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Forord

Sveriges territoriella nettoutslapp ska vara netto-noll senast ar 2045 och bér 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 goras med hjalp av statistik om miljc- och
klimatpaverkan till foljd av svensk konsumtion.

Naturvardsverket har, pa eget initiativ, tagit fram denna rapport for att folja upp
utvecklingen mot de svenska klimatmalen och klimataspekter av Generationsmalet.
Rapporten innehaller ett avsnitt som pekar pa nyttan av ett integrerat atgardsarbete
mellan klimat och luft. For sektorer med stora beréringspunkter mellan klimat och
luft beskrivs synergier och risker for konflikter inom och mellan sektorerna.
Omraden déar integrerade atgardsstrategier ar motiverade lyfts fram.

Rapporten innehaller dven en redovisning av utvecklingen fran 1990 till 2019 for
territoriella utslépp av vaxthusgaser och nettoupptag av véxthusgaser inom
markanvandning, fordndrad markanvéndning 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 hég
klimatpaverkan.

Rapporten har skrivits av Sara Almgvist, Maria Ullerstam, Katarina Warmark,
David Lundberg, Therese Lundblad, Malin Kanth, Dag Henning, Jonas Allerup,
Frida Lofstrom, Joel Bengtsson, Hakam Al-Hanbali, Bjorn Bostrém, Aaron Tuckey
och Lisa Diehl, alla vid Klimatavdelningen pa Naturvardsverket.

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

Stockholm 15 december 2020

Stefan Nystrom
Chef Klimatavdelningen
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Sammanfattning

Sverige har ambitiosa klimatataganden dar regeringen uttalat att Sverige ska bli
varldens forsta fossilfria valfardsland. Riksdagen har antagit ambiticsa mal for att
minska utsldppen av véxthusgaser i Sverige for att vara med i omstéllningen och
begrénsa den globala uppvérmningen i linje med Parisavtalet. Under 2017 antog
riksdagen ett klimatpolitiskt ramverk for Sverige med nya klimatmal. Det
Iangsiktiga klimatmalet innebér att Sverige senast ar 2045 inte ska ha nagra
nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren, for att darefter uppna negativa
utslapp. Det innebdr att utsldppen av vaxthusgaser inom Sveriges granser ska ha
minskat med minst 85 procent senast ar 2045 jamfort med utslappen ar 1990.

Naturvardsverket visar vagen mot klimatmalen

Naturvardsverket ansvarar for uppféljningen av Sveriges nationellt faststéllda
klimatmal. Arets rapport innehaller férdjupade analyser av trender i den svenska
klimatomstéllningen for Sveriges utslapp och nettoupptag av véaxthusgaser och ger
en 6vergripande bild av hur vi befinner oss pa vagen mot Sveriges klimatmal.
Rapporten innehaller ett sarskilt fokuskapitel som beskriver mojligheter med att
integrera atgardsstrategier i luft- och klimatarbetet.

Sveriges utslapp av vaxthusgaser minskar for langsamt

Sveriges territoriella utslapp av véxthusgaser var 50,9 miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2019, vilket motsvarar en minskning om 2,4 procent
jamfort med 2018. For att na det langsiktiga klimatmalet om nettonollutslapp till
2045 kravs en genomsnittlig minskningstakt om 6-10 procent per ar fran 2019.

Det senaste arets utslappsminskning beror framst pa minskade utslapp inom
industrisektorn och el- och fjarrvarmesektorn. Inom industrin har utslappen framfor
allt minskat pa grund av planerade underhallsstopp pa raffinaderier och minskad
produktion inom mineralindustrin. Minskade utslépp syns i de flesta sektorerna,
forutom jordbrukssektorn och arbetsmaskiner dar utslappen har dkat jamfort med
foregaende ar.
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Figur 1: Sveriges klimatmal och historiska utslapp. Kalla: Naturvardsverket, 2020a.

Sveriges utslapp har minskat med knappt 30 procent sedan 1990

Jamfort med 1990 har Sveriges territoriella utslapp minskat med 29 procent, vilket
innebar att 6ver 50 procents utslappsminskning aterstar fram till 2045. Den
langsiktiga utslappsminskningen har framforallt skett mellan ar 2003 och 2014. De
framsta atgarderna som har bidragit till den totala utslappsminskningen ar
utbyggnaden av fjarrvarmenaten tillsammans med 6vergangen fran oljeeldade
varmepannor till bade el och fjarrvarme, och storre anvandning av biobranslen
inom industrin.

Effektivare bilar och 6kad anvandning av biodrivmedel har bidragit till minskade
utslapp inom inrikes transporter pa senare ar. Biobranslen, tillsammans med 6kad
forbranning av avfall, har dven lett till minskade utslapp inom el- och
fjarrvarmeproduktion. Inom avfallssektorn har utslappen minskat pa grund av
minskad deponering av organiskt avfall.

Den 6kade anvandningen av biobransle har kunnat ske utan att paverka det
sammantagna upptaget av koldioxid pa skogsmark eftersom det i huvudsak ar
restprodukter fran skogsbruket och skogsindustrin som nyttjas som biobransle.
Skogens upptag av koldioxid ligger ungefar pa samma niva som 1990.

Effekten av styrmedel pa de faktiska utslappen ar ofta fordrojd. | manga fall har
utslappen minskat till foljd av atgarder och styrmedel som inforts tidigare, som
investeringar i infrastruktur for fjarrvarme och skatter pa energi och
koldioxidutslapp. Konjunkturen paverkar dven utslappsutvecklingen, till exempel
minskade utsl&pp inom basindustrin till foljd av den ekonomiska krisen 2009.
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Utslappen utanfor handelssystemet har minskat marginellt

Utslappen inom den sé kallade icke-handlande sektorn var 31,7 miljoner ton
koldioxidekvivalenter 2019, vilket innebér en marginell minskning om 0,4 procent
jamfort med foregaende ar. Jamfort med 1990 har utslappen minskat med cirka 31
procent. Uppvarmning av bostader och lokaler, avfallsbehandling samt industri-
och energianldggningar utanfor den handlande sektorn har bidragit till storre
utslappsminskningar under perioden 2005-2019.

Inrikes transporter (exkl. koldioxidutslapp fran inrikes flyg) star for ungefar halften
av utslappen inom den icke-handlande sektorn och har dérfor stor betydelse for hur
den 6vergripande trenden utvecklas. Utslappen uppgick till 16 miljoner ton ar
2019, vilket motsvarar en minskning om 2 procent jamfort med féregaende ar.
Minskningen beror framst pa minskat trafikarbete samt energieffektivare fordon.
Nivan motsvarar en minskning om 20 procent jamfort med 2010 vilket kan
jamforas med Sveriges klimatmal som innebér att ska utslappen fran inrikes
transporter bér minska med minst 70 procent till 2030 jamfért med 2010. Férutom
utmaningar att fortsatt minska utslappen inom inrikes transporter kvarstar aven
utmaningar inom jordbruket som stod for 22 procent av icke-handlande sektorns
utslapp ar 2019 samt for arbetsmaskiner som stod for 10 procent.

Minskningstakten ar for lag

Inom den icke-handlande sektorn finns faststallda etappmal for utvecklingen fram
till 2045. Etappmalen innebér att utslappen bor ha minskat med 40 procent till
2020, 63 procent till 2030 och 75 procent till 2040, jamfort med 1990. Enligt det
klimatpolitiska ramverket ska utsl&ppen inom den icke-handlande sektorn f6ljas
upp med en utslappsbana som stdd for att underlatta en granskning om Sverige ar
pé vag att nd mélen. Ar 2019 1&g utslappen 1-2 miljoner ton ovanfor
utslappsbanan, vilket innebér att det finns behov till ytterligare sk&rpning av
klimatpolitiken.
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Figur 3. Historiska utslapp inom den icke-handlande sektorn aren 2005-2019 och de s& kallade
indikativa utslappsbanorna som anvands for att félja upp vagen mot etappmalen. Den gula
streckade linjen motsvarar méalen dar inga kompletterande &tgarder utnyttjas och den blda
streckade linjen motsvarar malen dar kompletterande atgarder utnyttjas fullt ut. Kalla:
Naturvardsverket 2020a

Sverige klarar malet till 2020

Etappmalet for 2020 beddms kunna nas trots att gapet mot den malsatta
utslappsbanan har 6kat. Bedomningen gors utifran en forvantad utslappsminskning
under 2020 till foljd av effekter fran den pagaende covid-19-pandemin, men ocksa
da det finns majligheter att anvanda sa kallade flexibla mekanismer i tillracklig
omfattning, som innebér atgarder som bidrar till utslappsminskningar i andra
lander.

Utslappen inom handelssystemet minskade med drygt 5 procent
Utslédpp fran storre industrier, energibolag samt koldioxidutslapp fran inrikes flyg
omfattas av EU:s system fér handel med utslappsratter och ingar i den sa kallade
handlande sektorn. Utslappen inom den handlande sektorn uppgick 2019 till 19,2
miljoner ton, vilket innebadr en minskning med 5,6 procent jamfort med 2018. De
resterande utslappen ingar i den sa kallade icke-handlande sektorn dar utslapp fran
bland annat inrikes transporter, jordbruket, arbetsmaskiner och en mindre del av
industrin- och el och fjarrvarmesektorn.

Gemensamt luft- och klimatarbete kan ge stora samhaéllsnyttor
Miljokvalitetsnormerna for utomhusluft 6verskrids arligen i ett antal kommuner
och i Sverige uppskattas att 7 600 personer dor i fortid varije ar till foljd av
luftfororeningar. Ar 2015 motsvarade det kostnader pé cirka 56 miljarder kronor,
dar enbart produktivitetsforlusterna fran sjukfranvaro uppskattades orsaka
kostnader pa cirka 0,4 procent av Sveriges BNP. Utslapp av luftféroreningar och
vaxthusgaser kommer ofta fran samma aktiviteter i samhéllet och dess effekter pa
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klimat, milj6 och hélsa samverkar pa flera olika satt. Det finns manga mojliga
synergier mellan klimat- och luftomradet men det finns aven risk for konflikter.
Bada omradena kan fa draghjalp av varandra genom att deras samband pa kort
respektive lang sikt fortydligas och synliggors.

Da luftféroreningar har en relativt kort uppehallstid i atmosfaren, jamfoért med de
flesta véaxthusgaserna, kan man rakna in vinster bade pa kort och lang sikt for
atgarder som minskar utslappen av vaxthusgaser och luftféroreningar samtidigt.
Genom att gora ratt vagval och tillampa paketldsningar kan stora samhéllsvinster
nas.

Viktiga fragor som beror alla samhallssektorer:

e Energi- och resurseffektivisering for att minska behovet av energi i alla led
ar viktigt for att minska utslappen av bade vaxthusgaser och
luftfororeningar, samt for att frigora hallbar energi till sektorer som
behover det for sin omstallning.

e Generellt sett genererar forbranning av biobrénslen mer utslapp av
luftféroreningar an vad fossila branslen gor, vilket utgdr en potentiell risk.
Samtidigt ger ett byte till el framstalld fran kallor utan luftutslapp positiva
effekter for bade klimat och luft.

e For att minimera negativa hélsoeffekter av luftféroreningar behover bade
fossila och biogena utslapp minska framst i tatbebyggda omraden, dar
manniskor vistas.

Sektorer som har sérskilt stora beréringspunkter mellan luft och klimat &r
transporter, el- och fjarrvarme, bostader och lokaler, industri och jordbruk. Lyckas
man nyttja positiva synergier och undvika potentiella konflikter kommer
kostnaderna for de atgarder som kravs for att na bade klimat- och luftmalen att
minska.

Biogena koldioxidutslapp

Biomassa har i flera sektorer ersatt fossila brénslen vilket har bidragit till minskad
klimatpaverkan. Biobranslen ar fornybara branslen producerade av biomassa som
orsakar utslapp av biogen koldioxid nar de forbranns. Skillnaden mellan hallbart
producerade biobranslen och fossila branslen ar att det tagit miljontals ar for fossila
branslen att bildas medan ny biomassa for biobranslen bildas standigt. Detta
innebar att utslapp av biogen koldioxid fran hallbart producerade biobranslen pa
langre sikt kan anses koldioxidneutrala da koldioxiden som slapps ut vid
forbranning hela tiden binds till ny biomassa i en sluten cykel.

De biobranslen som forbranns i Sverige ar till storsta delen restprodukter fran
skogsavverkning och skogsindustrin. 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
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pappersindustrin. Den tekniska potentialen till negativa utslapp (minusutslapp)
genom tilldmpning av bio-CCS vid dessa &r hog.

Utslappen till foljd av svensk konsumtion minskar

De konsumtionshaserade utslappen &r ett kompletterande matt till de sa kallade
territoriella utslappen som anvands for att folja upp utslapp som uppstar i andra
lander till f6ljd av svensk konsumtion. Totalt uppgick Sveriges
konsumtionshaserade utslapp till 82 miljoner ton vaxthusgaser ar 2018, vilket &r en
minskning med 18 procent jamfért med 2008. Det motsvarar att den svenska
befolkningens klimatpaverkan &ar ungefar atta ton vaxthusgaser per person och ar.
For att kunna na malen i Parisavtalet bor de globala utsldappen vara i genomsnitt
hogst ett ton per person och ar 2050.

Ungefar 60 procent av de konsumtionsbaserade utslappen uppstar utomlands. Det
vill sdga ndr en vara produceras i ett annat land och sedan konsumeras i Sverige.
Utslappen som uppstar utomlands till foljd av svensk konsumtion minskar dock i
hogre takt &n de konsumtionsbaserade utslappen fran svensk produktion och har
minskat med 23 procent sedan 2008, jamfoért med de konsumtionsbaserade
utslappen i Sverige som har minskat med 12 procent under samma period.

10
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Summary

Sweden has ambitious climate commitments whereby the government has declared
that Sweden will be the world's first fossil-free welfare state. Additionally, the
Swedish parliament has adopted ambitious targets to reduce greenhouse gas
emissions as part of the transition to limit global warming according to the Paris
Agreement. In 2017, the parliament adopted a climate policy framework for
Sweden with new climate targets. Sweden’s long-term climate target means that,
by 2045, Sweden will have net zero atmospheric greenhouse gases emissions, in
order to subsequently achieve negative emissions. This means that emissions of
greenhouse gases within Sweden's borders must have decreased by at least 85
percent by 2045 compared with emissions in 1990.

The Swedish Environmental Protection Agency leads the way towards
the climate targets

The Swedish Environmental Protection Agency is responsible for monitoring
Sweden's nationally determined climate targets. This year's report contains an in-
depth analysis of trends in Sweden’s climate transition looking specifically at
Sweden's emission and net uptake of greenhouse gases, as well as providing an
overall picture of where we currently are on the pathway to achieving Sweden's
climate targets. The report contains a chapter specifically focused on describing
opportunities for integrating strategic measures between air pollution and climate
change efforts.

Sweden's greenhouse gas emissions are declining too slowly

Sweden's territorial greenhouse gases emissions were 50.9 million tonnes of carbon
dioxide equivalents in 2019, which corresponds to a decrease of 2.4 percent
compared to 2018. To achieve the long-term climate target of net zero emissions
by 2045, an average reduction rate of 6-10 percent per year is required from 2019.

The reduction in emissions over the past year is mainly due to reduced

emissions within industry, electricity provision and district

heating. Industrial emissions have primarily decreased due to planned maintenance
shutdowns at refineries and reduced production in the mining sector. Reduced
emissions can be seen in most sectors, except for the agricultural sector and
machinery, where emissions have increased compared with the previous year.

11
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Figure 1. Sweden's climate goals and historical emissions. Source: Naturvardsverket
2020a

Sweden's territorial emissions have decreased by almost 30 percent
since 1990

Compared with 1990, Sweden's territorial emissions have decreased by 29 percent,
which means that more than 50 percent of emissions reductions remain until

2045. Long-term emissions reductions have mainly taken place between 2003 and
2014. The main measures that have contributed to the total emissions reduction are
the expansion of the district heating grid combined with the transition from oil-
fired boilers to both electricity and district heating, alongside greater use of
biofuels in industry.

More efficient cars and increased use of biofuels have contributed to reduced
emissions in domestic transport in recent years. Biofuels, together with increased
incineration of waste, have also led to reduced emissions in

electricity production and district heating. In the waste sector, emissions have
decreased due to reduced organic waste in landfill.

The increased use of biofuels has been possible without affecting the total uptake
of carbon by forests, as it is mainly residual products from forestry that are used as
biofuels. The carbon uptake of Swedish forests is approximately at the same level
as in 1990.

The effect of policy instruments on actual emissions is often delayed. In many

cases, emissions have decreased as a result of measures and instruments introduced
earlier, such as investments in infrastructure for district heating and taxes on

12
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energy and carbon dioxide emissions. The economic cycle also affects
emissions trajectories, for example the reduction of emissions in base industries as
a result of the economic crisis in 20009.

Emissions outside the EU emissions trading system have decreased
marginally

Emissions in the so-called non-trading sector were 31.7 million tonnes of carbon
dioxide equivalents in 2019, corresponding to a marginal decrease of 0.4 percent
compared with the previous year. Compared with 1990, emissions have decreased
by about 31 percent. Heating of housing and other premises,

waste management and industrial and energy facilities outside the trading sector
have contributed to major emission reductions during the period 2005-2019.

Domestic transport (excluding carbon emissions from domestic flights) accounts
for about half of the emissions in the non-trading sector and is

therefore crucial for its overall future trajectory. Emissions amounted to 16 million
tonnes in 2019, which corresponds to a reduction of 2 percent compared with the
previous year. The reduction is mainly due to reduced road traffic volumes and
more energy-efficient vehicles. This level corresponds to a 20 percent decrease
compared to 2010, which can be compared with Sweden's climate

target that stipulates that emissions from domestic transport should decrease by at
least 70 percent by 2030 compared to 2010. In addition to challenges associated
with continued emissions reductions in domestic transport, challenges remain
within agriculture, which accounted for 22 percent of the non-trading sector's
emissions in 2019, as well as machinery, which accounted for 10 percent.

Emission reduction levels are too low

In the non-trading sector, there are set milestone targets up until 2045. The
milestone targets require emissions to have decreased by 40 per cent by 2020, 63
per cent by 2030 and 75 per cent by 2040, compared with 1990. In accordance
with Sweden’s climate policy framework, emissions in the non-trading sector are
monitored against a baseline emissions trajectory in order to evaluate whether
Sweden is on track to meet its targets. In 2019, emissions were 1-2 million tonnes
above the baseline trajectory, which means that climate policy measures need to be
strengthened.

