomassans ursprung for att
kunna sékerstalla att den har producerats pa ett hallbart sétt.

Hela tiden pagar tillvaxt, avverkning och forbranning av biomassa och samtidigt
sker de upptag och utslapp av koldioxid som processerna leder till. | Sverige tar
naturen arligen upp flera tiotals miljoner ton koldioxid ur atmosféaren framst genom
tillvaxten hos trad och andra véxter. Den svenska skogens tillvéxt &r storre dn
uttaget av biomassa fran skogen och forlusten av kol genom nedbrytning av vaxter
och annan naturlig avgang av koldioxid, vilket innebar att skogen har ett
nettoupptag av koldioxid fran atmosfaren.

Enligt klimatkonventionen ska utslapp och upptag av koldioxid som sker under
kolcykeln i skog och mark foljas upp i vaxthusgasstatistiken for
markanvandningssektorn (LULUCEF) i det land dar biomassan produceras. Om
uttaget av biomassa fran t.ex. skogen ar storre an tillvaxten redovisas det i
statistiken for markanvandningssektorn som att kolférradet i levande trad och andra
vaxter minskar, vilket innebér att det redovisas ett vaxthusgasutslépp i denna
sektor. De biogena koldioxidutslappen fran forbranning av biobréansle redovisas
darfor inte for de andra sektorerna i vaxthusgasstatistiken eftersom det skulle
innebdra en dubbelrdkning, men daremot finns de biogena koldioxidutsldppen med
i statistiken fOr andra sektorer som information.

2% Black-Samuelsson et al., 2017.
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4  Fordjupning om
klimatpaverkan till foljd av
konsumtion

Ett kompletterande satt att méata Sveriges utslapp &r att utga ifran Sveriges
konsumtion av varor och tjanster oavsett produktionsland. Dessa utslapp &r dock
forknippade med osakerhet. Det gar anda att saga att de konsumtionsbaserade
utslappen per person ar ungefar dubbelt sa stora som de territoriella utslappen.

Industri  Transport Jordbruk Ovrigt
17 Mton 17 Mton 7 Mton 12 Mton

B Utslapp som sker i Sverige

Utslépp som sker utomlands
Territoriella "Residens-

utslépp justering™

53 Mton 11 Mton

Produktions
-baserade Export
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fardiga 53 Mion Investeringar
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Figur 75: Flodesdiagram éver Sveriges utslapp av vaxthusgaser ar 2017, som visar de
utslapp som sker i Sverige (i rott) eller utomlands (i blatt) samt om dessa utslapp anvands
till export eller inhemsk konsumtion. Kalla: Naturvardsverket och SCB, 2019

*Utslapp frén svenska aktorer utomlands I4ggs till och utslapp fran utlandska aktérer i Sverige
dras bort fran de totala utslappen. Dessa siffror uppskattas tillsammans motsvara internationell
bunkring i Sverige i dagslaget. Siffrorna ar avrundade vilket kan géra att visa summeringar inte
stammer.

Sveriges territoriella utslapp var 53 miljoner ton och de produktionsbaserade
utslappen var 63 miljoner ton ar 2017, se det roda flodet fran vanster i Figur 75.
Sverige importerar aven produkter fran andra lander, antingen som insatsvaror eller
fardiga produkter, vilka ger upphov till utsl&dpp om totalt 98 miljoner ton i andra
lander, alltsd nastan dubbelt sa mycket som Sveriges territoriella utslapp, se det bla
flodet fran vanster i Figur 75. Tillsammans summerar dessa utslapp till
klimatpaverkan for Sveriges totala slutliga anvandning, vilken kan delas upp i den
anvandning som sker i Sverige och den produkter som exporteras fran Sverige for
att anvandas nagon annanstans (motsvarande delméangder av andra landers
konsumtionsbaserade utsldpp). Sveriges konsumtionsbaserade utslapp var 90
miljoner ton ar 2017, varav hushallen stod for 53 miljoner ton, se flodena till hoger
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i Figur 75. Sveriges exporterande foretag gav upphov till 72 miljoner utslapp, som
inte omfattas av de konsumtionsbaserade utsléppen.

Att folja upp utvecklingen av konsumtionens klimatpaverkan ar viktigt for att
halla oss under 1,5 grader

Parisavtalet slar fast att den globala genomsnittliga temperaturékningen ska hallas
val under tva grader och att man ska strava efter att begransa den till 1,5 grader.
For att kunna uppna detta bor de globala utslappen vara i genomsnitt hogst 1 ton
per person och ar till 2050. Sveriges konsumtionsbaserade utslapp motsvarar cirka
9 ton per person och ar.