13
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Figure 3. Historical emissions 2005-2019 alongside the baseline emission trajectories used
to monitor the actual emissions trajectory towards milestone targets.

The yellow dashed line corresponds to the targets where no complementary measures are
used whilst the blue dashed line corresponds to the targets where complementary
measures are fully utilised. Source: Naturvardsverket 2020a

Sweden meets the 2020 target

The milestone target for 2020 is considered achievable despite the gap between the
target trajectory and actual emissions widening. This assessment is made on the
basis of an expected emissions reduction in 2020 as a result of the effects of the
ongoing COVID-19 pandemic, but also as there are opportunities to use so-called
flexible mechanisms to a sufficient extent. Such mechanisms entail measures that
contribute to emission reductions in other countries.

Emissions within the EU trading system decreased by just over 5
percent

Emissions from major industries, energy companies and domestic flights are
covered by the EU's emissions trading system and are part of the so-called trading
sector. Emissions in the trading sector amounted to 19.2 million tonnes in 2019,
which corresponds to a decrease of 5.6 percent compared to 2018. The remaining
emissions are included in the so-called non-trading sector consisting of emissions
from, among other things, domestic transport, agriculture, machinery and smaller
aspects of industry, electricity provision and district heating.

Joint air quality and climate change efforts can

provide significant societal benefits

The environmental quality standards for outdoor air are exceeded annually in a
number of Swedish municipalities. In Sweden, it is estimated that 7,600 people die
prematurely each year as a result of air pollution. In 2015, this corresponded to

14
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costs of approximately 56 billion Swedish crowns, where productivity losses from
sick leave alone were estimated to generate costs corresponding to approximately
0.4 percent of Sweden's GDP. Emissions of air pollutants and greenhouse gases
often come from the same activities in society and its effects on climate,
environment and health interact in several different ways. There are many possible
synergies between climate change and air quality efforts, but there is also a risk of
conflicts. Both areas can support each other by making their connections visible
across both the short and long term.

As air pollutants have a relatively short residence time in the atmosphere,
compared with most greenhouse gases, gains can be included in both the short and
long term for measures that reduce greenhouse gas emissions and air pollutants at
the same time. By choosing the right approach and applying consolidated solutions,
great societal benefits can be achieved.

Some important issues that affect all sectors of society:

¢ Reducing energy needs via energy and resource efficiency across all
areas is important for reducing emissions of both greenhouse gases and air
pollutants, as well as making renewable energy available for sectors which
require it for their energy transition.

¢ In general, the combustion of biofuels generates the emission of more air
pollutants than that of fossil fuels, which poses a potential risk. At the
same time, a switch to electricity produced from sources that don’t
emit air pollutants has positive effects for both the climate and air quality.

e To minimise the negative health effects of air pollution, both fossil and
biogenic emissions need to be reduced, foremost in densely populated
areas, where people reside.

Sectors that have particularly large overlap between air quality and climate are
transport, electricity and district heating, housing and other premises, industry and
agriculture. If we succeed in exploiting positive synergies and avoiding potential
conflicts, the costs of the measures required to achieve both climate and air quality
targets will be reduced.

Biogenic carbon dioxide emissions

Biomass has replaced fossil fuels in several sectors, which has contributed to
reduced climate impact. Biofuels are renewable fuels produced from biomass that
cause emissions of biogenic carbon dioxide when they are combusted. The
difference between sustainably produced biofuels and fossil fuels is that it has
taken millions of years for fossil fuels to form, while new biomass for biofuels is
constantly being formed. This means that emissions of biogenic carbon dioxide
from sustainably produced biofuels in the longer term can be considered carbon
neutral as the carbon dioxide emitted during combustion is constantly

bound in new biomass within a closed cycle.
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The biofuels that are incinerated in Sweden are for the most part residual products
from deforestation and the forestry industry. The waste that is incinerated also
consists partly of biomass. In Sweden, there are many significant point emission
sources of biogenic carbon dioxide, primarily in the energy sector and the pulp and
paper industry. The technical potential for negative emissions through the
application of BECCS to these facilities is high.

Emissions due to Swedish consumption have reduced
Consumption-based emissions are a complementary measure to the so-called
territorial emissions. These are used to monitor emissions that occur in other
countries as a result of Swedish consumption. In total, Sweden's consumption-
based emissions amounted to 82 million tonnes of greenhouse gases in 2018, which
is a decrease of 18 percent compared with 2008. This means that the average
Swedish person’s climate impact is approximately eight tonnes of greenhouse
gases per person and year.

In order to achieve the Paris Agreement’s objectives, global emissions

should on average be no more than one tonne per person per year by 2050.
Approximately 60 percent of these consumption-based emissions occur abroad.
That is, when a product is produced in another country and then consumed in
Sweden. Emissions that occur abroad as a result of Swedish consumption,
however, are decreasing at a higher rate than consumption-based emissions from
Swedish production and have decreased by 23 percent since 2008. This

is compared with consumption-based emissions in Sweden which have decreased
by 12 percent during the same period.
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1. Inledning

Naturvardsverket ar ansvarig myndighet for miljokvalitetsmalet Begransad
klimatpaverkan. Som ett led i uppféljningen av miljokvalitetsmalet tar
Naturvardsverket arligen fram officiell statistik pa klimatomradet. Inventeringen!
av vaxthusgaser? (dven kallade territoriella utslapp och upptag) ar basen for
internationell rapportering till EU och FN och en del i vart uppfyllande av
klimatkonventionen och det tillhdrande Parisavtalet. Inventeringen &r dven
underlag till uppféljning av de nationella klimatmalen. Naturvérdsverket tar dven
arligen fram statistik for kompletterande matt for att folja klimatpaverkan av
svensk konsumtion? (dven 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 6kade miljoproblem utanfor
Sverige.

Syftet med den har rapporten &r att ge en béttre inblick i vilka underliggande
faktorer som paverkar trenderna i klimatpaverkan for olika samhéllssektorer, samt
att sarskilt belysa nyttan med ett integrerat atgardsarbete for luft och klimat.

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 utslappsratter (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, &r bland annat utslapp fran
inrikes transporter, jordbruk, avfallshantering och évriga industrier. Utslapp och
upptag inom markanvandning, foréndrad markanvandning och skogsmark

[

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

N

Samlingsbegreppet vaxthusgaser motsvarar de vaxthusgaser som Klimatkonventionen omfattar:
koldoixid (CO;), metan (CH,), lustgas (N2O), fluorerade kolvaten (HFCs), perfluorkolvaten (PFCs),
svavelhexafluorid (SFs) och kvavetrifluorid (NF3). Den sistnamnda gasen slapps inte ut i Sverige.
Summan av vaxthusgaser beraknas baserat pa globala uppvarmningspotentialer (GWP-100) antagna
av Klimatkonventionen och framtagna av IPCC i dess fjarde utvarderingsrapport.

w

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, férsvar m.m.), oavsett i vilket land i produktionskedjan energianvandningen har
skett (i Sverige eller utomlands). Statistiken om konsumtionsbaserade utslapp tas fram av SCB
Miljérakenskaper.

4 Las mer om de olika sétten att berdkna 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. Sverige ska dven verka
internationellt for att det globala arbetet inriktas mot detta mal.

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 véaxthusgaser till atmosfaren, for att
darefter uppna negativa utslapp.

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

Miljoner ton COz-ekvivalenter
80

Netto-noll mal

60 (Sveriges totala

territoriella utslapp)

Mal i icke-
40 o handlande
Vaxthusgas- - /
utslapp i Sverige  |cke-handlande [ l
20 sektorn -
v iarik Mal inrikes = .
aravinrikes transporter~, _

transporter

T T T T L

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
KALLA: NATURVARDSVERKET

Figur 2: Sveriges klimatmal och historiska utslapp. Kalla: Naturvardsverket, 2020a.

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

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

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

Utslappsminskningstakten har for de territoriella utslappen varit i genomsnitt ca tva
procent per ar sedan 2005. For att na netto-nollmalet till senast 2045 behover
minskningstakten mellan 2015 och 2045 na ett genomsnitt om 6-10 procent per ar
Over tid. Detta ar dock ett genomsnitt for perioden mellan 2019 och 2045, vilket
innebar att malet kan nas aven om utslappsminskningarna sker sent under perioden.
En av anledningarna till inforandet av etappmalen for 2020, 2030 och 2040 var
dock att undvika en utsldppsbana som medfér héga kumulativa utslapp. Intervallet
motsvarar hur stor andel av kompletterande atgarder som anvands for att na netto-
noll-malet.

1.2. Sveriges utslapp minskar for langsamt

Sveriges territoriella utslapp av véxthusgaser (utslapp inom Sveriges granser) var
50,9 miljoner ton CO.-ekvivalenter ar 2019, se bilagan for detaljerade data.
Utslappen var 2,4 procent lagre 2019 jamfort med 2018, se Figur 3.

Territoriella utslapp (exkl. LULUCF) -2,4% I
Industri -3,5%
El och fjarrvarme -9,0%
Inrikes transporter -2,2%
Avfall -9,1%
Produktanvandning (inkl. Idsningsmedel) -3,3%
Egen uppvarmning av bostader och lokaler -1,5%
Jordbruk 1,1%
Arbetsmaskiner 8,4%

-14 -12 -1 -08 -06 -04 -02 0 02 04
Miljoner ton koldioxidekvivalenter

Figur 3: Forandring i utslapp totalt samt for respektive sektor &r 2018 jamfort med 2019.
Forandringen redovisas bade i procent samt i absoluta tal. Kalla: Naturvardsverket, 2020a
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Utslappsminskningen beror pa minskade utslapp inom industrin, framst pa grund
av planerade underhallsstopp pa raffinaderier och minskad produktion inom
mineralindustrin, samt minskade utslapp fran el och fjarrvarme. Aven utslappen
fran inrikes transporter minskade, pa grund av minskat trafikarbete och
effektivisering av fordonsflottan. Avfallssektorn, produktanvandning samt
uppvarmning av bostader och lokaler har ocksa bidragit med mindre
utslappsminskningar. Samtidigt 6kade utsldppen inom jordbrukssektorn och
arbetsmaskiner.

Marginell minskning av utslappen inom den icke-handlande sektorn

Sveriges utslapp inom den sa kallade icke-handlande sektorn har sedan 2005
minskat i genomsnitt med strax 6ver tva procent per ar och minskade marginellt
mellan 2018 och 2019, med 0,4 procent. Utslappen var 31 procent lagre ar 2019 &n
1990 vilket kan jamféras med malnivan om 55-63 procent vid ar 2030 och 73-75
procent vid ar 2040. Ar 2019 uppgick utsldppen i den icke-handlande sektorn till
31,6 miljoner ton CO,-ekvivalenter.

Malet for 2020 ar 27-40 procents minskning av utslappen for den icke-handlande
sektorn. Malet bedoms kunna nas, da en utslappsminskning under 2020 kan vantas
till foljd av effekter fran den pagaende pandemin, men ocksa da det finns
mojligheter att nyttja utslappsreduktioner genom investeringar i andra EU-lander
eller flexibla mekanismer i tillrdcklig omfattning.

Enligt det klimatpolitiska ramverket bor utslappsutvecklingen inom den icke-
handlande sektorn féljas upp jamfoért med en indikativ utslappsbana dér utslappen
utvecklas linjart fran och med 2015 till etappmalen for 2030 och 2040, se Figur 4.
Om utslappen éverskrider den indikativa utsldppsbanan, féranleder det en analys
och kan innebéara behov av forslag till ytterligare skarpning av klimatpolitiken.®
Utslappen inom den icke-handlande sektorn har sedan 2017 legat ovanfor de
indikativa utslappsbanorna, och gapet har ékat under 2019. Gapet till banan som
nyttjar kompletterande atgarder fullt ut ar fér 2019 pa ca 1 miljoner ton och gapet
mot den utslappsbana som inte nyttjar nagra kompletterande atgarder alls ar ca 2
miljoner ton.

6 Prop 16/17:146
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Figur 4: Historiska utslapp inom den icke-handlande sektorn aren 2005-2019 och de sa
kallade indikativa utslappsbanorna som anvands for att folja upp vagen mot etappmalen.
Den gula streckade linjen motsvarar malen dar inga kompletterande atgarder utnyttjas och
den blaa streckade linjen motsvarar malen dar kompletterande atgarder utnyttjas fullt

ut. Kalla: Naturvardsverket 2020a

Inrikes transporter (exkl. koldioxidutslapp fran inrikes flyg) stod for halften av
utslappen i den icke-handlande sektorn ar 2019. Dessa utslapp har minskat med tva
procent mellan 2018 och 2019 och var 20 procent lagre 2019 an 2010, vilket kan
jamforas med malet om att utslappen ska ha minskat med 70 procent senast ar 2030
jamfért med 2010.

Huvudsakliga minskningen skedde mellan 2003 och 2014

Sedan 1990 har de territoriella utslappen minskat med 29 procent, se Figur 5.
Utslappen har varit relativt stabila mellan 1990-2003 samt under perioden 2014—
2017, for att de senaste tva aren fa en 6kad minskningstakt.

21



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6945
Fordjupad analys av den svenska klimatomstéllningen 2020

Miljoner ton COz-ekvivalenter

a0 = Egen uppvarmning av
bostader och lokaler
Avfall
70
Arbetsmaskiner
50
= Produktanvandning (inkl.
lsningsmedel)
30
m Jordbruk
10 = El och flarrvarme
_1019 = Industri

Inrikes transporter
-30

mMarkanvandning, forandrad
markanwvandning och

-50 skogsbruk

Figur 5: Territoriella utslapp av vaxthusgaser per sektor 1990-2019. Kélla:
Naturvardsverket, 2020a

Den huvudsakliga minskningen skedde under perioden 2003-2014, med undantag
for aterhamtningen efter den ekonomiska krisen 2010. Undantaget 2010, minskade
utslappen aren 2003-2014 med i genomsnitt 3,2 procent per ar.

De stdrsta bidragen till utslappsminskningen sedan 1990 kommer fran
uppvarmning av bostader och lokaler samt, under senare ar, industrin och inrikes
transporter. Utslappen fran avfallssektorn har minskat stadigt under perioden,
vilket beror pa minskade utslapp fran deponier. Aven utslappen fran el och
fjarrvédrme har minskat men &r mindre bidragande till den totala minskningen, se
Figur 6. Utslappen fran arbetsmaskiner och av fluorerade gaser (framst for
anvandning i kylsystem, ingar i kategorin Produktanvandning) har daremot 6kat
under perioden.
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Figur 6: Andring i Sveriges utslapp av vaxthusgaser mellan 1990 och 2019, totalt och per
sektor. Forandringen redovisas bade i procent samt i absoluta tal. Kalla: Naturvardsverket,
2020a

Utslappsminskningen inom uppvarmning av bostader och lokaler samt el och
fjarrvarme ar till stor del ett resultat av styrmedel och atgarder, som investeringar i
infrastruktur for fjarrvarme, skatter pa energi och koldioxidutslapp, stod till
installation av varmepumpar samt elcertifikatsprogrammet som framjar fornybar
elproduktion. Deponifdrbuden och beskattning av deponering av avfall, har
bidragit till att minska metanutslappen fran deponier samt till att tillgangliggora
avfall som bransle for el- och fjarrvarmeproduktion. L&s mer om
utslappsutvecklingen inom egen uppvarmning av bostéder 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 t6kad andel ren biodiesel. Att nya energieffektivare personbilar
ersatte aldre fordon bidrog ocksa till att minska utslappen. Trafikarbetet har
samtidigt 6kat under perioden, vilket har haft en dimpande effekt pa
utslappsminskningen. Las mer om utslappsutvecklingen inom inrikes transporter i
avsnitt 3.2.

Utslappsminskningen inom industrin ar framfor allt kopplad till minskade utslapp
fran forbranning av branslen. Processutslappen, som star for ca en tredjedel av
utslappen, har minskat i mindre utstrackning an férbranningsutslappen. Las mer om
utslappsutvecklingen inom industrin i avsnitt 3.1.

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

Utslappsminskningarna i Sverige har skett parallellt med en stark ekonomisk
tillvaxt, med undantag for den globala ekonomiska krisen ar 2009, samt en vaxande
befolkning. Den ekonomiska aktiviteten per person har 6kat med mer &n 50 procent
sedan 1990 samtidigt som befolkningen har 6kat med 21 procent, se Figur 7. Dessa
faktorer ar generellt forknippade med 6kade utslapp da 6kad ekonomisk aktivitet
och en storre befolkning skulle ha drivit upp utslappen om andra faktorer varit
konstanta. | sjalva verket minskade istéllet utsldppen inom Sveriges granser med 29
procent under perioden. Hur det har varit mojligt att minska utslappen trots stark
ekonomisk tillvaxt och véaxande befolkning kan utforskas genom att analysera hur
olika faktorer har paverkat utslappstrenden.

| Figur 7 visas faktorerna omstéllning fran fossila branslen till fornybart samt
energieffektivitet i forhallande till ekonomisk aktivitet i alla sektorer’, tva faktorer
som minskar utslappen. | Figur 7 kan det utldsas att andelen fossila branslen i
tillford energi har minskat (fran 37 procent 1990 till 25 procent 2018) samt att
energieffektivitet i forhallande till ekonomisk aktivitet i alla sektorer har
forbattrats, se Energieffektivitet — anvandning.

Index 1990 = 1
2,0
Befolkning
1,6
Ekonomisk aktivitet per
person
1.2 ” - = Energieffektivitet -
ﬁ‘w anvandning
Sea»
0.8 v S - Energieffektivitet -
' .. omvandling
Overgang fran fossilt till
0,4 férnybart
= = = Utslapp av vaxthusgaser
0,0IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 7: Olika nyckelfaktorer som paverkar Sveriges utslapp av vaxthusgaser 1990-2019
for utslapp, befolkning och ekonomisk aktivitet per person. 1990-2018 for energieffektivitet
och 6vergang fran fossilt till fornybart. Kalla: SCB, 2020a, SCB, 2020b, Energimyndigheten,
2020, och Naturvardsverket, 2020a. Naturvardsverkets berakningar

7 Tva effekter forklarar detta: 6vergang till effektivare energislag som el, fjarrvarme och varmepumpar,
samt teknisk energieffektivitet (till exempel minskad bransleférbrukning av personbilar, battre
byggnadsisolering, effektivare industritekniker).
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Panorama

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

Panorama visualiserar klimatutslappen som sker inom Sveriges granser, hur vi kan
minska dem, vilka styrmedel som finns pa plats (som exempelvis skatter eller
regleringar) tillsammans med indikatorer som visar hur omstallningen gar. Medan
utslapp och styrmedel bygger pa data och statistik, ar I6sningarna for hur utslappen
kan minskas och deras potential baserad pa bedémningar och kommer fran olika
rapporter och underlag.