Konsumtionsbaserade utslapp har minskat sedan 2008

De konsumtionsbaserade utsldppen har minskat med cirka 10 procent sedan 2008.
Den andel av utslappen som sker i Sverige minskade med cirka 9 procent och
utslappen som sker i andra lander pa grund av svensk konsumtion minskade med
néstan 10 procent, se Figur 76.
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Figur 76: Konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser 2008-2017.
Kalla: Naturvardsverket och Statistiska myndigheten SCB, 2019

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

Tre femtedelar av de totala utslappen uppstar till foljd av hushallens konsumtion,
den resterande femtedelen uppstar till foljd av offentlig konsumtion och
investeringar, se Figur 77. Offentlig konsumtion motsvarade varor och tjanster som
exempelvis skolor, sjukhus och myndigheter kdper in for att bedriva sin
verksamhet. Investeringar motsvarar utslapp kopplade till uppférandet av
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byggnader, tillverkning av maskiner och datorer, samt vardeforemal och
lagerinvesteringar.

= Offentlig konsumtion
Investeringar

u Hushaéllens transporter

m Hushallens livsmedel
Hushallens ovrigt

= Hushallens boende

Figur 77: Sveriges konsumtionsbaserade utslapp ar 2017 andelar per
konsumtionsomrade. Kélla: SCB 2019g

Cirka 58 procent av de konsumtionsbaserade utslapp sker i andra lander. Dessa
utslapp uppstar framst till foljd av investeringar samt hushallens import av
livsmedel och évrig konsumtion. De flesta konsumtionsomradena orsakar en stor
andel utslapp i andra lander férutom transportsektorn, dar merparten av utslappen
sker i Sverige. Det beror pa att en stor del av transportsektorns utslapp &r direkta
utslapp vid forbranningen av drivmedlet, se Figur 78.
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Figur 78: Sveriges konsumtionsbaserade utslapp per konsumtionsomrade och
produktionsregion ar 2017. Kalla: SCB 2019g
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De konsumtionsbaserade utslappsskattningar har vidareutvecklats

De konsumtionsbaserade utslappen beraknas genom sé kallad miljoexpanderande
input-output analys.*® PRINCE-projektet (Policy-Relevant Indicators for National
Consumption and Environment - PRINCE) har haft som syfte att analysera
potentiell miljépaverkan kopplad till svensk konsumtion, bade i Sverige och i andra
lander, och att kvantifiera denna med indikatorer. PRINCE-resultatet &r integrerade
i den input-output analys som de konsumtionsbaserade utslappen bygger pa.**
PRINCE-modellen kan beskrivas som en hybridmodell mellan en enkelregional
och en multiregional modell. Input-output modellen bygger aven pa en
internationell databas som heter Exiobase, som nyligen har blivit uppdaterad.
Dessa uppdateringar har gjort att utslappsnivan har férandrats mot tidigare
berakningar.

Tabell 4: Oversikt av de tre olika berékningsétten for att skatta utslapp.

Territoriella utslapp — Utslapp inom Sveriges granser

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

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

utslappen). Statistiken omfattar utslapp fran svenska foretag
och personer som skett bade utanfor och innanfor Sveriges
grénser, och féljer samma avgrénsning som géller for
nationell ekonomisk statistik - nationalrdkenskaperna.

Konsumtionsbaserade Utslapp som tar hansyn till klimatpaverkan som svensk

utslapp - konsumtion orsakar i Sverige och andra lander

kompletterande métt Beréknas modellbaserat vilket ger viss osakerhet for utslapp
som bryts ner pd en finare niva. Utslappen i Sverige till foljd
av svensk konsumtion baseras pa utsldppen frén svenska
aktorer, det vill s&ga de produktionshaserade utslappen.
Utslappen i andra lander ar berédknade med hjélp av en
modell och baseras pa statistik om produktion i andra lander
samt import och export.

For att kunna gora en input-output analys behdver de territoriella utslappen forst
fordelas per bransch i den svenska ekonomin och justeras for att folja samma
avgransning som nationalrékenskaperna, vilket kallas de produktionsbaserade
utslappen. Hushallens och den offentliga sektorns klimatpaverkan uppskattas sedan
genom att de produktionshaserade utslappen fordelas pa olika produkter och
tjanster utifran ekonomiska transaktioner. De utslapp som uppkommer nar

300 |_4s mer i SCB:s metodrapport p&: http://www.naturvardsverket.se/upload/sa-mar-miljon/statistik-a-
till-o/vaxthusgaser/2018/metodbeskrivning-konsumtion. pdf
301 Steinbach et al., 2018
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exportvaror produceras raknas inte med i de konsumtionsbaserade utslappen.
Daremot raknas utslapp med som uppstar i andra lander pa grund av import av
varor och tjanster som konsumeras i Sverige.