Panorama fungerar i Google Chrome, Safari, Firefox eller Microsoft Edge.
Verktyget nas via adressen http://www.panorama-sverige.se.

PANORAMA SVERIGE Om verktyget

Nettonollutslapp 2045

Sverige har som maél att inte ha ndgra nettoutslépp av vixthusgaser inom landets gréanser till 2045. Panorama
visualiserar hur vi kan nd det malet och hur det gar just nu.

¢” Oppna Panorama

Vaxthusgasutslapp
Vilka sektorer kommer utsl&ppen ifrin?

Lésningar

Vilka lésningar kan minska utslappen?

Styrmedel och &taganden

Vad skyndar p& omstéllningen?

Skarmdump frdn Panorama verktyget
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2. Klimat och luft — nyttan av
integrerat atgardsarbete

Att integrera arbetet med luft och klimat kan ge stora samhallsvinster. Utslapp av
luftfororeningar och vaxthusgaser kommer ofta fran samma aktiviteter i samhallet
och dess effekter pa klimat, miljo och halsa samverkar pa flera olika sétt. Utover
detta kommer ett forandrat klimat paverka hur luftfororeningar sprids pa grund av
forandrad meteorologi samtidigt som vissa luftféroreningar har en
klimatpaverkande effekt. Detta avsnitt kommer framst att fokusera pa mojligheter
och risker forknippat med atgarder och inte pa styrmedel eller olika fororeningars
effekter pa klimat, miljo och hélsa. Lasaren bor dven notera att de omraden som
lyfts fram dar ett integrerat atgardsarbete ar motiverat inte omfattar alla atgarder
som kravs for att na klimat- och luftmalen utan enbart omfattar omraden dar det
finns berdringspunkter.

Som en forenkling har i denna rapport kvaveoxider och mindre partiklar valts ut att
representera luftféroreningar for samtliga berdrda sektorer, férutom for
jordbrukssektorn dar ammoniak diskuteras. Vidare belyses specifikt interaktionen
mellan luft och klimat, andra miljéomal som ocksa berdérs av arbetet med
klimatomstéllningen hanteras inte i denna rapport.

2.1. Varfor integrerade atgardsstrategier?

Sverige som foregangsland och med malsattningen att bli det forsta fossilfria
valfardslandet bor ha i atanke replikerbarhet i var atgardsstrategi. | manga andra
lander &r luftfororeningar ett storre fokusomrade an klimat. Att som foregangsland
kunna visa pa en strategi som integrerar luftutslapp i klimatstrategin skulle darmed
vara en stor styrka om Sverige vill vara en inspirator for andra lander. Men fragan
ar inte bara viktig ur ett internationellt perspektiv, vi har &ven inom Sverige stor
nytta av att integrera dessa omraden.

Det finns manga mojliga synergier mellan klimat- och luftomradet men det finns
aven risk for konflikter. De bada omradena kan fa draghjalp av varandra genom att
deras samband pa kort respektive lang sikt fortydligas och synliggors. Genom att
gora ratt vagval och tillampa paketlosningar kan stora samhallsvinster nas. Detta &r
sérskilt tydligt inom transportsektorn men det ar motiverat att géra detta dven inom
andra sektorer sa som el- och varmeproduktion, industri, bostader och lokaler och
jordbruk.

Utover de mojligheter till integrering som pekas ut i rapporten kréavs ytterligare
atgarder for att na klimat- och luftmalen. Ett integrerat atgardsarbete ska ses som
ett komplement till Gvrigt atgardsarbete dar storleken och kostnaden for dessa
insatser beror pa hur mycket man kan nyttja de positiva synergierna. En klimat-,
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energi- och luftvardspolitik som utvecklas integrerat dar det finns Gverlapp mellan
omradena kan ocksa bidra till en mer effektiv miljopolitik.

- N
[ Kallor | [ Livslangd
¢Ofta fran samma eLuft — timmar till
aktiviteter veckor
eSynergier och eVaxthusgaser — ar
konflikter vid val av till tusentals ar
atgarder
“\ / “\ /’!
/— —-\\ /./ -
| Skala | | Effekter
eLuft — lokalt till eLuft — hélsa,
regionalt ekosystemeffekter
eVaxthusgaser — eVaxthusgaser —
globalt forandrat klimat
\ . /‘I \ . /

Figur 8: lllustration av samband och skillnader mellan luft och klimat.

Det finns stora likheter och skillnader vad galler utslappskallor, uppehallstid i
atmosfaren, geografisk skala som man fokuserar pa och vilka effekter vaxthusgaser
och olika luftfororeningar har. Dessa egenskaper paverkar till stor del ifall det finns
synergieffekter med ett integrerat atgardsarbete och vilken utformning atgarderna
bor ha for att fullt nyttja existerande synergier och minimera eventuella konflikter.

Aktiviteter och kallor

Den storsta enskilda aktivitet som genererar utslapp som ror bade klimat och luft ar
forbranning, dvs. fran transporter, el- och varmeproduktion och industri®. All form
av produktion av energi som baseras pa forbranning genererar utslapp av bade
vaxthusgaser och luftféroreningar oavsett sektor. For att na Sveriges klimatmal
behover fossila branslen fasas ut helt och erséttas med andra energikéllor, tex.
biobrénslen, fossilfri el och vétgas. For att klara energibehoven &r dven energi- och
resurseffektivisering viktiga atgarder. For att klara ataganden for luftutslappen &r
utvecklingen av vart energibehov och balansen i den energimix vi anvéander
avgorande. Generellt sett genererar forbranning av biobrénslen mer utslapp av
luftféroreningar &n vad fossila brénslen gor, vilket skapar en potentiell konflikt.
Samtidigt ger energieffektivisering och substitution till fossilfri el positiva effekter
for bade klimat och luft. Det finns majliga vagval som minimerar konflikterna
samtidigt som man maximerar den gemensamma nyttan.

8 Naturvardsverket, 2020d
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Figur 9: Generaliserad bild av hur utslapp av véxthusgaser, kvaveoxider och partiklar
(stoft) paverkas av olika branslen, med och utan reningsteknik®.
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For véxthusgasutslapp har det stor betydelse om utslappen harror fran fossila eller
biogena kallor, da koldioxidutslappen réaknas som noll fran forbranning av
biobransle. Nar det géller luftféroreningar kan man forenklat saga att gasformiga
branslen orsakar de lagsta utsldppen och fasta branslen ger orsak till de hogsta
utslappen, oavsett om de ar biobaserade eller inte. Férbranning av fasta och
flytande biobaserade branslen ger generellt sett storre utslapp én sina fossila
motsvarigheter om man inte kompletterar med nagon teknisk rening, detta ar extra
tydligt for partiklar. Branslevalet paverkar dock vilka reningstekniker som ar
majliga att anvénda och medfdljande kostnader.

En annan omstandighet som ocksa har stor paverkan pa utslappen i praktiken &r de
begransningsvarden'® som finns for olika branslen och typer av anlaggningar.
Nagra faktorer som har stor betydelse for luftfororeningar ar att:

o avfall som brénsle har skarpare reglering an exempelvis biobransle,

e regleringen &r oftast skarpare ju storre anlaggning man har och

e spets- och reservanlaggningar &r i princip undantagna fran
begransningsvéardena.

Drivmedel ar ocksa en typ av bransle men forbranningen sker inte i en fast
anlaggning utan i en motor, vilket har betydelse for utslappen. En viktig skillnad &r
att utslappen inte sker fran en punktkalla utan langs med végar och i tatorter.
Fossila drivmedel behdver fasas ut for att na klimatmalen och hur det genomfors
har betydelse for utvecklingen av luftutsldappen. Anvandning av el och vatgas som
drivmedel ger inga utslapp och gasformiga drivmedel &r béttre ur ett luftperspektiv

® Storleken p& molnen i figuren baseras pa begransningsvéarden fran sektorslagstiftning, verkningsgrad
for olika reningstekniker tillsammans med en expertbedémning.

10 Kommer fran EU:s sektorslagstiftning, svenskt regelverk och villkor i tillstindsprévningar.
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jamfort med flytande branslen, sasom bensin och diesel. Biodiesel ger dock lika
stora utslapp av kvéaveoxider som fossil diesel.

Graden och typ av dverlapp mellan aktiviteter som paverkar bade luft och klimat
varierar stort mellan varje utslappssektor, samtidigt som mojligheten till synergier
eller konflikter ocksa varierar.

Livslangd, skala och effekter

Vaxthusgaser och luftféroreningar &r &mnen som slapps ut till luften och sprider sig
i var atmosfar. Utdver att vaxthusgaser och luftfororeningar skiljer sig &t avseende
effekterna pa miljon &r det stor skillnad pa deras uppehallstid i atmosfaren, dvs
fororeningens livslangd i atmosféren innan den forsvinner genom fysiska eller
kemiska interaktioner. Luftfororeningar har kortare uppehallstid i atmosfaren
jamfort med véxthusgaser och beroende pa vilken typ av fororening det &r kan
tiden variera fran timmar till manader. Uppehallstiden for olika typer av
vaxthusgaser varierar ocksa men da fran nagra ar till tusentals ar. Detta medfor att
luftféroreningar inte sprids lika langt fran utslappskallan som véxthusgaser utan
ska ses som lokala och regionala fororeningar medan véxthusgaser sprider sig
langa strackor 6ver en lang tidsperiod sa att de hinner blanda sig jamt 6ver hela
globen. Detta har betydelse nar man valjer vilka atgarder som ska genomforas och
var de har storst effekt, da alla klimatatgarder ar positiva ur klimatperspektiv
oavsett var i varlden atgarden genomfors, medan det kravs nationella och lokala
atgarder for att fa positiva effekter pa luftmalen.

Detta innebar ocksa att effekter fran utslapp av langlivade vaxthusgaser bestar
langt efter att utslappen stoppats, medan effekter fran luftfororeningar kan minska
snabbt efter det att utslappen upphort. Darutdver gar det att méata effekterna av
luftfororeningar nastan i realtid, da de uppstar snabbt efter att utslappet har skett.
Effekterna fran utslapp av vaxthusgaser marks redan idag, men kommer ta
betydligt storre proportioner nagot langre fram i tiden om utsldppen inte reduceras
kraftigt. Kortsiktigt &r det darmed lattare att se miljo- och halsomassiga vinster
genom att minska utslapp till luft jamfort med vaxthusgasutslappen. | de fallen
utslapp av luftféroreningar och vaxthusgaser kan minska samtidigt med en och
samma atgard gar det med andra ord att hamta vinster bade pa kort och lang sikt.

NEDFALL HALTER
UTSLAPP
Aktiviteter
Utslappskallor
\an & 4 o EKOSYSTEMEFFEKTER EXPONERING
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Figur 10: lllustration av kedjan fran utslapp till nedfall/halter och effekter i form av
ekosystemeffekter och exponering som resulterar i halsoutfall.

For att fa reda pa hur stora effekter luftutslappen far pa ekosystem och hélsa
behdver man veta hur dessa paverkar nedfall pa mark och vatten och hur
luftkvaliteten (halter) paverkas i omgivningen. Detta &r inte nagot linjart
forhallande sa det kravs mer eller mindre avancerade modeller for att géra
berékningar fran utslapp till effekter.

Luftfoéroreningar och halsa

Luftféroreningar kan relateras till och ger bland annat sjukdomar i hjarta, karl
och luftvagar samt orsakar cancer. | Sverige uppskattas att 7 600 personer varje
ar dor i fortid till foljd av luftfororeningar. Detta motsvarade ar 2015 kostnader
pa ca 56 miljarder kronor, dar enbart produktivitetsforlusterna fran sjukfranvaro
uppskattades orsaka kostnader pa ca 0,4 % av BNP i Sverige. Vissa grupper i
befolkningen &r mer kénsliga dn andra, som éldre, personer med astma, redan
sjuka, barn och gravida.

Trots att utsldppen minskat har den totala befolkningens exponering for
luftfororeningar okat de senaste aren pa grund av fortatning vilket innebér att
fler ménniskor utsatts for medelhdga halter. Samtidigt har sambanden mellan
negativa halsoeffekter och luftfororeningar starkts, och da aven vid Iaga halter.

Luftféroreningar och ekosystem

Utslapp av luftféroreningar bidrar till nedfall av fororeningar sasom
kvaveoxider, ammoniak och svavel till férsurning och évergddning av mark och
vatten i Sverige. FOrsurning och dvergddning minskar forutsattningarna for
biologisk mangfald och hotar den biologiska balansen bade pa land och vatten.

Forhojda halter av marknéra ozon orsakar ocksa skador pa véxter och grodor.
Berékningar visar att marknéra ozon orsakar stora kostnader i Sverige genom
skador pa jordbruksgrodor och skog. Kostnaderna uppskattas till nastan 1,5
miljarder kronor varje ar. Vilda véxter paverkas troligen ocksa av 0zon sasom
jordbruksgrodor vilket kan paverka konkurrensen negativt for ozonkansliga
arter.

Exponering och kostnader baseras pa effekter av NO, och partiklar'
Ekonomisk utvardering av effekter av marknéra ozon baseras pa uppskattningar av ozonflux*?

Utover de mer traditionella vaxthusgaserna har &ven vissa luftféroreningar
klimatpaverkande egenskaper, sasom partiklar och marknéra ozon inklusive metan.
Metan bidrar till den globala uppvarmningen bade direkt som véaxthusgas men
ocksa indirekt som en av de gaser som bidrar till bildning av marknara ozon som i

1 VL, 2018
2VL, 2019
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sin tur ocksa har klimatpaverkande egenskaper. Partiklar kan ha bade en kylande
och en varmande effekt pa klimatet. Atgérder for att minska halter av partiklar och
markndra ozon som klimatatgarder ska enbart ses som ett komplement till det
arbete som kravs for att minska den globala uppvarmningen. Dessa atgarder kan
inte ersatta eller anvandas som argument for att vanta med att sétta in atgarder for
att minska utslappen av de traditionella véxthusgaserna.

Reglering av luftféroreningar

Forutom miljokvalitetsmalet frisk luft ar det framst dtaganden inom EU och
UNECE som driver pa luftvardsarbetet. Utéver EU:s sektorslagstiftning som har
stor betydelse for utvecklingen av utslappen finns luftkvalitetsdirektivent® som
reglerar halter av luftféroreningar och takdirektivet** som reglerar utslapp av de
viktigaste luftféroreningarna, se faktaruta nedan. Svenska problemomraden ar
framst for hoga halter av storre partiklar (PM10) och kvévedioxid (NO-) och for
hoga utslapp av kvavoxider (NOx). Overskridanden av EU-direktiven leder till
nationella sanktioner. Inom luftvardskonventionen?® som ligger under UNECE
finns dven flera protokoll som bland annat reglerar utslapp av luftféroreningar dar
Goteborgsprotokollet ar ett av de senare protokollen som till stor del speglar
ataganden inom EU:s takdirektiv.

Svenska ataganden inom luftvardsomradet, EU:

Luftkvalitetsdirektiven (2008/50/EC) och (2004/107/EC):

| dessa direktiv regleras hur hoga halter som tillats av vissa luftfororeningar via
grans- och malvérden, om dessa vérden dverskrids ska man ta fram och
genomfora atgardsprogram for att sanka halterna. 1 svensk lagstiftning regleras
detta som miljokvalitetsnormer for utomhus luft via luftkvalitetsforordningen
(2010:477). Forhojda halter av luftfororeningar uppstar framst lokalt i tatorter
dar utslapp fran lokala kallor har stor paverkan

Takdirektivet (2016/2284/EV):

Detta direktiv reglerar nationella utsldpp for vissa luftfororeningar och anger
genom sa kallade utslappstak hur stora utslappen far vara for varje medlemsstat
ar 2020 och 2030. Samtliga medlemsstater ska uppréatta och genomfora
nationella luftvardsprogram som ska innehalla de atgarder och styrmedel som
behdvs for att klara de nationella utslappstaken. | luftvardsforordningen
(2018:740) genomfors merparten av direktivets bestimmelser férutom sjélva
utslappstaken som &r ett nationellt dtagande.

13 Europaparlamentets och Radets direktiv 2008/50/EG om luftkvalitet och renare Iuft i Europa och
Europaparlamentets och Radets direktiv 2004/107/EG om arsenik, kadmium, kvicksilver, nickel och
polycykliska aromatiska kolvaten i luften.

14 Europaparlamentets och Radets direktiv (EU) 2016/2284 om minskning av nationella utslapp av vissa
luftféroreningar.

15 Luftvardskonventionen, UNECE
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2.2. Majligheter och risker per sektor
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Figur 11: Andel utslapp 2019 per sektor for vaxthusgaser (COz-ekvivalenter), kvaveoxider

(NOx) och mindre partiklar (PM2,5). Kalla: Naturvardsverket 2020a och Naturvardsverket
2020

Som man kan se i Figur 10 ovan sa finns det flera likheter for luft och klimat kring
hur utslappen fordelar sig mellan olika sektorer i Sverige. For véxthusgaser och
kvéaveoxider star transporter och industri for de stérsta andelarna. For partiklar ar

bilden nagot annorlunda dar egen uppvarmning star for de storsta utslappen foljt av
transporter och industri.

| detta avsnitt presenteras de sektorer som har stora berdringspunkter mellan luft
och klimat; transporter, el- och fjarrvarme, bostader och lokaler, industri samt
jordbruk. Synergier och risker for konflikter som finns inom och mellan sektorerna
diskuteras och omraden dar integrerade atgardsstrategier ar motiverade lyfts fram.
Slutsatserna fokuserar pa de atgarder som har beréringspunkter mellan luft och
klimat och ska darfor inte ses som hela bilden for att na luft- och klimatmalen. For
varje enskild sektor presenteras dven mycket kortfattade beskrivningar av méjliga

32



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6945
Fordjupad analys av den svenska klimatomstéllningen 2020

atgarder som behovs for att na luft- och klimatmalen. Notera att de atgarder som
beskrivs i respektive sektorsavsnitt framst baseras pa Naturvardsverkets underlag
till regeringens klimatpolitiska handlingsplan®® och férslag till luftvardsprogram?’
om inget annat refereras till.

Inrikes transporter
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Figur 12: Andel utslapp 2019 fran inrikes transporter for vaxthusgaser (CO2z-ekvivalenter),
kvaveoxider (NOx) och mindre partiklar (PM2,5). Kalla: Naturvardsverket 2020a och
Naturvardsverket 2020

Inrikes transporter star for drygt 30 procent av de samlade véaxthusgaserna, drygt
40 procent av de totala utslappen av kvdveoxider och 25 procent av
partikelutslappen. For samtliga fororeningar ar végtrafiken den dominerande kéllan
till utslapp inom inrikes transporter.

16 Naturvardsverket, 2019a

17 Naturvardsverket, 2019d
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Figur 13: Andel utsldapp 2019 fran vagtrafik for vaxthusgaser (CO2-ekvivalenter),
kvaveoxider (NOx) och mindre partiklar (PM2,5). Kélla: Naturvardsverket 2020a och
Naturvardsverket 2020

Vagtrafikens utslapp star for drygt 90 procent av véxthusgaserna, 80 procent av
kvaveoxider och nastan 90 procent av mindre partiklar av de totala utslappen fran
inrikes transporter. Utslappen fran personbilar dominerar utslappen av bade
vaxthusgaser och kvéaveoxider medan de mindre partiklarna domineras av
slitagepartiklar som uppstar fran samtliga fordon i olika mangd.
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OMRADEN DAR INTEGRERAT ATGARDSARBETE AR MOTIVERAT INOM
INRIKES TRANSPORTER

Budskap vagtrafik

Okad transporteffektivitet ar positivt for bade luft och klimat och
gynnar aven andra samhéllsaspekter sa som energitrygghet,
framkomlighet och buller. Minskat trafikarbete &r sérskilt viktigt i
tatbebyggda omraden dar halterna kan stiga till ohalsosamma nivaer
och d&ar ménniskor vistas.

Effektivisering av fordonsflottan minskar bade klimat- och luftutslapp
forutsatt att effektiviseringen inte sker genom en dvergang fran bensin-
till dieselmotorer.

Elektrifiering av fordon minskar bade klimat- och luftutslapp. Om
fordonen blir tyngre 6kar dock partikelutslappen. Darfor ar det viktigt
att fordonen inte ar storre &n vad som behdvs ur anvandarsynpunkt.

Inblandning av biobransle i diesel och bensin &r en atgard som ar majlig
for att astadkomma minskade klimatutslapp. Att satsa pa biobransle i
transportsektorn i hdg utstrackning leder dock sannolikt till att Sverige
inte klarar sina luftataganden for kvaveoxider. Konsekvensen blir,
utdver vite till EU, forsémrad hélsa och dddsfall.

Att byta ut hela fordonsflottan tar lang tid, vilket ar ett hinder for att
stalla om sektorn. Atgérder fér en snabbare utbytestakt av fordonen, tex
tidigarelagd skrotning, bor darfor beaktas. Detta ar sarskilt angelaget
for att minska utslappen av kvaveoxider, men skulle &ven gynna
klimatomstéllningen.

| transportsektorn finns stora mojligheter till atgarder som gynnar bade luft och
klimat och &ven ger andra samhallsvinster sa som bittre tillganglighet, minskat
buller och attraktiva stader. Samtidigt finns det vissa risker som behdver hanteras
for att undvika negativa konsekvenser pa halsa och miljé till foljd av
luftféroreningar. Nedan sammanfattas synergier och risker inom de tre viktigaste
atgardsomradena for luft och klimat.

Transporteffektivt samhélle

Minskat trafikarbete, sarskilt minskade transporter med forbranningsmotorer, ar
positivt for bade luft och klimat. De direkta utslappen av koldioxid, kvaveoxider
och partiklar minskar. For luftfororeningar, vars konsekvenser paverkar manniskor
i ndrheten av dar utslédppen sker, ar det sérskilt viktigt med minskat trafikarbete i
tatbebyggda omraden dar halterna kan stiga till ohalsosamma nivaer och dar
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maénniskor vistas. Utdver minskade luft- och klimatutsl&pp finns det flera andra
positiva konsekvenser av ett transporteffektivt samhalle, tex. minskad
energidtgang, okad framkomlighet, mindre buller och att gaturum kan nyttjas till
andra aktiviteter och andamal. En okad inflyttning till tatorter medfor ocksa att det
blir an viktigare med transporteffektiva stader framover. Exempel pa atgarder for
att astadkomma minskat trafikarbete &r byte till kollektivtrafik, cykel och gang,
men dven mer effektivt nyttjande av de fordon som rullar samt andrade
resebeteenden, tex. mer hemarbete.

Energieffektivare och fossilfria fordon

Elektrifiering av fordon och vatgasdrivna fordon &r atgarder som gynnar bade
klimat och luft da de skadliga utslappen uteblir. En aspekt ar dock att elektriska
fordon med dagens teknik &r tyngre an fordon med férbranningsmotorer i samma
storlek, vilket 6kar bildningen av slitagepartiklar. En utveckling dar man inte har
en storre bil &n vad ens behov motiverar &r darfér gynnsamt, sarskilt i tatbefolkade
omraden.

Vidare &r effektivisering generellt bra for bade klimat och luft, da férbranningen
och dérmed utslappen minskar. Eftersom diesel, inklusive biodiesel, ger upphov till
betydligt mer kvéveoxidutslapp &n bensin ar det dock viktigt att effektiviseringen
inte sker genom byte fran bensindrivna till dieseldrivna fordon.

Effektivisering och elektrifiering av fordon far genomslag vid nybilsforsaljning,
men eftersom de fordon som redan finns och de fordon med lag utslappsprestanda
som séljs idag sannolikt kommer anvéandas under lang tid framover finns det en
troghet i omstallningen. En atgard for en snabbare utbytestakt av fordonsflottan ar
att fasa ut aldre fordonsmodeller med stérre utslapp, tex. genom incitament till
tidigarelagd skrotning och/eller konvertering. Detta géller &ven arbetsmaskiner. En
snabbare utbytestakt av flottan skulle innebdra mindre forbréanning av bensin och
diesel, inklusive inblandat biodrivmedel. Mindre férbranning ar generellt viktigt
for att minska utslapp till luft. Ur klimatsynpunkt ar det viktigt att begransa
anvandandet av biodrivmedel da tillgangen pa bréanslet ar oséker samt dven
efterfragas i andra sektorer.

Fornybara drivmedel

Inblandning av biobréansle i diesel och bensin ar en atgard som ar mojlig for att
astadkomma minskade klimatutslapp. Att satsa pa biobransle i transportsektorn i
hog utstrackning leder dock sannolikt till att Sverige inte klarar sina luftataganden
for kvaveoxider. Konsekvensen blir, utover vite till EU, férsamrad héalsa och
dodsfall. Totalt dor 7 600 personer per ar en for tidig dod till foljd av luftutslapp
och transportsektorn star for merparten av de utslapp som orsakar detta.
Konsekvenserna av en strategi med ett stort antal férbrdnningsmotorer ar darmed
stora och kostsamma. Det ar darfor viktigt att &ven satsa pa andra atgarder som
leder till effektivare fordon och minskat transportarbete. Biodrivmedel bor saledes
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anvéndas dar det inte finns andra alternativ till omstéllning och i forsta hand
utanfor tatort. Det bor heller inte ses som en langsiktig I6sning.

ATGARDSOMRADEN FOR MINSKADE UTSLAPP AV VAXTHUSGASER INOM
INRIKES TRANSPORTER

Inrikes transporter star for ungefér en tredjedel av de svenska véaxthusgasutslappen.
Utslappen domineras av vagtrafiken, dar personbilar och tunga lastbilar star for de
storsta bidragen. For att vaxthusgasutslappen fran transportsektorn ska kunna
minska kraftigt behovs insatser inom framfor allt foljande atgardsomraden:

o transporteffektivt samhalle, tex dvergang till kollektivtrafik, cykel och
géng

e energieffektivare och fossilfria fordon, tex elfordon och vatgasdrivna
fordon

o fdrnybara drivmedel, tex biobrénsle, och

Det finns inget entydigt svar kring hur stora utslappsminskningar som de olika
omradena var for sig behover bidra med for att malet ska nas. Det kommer dock
inte att vara tillrackligt att endast arbeta med ett eller tva av dessa omraden. Dels
for att resurser for att framstélla fornybara drivmedel, batterier, fordon och
infrastruktur ar begransade, dels for att sprida risken om nagot omrade inte
utvecklas som forvéntat.

De olika atgardsomradena har olika mervérden och fordelar. Om potentialerna till
ett mer transporteffektivt samhélle utnyttjas och trafikarbetet med bil och lastbil
darmed minskar, tillkommer dven andra nyttor sa som minskat buller, battre
luftkvalitet, béttre hélsa och mindre utrymmeskravande transportinfrastruktur. Hur
mycket fornybara drivmedel som kommer behdvas for att na de beslutade
klimatmalen ar, forutom hur transporteffektivt samhallet blir, &ven avhangigt hur
mycket energieffektivare fordonen blir. Lyckas utslappen minska i stor grad genom
minskat trafikarbete och effektivare fordon kan mer biomassaresurser anvéndas for
att minska utslappen i andra sektorer.

ATGARDSOMRADEN FOR MINSKADE UTSLAPP AV LUFTFORORENINGAR
INOM INRIKES TRANSPORTER

Inrikes transporter star for tva femtedelar av kvaveoxidutslappen och en fjardedel
av partikelutslappen (PM2,5) pa nationell niva. Det ar vagtrafiken som &r den
enskilt dominerande kallan till utslapp inom inrikes transporter.
Kvaveoxidutsldappen domineras av utslapp fran personbilar foljt av latta och tunga
lastbilar. En 6vergang fran bensin- till fler dieseldrivna personbilar som generellt
sett har betydligt hogre utslapp av kvéveoxider resulterade i ett trendbrott omkring
2011 dar totala utslappen av kvaveoxider fran personbilar borjade 6ka istallet for
att minska. Efter vagtrafiken bidrar inrikes sjofart till en sjundedel av
kvéaveoxidutslédppen. For utslapp av partiklar ar det slitagepartiklar som ar den
enskilt dominerande utsldppskéllan inom végtrafiken foljt av
forbranningsrelaterade utslapp fran inrikes sjofart.
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De hogsta halterna och storst risk for exponering av forhéjda halter sker framst i
tatorter. Trafiken star for det enskilt storsta bidraget till forndjda halter inne i vara
tatorter. Gaturum med hus omkring dar manga bilar fardas ar en perfekt grogrund
for samling av luftféroreningar som orsakar forhojda lokala halter. Minskade
utslapp av trafikutslapp inne i vara tatorter har stor betydelse for befolkningens
exponering av luftféroreningar.

Mojliga atgarder for att minska pa utslappen fran transportsektorn:

e Overgang fran fossila drivmedel till andra alternativ &n biodiesel som
exempelvis eldrift och vétgas eller mojligtvis biogas, framforallt i
tatbebyggda omraden

e transporteffektivt samhalle, tex dvergang till kollektivtrafik, cykel och
gang, framforallt i tatbebyggda omraden

¢ dubbfria vinterdack och anpassad korning, framforallt i tatbebyggda
omraden 8

¢ snabbare utbytestakt av fordonsflottan for att fasa ut &ldre modeller med
storre utslapp

18 Naturvardsverket, 2019b
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Figur 14: Andel utslapp 2019 fran el och fjarrvarmesektorn for vaxthusgaser (CO2-

ekvivalenter), kvaveoxider (NOx) och mindre partiklar (PM2,5). Kalla: Naturvardsverket
2020a och Naturvardsverket 2020

El- och fjarrvarmesektorn star for ca 10 % av de samlade vaxthusgasutslappen och
for ungefér lika stor andel av kvaveoxider. Motsvarande utslépp av partiklar ligger
nagot lagre (5 %). For vaxthusgaser star forbranning av avfall for den storsta

andelen av utslappen medan fast biobréansle star for den stérsta andelen av
luftutslappen.
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OMRADEN DAR INTEGRERAT ATGARDSARBETE AR MOTIVERAT INOM EL-
OCH FJARRVARME

Budskap el- och fjarrvarme
e Energiproduktion som baseras pa forbranning bor ske i storre
anlaggningar dar det & mer ekonomiskt férdelaktigt att optimera
forbranningsprocessen och installera reningstekniker. Anlaggningarna
bor placeras utanfor tatort, dar manniskor inte vistas.

o | stdrre anldggningar &r dven investeringar i teknik fér CCS och bio-
CCS relevant. Mojlighet att satsa pa CCS-teknik som dven minskar
utslappen av luftféroreningar bor beaktas.

o For att klara utslappsminskningar inom industri och transporter behéver
produktionen av el 6ka och det bor i forsta hand ske fran kallor som inte
genererar luftutslapp, dvs. forbrénning bor om mojligt undvikas eller
ske pa ett satt sa att rening fore utslapp sakerstalls.

o Minskad férbranning av fossilt avfall &r viktigt for att begransa
klimatutslappen. For att undvika 6kade utslapp till luft behdver avfallet
substitueras med utslappsfria energikéllor, tex. sol och vind, eller, i de
fall avfallet ersatts med biobransle behdver reningsteknik tillampas.

o Effekttoppar kan hanteras genom att nyttja elinfrastruktur och produkter
pa ett “smart” sitt som bidrar till en jamn belastning pa natet.

Den omstéllning som kommer behdva ske for industrin och transportsektorn for att
klara Sveriges luft- och klimatmal innebar en 6kad efterfragan pa el. For att
sékerstalla att utslappen inte flyttar till el- och fjarrvarmesektorn behéver den
Okade elproduktionen i forsta hand ske med energikéllor som inte genererar direkta
utslapp till luft och klimat, tex. vind och sol. Samtidigt har kraftvarmen en roll att
lokalt sta for en del av elproduktionen samtidigt som den levererar fjarrvarme. Att
hushallen anvander fjarrvarme gor att belastningen pa elnatet minskar jamfort med
om den ersattsmed tex. varmepumpar. Pa sa satt har den tatortsnara kraftvarmen en
dubbel roll att fylla, men det &r viktigt att den tar i beaktande bade luft- och
klimatmalen.

Okad anvandning av biobransle i detta ssmmanhang ar en risk for 6kade utslépp till
luft. Forbranning av biobrénsle ar generellt en kalla till luftféroreningar, men gar
att begrénsa med teknisk reningsutrustning. Detta &r dock forknippat med en
kostnad, varfor det ar stor vinning i att centralisera forbranningen till ett fatal storre
anlaggningar dar aven forutsattningarna for att optimera férbranningsprocessen ar
béttre. Storre anlaggningar bor ur ett luftperspektiv, sa langt som majligt, ligga
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utanfor tatbebyggda omraden. I storre anlaggningar blir det &ven mer gynnsamt att
tillampa infangning av koldioxid (CCS), vilket kan komma att bli viktigt bade for
att fanga in koldioxid fran forbranning av fossilt avfall och forbranning av biogent
material och pa s satt astadkomma negativa utslapp. Da teknikutvecklingen pa
detta omrade &r i sitt initiala skede bor man se 6ver mojligheten att satsa pa CCS-
teknik som dven minskar utsldppen av luftféroreningar.

Forbranningen av den fossila delen av avfallet utgor den storsta utmaningen for att
minska koldioxidutslappen i sektorn. Atgardsomréden for att minska utslappen ér,
utdver CCS, substitution av den fossila plasten i produktionen, 6kad
materialatervinning och resurseffektivitet. Dessa atgarder har ingen direkt paverkan
pa luftutslappen. Minskad forbranning av fossilt avfall ar dock en potentiell risk
beroende pa vad avfallet ersatts med och hur. Om substitution sker med biobransle
finns en stor risk for negativa konsekvenser pa luft, men sker det med utslappsfria
alternativ sa som sol och vind finns det en gemensam vinst. Om dessa alternativ
inte ar framkomliga behéver man sékerstalla att forbranningen kompletteras med
reningsteknik.

For att underléatta omstallningen och begransa den omfattande utbyggnaden av
elproduktion som kommer behgvas, ar det av stor vikt att minska energibehovet i
de sektorer dar sa ar mojligt. Energianvandningen i bostadssektorn &r idag hdg och
ett stort antal nya bostader forvantas byggas och renoveras inom de narmaste aren.
Att sékerstalla energieffektivitet vid nybyggnation och renovering ar darfor viktigt.
Aven optimering och anvéandning av restvarme och annan spillvarme fran industrin
ar viktigt av samma anledning.

Med en dkad elektrifiering riskerar &ven effekttopparna att bli hdgre. Att nyttja
elinfrastruktur och produkter pa ett ”smart” sétt som bidrar till en jamn belastning
pa natet ar darfor en atgard som behover utvecklas och ar relevant bade for luft och
klimat.

ATGARDSOMRADEN FOR MINSKADE UTSLAPP AV VAXTHUSGASER INOM EL-
OCH FJARRVARME

Sverige har en lag andel fossila branslen i el- och varmeproduktionen.
Produktionen av fjarrvarme har stigit med cirka 50 procent sedan 1990. Samtidigt
har vaxthusgasutslappen fran denna sektor forblivit relativt stabila, da expansionen
till stor del har astadkommits genom okad anvandning av biobranslen och
vindkraft, medan forbrukningen av olja och kol har avtagit.

| ett langsiktigt perspektiv, da utslappen behover na ner mot noll, finns dock en rad
utmaningar kvar. Tva viktiga utmaningar ar hur effekttoppar kan hanteras samt hur
avfall med fossilt ursprung, som idag forbranns, kan fasas ut. Vidare kommer icke-
fossil el och biomassa ha en fortsatt viktig funktion i att substituera fossila
branslen.
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Mojliga atgarder for att minska utslappen av vaxthusgaser vid forbranning for
produktion av el- och fjarrvarme:

e Avfallsforebyggande insatser, tex. materialatervinning och ¢kad
resurseffektivitet

e For att motverka en utveckling med véxande utslapp fran
avfallsforbranning kravs insatser for 6kad materialatervinning, samt
incitament som produktkrav for mer fornybar ravara vid plasttillverkning.

e Substitution av fossil ravara till fornybar eller atervunnen ravara vid
plasttillverkning.

e Infangning och lagring av fossil och biogen koldioxid (CCS och bio-CCS)

e Substituera fossil elproduktion med elproduktion fran férnybara ravaror,
tex. biomassa, sol och vind.

e Substituera fossila branslen med biobransle for varmeproduktion

o Nuyttja elinfrastruktur och produkter pa ett ”smart” sétt som bidrar till en
jamn belastning pa natet.