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

Sammantaget ger de konsumtionsbaserade utslappen en bra uppskattning av hur
stora utslappen ér till f6ljd av svensk konsumtion, men riskerar att ge missvisande
nivaer vid en finare nedbrytning av statistiken. Darfor bor trender och absoluta
nivaer av utslapp pa finare nivaer tolkas med viss forsiktighet. Naturvardsverket
presenterade i regeringsuppdraget

Folj utvecklingen mot mer klimatsmart konsumtion
For att folja klimatpaverkan till foljd av svensk konsumtion pa ett mer detaljerat
satt har Naturvardsverket valt att fokusera pa fem konsumtionsomraden som ar
viktiga for att folja utvecklingen mot ett klimatsmart samhalle. De fem omraden ar
de som foljer nedan, aven kallad de fem B:na.3%

e Personbilsresor (Bilen)

e Livsmedel (Biffen)

e Bostadshyggande och boende (Bostaden)

o Flygresor (Beachen)

o Textil (Byxan)

Bilen Biffen Bostaden Beachen Byxan

(personbilresor) (livsmedel) (bygg och boende) (flygresor) (klader och skor)

Indikatorerna har baserats pa berakningar utifran ett livscykelperspektiv. Upp till
tre indikatorer per konsumtionsomrade anvands som kvantitativa uppféljningsmatt.
Alla konsumtionsomraden har en indikator som visar en uppskattning av
klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv, med undantag for flyget och personbilar
som endast uppskattar klimatpaverkan utifran de direkta utslappen.

302 vidareutveckling av SOU 2005:51, Bilen, biffen, bostad, hallbara laster — smartare konsumtion.
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Indikatorerna valdes ut utifran féljande utgangspunkter:

e Konsumtionsomraden dar den multiregionala input-output analysen (som
anvands for berédkningar av konsumtionshaserade utslapp) har uppenbara
brister. Det galler till exempel konsumtionsomraden dar kopplingen mellan
klimatpaverkan och ekonomin inte ar tydlig.

e Konsumtionsomraden som har stora utslapp eller stor potential att minska
klimatpaverkan.

e Konsumtionsomraden dar det finns tillforlitliga datakallor tillgangliga.

e Konsumtionsomraden med stor andel utslapp i andra lander.

Darutover finns flera konsumtionsomraden och andra analyser éver klimatpaverkan
fran konsumtions som skulle vara intressanta och viktiga att utveckla indikatorer
for framover. Det finns konsumtionsomraden som ej prioriterats, antingen for att
utslappen anses vara relativt sma, for att ytterligare analyser kréavs eller for att
statistik i dagslaget ar bristféllig.

Du kan lasa mer om motiveringen av valda konsumtionsomraden och indikatorer i
redovisningen av regeringsuppdraget "Matmetoder och indikatorer for att folja upp
konsumtionens klimatpaverkan'3%,

Personbilar (bilen) — andelen fossilfria personbilar behdver 6ka

Utsldppen fran personbilar har minskat med 21 procent sedan 1990. Utslapps-
minskningen beror framforallt pa en 6kad anvandning biobransle och
energieffektivare motorer. Dessa minskningar har dock dampats av ett 6kade
transportarbete for personbilar. For en djupare analys av utslappen fran inrikes
transporter se avsnitt 3.2.

Andelen fossilfria personbilar i trafiken har dkat rejalt sedan bérjan pa 2000-talet,
men fran en lag en niva. Antalet etanol-, gas-, el- och hybridbilar har 6kar kraftigt
men fran laga nivaer. 2017 fanns det cirka 4,8 miljoner bilar i Sverige. Det ar
framforallt etanolbilar och sa kallade flexifuelbilar (bilar som kan tanka bade
etanol och bensin) som star for den stérsta 6kningen, men antalet etanol och
flexifuelbilar har mattats av sedan 2010 efter det att etanolboomen dog ut. Pa
senare ar r det antalet elhybrid- och gasbilar som har dkat mest. Aven
forsaljningen av rena elbilar har 6kat men fran laga nivaer.

Vilket transportslag vi valjer att transporter oss med ar viktigt att for att fa ett mer
klimatsmart samhalle. Persontransporterna domineras av personbilar foljt av
jarnvag och busstransporter. Alla transportslag har 6kat men sparvag har okat mest
(70 procent) sedan 2000 och lagst 6kning syns for cykel (4 procent).

For att minska utslappen fran persontransporterna behovs bade styrmedel och
atgarder som styr konsumenten till mer klimatsmarta val av transportmedel. Du kan

303 hitps://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-
Sverige/Regeringsuppdrag/Redovisade-2019/Matmetoder-for-konsumtionens-klimatpaverkan/
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lasa mer om styrmedel och atgarder for transportsektorn i Naturvardsverkets
underlag till regeringens klimatpolitiska handlingsplan3®.

Livsmedel (biffen) — en gronare kost snabbar pa omstallningen

Kott och mejeriprodukter samt dgg star for cirka 65 procent av den totala
klimatpaverkan fran livsmedel utifran ett livscykelperspektiv. Gronsaker, frukt och
ovriga livsmedel star for de resterande utslappen. Vad vi ater har forandrats en hel
del sedan 1990-talet. Konsumtionen av fagel har tredubblats och okar stadigt, not-
och griskonsumtionen har ocksé 6kat med 83 respektive 40 procent sedan 1990
jamfort med 2017. Dagens svenska konsumtion av kott orsakar utslapp om cirka
0,9 ton vaxthusgaser per person och ar.3%

Idag ater vi i genomsnitt drygt 600 gram rott kott och charkprodukter per person
och vecka i Sverige. Livsmedelsverkets aktuella kostrad rekommenderar att vi ater
maximalt 500 gram per person och vecka for att minska risken for tjock- och
andtarmscancer.®® World Cancer Research Fund (WCRF) rekommenderar ett &nnu
lagre medelintag — hogst 300 gram per vecka.>"’

Att minska matsvinnet och andra konsumtionen &r ett strategiskt omrade for att
minska klimat- och miljopaverkan. Du kan lasa mer om styrmedel och atgarder for
livsmedel och jordbruket i Naturvardsverkets underlag till regeringens
klimatpolitiska handlingsplan.3®

Bostaden — materialproduktion och uppvarmning star for stor
klimatpaverkan

Vara fastigheter, bade bostader och lokaler, ger upphov till utslapp om totalt 21
miljoner ton koldioxidekvivalenter, varav 12,8 miljoner ton sker i Sverige. | detta
ingar bade byggverksamheten, fran materialproduktion till byggandet och rivning
av byggnader, fastighetsforvaltning i form av underhall samt uppvarmningen av
fastigheter.%%°

| takt med att byggnaderna blir mer energieffektiva och att utslappen fran
uppvarmningssystemen minskar blir utslappen fran byggskedet allt viktigare for att
bedoma byggnaders klimatpaverkan utifran ett livscykelperspektiv. Aktorer inom
bygg- och fastighetssektorn har stora mojligheter att paverka klimatutslappen fran
byggnader ur ett livscykelperspektiv.

304 Naturvardsverket, 2019b

305 Moberg, SLU. Underlag levererat till Naturvardsverket. 2018.
306 | jysmedelsverket, 2019

307 WCRF, 2019

308 Naturvardsverket, 2019b

309 Naturvardsverket och Boverket, 2019.
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Kilowatt-timme per kvadratmeter
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Vi i Sverige flyger fem ganger mer &r de globala genomsnitt
och fér manga av oss innebér flyget det storsta enskilda
klimatavtrycket som vi har. Antalet flygningar behéver minska
om utslappen av vaxthusgaser ska kunna minskas i tillracklig
takt.

Textil har en stor miljopaverkan for att produktionen kraver en
stor anvandning av kemikalier och vatten men &ven stark
markanvandningspaverkan genom bekampningsmedel.
Forandrade konsumtionsmonster genom till exempel aterbruk,
ateranvandning och second hand kan minska milj6- och
klimatpaverkan i produktionsledet.
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Atgérder inom uppvéarmning och materialproduktion &r sérskilt viktiga for att
sektorn ska na netto-noll utsldpp pa sikt. Du kan las mer pa i Boverkets och
Naturvardsverkets PM Klimatscenarier for bygg- och fastighetssektorn.31

Flygresor (beachen) — domineras av vara privata resor

Den svenska befolkningens totala klimatpaverkan fran flygresor, inklusive
hoghojdseffekten ar 10 miljoner ton koldioxidekvivalenter per ar. Det motsvarar
cirka 1 ton per person och ar. Klimatpaverkan har ¢kat med nastan 50 procent och
antalet utrikesflygningar har fordubblats sedan tidigt 1990-tal. Uppgangen i bérjan
pa 1990-talet beror till stor del pa avregleringen av den europeiska flygmarknaden.
Tjansteresor star for cirka en femtedel av klimatpaverkan fran svenska
befolkningens utrikes flygresor och resterande &r privata resor.