En viktig aspekt i el- och fjarrvarmesektorn &r att en okad elektrifiering av
transportsektorn och industrin, ny teknik med véatgasreduktion for jarn- och
stalproduktion, samt infangning av koldioxid (CCS) kommer medfdra en
betydande 6kning av behovet av el. Framtida byten av energibarare samt
introduktion av ny teknik inom vissa delar av basmaterialindustrin kan ocksa fa
konsekvenser for bland annat restgaser som levereras fran jarn-och stalindustrin till
lokala el- och varmeproducenter. Med en eventuell elektrifiering av processerna
inom stalindustrin kan restgaserna forsvinna, och med introduktion av
energieffektivare teknik kan méangden spillvarme paverkas. Detta innebér att el-
och fjarrvarmeproduktion kommer behdva 6ka.

Vidare star den totala energianvandningen i bostader och lokaler for en stor del av
Sveriges energianvandning. Darmed kan atgarder for en effektivare
energianvandning i den sektorn bidra till att frigora fossilfri energi till andra
sektorer dar utslappen behéver minska.

Forutom atgarder for att minska energianvandningen i befintliga och nya
byggnader, har byggnader potential att bli plusenergihus. Fler smaskaliga el- och
varmeproducenter kan producera varme och el for att delvis tacka egna behov i
energieffektiva byggnader, samt sélja eventuellt 6verskott till elnatet.

ATGARDSOMRADEN FOR MINSKADE UTSLAPP AV LUFTFORORENINGAR
INOM EL- OCH FJARRVARME

El- och fjarrvarmesektorn star for ungefar en tiondel av kvaveoxidutslappen och en
tjugondel av partikelutslappen pa nationell niva. Det som orsakar utslappen ar
forbranning. Inom sektorn har forbranning av fossila branslen (olja och torv)
minskat samtidigt som forbranning av avfall och biobranslen har dkat kraftigt.
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Var utslappen sker har betydelse for hur de paverkar luftkvaliteten. De hogsta
halterna och storst risk for exponering av héga halter sker framst i tatorter. Storre
kraftvarmeverk finns ofta nagot utanfor tatorter medan rena fjarrvarmeverk
daremot kan ligga mitt inne i en tatort. Detta innebdr att de stdrre kraftvarmeverken
har en storre betydelse fér bakgrundsbelastningen av luftféroreningar i landet
medan rena fjarrvarmeverk kan fa stor betydelse for den lokala luftkvaliteten.

Majliga atgarder for att minska utslappen av luftféroreningar vid forbranning for
produktion av el- och fjarrvarme:

o all form av energieffektivisering, for att minska behovet av energi

e valja bransle eller energikalla som producerar laga utslapp

o forbranningstekniska atgarder som exempelvis driftoptimering och
forbattrad processtyrning

e reningstekniska atgérder vid utslappspunkten exempelvis pa skorstenen
sasom selektiv katalytisk reduktion (SCR), selektiv icke katalytisk
reduktion (SNCR), cyklon och olika filtermetoder
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Egen uppvarmning av bostader och lokaler
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Figur 15: Andel utslapp 2019 fran egen uppvarmning av bostader och lokaler for

vaxthusgaser (CO2z-ekvivalenter), kvaveoxider (NOx) och mindre partiklar (PM2,5). Kélla:
Naturvardsverket 2020a och Naturvardsverket 2020

Egen uppvarmning av bostader och lokaler star for en liten andel, ndgra fa procent,
av de samlade utslappen av bade vaxthusgaser och kvaveoxider. For mindre
partiklar &r egen uppvarmning dock den stdrsta kéllan till de samlade utsl&ppen och

star for drygt en tredjedel av utslappen. Har ar det framst uppvarmning av enskilda
bostader som star for det storsta bidraget.

Utvecklingen inom denna sektor &r beroende av vad som hénder inom el- och
fjarrvarmesektorn.
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OMRADEN DAR INTEGRERAT ATGARDSARBETE AR MOTIVERAT INOM EGEN
UPPVARMNING AV BOSTADER OCH LOKALER

Budskap egen uppvarmning av bostéader och lokaler
o Det ar positivt med konvertering till uppvarmning med exempelvis
solenergi och varmepumpar. Konvertering till pannor med biobrénsle
bor undvikas, sérskilt i taitbebyggda omraden.

e Uppvarmning med biobransle som priméar uppvarmningsform bor
framst ske i mer glesbebyggda omraden med bra utrustning, exempelvis
en pelletspanna med ackumulatortank, och med ratt hantering.

o Energieffektivisering ar positivt fér att minska behovet av energi,
skapar utrymme for andra behov och minskar alla utsl&pp.

Inom sektorn for egen uppvarmning av bostéder och lokaler har uppvarmning som
baseras pa fossila branslen till stor del fasats ut genom ersattning till elvarme,
fjarrvarme och varmepumpar. Vid utfasning av den sista andelen som anvénder
fossilbaserade branslen &r det positivt bade ur klimat- och luftperspektiv att framst
valja en energikalla med laga utslapp som exempelvis solenergi och varmepumpar.
Att konvertera oljepannor till pannor som anvander biobrénsle riskerar dock att 6ka
utslappen av partiklar. Jamfoért med en biobrénslepanna ar aven installation av
fjarrvérme ett béattre alternativ ur ett luftperspektiv.

Val av energikalla med laga utslapp for uppvarmning av smahus ar sarskilt viktigt i
tatbebyggda omraden dar utslapp av luftfororeningar skapar storst halsoproblem.
Uppvarmning med biobrénsle bor helst ske i mer glesbebyggda omraden med bra
utrustning, exempelvis en pelletspanna med ackumulatortank, och med rétt
hantering® for att minimera utslappen av mindre partiklar.

Energieffektivisering ar ocksa en viktig komponent i denna sektor for att minska pa
de kvarvarande utslappen, oavsett vilken energikalla man anvander. Att bygga
energieffektivt och att vélja ratt energikalla for uppvarmning ar aven viktigt vid
nybyggnation.

ATGARDSOMRADEN FOR MINSKADE UTSLAPP AV VAXTHUSGASER INOM
EGEN UPPVARMNING AV BOSTADER OCH LOKALER

Véxthusgasutslappen fran uppvarmning av bostader och lokaler® har i Sverige
minskat dramatiskt och utslappen motsvarar idag ungefar 2 procent av Sveriges
totala vaxthusgasutslapp. De direkta utslappen av véxthusgaser fran sektorn ar sma

19 Naturvardsverket, 2020b

20 Avser uppvarmning exklusive fjarrvarme.
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och beddms minska fram till 2045. Utslappen kan minska genom konvertering till
icke fossila energikéllor samt effektivare byggnader.

ATGARDSOMRADEN FOR MINSKADE UTSLAPP AV LUFTFORORENINGAR
INOM EGEN UPPVARMNING AV BOSTADER OCH LOKALER

Uppvarmning av bostader och lokaler star for en tredjedel av de nationella
utslappen av partiklar, uppvarmning av smahus star for den absoluta majoriteten av
utslappen. Utslappen uppstar forst och framst dar forbranning av biobransle ar den
priméra energikallan. Forbranning av biomassa ar dven en kélla till bens(a)pyren
som ar en cancerogen fororening, ndastan 90 procent av de nationella utslappen av
bens(a)pyren kommer fran denna sektor. Ungefér en tredjedel av energibehovet for
landets smahus tacks av biobransle som primar uppvarmningsform?*

Var utslappen sker har betydelse for hur de paverkar luftkvaliteten. De hogsta
halterna och storst risk for exponering av héga halter sker framst i tatorter dér
manniskor bor och vistas. Vid uppvarmning av smahus sker utslappen dar
manniskor vistas vilket gor att de far stor betydelse for den lokala luftkvaliteten
och manniskors exponering. Partiklar ar dessutom den luftférorening som
forknippas med de storsta héalsoeffekterna.

Mojliga atgarder for att begransa utslappen fran egen uppvarmning:

o energieffektivisering for att minska pa behovet av uppvarmning

e Overgang till andra uppvarmningskéllor med lagre utslapp som exempelvis
bergvarme, luft- och vattenvarmepumpar, med fokus pa tatbebyggda
omraden

e uppvarmning med biobransle som primar uppvarmningsform bor framst
ske i mer glesbebyggda omraden med bra utrustning, exempelvis en
pelletspanna med ackumulatortank, och med ratt hantering??

o elda med réatt teknik vid myseldning i kamin, spis och ugn®

2 Energimyndigheten, 2019
22 Naturvardsverket, 2020b

2 Naturvardsverket, 2020c
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Figur 16: Andel utslapp 2019 fran industrisektorn for vaxthusgaser (COz-ekvivalenter),

kvaveoxider (NOx) och mindre partiklar (PM2,5). Kéalla: Naturvardsverket 2020a och
Naturvardsverket 2020

Industrisektorn star for en tredjedel av de samlade vaxthusgasutslappen medan den
star for drygt en femtedel av luftutslappen (ungefar lika stora andelar for

kvaveoxider och mindre partiklar). Fordelningen av utslappen inom de olika
undersektorerna skiljer sig markant mellan klimat- och luftomradet. Inom klimat &r
det framst ’basmaterialindustri”: jirn-, stal-, mineral-, raffinaderi- och kemiindustri

som star for de storsta bidragen, medan massa- och pappersindustrin star for nagot
mer an halften av luftutslappen.
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OMRADEN DAR INTEGRERAT ATGARDSARBETE AR MOTIVERAT INOM
INDUSTRIN

Budskap industri
o energieffektivisering ar positivt bade ur klimat- och luftperspektiv, dels
for att det minskar behovet av forbranning av fossila och biogena
branslen dels for att det kan frigtra el for andra behov inom industrin.

e Teknikutveckling inom massa- och pappersindustrin for minskade
processutslapp av kvaveoxider behovs for att skapa utrymme for
fortsatt och dkad produktion av biobaserade produkter.

e Utveckling av CCS/bio-CCS inom cementindustrin, raffinaderier och
massa- och pappersindustrin kan bidra positivt till bade klimat och luft
om teknik som &ven minskar utslapp av luftféroreningar beaktas.

ATGARDSOMRADEN FOR MINSKADE UTSLAPP AV VAXTHUSGASER INOM
INDUSTRIN

Utsldppen fran industrins forbranning och processer utgér omkring en tredjedel av
de samlade vaxthusgasutslappen i Sverige. En stor del av de direkta utslappen fran
industrin kommer fran nagra sarskilt energi- och koldioxidintensiva branscher
inom det som kan kallas for “basmaterialindustri”: jirn-, stal-, mineral-,
raffinaderi- och kemiindustri. En rad andra industribranscher har betydligt lagre
koldioxidutslapp. For att det ska vara mojligt att na langsiktiga utslappsmal nara
noll krdvs flera stora forandringar som direkt och indirekt beror
basmaterialindustrin.

I raffinaderi- och kemiindustri anvands fossila branslen i hog grad som ravara for
processen, vilket gor dem relativt svara att ersétta. For dessa industrier behdver
stod och forutséttningar ges sa att biobaserade substitut till fossilbaserade
insatsvaror kan utvecklas. Aven CCS ar en mojlighet for utslappsreducering i dessa
industrier.

Losningar for att reducera utslappen ner till noll fran cement- och staltillverkning
omfattar insatser langs hela kedjan fran ravara till slutanvandning. Att sanka
utslappen sa mycket innebér att reducera utslappen fran sjalva grundprocessen,
effektivisera hela flodet fran ravara till slutanvandning, samt att 6ka atervinningen
av material. Aven substitution av material i anvandarledet ar en méjlighet. Grovt
sett finns fyra storre majligheter att reducera utslappen i basmaterialindustrin:

e skifta fran fossila ravaror och energi till férnybara ravaror och
energibarare,

o effektivisera processen samt 6ka materialeffektiviteten,

e skifta grundprocess helt och hallet genom t.ex. elektrifiering och
vatgasreducering,
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e introducera koldioxidinfangning och lagring (CCS), vilket kan reducera
bade bréansle- och processrelaterade utslapp.

ATGARDSOMRADEN FOR MINSKADE UTSLAPP AV LUFTFORORENINGAR
INOM INDUSTRIN

Industrisektorn star for drygt en femtedel av nationella utslapp av kvaveoxider och
mindre partiklar (PM2,5). For partiklar &r det forbranning for energiproduktion
som &r den framsta kallan. N&r det galler kvaveoxider kommer merparten istéllet
fran massaprocessen inom massa och pappersindustrin och en mindre del fran
forbranning for energiproduktion.

Industrier ligger ofta nagot utanfor, eller i anslutning till, tatorter vilket innebar att
utslappen inte kommer ha ett lika stort bidrag till den lokala luftkvaliteten inne i
tatorterna som andra mer lokala utslapp. Utslappen bidrar dock till den totala
bakgrundsbelastningen och for att nd en god luftkvalitet behdver dven utslapp som
sker utanfor tatorter minska.

Mojliga atgarder for att minska pa utslappen av luftféroreningar vid forbranning
for produktion av energi inom industrin:

o all form av energieffektivisering for att minska behovet av energi vid
produktion

e vilja bransle eller energikalla som producerar laga utslépp

o forbranningstekniska atgarder som exempelvis driftoptimering och
forbattrad processtyrning

e reningstekniska atgarder vid utslappspunkten exempelvis pa skorstenen
sasom selektiv katalytisk reduktion (SCR), selektiv icke katalytisk
reduktion (SNCR), cyklon och olika filtermetoder

Inom massa- och pappersindustrin kommer merparten av kvéaveoxidutslappen fran
atervinningspannorna? som processutslapp vilket gor att det inte gar att anvanda
dagens konventionella atgarder pa samma satt som for forbranningsanlaggningar.
Energieffektivisering ar en mojlig atgard for att minska processutslappen fran
atervinningspannorna. For att kunna minska férbranningen i atervinningspannorna
behover dock lignin avskiljas fran returluten vilken sedan kan anvandas for olika
typer av bioprodukter. Nar det géller reningstekniker som har utvérderats de
senaste 10-15 aren ar det endast installation eller ombyggnad av luftregister, sa att
forbranningsluften fordelas optimalt 6ver pannvolymen, som har blivit
kommersiellt tillampat. Har behdvs incitament for att fa till en teknikutveckling av
lampliga atgarder.

2 Sodapannor vid sulfatmassabruk och sulfittutpannor vid sulfitmassabruk
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Jordbruk

Figur 17: Andel utslapp 2019 fran jordbrukssektorn fér vaxthusgaser (CO2-ekvivalenter)
och ammoniak (NHs). Kalla: Naturvardsverket 2020a och Naturvardsverket 2020

Jordbrukssektorn star for ca 14 procent av de samlade vaxthusgaserna®® dar
Sveriges jordbruk bidrar till utslapp av véaxthusgaser i form av metan fran djurens
fodersmaltning, metan och lustgas fran godselhantering och lustgas fran
kvaveomvandling i jordbruksmark. Luftutslappen fran denna sektor domineras helt
av ammoniakutslapp som star for nastan 90 procent av de samlade utslappen av
ammoniak. Utslappen fordelas néstan jamt mellan spridning och lagring av godsel.

2 Med jordbrukssektorn avses har den omfattning som redovisas i klimatrapporteringen. Utslapp och
upptag av vaxthusgaser redovisas aven i sektorerna arbetsmaskiner, egen uppvarmning i bostader
och lokaler samt LULUCF. Utslapp i andra lander fran insatsvaror och livsmedel ingar inte.
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OMRADEN DAR INTEGRERAT ATGARDSARBETE AR MOTIVERAT INOM
JORDBRUK

Budskap jordbruk
o Bittre och effektivare hantering av godsel, bade spridning och lagring,
minskar utslappen av bade véaxthusgaser och luftfororeningar.

Inom jordbrukssektorn finns det mycket goda méjligheter till synergier mellan luft
och klimat da utslappen i stor utstrackning kan reduceras med samma typ av
atgarder. De atgarder som har storst potential for gemensamma vinster kopplar till
g6dselhantering, séval lagring som spridning. Atgarder som minskar avgangen av
luftutsléapp och véxthusgaser vid lagring av godsel ar tex. effektivare tackning av
urin- och godselbehallare och rétning. Exempel pa atgarder vid spridning som
gynnar bade klimat och luft ar optimerad godsling i méngd och nedbrukning av
godsel. Utdver de atgarder som kan ske i produktionsledet finns det &ven mojlighet
att resurseffektivisera genom att minska matsvinnet, vilket indirekt &r positivt for
bade luft och klimat.

| jordbrukssektorn finns inga uppenbara konflikter mellan luft och klimat, men
valet av specifik atgard och teknik for gédselhantering kan ha betydelse for att
optimera utslappsreduceringen pa de bada omradena, och darmed astadkomma
maximal samhallsnytta.

ATGARDSOMRADEN FOR MINSKADE UTSLAPP AV VAXTHUSGASER INOM
JORDBRUK

Sammantaget bedoms det, utdver atgarder for okad produktivitet och
resurseffektivisering som redan pagar, finnas ett antal atgarder? inom
produktionen med potential att minska utslappen av véxthusgaser fran
jordbrukssektorn. Men utslapp kommer att finnas kvar dven framéver vid en
fortsatt livsmedelsproduktion?”.

Exempel pa méjliga atgarder for att minska utslapp fran produktionen ér:

e Forandringar i lagring av stallgddsel, tex. tdckning av flytgodselbrunnar
samt rotning av stallgodsel.

e Forandrad gddslingsmetod, tex. optimerad gédsling i mangd och i tidpunkt
och nedbrukning vid spridning av godsel.

e Fodertillsatser for att minska metanutslappen fran djurs fodersmaltning.

2 Andrade konsumtionsmonster &r ej inraknade.

27 Jordbruksverket, 2018
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Utover de atgarder som kan ske i produktionsledet finns det &ven méjlighet att
resurseffektivisera genom att minska matsvinnet.