Antalet flygresor som Sveriges befolkning gor har 6kat med 120 procent sedan ar
1990. Antalet inrikes flygningar och dess klimatpaverkan har daremot i princip
legat stilla sedan ar 1990. Den langsammare 6kningen av utslappen jamfort med
Okningen av antalet flygresor kan bland annat forklaras av en effektivisering. En
stor del av effektiviseringen ligger i en 6kning av kabinfaktorn, det vill séga att
flygplanen reser med farre tomma stolar. Aven effektiveringen av motorer och
forbattring av aerodynamiken har dampat uppgangen.

Vid langre flygrutter &r den tekniska utmaningen stérre for el- och hybridplan och
tillgangen pa biobransle for det internationella flygandet ar &n sa lange mycket
begransat pga. bristande produktionskapacitet. De langa resorna sker dessutom i
regel pa hogre marschhojd dar hoghojdseffekterna uppstar, oavsett om branslet har
ett biogent eller fossilt ursprung. Det finns dock potential att modifiera branslen i
syfte att minska hoghojdseffekten. Detta kan galla bade biobranslen och fossila
branslen.™ Las mer om styrmedel och atgarder for det internationella flyget och
sjofarten i kapitel 5.

Textilier (byxan) — har stor miljopaverkan vid produktionen

Att producera textilier orsakar inte bara utslapp av vaxthusgaser utan dven
miljopaverkan genom anvandning av stora mangder ravaror, kemikalier och vatten
samt utslapp till mark och vatten vid fiberproduktion saval som vid framstéllning
av material och produkter.3'?

Resultaten av en livscykelanalys som Naturvardsverket latit genomfora visar att

den totala klimatpaverkan av svenskarnas textilkonsumtion ar cirka 4,2 miljoner
ton eller 0,4 ton per person och ar. Utslappen har okat sedan ar 2000 pa grund av
att konsumtionen Okat av importerade textilier.

310 Naturvardsverket och Boverket, 2019
811 SOU 2019:11
%12 Roos, 2016.
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Den svenska textilkonsumtionen (exKkl. privatimport och egen produktion i Sverige)
var 13,9 kg ar 2017. Konsumtionen av textilier har 6kat med drygt 3 kg per person
och ar sedan 2000. Textilkonsumtionen foljer konjunktursvangningarna i den
svenska ekonomin.

Naturvardsverket genomfor tillsammans med Konsumentverket och
Kemikalieinspektionen informationskampanjen Textilsmart i syfte att 6ka
konsumenternas kunskap om textiliers miljo och halsopaverkan och ge tips och rad
for att inspirera konsumenter till mer hallbara val. Informationskampanjen
Textilsmart lanserades i september 2019 och kommer att paga under 2020.
Naturvardsverket och Kemikalieinspektionen driver sedan 2017 det egeninitierade
myndighetsinitiativet Dialog for en mer hallbar textil vardekedja med fokus pa
miljo och kemikalier i syfte att i samverkan med textilbranschen, forskare, andra
myndigheter och berdrda aktorer minska miljo- och halsopaverkan i hela den
textila vardekedjan fran produktionen och konsumtionen till avfallshanteringen och
framja mer hallbara, resurseffektiva och giftfria kretslopp. Gemensamma insatser
kan gora det mojligt att komma langre an vad enbart lagstiftning kan astadkomma.

Exporten — ett annat lands konsumtionsutslapp

Sverige ar en 6ppen ekonomi och har ungefar lika stor import som export, sett till
det totala vardet av importerade respektive exporterade produkter och tjanster.3:3
Med saval import som export foljer dven klimatpaverkan. Man kan se
klimatpaverkan som exporten ger upphov till som konsumtionsbaserade utslapp for
andra lander. Det som raknas som export for Sverige ar import for ett annat land.