ATGARDSOMRADEN FOR MINSKADE UTSLAPP AV LUFTFORORENINGAR
INOM JORDBRUK

Jordbrukssektorn star for den absolut storsta delen av de nationella
ammoniakutslappen. Den primara kallan till utslapp av ammoniak &r hantering av
godsel, fran boskap och handelsgodsel, vid lagring och spridning.

Utslapp och senare nedfall av ammoniak bidrar till forsurning och évergddning av
mark och vatten. Ammoniak kan &ven reagera med andra fororeningar i luften och
bilda nya partiklar sa kallade sekundéra partiklar. Tatorter med angransande
jordbruksomraden kan ha betydande bidrag fran dessa sekundara partiklar utéver
de priméra kallorna som exempelvis forbrannings- och slitagepartiklar.

Mojliga atgarder for att minska pa utslapp av ammoniak ar:

e Dbattre och effektivare metoder for spridning av godsel pa mark sasom
bandspridning och nedbrukning av godsel.

o bittre och effektivare tackning av urin- och godselbehallare

e optimering av raproteinhalten i djurfoder pa mjolkgardar for att minska pa
kvéveldckage

o minskad tillforsel av handelsgddsel, i synnerhet ureabaserade godselmedel,
som latt avger ammoniak?,

e Oka antalet djur pa bete, da avdunstning av ammoniak fran gédsel som blir
kvar pa betet ar mycket lagre an fran godsel som utsondras i djurstall®.

Utsldppen av ammoniak fran jordbruket beror till stor del pa antalet djur och
godselhantering. Forluster sker under stallgédselns hela hanteringskedja; i stallar,
under lagring och vid spridning. Storleken pa forlusterna i ett led ar beroende av
vad som gors i andra led. Om en étgard vidtas for att minska NHs-forlusterna i stall
eller under lagring kommer mer ammoniumkvave att bevaras i gédseln som kan
forloras som NHs i nasta led i hanteringskedjan, t.ex. vid spridning. Vidtas inte
atgarder i det ledet kan en stor del av effekten av atgarder i tidigare led ga forlorad.
Det ar darfor pa sikt vardefullt att vidta atgarder som minskar tillforseln av kvave
till jordbruket.

2 UNECE, 2012
2 UNECE, 2012
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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 utsléppsratter och de
som utslapp som ingar i den sa kallade icke-handlande sektorn.

Sveriges territoriella utslapp och upptag kan antingen delas in utifran vilken
lagstiftning de faller under inom EU eller utifran vilken typ av aktivitet som har
gett upphov till utsldppen. Det hér 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.

Miljoner ton COz-ekvivalenter
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Figur 18: Utslapp fran den handlande och icke-handlande sektorn. Utslappen 2005 till 2012
i den handlande sektorn ar justerad utifran omfattningen av systemet i den tredje
handelsperioden 2013-2020. Kalla: Naturvardsverket 2020a

Den sa kallade icke-handlande sektorn omfattar vaxthusgasutslapp fran
verksamheter som inte ingdr i EU:s handelssystem for utslappsratter. Detta utslapp
omfattas istéllet av ansvarsfordelningsbeslutet (Effort Sharing Decision - ESD) for
perioden 2013-2020 och ansvarsfordelningsforordningen (Effort Sharing
Regulation - ESR) for perioden efter 2020. Utsldppen 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 beskriv i avsnitt 3.9. Biogena utslapp ingar inte heller, och
beskrivs i avsnitt 3.10.

Utslappen inom den icke-handlande sektorn minskar marginellt

Ar 2019 uppgick utslappen i den icke-handlande sektorn till 31,7 miljoner ton CO.-
ekvivalenter. Utslappen var darmed cirka 31 procent lagre jamfort med 1990 ars
niva och har mellan 2019 och 2018 endast minskat marginellt, med 0,4 procent.
Inrikes transporter (exkl. koldioxidutslapp fran inrikes flyg som ingar i EU ETS)
stod for omkring halften av utslappen ar 2019 och har darfor stor betydelse for hur
den overgripande trenden for den icke-handlande sektorn utvecklas. En analys av
utslappsutvecklingen inom inrikes transporter finns i avsnitt 3.2.

Sedan 2005 har utsldppen inom den icke-handlande sektorn minskat med 27
procent. Utslappsminskningar ses inom samtliga sektorer, men sett i antal ton ar det
inrikes transporter, uppvarmning av bostéder och lokaler, avfallsbehandling samt
industri- och energianlaggningar utanfér EU:s handelssystem som har bidragit till
storre delen av utslappsminskningen under perioden. Forutom utmaningar att
fortsatt minska utslappen inom inrikes transporter kvarstar aven utmaningar i
jordbruket som stod for 22 procent av icke-handlande sektorns utslapp ar 2019
samt arbetsmaskiner som stod for 10 procent. Utvecklingen fOr dessa sektorer
beskrivs i respektive avsnitt i kapitel 3.
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Figur 19: Utslapp inom den icke-handlande sektorn. Kalla: Naturvardsverket, 2020a

54



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6945
Fordjupad analys av den svenska klimatomstéllningen 2020

Utslappen fran svenska anlaggningar inom EU ETS minskar med
Okande takt

Utslappen fran svenska anlaggningar inom EU:s utslappshandel har minskat med
17 procent mellan 2005 och 2019 i Sverige.*® Utvecklingen skiljer sig dock mellan
olika branscher och tidsperioder. Koldioxidutslapp fran inrikes flyg, som dven
ingar i utslappshandeln, har minskat med 29 procent sedan 2005.

Den senaste handelsperioden borjade 2013 och stracker sig fram till 2020.
Utslappen har for de stationara anlaggningarna i Sverige som ingar i systemet
(d.v.s. inte flygverksamhet) under perioden minskat med 6,8 procent, dar den
storsta minskningen ses senaste aret, da utslappen 2019 var 5,5

procent lagre &n 2018. Utsldppsminskningar under senaste handelsperioden har
framfor allt skett inom el- och fjarrvarme, massa- och pappersindustrin,
livsmedelsindustrin och raffinaderier. Inom jarn- och stalindustrin och
metallindustrin har dock utsl&dppen Okat.
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Figur 20: Utslapp i olika branscher inom EU ETS i Sverige 2013-2019. Kalla:
Naturvardsverket, 2020a

Utslappen 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 vader.
L&s mer om utsldpp och analys av trender for respektive sektor i avsnitt 3.1 samt
3.4.

30 De rapporterade utslappen for 2005 till 2012 har justerats sa att de motsvarar omfattningen av EU
ETS under den tredje handelsperioden 2013-2020.
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Den handlande delen av el och fjarrvéarme har sedan 2013 minskat utslappen med
24 procent vilket i huvudsak beror pa 6kad forbranning av biobranslen och avfall
och en minskad anvéndning 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 &r 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 nederbérd®:,
Forbranningen av avfall har under en lang tid dkat.

Avfallsférbranningsanlaggningar inkluderades i handelssystemet 2013. Sedan dess
har de fossila utslappen fran avfallsforbranning dkat med 33 procent och star for
Over hélften av utslappen inom el och fjarrvarmesektorn i handelssystemet. Las
mer om el- och fjarrvédrmesektorn i avsnitt 3.4.

Utslappen inom den handlande delen av industrin har minskat med 1 procent sedan
2013. Minskade utslapp kan ses inom de flesta sektorer men minskningen
balanseras upp av den dkningen som skett inom jarn- och stalindustrin. Sektorn
okade med 10 procent senaste aret, las mer om jarn- och stalindustrin i avsnitt 3.1.

3.1. Industri

Industrins utslapp stod for 32 procent av Sveriges totala utslapp 2019, varav 91
procent omfattades av EU ETS. De storsta utslappen kommer fran jarn- och
stalindustrin (38 procent av sektorn), mineralindustrin (18 procent) samt
raffinaderier (14 procent).

Industrins utslapp har minskat med totalt 22 procent sedan 1990, se Figur 21. De
sektorer vars utslapp har minskat mest &r massa- och pappersindustrin och
livsmedelsindustrin. Massa- och pappersindustrins utsléapp av vaxthusgaser har
minskat med 62 procent, pa grund av en évergang fran fossila branslen till
biobrénslen och el samt en minskad produktion. Livsmedelsindustrins utslapp har
minskat med 70 procent, vilket beror pa minskad anvandning av fossila branslen,
framfor allt oljeprodukter, men dven kol och koks. Utslappen har dkat mest i jarn-
och stalindustrin, med 8 procent, vilket framfor allt beror pa att produktionen har
Okat under perioden.

De storsta utsléppskéllorna ar:
e forbranning av industriella restgaser fran koksverk och jarn- och
stalproduktionsprocesser,
e anvéndning av koks som reduktionsmedel i masugnar i jarn- och
stalindustrin,

31 Naturvardsverket, 2020h (se faktaruta pa sida 93)
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e kalcinering av kalksten och dolomit vid cementproduktion i
mineralindustri, och

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

Miljoner ton COz-ekvivalenter
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Figur 21: Vaxthusgasutslapp inom industrin 1990-2019. Kalla: Naturvardsverket, 2020a

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 4 procent). De diffusa utsl&ppen
bestar bland annat av lackage fran lagring och transport av gaser, fackling av gaser,
men aven utslapp i samband med vatgasproduktion ingar i denna kategori.

Stora utslappsminskningar fran omstallning av bransleanvandningen

De totala utslappen fran industrin har varierat sedan 1990. Till stor del beror
variationerna pa svangningar i produktionsvolymer kopplat till konjunkturen.
Utslappen 6kade i borjan av 1990-talet till f6ljd av utslappsdkningar inom jarn- och
stalindustrin, massa- och pappersindustrin samt tryckerier. Dessa 6kningar tros
framst vara konjunkturkopplade da bada dessa branscher hade ett uppsving under
tidigt 1990-tal. Utslappen for industrin stabiliserades darefter under bérjan av
2000-talet trots fortsatt ekonomisk uppgang inom manga branscher®,

Utslappen minskade mellan 2006 och 2014 men i olika utstréackning i olika
branscher. Undantaget ar 2010 nér utslappen 6kade dramatiskt till foljd av
aterhamtningen efter den globala finanskrisen. Minskningen sedan 2006 beror
framst pa forandrad bransleanvandning och minskade produktionsvolymer samt

32 SCB, 2020e
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I6pande energieffektiviseringsatgarder. Mellan 2014 och 2017 har utslappen varit
svagt okande, for att sedan minska nagot de senaste tva aren.

Minskningen under 2019 bestod framfor allt av minskade utslapp fran
raffinaderierna samt mineralindustrin. De minskade utslappen fran raffinaderierna
beror pa att tva anlaggningar haft underhallsstopp® och de minskade utslappen fran
mineralindustrin beror pd minskad produktion av klinker®*. Utslappen fran jarn-
och stalindustrin har under 2019 6kat, vilket beror pa ckad produktion i Sverige®.

Processutslédppen har under hela tidsserien minskat i mindre utstrackning an
utslappen kopplade till forbranning av branslen. 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 sadana
ar att inféra CCS (carbon capture and storage, koldioxidavskiljning och lagring av
koldioxid), att byta ut kol som reduktionsmedel i produktionen av jarn och stal mot
exempelvis vétgas eller att ersétta klinker med alternativa bindemedel i betong.
Okad resurseffektivitet och cirkuldra materialfldden skulle ocksé kunna bidra till
minskade processutslapp®®.

Massa- och pappersindustri samt tryckerier har minskat utsléppen
kraftigt

Den omfattande utsl&ppsminskningen inom massa- och pappersindustri samt
tryckerier kan till stor del forklaras av en omstallning av bransleanvandningen fran
framst olja till biobranslen. Massa- och pappersindustrin ar tillsammans med
travaruindustrin de storsta anvandarna av biobranslen (i form av restprodukter fran
skogen) inom industrin. Biobrénsleanvandningen stod under 2018 for ca 70 procent
av den totala energianvandningen inom massa- och pappersindustrin.3’ Aven
massa- och pappersindustrin har paverkats av konjunkturen, som sannolikt bidragit
till den minskande utsl&ppstrenden. Omkring 80 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 22. Den storsta delen av den kemiska produktionen i
Sverige ar sulfatbaserad. Anganvandningen gor industrin fordelaktig for
produktion av el och fjarrvérme (dven kallat industriellt mottryck). Vid industriellt

33 Sveriges Natur, 2020

34 Naturvardsverket, 2020a
3 Sveriges Natur, 2020

% Naturvardsverket, 2019

37 Energimyndigheten, 2020
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mottryck kan den producerade angan anvandas i tillverkningsprocessen eller séljas
som fjarrvarme. Den producerade elen kan anvandas internt eller séljas vidare.
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Figur 22: Massaproduktion fordelat pa typ 6ver tid 1980-2019. Kalla: Naturvardsverket,
2020a

Manga massaproduktionsprocesser ar integrerade med pappersproduktion. | ett
integrerat massa- och pappersbruk fors pappersmassan direkt vidare till en
pappersmaskin, annars torkas massan i en torkmaskin. Massa- och
pappersindustrins processutslapp har 6kat sedan 1990, men utslappen ar
forhallandevis sma (12 procent av branschens utslapp ar 2019). Okningen av
utslapp har foljt produktionen, dar 6kning skedde framst fram till bérjan av 2000-
talet, for att sedan stabiliseras pa en ganska jamn niva. Processutslapp harstammar
till stor del fran anvandning av kalksten i masugnar samt additiv och
hjalpkemikalier.
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Figur 23: Pappersproduktion fordelat pa kategori dver tid. Kalla (1990-2014):
Skogsstyrelsen, 2015. Kalla (2015-2019): Skogsindustrierna, 2020
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Massaproduktionen har under perioden varierat, men med en 6kande trend. Aven
produktionen av tryckpapper samt kartong och forpackningar har 6kat relativt
stadigt sedan bérjan av 1980-talet, se Figur 23. Den svenska tidningspappers-
produktionen hade en dkande 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

Mineralindustri omfattar tillverkningen av glas, tegel, LECA, keramik, cement,
kalk, gips, betong samt mineral- och glasull. Utslappen fran sektorn var 17 procent
lagre ar 2019 an 1990. Trots minskade utslapp finns inte nagon tydlig nedatgaende
trend. Processutslappen har 6kat nagot medan utslappen fran bransleanvandning
har pa totalen statt for minskningen men varierat 6ver tid. | princip hela sektorns
utslapp tacks av EU ETS. Utslappen bestar huvudsakligen av utslapp fran
cementproduktion som visar en forsiktigt dkande trend men med stora
mellanarsvariationer. Under 2019 minskade utslappen fran mineralindustrin med
13 procent, vilket framfor allt beror pa minskad produktion av klinker.

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 som kravs. | dagslaget ar dessa branslen framst fossila,
t.ex. plastfraktioner och kol, men viss potential finns for att ga éver 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 24: Produktion av klinker 6ver tid, 1990-2019. Kalla: Naturvardsverket, 2020a

38 Energimyndigheten, 2018
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Trenden for produktionen av klinker dr 6kande dven om en del
mellanarsvariationer ar tydliga, se Figur 24. Det ar vart att notera att den globala
ekonomiska nedgangen vid 2009 inte paverkade produktionen mer &n andra
mellanarsvariationer gjort, till skillnad fran hur exempelvis jarn- och
stalproduktionen paverkades, se Figur 25.

Jarn- och stalindustrins utslapp har 6kat sedan 1990

Jarn- och stalindustrins utslapp 6kade fram till ar 2004. Utslappen har darefter
generellt minskat fram till 2012, med undantag for ar 2010, da utslappen ckade
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 2016 Iag utslappen runt 5,7 miljoner ton. De senaste tre
aren har utslappen varierat mycket till foljd av variationer i produktionsméangder,
och 2019 ars utslapp var 10 procent hogre jamfort med 2018. Jamfort med 1990
var utslappen 8 procent hogre ar 2019, vilket beror pa 6kad produktion®. | princip
alla utslapp omfattas av EU ETS. Effekten av effektiviseringsatgarder kopplade till
utslappen kan ha dolts av jarn- och stalindustrins fokus pa energiintensiva
avancerade produkter.%

Jarn- och stalproduktion kan delas in i tva huvudsakliga grupper; priméar- och
sekundarproduktion. Merparten av utslappen fran jarn- och stalproduktion kommer
fran primarproduktion dar jarnmalm anvéands som ravara, trots att detta
produktionséatt endast star for ca 55 procent av produktionen®.

Sekundar stalproduktion &r skrotbaserad, och sker genom att skrot smalts i en
ljushagsugn och bildar rastal. Ljusbagsugnen anvander framst elektricitet, men viss
kol tillsatts i processen for att na avsedd produktsammansattning. Eftersom skrot
redan ar reducerat (separation av syre fran ravaran, jarnmalm) genomgar det ingen
reduktionsprocess, vilket kravs vid priméar produktion. Vid reduktionen uppstar,
med dagens teknik, utslapp av koldioxid, vilket ar anledningen till att utslapp fran
primdrproduktion ar mycket storre &n vid sekundérproduktion.

Inom primérproduktionen 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, déar produkten kallas
jarnsvamp. Jarnsvampen gar att anvanda som ramaterial i ljusbagsugnar.
Hoganasprocessen ar en typ av direktreduktion. I den masugnsbaserade
produktionen gar rajarnet vidare till en LD-konverter och bildar rastal.

39 Sveriges Natur, 2020
40 Morfeldt, 2017
41 Jernkontoret, 2020
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Reduktionsprocessen bildar bade koldioxidutslapp och andra restgaser. Restgaserna
som uppstar i masugnen likval som koksverken kan forbrannas for el- och
varmeproduktion.*? Utslapp fran forbranning av restgaserna har varierat 6ver tid
och har motsvarat mellan 36 och 48 procent av jarn- och stalindustrins totala
utslapp. Utslappen fran forbranning av restgaser foljer den 6vergripande trenden
for industrin, men restgaser som salts for el- och fjarrvarmeproduktion har dkat
kraftigare &n restgaser som forbrénts inom anldggningarna. 2019 syns dock en
minskning i restgaserna till el- och fjarrvarme, vilket troligtvis beror pa
produktionsstorningar hos kraftvarmeverket, som tar emot restgaserna®.