Utsldppen som uppstatt for att tillhandahalla de varor och tjanster som Sverige
exporterar uppgick till omkring 72 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2017.
Klimatpaverkan fran exporten av produkter och tjanster omfattar bade utslapp i
Sverige och i andra lander eftersom Sveriges exporterande foretag behdver
importera insatsvaror (exempelvis ravaror, transporttjanster och halvfabrikat) for
att kunna producera sina varor och tjanster eller fardiga produkter som sedan
exporteras vidare. Insatsvaror kan vara déck till produktionen av en bil, tr& till
produktionen av mébler eller papper till produktionen av en tidning. Utslapp till
foljd av importen av insatsvaror och fardiga produkter stod for omkring 64 procent
av de totala till foljd av exporten ar 2017. | jamforelse med den import som sker for
konsumtion i Sverige sa ar en betydligt stérre del av importen som sker for att
exporteras vidare framforallt insatsvaror .34

De branscher som star for de storsta utslappen i Sverige for produktionen av
exportvaror ar jarn, stal och metall, transporttjanster (sjofart) massa och papper,
livsmedel, raffinaderier, etc. Nar det géller importen av insatsvaror for export, som
har importerats till Sverige, foradlats och sedan exporterats, sa ar det

313 SCB, 2019f.
314 SCB, 2019f
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raffinaderierna, jarn, stal och metall, kemi, maskintillverkning och
fordonstillverkning som stér for de storsta andelarna. Utslapp i andra lander fran
import av produkter som direkt exporteras géller framst branscherna kemi,
livsmedel (fisk), klader, raffinaderier och elektriska apparater (inkl. datorer).31

%15 SCB, 2016
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5  Fordjupning om olika satt att
berakna utslapp fran utrikes
transporter

De utslapp som utrikes transporter, via sjofart och flyg fran Sverige, ger upphov till
omfattas varken av nationella eller internationella klimatataganden. Det finns dock
inga legala hinder att inkludera dessa utslapp i nationella klimatmal, vilket
exempelvis Storbritannien och Finland har gjort.

International Civil Aviation Organization (ICAQ) &r ett FN-organ for inter-
nationellt flyg. ICAO har satt upp tva mal for att begransa sin klimatpaverkan. Det
forsta ar att fran 2009 ska (medlemslandernas i ICAO) flygflottor bli i genomsnitt
1,5 procent bransleeffektivare per ar . Det andra &r att en klimatneutral tillvaxt i
vaxthusgasutslappen fran och med 2020 ska uppnas. For att kunna uppna en
klimatneutral tillvdxt kommer ICAO att skapa ett system for
kompensationsatgarder i andra sektorer. Systemet kallas for CORSIA vilket star for
Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation. Inom
CORSIA ska flygbolag kunna kopa utslappsratter som motsvarar en
véxthusgasutslappsminskning i en annan sektor och del av vérlden. Systemet
omfattar dock dels bara de utslapp som 6éverstiger 20192020 ars utslapp — det &r
alltsa bara 6kningen av utslapp fran flyget som kommer att kompenseras, och dels
omfattas inte inrikes flyg eller klimatpaverkan till f6ljd av den sa kallade
hoghojdseffekten. Systemet kommer saledes att tacka endast en mycket liten del av
flygets globala klimatpaverkan.

Sedan ar 2010 ingar europeiskt flyg (flygningar med start och landning i EU:s
medlemslanderna) i EU:s system for handel med utsléppsratter (EU-ETS). EU-ETS
har dock av flera skal en i praktiken ganska marginell paverkan pa flygets utslapp,
trots att priserna pa utslappsratterna stiger.

Sverige har sedan 2019 infort en flygskatt pa passagerare. Transportstyrelsen
utreder mojligheten till miljodifferentierad landningsavgift. Trafikanalys utreder
tillsammans med flertalet myndigheter méjligheten till klimatdeklaration for
langvaga resor.

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

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

Utslappen till foljd av internationell bunkring 6kar

Utslappen till foljd av internationell bunkring i Sverige uppgick ar 2018 till 11,3
miljoner ton koldioxidekvivalenter, vilket &r tre ganger sa mycket som
utslappsnivan ar 1990. Utslappen av véaxthusgaser fran branslen som anvands till
utrikes sjofart och flyg vilka utgar fran Sverige, dven kallad internationell
bunkring, bidrar till betydligt storre utslapp &n den inhemska sjofarten och flyget.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 79: Vaxthusgasutslapp fran utrikes transporter. Kalla: Naturvardsverket, 2019a

Bransle som tankas aterspeglar endast utslappen fran just tankningen i Sverige och
tar inte hansyn till flygresans mal och fullstandiga langd eller flygresor vars
tankningar skett utanfor Sverige.
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Figur 80: Globala utslapp fran internationella bunkringsbranslen fran flyg- och sjcfart.

Kélla: European Commission, Joint Research Centre och PBL Netherlands Environmental
Assessment Agency, 2017
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Globalt har bunkringen fran internationella flygresorna och sjofartstransporterna
okat drastiskt sedan 1990-talet. Ett 6kande internationellt resande fran framforallt
Afrika, Latinamerika, Mellandstern och Sydostasien driver pa 6kningen och en
Okade handel med gods Okar de internationella sjofartsutslappen.

Stadig 6kning av tankning till internationell sjéfart

Utslappen fran internationell sjofartsbunkring uppgick 2018 till 8,5 miljoner ton
koldioxidekvivalenter vilket ar 256 procent hogre an ar 1990 och en 6kning med
14 procent jamfort med 2017. 90 procent av den svenska exporten och importen
transporteras nagon gang med sjofart i transportledet.3!6

Figur 81 visar hur bunkringen for internationell sjofart fran svenska bransle-
distributdrer, har utvecklats sedan 1990 jamfort med transportarbetet for utrikes
sjotransporter i tonkilometer under samma period. Som framgar av Figur 81 nedan
ar sambandet relativt svagt. Fran 1990 till 2018 har det internationella gods-
transportarbetet Okat med cirka 2 procent medan bunkringen i Sverige har 6kat med
256 procent. Godstransportarbetet for sjofart med utrikes sjofart minskade med en
procent mellan 2018 och forgaende ar samtidigt som sjofartsbunkringen 6kade med
14 procent.

Att sambandet ar svagt kan pa ett 6vergripande satt forklaras med att den
internationella fartygstrafiken fritt kan vélja var de vill bunkra sitt bransle langs
sina rutter. Runt Sveriges kuster finns det tva storre distributorer av fartygs-
branslen. De konkurrerar bland annat med leverantérer i Danmark, Norge,
Tyskland och Ryssland.
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Figur 81: Utslapp till foljd av bunkringen for internationell sjofart fran svenska
bransledistributorer jamfort med transportarbetet for utrikes sjotransporter under perioden
1990-2018. Kallor: Naturvardsverket, 2018c, och Trafikanalys, 2018f. *Tidseriebrott fran
och med 2015 och framéat. Avstandsberéakningarna genom férs med hjalp av AlS-data

316 Tillvaxtanalys, 2010
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Att transportarbetet for fartyg till svenska hamnar minskar medan utslappen okar
kan forklaras med att:
e Svenska aktorer har vunnit marknadsandelar pa bunkringsmarknaden dels
genom att de var tidigt ute med att kunna erbjuda lag-svavelhaltigt bransle
och dels for att ett stort konkurrerande danskt foretag gick i konkurs 2014.
e Vid produktionen av lag-svavelhaltigt bransle uppstar biprodukten restolja
(eldningsolja 2-5). Denna produktionen av restolja har 6kat pa grund av
storre efterfragan pa lag-svavelhaltigt bransle dar restolja sedan salts som
billigare hdg-svavelhaltigt bransle.
e Hur mycket rederierna valjer att bunkra i Sverige har ocksa att géra med
hur bréanslepriset i Sverige forhaller sig jamfort med andra lander och
fartygets rutter i 6vrigt.

Internationella fartyg kan ha uppdelade bransletankar vilket gor att fartyget kan
tanka hog-svavelhaltigt bransle i Sverige som sedan kan anvandas utanfor
SECA®-omradet, se Figur 82.
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Figur 82. Det streckade omradet visar det havsomrade dér strangare gransvarden galler for
utslapp av svaveloxider fran fartyg. Grafik: Transportstyrelsen, 2017

317 Sulphur Emission Control Areas (SECA), &r ett utslappskontrollomréde till sjoss dar man beslutat om
obligatoriska metoder for att minska fartygsgenererade luftutslapp av NOx, SOx och partiklar, utan
med Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen.
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Flygresors klimatpaverkan ar stor

De uppskattade totala utslappen fran svenska invanares internationella flygresor ar
2017 var cirka 10 miljoner ton koldioxidekvivalenter. De uppskattade utslappen
inkluderar klimatpaverkan pa hog h6jd®® och ar baserade pa resvane-
undersékningar samt antalet flygresor under perioden 1990-2017.3%°
Vaxthusgasutslappen fran flygets internationella bunkring var 2,8 miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2018 (exkl. hoghojdseffekten), vilket ar mer &n en
dubblering mot 1990 ars niva och 1 procent hogre jamfort med foregaende ar.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 83: Utrikes personflygs klimatpaverkan jamfort med utslapp till fljd av bunkring av
flygbransle i Sverige. Kalla: Kamb och Larsson, 2018, och Naturvardsverket, 2018b