Skrot anvénds framfor allt som ravara inom sekundar stalproduktion, men kan aven
anvandas i primar produktion i viss man. Svensk jarnravara bestar totalt sett till ca
55 procent av jarnmalm och 45 procent skrot*.

Det alternativ som idag har storst potential att minska utslappen fran
primérproduktionen av jarn ar att ersatta masugnsprocessen med en direktreduktion
med vatgas som reduktionsmedel, vilken ger vatten som restprodukt istallet for
koldioxid.*> Utveckling sker inom ett initiativ som gar under namnet HYBRIT
(Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology), vilket &r ett samarbete mellan
SSAB, LKAB och Vattenfall. Under 2020 6ppnade HYBRIT en pilotanlaggning
dar tekniken testas®.
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Figur 25: Produktion av olika typer av jarn och stal. Kalla: Naturvardsverket, 2020a

42 Morfeldt, 2017

43 Lulekraft AB, 2020

4 Jernkontoret, 2020

4 Energimyndigheten, 2018
4 HYBRIT, 2020

62



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6945
Fordjupad analys av den svenska klimatomstéllningen 2020

Sekundarproduktionen 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 lag, men relativt konstant
med sma mellanarsvariationer. Den priméara produktionen féljer samma trend som
utslappen i jarn- och stalsektorn eftersom det ar fran dessa processer som de storsta
utslappen av véxthusgaser uppstar.

Raffinaderiernas utslapp stabiliserade efter 6kning

Utslappen fran raffinaderier samt distribution av olja och gas var 2,3 miljoner ton
CO:-ekvivalenter ar 2019 varav 97 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 efter 2008 varierat mellan 2,7-3 miljoner
ton. 2019 minskade dock utsldppen inom sektorn med 20%, vilket framfor allt
berodde pa att tva raffinaderier hade planerade underhallsstopp?®. Trots arets stora
minskning har utslappen fran raffinaderier samt fran distribution av olja och gas
Okat med 6 procent mellan 2019 och 1990.

Stdrsta 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 méngder
av varje produkt, men foretag maste i praktiken anpassa sitt utbud av slutprodukter
till marknadens efterfragan. Darfor vidareforadlas produkter i sa kallade krackers
(termiska, katalytiska eller hydrokrackers) for att 6ka andelen av de produkter som
efterfragas mest.

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

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

biprodukt fran raolja.

47 Energimyndigheten, 2020
8 Sveriges Natur, 2020
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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 skl 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 25
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 ersétta raolja och gas med biobaserade ravaror for att i slutdanden
producera produkter som biodrivmedel, biogas och bioplaster. Vatgasproduktion
via elektrolys fran fornybar el istéllet for naturgasbaserad produktion &r ytterligare
en majlighet for att minska utsldappen. CCS kan aven vara ett alternativ for att fa
ner process- och forbranningsutslappen, men om ravaran &r av fossilt ursprung
kommer CCS inom raffinaderierna inte minska utslappen nedstroms fran
anvandningen av petroleumprodukter. Att kombinera CCS med biobaserade
ravaror kan leda till negativa utslapp i framtiden.

3.2. Inrikes transporter

Inrikes transporter svarar for en tredjedel av utsldppen av véaxthusgaser i Sverige.
Utslappsfordelningen och dess utveckling visas i Figur 26. Huvuddelen, 91
procent, av transportsektorns utslapp av véxthusgaser kommer fran vagtrafiken
medan inrikes flyg och sjofart utgor tre respektive fyra procent av sektorns utslapp.
Utslappsfoérdelningen har varit likartad sedan 1990.

Transportsektorns utsldpp 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 CO.-ekvivalenter ar 2007. Under storre delen av perioden
2010 till 2019 har utslappen minskat. Ar 2019 uppgick transportsektorns utslapp
till drygt 16 miljoner ton CO.-ekvivalenter vilket &r 17 procent lagre &n 1990.
Jamfort med 2018 var utslappen tva procent lagre under 2019.
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Figur 26: Utslappen fran inrikes transporter. Kalla: Naturvardsverket, 2020a

Transportutslappen behdver minska med minst 70 procent till 2030 utifran 2010
arsniva for att nd uppstallt mal. Det berdknade gapet till malet ar cirka 33-38
procent till 2030 vilket innebar ett gap cirka 6-7 miljoner enligt Naturvardsverket
senaste scenarioanalys som baserats pa genomférda och planerade styrmedel fram
till juni 2018.%

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

Utslappen fran personbilar behéver minska i en hogre takt

Personbilar stod for den storsta delen av utslappen av vaxthusgaser fran
transportsektorn ar 2019, 61 procent, foljt av tunga och latta lastbilar som utgér 20
respektive 9 procent. 2019 var utslappen fran personbilar 10,1 miljoner ton CO.-
ekvivalenter vilket dr 21 procent lagre jamfort med ar 1990. Fran mitten av 1990-
talet fram till 2011 har personbilsutslappen fluktuerat kring 12 miljoner ton CO,-
ekvivalenter. Sedan 2009 har utsldppen minskat fram till 2019, med undantag for
en liten dkning 2015.

Utslappsminskningen forklaras till stor del av en 6kande diesel- och
biodrivmedelsanvandning, bade genom laginblandning av biobransle i fossila
branslen och genom okad anvandning av rena biobranslen. Aven Gvergangen i
anvandningen fran bensin till diesel minskar utslappen eftersom verkningsgraden i

4 Naturvardsverket, 2019a
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dieselmotorer ar hogre &n i ottomotorer. Att nya energieffektivare personbilar
ersatte dldre fordon bidrog ocksa till att minska utslappen. For aret 2015 réckte inte
energieffektivisering och dkningen av andelen biobrénslen for att kompensera for
den okade trafiken, vilket ledde till att utslappen fran personbilstrafiken da ckade
med tva procent. Fran 2018 till 2019 minskade utslappsnivan med tre procent till
ungefar tio miljoner ton CO.-ekvivalenter framfor allt till foljd av att trafikarbetet
minskade, samt att fordonen blivit mer energieffektiva. *°

TRAFIKARBETETS OKNING AVTAR

Personbilstrafiken 6kade under storre delen av perioden fran 1990 fram till 2007
och lag darefter pa en relativt jamn niva fram till 2013, se Figur 27.5! Under fem ar
i foljd har trafikarbetet darefter dkat fran ar till ar, fram tills ar 2019 da trafikarbetet
minskade nagot. Jamfort med ar 2000 var trafikarbetet gallande personbilar i
Sverige 15 procent hogre 2019, en minskning med tva procentenheter fran
foregaende ar.*2

Att utsldppen av véxthusgaser inte foljer trafikarbetet forklaras framst av okad
energieffektivitet hos fordonen och att en stérre andel férnybara branslen anvands.
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 trafik fran utlandska fordon pa det svenska vagnatet i den man
de tankar i Sverige.
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Figur 27: Trafikarbetet for svenska personbilar samt deras utslapp av vaxthusgaser i
forhallande till ar 2000. Kalla: Trafikanalys 2020a och Naturvardsverket, 2020a

%0 Trafikanalys, 2020a
*1 Tidsseriebrott foreligger enligt Trafikanalys mellan &r 1999 och 2000
%2 Trafikanalys, 2020a
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FORTSATT SKIFTE TILL DIESEL OCH HOGRE INBLANDNING AV
BIOBRANSLEN

Viktiga forklaringar till att utslappen fran personbilar har minskat over tid &r att
diesel har ersatt bensin och att anvandningen av biodrivmedel har dkat, se Figur
28.%% Genom att dieselmotorer ar energieffektivare an bensinmotorer kan
drivmedelsforbrukningen minskas. Diesel har dven ett hogre energiinnehall an
bensin vilket ger ytterligare effektivisering med l&gre utsléapp av véxthusgaser som
foljd, trots att koldioxidutslappet per branslevolym ar nagot hogre for diesel an for
bensin.>* Dock ger dieselférbranning hogre utslapp av luftféroreningar 4n samma
forbrukad méngd bensin.
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Figur 28: Anvandning av fossil bensin respektive fossil diesel i personbilar.
Kalla: Naturvardsverket, 2020a

Bensinforbrukningen har varit nedatgaende sedan 2002, samtidigt som
dieselforbrukningen mestadels har 6kat for att sedan plana ut bland personbilarna. |
takt med att bensinvolymen har minskat har fler biobranslen introducerats och 6kat
i anvandning. En betydande anledning till att utslappen minskats inom
personbilstrafiken ar att laginblandningen av biobransle har ékat.

Laginblandning innebér att fornybart bransle till en mindre del blandas med det
fossila drivmedlet. | Sverige laginblandas etanol i den bensin som tankas pa
drivmedelsstationer och fornybara dieselbranslen laginblandas i den fossila dieseln.
Denna laginblanding har ¢kat kraftigt sedan 2010. | mitten av 2018 infordes
reduktionsplikten for att frdimja anvandningen av biobrénslen. Det innebér att
drivmedelsleverantorer varje ar maste minska utslappen av vaxthusgaser fran
bensin- och dieselbranslen med en viss procentsats®. Detta sker genom att 6ka
laginblandningen av biobréanslen. Tva vanliga typer av biokomponenter i diesel ar

53 Naturvardsverket 2020a
5 SPBI, 2010
% Riksdagen, 2017
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rapsmetylester (RME) och hydrerad vegetabilisk olja (HVO). HVO &r ett syntetiskt
biodrivmedel som antingen kan laginblandas eller, for manga av de nyare
forbranningsmotorerna, anvandas utan inblandning av fossilt bransle. Férnybara
dieselbréanslen kan tillverkas av exempelvis raps, slakteriavfall, soja och palmolja.

Etanolforbrukningen okade under borjan av 2000-talet da fordon som kan drivas
med héginblandad etanol, E85, blev vanligare, se Figur 29. | Sverige 6kade antalet
etanol- och etanolflexifuelbilar fram till 2012 for att sedan plana ut.>® Den totala
etanolforbrukningen var nedatgdende mellan 2011 och 2019, férutom en svag
6kning mellan 2017 och 2018, genom att mindre volymer hdginblandad etanol
anvandes och att férbrukningen av den konventionella bensinen med Iaginblandad
etanol minskade.®” Det &r inte klarlagt vad som orsakat den minskade
tankningsgraden av E85 men enligt Energimyndigheten kan majliga forklaringar
vara mindre miljomedvetenhet pa andrahandsmarknaden, radsla for att etanol ska
forsamra bilens motoregenskaper, och/eller tvivel 6ver etanolens roll som hallbart
bransle.%® Ravarorna for den etanol som anvandes i Sverige under 2019 kom
primart fran europeiska lander, dar Ukraina, Nederldnderna och Sverige var de
vanligast forekommande ursprungslénderna *°.

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

Fornybara dieselbréanslen bestar idag av antingen HVO (hydrerade vegetabiliska
oljor) eller FAME (fettsyrametylestrar) och kan laginblandas i fossil diesel eller
anvandas som rent biobransle. Etanol laginblandas i bensin och anvéands ocksa
hoginblandat i E85 och ED95. Ravarorna for HVO-produktion & manga och under
2019 stod vegetabilisk eller animalisk avfallsolja, PFAD (Palm Fatty Acid
Distillate) och slakteriavfall for knappt 80 procent av ravarufordelningen. Den
primara ravaran till FAME &r raps (rapsmetylester). Under 2019 producerades
merparten av den anvanda FAMERN i Sverige. Ravarorna till FAME kom da framst
fran lander inom Europa och ungefar 7 % av ravarorna hade Sverige som
ursprungsland®,

% Trafikanalys, 2019

5" Naturvardsverket, 2020a
%8 Energimyndigheten, 2017
%9 Energimyndigheten, 2020
0 Energimyndigheten, 2020
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Figur 29: Biobransleanvandning for personbilar i Sverige. Kalla: Naturvardsverket, 2020a

Bilar som helt eller delvis drivs med biobranslen har precis som bilar med andra
drivlinor klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv. Biodrivmedel sanker
klimatpaverkan fran inrikes transporter men klimatpaverkan sker i andra delar av
bréanslets eller fordonens livscykel, exempelvis fran odling, hantering av restavfall
och foradling av drivmedlet. Utslappen fran tillverkning och foradling bokfors i det
land déar aktiviteten sker, men redovisas under andra sektorer i Sverige eller i andra
delar av varlden.

ENERGIEFFEKTIVITETEN OKAR NAGOT

2016 var den genomsnittliga aldern for personbilar vid skrotning i Sverige omkring
18 ar och medelaldern for en personbil var omkring tio ar.5 Nya personbilar som
registrerades under 2019 hade i genomsnitt ett koldioxidutslapp pa 120 g CO./km,
vilket ar en minskning fran 2018 da genomsnittsutslappen for nya personbilar var
123 g CO2/km.52 Minskningen beror pa 6kad andel laddbara personbilar.
Trafikverket uppskattar att utslappen behover minska till 95 g CO2/km till ar 2021
for att na klimatmalet som ar uppsatt till 2030. For personbilsflottan som helhet
sjonk det genomsnittliga koldioxidutslappet fran 149 g/km 2018 till 146 g/km
2019%,

BENSINDRIVNA BILAR DOMINERAR FORDONSFLOTTAN

Den svenska personbilsflottan bestar an sa lange till storsta del av bensinbilar men
antalet bensinbilar minskar till fordel for framfor allt flera dieselfordon, se Figur
30. Bensinbilar utgjorde 55 procent av de svenska fordonen som var i trafik 2019.
Sedan 2007 har antalet bensinbilar minskat med 29 procent. Antalet dieselbilar har

&1 Trafikanalys, 2016
62 Trafikverket, 2020
8 Trafikverket, 2020
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mer &n fyrdubblats under samma period och utgjorde 36 procent av personbilarna
2019. Sedan 2009 har dieselbilar varit allra vanligast vid nyregistreringen, men
under 2019 stod bensinbilar for en storre andel.** Antalet registrerade fordon som
har etanol som forsta eller andra bransle har mer an fyrdubblats mellan 2006 och
2016 men i nybilsforsaljningen har sifforna arligen minskat kraftigt sedan 2008.
Vid utgangen av 2019 utgjorde bilar som kan kora pa etanol (E85) fyra procent av
personbilarna i trafik.®®

Bland svenskregistrerade fordon finns, utéver bensin, diesel och etanol, en mindre
andel fordon som kan kora pa andra alternativa drivmedel. Sammanlagt utgjorde
dessa fem procent av fordonsflottan 2019, en 6kning med en procentenhet fran
2018. Elhybrider utgjorde tva procent medan laddhybrider och gasbilar utgjorde en
procent vardera av de svenska personbilarna 2019. Den arliga nyregistreringen av
elhybrider har dkat sedan 2011 for att 2019 6verstiga 30 000 fordon.®

Elhybrid: Kallas dven mildhybrid eller latthybrid. Anvander ofta tva eller flera
kraftkallor, en fran forbranningsmotor och sedan ett batteri som laddas genom
forbranningsmotorn och vid inbromsningar. Det finns ingen extern
laddningsmojlighet for denna typ av bil.

Laddhybrid: Kan aven kallas plug-in-hybrid. En laddhybrid kan laddas genom
extern stromkalla som laddbox eller vagguttag. Batteriet ar darmed oftast stdrre an
i elhybrider och kan koras langre strackor pa enbart el.

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

Gasbil och konvertering till gasbil: En biogasbil har oftast samma
forbranningsmotor som en bil som drivs av bensin. Dieselbilar & mindre vanliga
att konvertera da det ar oftare ar dyra och det ar farre modeller dér det ar majligt.
Gasbilen har oftast dubbla brénsletankar, en for flytande bransle och en fér gasen.
Vanligast ar att fordongasen bestar av en mix av bade biogas och naturgas. Rent
kemiskt &r det ingen skillnad pa gaserna da de bada till storsta delen bestar av
metan. Biogasen ar dock ett fornybart bransle och anses darmed har en storre
klimatnytta jamfort med naturgasen som ar fossil.

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

Dieselbil: Manga nyare dieselbilar & godkéanda for branslet som kallas HVO 100,
som dr en syntetisk diesel med samma egenskaper som konventionell diesel men
med ett biogent ursprung av t.ex. vegetabilisk avfallsolja eller slakteriavfall.

& Trafikanalys, 2020b
% Trafikanalys, 2020b
% Trafikanalys, 2020b
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Figur 30: Svenska personbilar i trafik efter drivmedel. Kélla: Trafikanalys, 2020b

En potential for minskade utslapp av vaxthusgaser vid drift av fordon finns genom
el- och laddhybrider samt rena elfordon. Dessa tekniker utgor &n sa lange en
marginell andel av de svenskregistrerade bilarna men bland nyregistreringarna syns
en tydlig och véxande okning, om an fran mycket laga tal. Under den senaste
femarsperioden har nyregistreringen av elbilar gatt fran dussintalet arligen till
tusentals.®” Det totala antalet elbilar respektive laddhybrider i svenska
personbilsparken visas i Figur 31. Utslappen som kommer fran produktionen av
den el som anvands for elbilarna, liksom utslappen fran produktion av andra fossila
och icke-fossila drivmedel i vagtransportsektorn, ingar inte i denna redovisning.
Eftersom utbyte av samtliga fordon i svensk bilpark innebar en klimat- och
miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv som inte ar forsumbar behover
trafikarbete med bil, lastbil och flyg samtidigt minskas i kombination med att
anvandningen av fordonsparken sker mer energieffektivt.

Elbilar och laddhybrider har precis som bilar med andra drivlinor klimatpaverkan
ur 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.

57 Trafikanalys, 2020b
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Figur 31: Antalet personbilar som helt drivs av el eller laddas med el i kombination med
annat drivmedel. Kalla: Trafikanalys, 2020b

En ur miljohanseende negativ utveckling &r att personbilars medelvikt dkar ver tid
i Sverige. Detta da de nyregistrerade personbilarna ar betydligt tyngre &n
personbilarna som redan &r i trafik. 2008 vagde den genomsnittliga nyregistrerade
personbilen i trafik 1548 kg och 2017 hade medelvikten stigit till 1665 kg.%®

Véagburna godstransporter har okat

Ar 2019 uppgick utslappen av véaxthusgaser fran latta och tunga lastbilar till
nérmare 4,7 miljoner ton CO.-ekvivalenter och utgjorde darmed 29 procent av
vagtrafikens utslapp. Omkring 68 procent av dessa utslapp kommer fran tunga
lastbilar.