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

I snitt flyger varje svensk invanare cirka 1,4 ggr per ar enligt uppgifter fran 2017,
vilket kan jamforas med borjan pa nittiotalet da vi flog i snitt en gang per ar.
Merparten av svenskarnas flygande sker inom Europa. | snitt & medelsvenskens
utslapp fran internationellt flyg cirka 1,1 ton koldioxidekvivalenter per person och
ar (inkl. hoghojdseffekten), vilket ar fem ganger mer &n det globala
genomsnittet.32

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

%1% Kamb och Larsson, 2018

320 Kamb och Larsson, 2018
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Figur 84: Ankommande och avresande flygpassagerare vid svenska flygplatser, 1975-
2018. Kalla: Trafikanalys, 2019c
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Bilaga: Detaljerade data

Tabell A: Territoriell statistik. Kalla: Naturvardsverket, 2019a
2018 Andel i total, Forandring F&randring
(tusen ton) 2018 sen 1990 sen 2017

Markanvandning, forandrad markanvandning -41 994 2204 2%
och skogsbruk

Utrikes transporter (internationell bunkring) | 11 300 203% 11%
Produktanvandning (inkl. Iésningsmedel) | 1 626 3% 188% -4%
Avfall| 1246 2% -67% -6%
Arbetsmaskiner| 3123 6% -6% -5%
Egen uppvarmning av bostader och lokaler 885 2% -90% -4%
El och fjarrvarme | 4 907 9% -24% 8%
Jordbruk | 6 790 13% -11% -3%
Inrikes transporter | 16 463 32% -15% -2%
Industri| 16 739 32% -19% -2%

Totala territoriella utslapp | 51 779 -27% -1,8%

Tabell B: Handlande och icke-handlande sektorer. Kalla: Naturvardsverket, 2019a
2018 Forandring Forandring Férandring
(tusenton) sen 1990 sen 2005 sen 2017

Icke-handlande sektorn | 31 400 -32% -25% -3,5%
Inrikes transporter (exkl. Inrikes flyg) 15940 -22% -21% -2,3%
Handlande sektorn| 20379 -18% 1,0%

Inrikes flyg 523 -21,1% -4,1%

Anlaggningar 19 856 -17% 1,1%

Tabell C: Konsumtionsbaserad statistik. Kélla: SCB, 2019g
2017 Forandring Forandring
(tusenton) sen 2008 sen 2016

Konsumtionsbaserade utslapp i Sverige | 37 290 -9% -1%
Konsumtionsbaserade utslapp i andra lander | 52 490 -10% 6%
Totala konsumtionsbaserade utslapp | 89 779 -10% 3%
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Industrin i fokus

Den hir rapporten innehdller en fordjupad analys av
trender i den svenska klimatomstallningen med industrin
i fokus. Har redovisas utvecklingen fran 1990 till 2018
for territoriella utslapp av vaxthusgaser och nettoupptag
av vaxthusgaser och klimatpaverkan till f6ljd av svensk
konsumtion.

For att nd Sveriges langsiktiga mal — att na netto-
noll i utslapp av vixthusgaser senast 2045 — behovs en
omfattande omstillning inom industrin. Industrin star
redo och det offentliga erbjuder betydande medel for ny
teknik, men den politiska styrningen ger inte tillrackliga
incitament for att genomfora omstillningen. Rapporten
analyserar framtidsscenarier for industrins klimatomstall-
ning, mojliga bidrag fran resurseffektiviserande atgarder,
biomassans roll i omstéllningen samt hur incitamenten
begrinsas av gratis tilldelning av utslappsritter och vilka
finansiella stod som finns tillgangliga for omstaillningen.

Naturvardsverket har, pa eget initiativ, tagit fram
denna rapport for att folja upp utvecklingen mot de
svenska klimatmalen och klimataspekter av Generations-
malet. Statistiken som publiceras i rapporten ligger till
grund for uppfoljningen av de nationella klimatmalen
i klimatredovisningen som bilaga till budgetpropositio-
nen, uppfoljning av Sveriges miljomal samt internationell

rapportering till EU och FN.
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