TUNGA LASTBILARS BIDRAG AR FORTSATT STORT

Ar 2019 var utsldppen frén tunga lastbilar®® 3,2 miljoner ton CO.-ekvivalenter, se
Figur 32. Det &r en procent hégre &n 2018, och 6 procent hdgre an 1990. Utslappen
fran godstransporter med tunga lastbilar i Sverige okade i takt med
transportarbetet’ fran 1990-talet fram till 2007. Efter 2010 har utslappen
kontinuerligt minskat, mycket tack vare den 6kade biodieselanvandningen.

% Trafikanalys, 2017
8 Alla lastbilar vars totalvikt &r 3,5 ton eller mer raknas som tunga lastbilar.

0 Enligt Trafikanalys &r statistiken avseende transportarbetet sedan undersgkningsar 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 32: Utslapp fran tunga lastbilar. Kalla: Naturvardsverket, 2020a

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

Sedan 2011 &r det tillatet att blanda in upp till sju procent FAME i dieselbréansle
oavsett miljoklass. FAME-anvéandningen bland tunga lastbilar har darefter 6kat
successivt. Anvandningen av férnybara dieselbrénslen 6kade under hela perioden
2001 och 2018. Mellan 2018 och 2019 minskade anvandningen av fornybara
dieselbrénslen med fem procent. Anvandningen av fossil diesel 6kade med mindre
an en procent, se Figur 33.
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Figur 33: Anvandning av fossil diesel och fornybara dieselbranslen for tunga
godstransporter. Kalla: Naturvardsverket, 2020a
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LATTA LASTBILAR AR ETT ALLT VANLIGARE BUDMEDEL

2019 uppgick utslappen fran latta lastbilar till 1,5 miljoner ton vilket var 65 procent
hogre an 1990, se Figur 34. Vaxthusgasutslappen fran latta lastbilar har kat mellan
1990 och 2011, varefter de minskade under tre &r. Minskningen beror bland annat
pa utslappskrav inom EU, inférandet av differentierad fordonsskatt och héga
branslepriser. Sedan 2014 har utslappsnivan legat kring 1,5 miljoner ton.
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Figur 34: Utslapp fran latta lastbilar. Kalla: Naturvardsverket, 2020a

Nya latta lastbilar som registrerades under 2019 slappte i genomsnitt ut 160 g/km
jamfort med 162 g/km ar 2018. Trots denna minskning &r nivaerna hogre an for
nyregistrerade latta lastbilar under 2017 och betydligt hdgre an vad som kravs for
att uppna vara klimatmal.”

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

8 300 miljoner km) i takt med att antalet fordon 6kade. Den genomsnittliga
korstrackan per fordon 6kade med endast sex procent fran 13 300 till 14 100 km
under samma period och de genomsnittliga koérstrackorna per latt lastbil har
minskat for varje ar sedan 2008.72

Det ar 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 l4tta lastbilar i yrkestrafik, dvs att de anvénds av foretag vars

" Trafikverket, 2020
2 Trafikanalys, 2016a
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primara verksamhet ar transporter. Sadana logistikforetag utfor rena distributions-
transporter, exempelvis servar butiker, restauranger och kontor samt handhar
transporter fran den allt mer kande distanshandeln fran hushall.”

Inrikesflyget minskade sina utslapp

2019 uppgick utslappen fran inrikes flyg till knappt en halv miljon ton CO.-
ekvivalenter, motsvarande tre procent av hela transportsektorns utslapp. Utsléppen
har minskat med drygt 30 procent sedan 1990. Jamfort med 2018 var utslappen tio
procent lagre under 2019. Detta &r ett trendbrott som kan ha samband med en
ekonomisk avmattning, men dven en 6kad medvetenhet om klimathotet’.
Passagerarantalet for inrikes flyg har fluktuerat men har under hela perioden varit
lagre an 1990 vilket ar rekordaret.” Utslappen fran inrikes flygresor har minskat
mer an passagerarantalet vilket beror pa en dkad effektivisering.

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

Inrikes sjofartens utslapp minskar

Inrikes sjofart bidrog med drygt fyra procent av transportsektorns utslédpp 2019,
vilket motsvarar 706 tusen ton CO.-ekvivalenter. Detta dr en minskning fran 2018
med tva procent, se Figur 35 for utveckling. I inrikes sjofart ingar bland annat
godstransporter mellan svenska hamnar, sjéburen kollektivtrafik och fritidsbatar.
Cirka 75 procent av sjofartens utslapp kommer fran kommersiell trafik och
resterande del kommer fran privata fritidsbatar. Kommersiell fiskeriverksamhet
ingar inte utsldappsredovisningen av inrikes transport utan aterfinns i
utslappsstatistiken for arbetsmaskiner. Utslappen fran den kommersiella inrikes
sjofarten har okat med 52 procent sedan 1990. Jamfart med 1990 har utslappen fran
fritidshatar 6kat med 57 procent.

Sjofartens utslapp har berdknats med en metod som bygger pa sa kallad AlS-data
(Automatic Identification System). AIS fungerar pd samma sétt som en GPS, som
sparar fartyg mellan svenska hamnar. Med hjélp av modellen Shipair gar det da att
berdkna hur mycket bréansle varje fartyg gor av med. Bransleférbrukningen
anvénds sedan for att berdkna utsldppen av véxthusgaser och luftfororeningar.
Tidigare metod byggde pa att oljeleverantorerna uppskattade hur mycket av det
salda branslet som anvandes for inrikes respektive utrikes sjofart, en uppskattning

8 Trafikanalys, 2016a
" Trafikanalys, 2020c
s Trafikanalys, 2020c
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som visat sig svar att gora. Den nya metoden ar darfor mer exakt i berdkningarna.
Resultatet innebér att ndgot mindre mangd bréansle anvands for internationell sjofart
jamfort med tidigare metod, medan mangden brénsle for nationell sj6fart blivit
storre.
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Figur 35: Utslapp av vaxthusgaser fran inrikes sjofart 1990-2019 Kalla: Naturvardsverket
2020a

Det finns ett fatal diesellok kvar i Sverige

Inom jarnvagstrafiken har utslappen mer an halverats sedan 1990 och uppgick
2019 till 45 tusen ton CO.-ekvivalenter. Dessa utslapp kommer fran
dieselforbrukning inom sparbunden trafik. 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
2018 var utslappen tva procent hogre under 2019.

Koldioxid framsta vaxthusgasutslappet fran transporter
Véxthusgasutslappen fran inrikes transporter bestar till storsta delen av koldioxid.
En mindre del av utslappen utgdrs av metan. Battre avgasreningsteknik har lett till
minskade utslapp under perioden. Inrikes transporters utslapp av lustgas ar sma. De
Okade en period eftersom fler bilar utrustades med katalysator, men med battre
reningsteknik har utslappen av lustgas ater blivit mindre.

Forutom utslapp av vaxthusgaser orsakar transporter utslapp av exempelvis
kvéaveoxider och sma partiklar som orsakar negativa halsoeffekter. Utsldppen av
sma partiklar fran vagtransporter minskar kraftigt, forutom de som orsakas av
slitage pa dack, bromsar samt av friktion pa vagbanan. Partikelutslapp ar kopplade
till méngden trafik och anvéndningen av dubbdéck.

Tillgangligheten behover utvecklas sa att trafikarbetet minskar

Effektivare genomfort transportarbete, dvs hur langt som manniskor och gods
forflyttas, kan leda till ett minskat trafikarbete, hur langt fordonen kors och
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darigenom minskade utslapp av véxthusgaser. Genom att effektivare anvénda det
befintliga transportsystemet sa kan transportarbetet utforas energieffektivare
genom Okad beléggningsgrad/fyllnadsgrad i fordonen, och genom dverflyttning av
resor och transporter fran bil, lastbil och flyg till mindre energiintensiva trafikslag.

Fysisk planering inriktad pa ckad narhet, tathet och funktionsblandning i stader och
tatorter minskar avstanden och efterfragan pa trafikarbete. Energiforbrukning per
fordonskilometer for person- och godstransporter kan da minskas genom
overflyttning till mindre energikravande trafikslag och att transporter effektiviseras
genom exempelvis dkad fyllnads-/beldggningsgrad i gods- och personfordon.

Tillganglighet kan ocksa erhallas utan en fysisk transport, genom digital
kommunikation och fysisk planering. Hittills har styrmedel som ger incitament for
att minska utslappen genom mindre trafikarbete inte inforts i lika hdg grad som
incitament for utslappsminskningar genom 6vergang till biodrivmedel, och
incitament for byte av bil’®.

Stadsmiljoavtal &r ett styrmedel som syftar till dverflyttning av trafikarbete i stader
fran bil till mindre miljopaverkande fardsatt (kollektivtrafik och cykel). For att
stadsmiljoavtalen ska kunna bidra till att minska biltrafikarbetet sa att
klimatpaverkan fran trafiken minskar jamfort med dagens niva har Trafikverket
latit berakna att infrastrukturinvesteringar i storstadsomradens och storre staders
cykel- och kollektivtrafikinfrastruktur skulle behdva utdkas till 167 miljarder
kronor fram till ar 2030, jamfort med dagens omfattning pa totalt 12 miljarder
kronor 2018-20197".

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:

Reduktionsplikten

Bonus malus for personbilar

EU:s utslappsregleringar for nya fordon

Differentierad fordonsskatt

Nedsittning av formansvarde pa formansbil

Energi- och koldioxidskatt pa bransle

Nedsattning av energi- och koldioxidskatt for biobréansle

Pumplagen

Laddningsstdd till elbilar

Miljokrav vid upphandling av fordon och drivmedel

Stadsmiljoavtal

6 Trafikanalys, 2018
7 Energimyndigheten, 2020c
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For att ytterligare minska utslappen fran vagtrafiken behéver vi anvanda fordon
som &r mer energieffektiva och dka andelen fornybara energibérare inom
transportsystemet. Trafikarbetet behover effektiviseras genom en smart
samhéllsplanering och ytterligare styrmedel behover inforas sa att resor och
transporter med bilar och lastbilar kan flyttas 6ver till mer energieffektiva
trafikslag, sarskilt i och mellan stader och tatorter. Darut6ver behdver efterfragan
pa resor och transporter minska.

Stadsmiljoavtalen star idag for endast en mindre del™ av de
infrastrukturinvesteringar som gors i storre svenska stader’®. Om direktiven for den
nationella och regionala infrastrukturplaneringen justeras kan samtliga
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 behover
justeras for att bidra till effektivisering av transportsystemet.® Ett exempel som
lyfts fram inom bland annat strategisk plan for omstallning av transportsektorn till
fossilfrihet (SOFT), den myndighetsgemensamma strategin for omstélining till
fossilfri transportsektors?, ar 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 stdder och tétorter. Gratis eller subventionerad arbetsplatsparkering &r
ett viktigt incitament fOr valet att anvénda bil vid arbetspendling i storre stader
idag.?

Fler styrmedel som framjar konsumtion av bilresor framfor allt i storre stéder 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. Bilforman ar
vanligast i storstaderna - i H-regionerna “Stérre stdder” och “Stockholm” finns 61

81,1 miljarder per &r 2018—2029. Under samma period gar infrastrukturinvesteringar i utbyggd
motorvagskapacitet i de stérre stader som kan erhalla stadsmiljoavtal till drygt 40 miljarder kr. Kalla:
Trafikverket. Forslag till nationell plan for transportsystemet 2018-2029. (2017).

0 Trafikverket, 2017

80 Trafikverket, 2016

81 Energimyndigheten, 2017a
82]vL, 2017
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procent av alla formansbilar. Minst vanligt med formansbil ar det i tat- och
glesbygden dar endast 1,6 procent av befolkningen har formansbil.

| dag ar formansvardet for de flesta bilmodeller betydligt lagre 4n den faktiska
bilkostnaden. En for 1&gt varderad forman strider mot principen om enhetlig
beskattning och innebér att skattesystemet inte ar neutralt i férhallande till olika
handlingsalternativ. Det laga formansvardet relativt den faktiska bilkostnaden gor
formanshilen attraktiv. For manga bilmodeller ar kostnaden for en formansbil
mellan 10 000 och 20 000 kronor lagre jamfort med den faktiska bilkostnaden, det
vill séga att kéra en motsvarande privatagd bil.® 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 6kat bilinnehav och ¢kat bilkérande medfor
en substantiell effekt for klimatpaverkan genom okat trafikarbete och 6kad
energianvandning.®*

3.3. Jordbruk

Den svenska jordbrukssektorn ar den storsta kéllan till utslapp av vaxthusgaserna,
metan och lustgas, som kommer framst frén djurhallning och vaxtodling. Ar 2019
uppgick utslappen fran jordbrukssektorn till 7 miljoner ton CO.-ekvivalenter och
var ca 9 procent lagre an ar 1990. Det beror framst pa reducerat antal djur och lagre
anvandning av mineralgodsel samt effektivisering inom sektorn. Eftersom en stor
del av véxthusgaserna har biologiskt ursprung kan utslappen variera mycket och
osékerheterna i berdkningarna blir darfor stora.

Utslapp av metan kommer framst fran idisslarnas fodersmaltning dar metan bildas
som restprodukt i djurens vam vid fodersmaltning och gasen gar direkt ut i
atmosfiren. 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
godsel under anaeroba (syrefria) forhallanden. Lustgasutslapp harstammar framfor
allt fran hanteringen av kvaverik stallgodsel samt vid spridning av stall- och
mineralgddsel pa falt. Efter spridningen bildas lustgas som gar direkt ut i
atmosfaren nar kvave bundet i organiskt material mineraliseras i marken. De
kvévefdreningar som inte tas upp av véxterna kan under ratta forutsattningar
omvandlas till lustgas av markens mikroorganismer. Detta sker framfor allt under
de mikrobiologiska processerna nitrifikation och denitrifikation. Utslappsméangden
ar beroende av ett flertal faktorer som temperatur, pH, organisk kolmangd, den
omgivande miljon och véxtupptagningshastighet. Mikroorganismerna i marken kan

83 Ekonomistyrningsverket, 2017

84 Europeiska kommissionen, 2010
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&ven konsumera lustgas, men produktionen dominerar generellt stort dver
konsumtionen.

Biologiskt ursprung av utslapp gor att osékerheterna &r stora

Det finns stora osékerheter associerade med berdkningen av utsldpp av metan och
lustgas fran djur och mark. Detta géller 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 i mycket varierande omfattning vilket medfor stor
osdkerhet i nationella utslappsinventeringar. Svarigheten i att fanga forandringen
beror pa att biologiska processer i marken ar svara att mata och kontrollera.
Matningar av lustgasutslapp vid odling av olika grédor visar pa motstridiga
resultat, sa de angivna utslappssiffrorna ar ungefarliga bedomningar utifran dagens
kunskap.

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 férandringar i den
ekonomiska strukturen inom jordbrukssektorn som har lett till en minskning av
antalet gardar, en 6kning av den genomsnittliga gardsstorleken och en allméan
minskning av antalet boskap samt minskad anvandning av kvavegddselmedel. Den
arliga variationen i nettoutslapp beror framst pa forandringar i djurantal som till
stor del paverkas av jordbrukspolitiken och subventionerna. Férandringen av
jordbruksmarkens nettoutslapp beror pa markens innehallet av kol och kvéve.
Dessa forandringar beror av forséljning och spridning av mineralgddsel, vilka
grodor som odlas tillsammans med vaderforhallandena (lufttemperatur och
nederbord). Atgarder som inforts for att minska kvéveforlusterna inom jordbruket
har ocksa bidragit till minskningen, liksom den 6kade anvandningen av
flytgddselsystem.

Utslappen fran jordbruket minskar langsamt

Utsldppen fran jordbrukssektorn uppgick 2019 till 7 miljoner ton CO.-ekvivalenter,
vilket motsvarar 13,7 procent av de samlade utslédppen av véaxthusgaser i Sverige.
Utslappen inom sektorn &r drygt 9 procent lagre jamfort med 1990, se Figur 36.
Minskningen beror pa ett antal faktorer som ett lagre antal djur (sérskilt mjolkkor
och grisar), minskade méngder stallgtdsel, effektivare gédselhantering, lagre
anvandning av mineralgodsel samt en minskad akerareal. Till exempel minskade
metangasutslappen fran mjolkkors fodersmaltning med ca en tredjedel sedan 1990
p.g.a. minskat antal mjolkkor.
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Figur 36: Vaxthusgasutslapp inom jordbrukssektorn. Kalla: Naturvardsverket, 2020a.

Jordbrukssektorn &r en huvudkalla till utsl&pp av metan och lustgas. De utgdr drygt
tre fjardedelar vardera av de totala territoriella utslappen av metan och lustgas,
exklusive markanvéndning, férandrad markanvéndning och skogsbruk (LULUCEF).
Bade metan- och lustgasutslappen har minskat och med 8 procent respektive 9
procent sedan 1990. Gaserna star idag for ca halften vardera av det svenska
jordbrukets klimatpaverkan. Det tillkommer &ven en liten del koldioxidutslapp som
uppstar fran kalkning och ureaanvandning i sektorn.

Mellan 2018 och 2019 6kade utslappen fran jordbrukssektorn med ca 1 procent
motsvarande 75 kiloton CO.-ekvivalenter vilket frdmst forklaras med en 6kad
anvandning av rester fran skordade grédor som godsel.

| Sverige omfattas metanutslapp fran djurens fodersmaltning och metan- och
lustgasutslapp fran godselhanteringen av djurhallning: notkreatur (mjélkkor,
amningskor, tjurar, kvigor och kalvar), hastar, grisar, lamm- och far och getter,
renar, palsdjur samt fjaderfa.

Metanutslappen fran mjolkkor minskar men mjélkproduktionen okar

De samlade metanutsléappen fran samtliga idisslande djurs fodersmaltning ar 2019
var knappt 3 miljoner ton CO.-ekvivalenter eller knappt 43 procent av hela
jordssektorn. Notkreatur (kottkor och mjolkkor) &r den storsta kallan till
metanutslapp och stod for ca 86 procent av de idisslande djurens fodersmaéltning.
Awven andra djurkategorier som héstar, renar, lamm- och far och getter samt grisar
bidrog med en mindre méngd metan, ca 14 procent, se Figur 36.

Sedan 1990 har metanutslapp fran djurs fodersmaltning minskat med ca 10 procent
och mellan 2018 och 2019 minskade den med mindre an 1,6 procent. Den framsta
orsaken till de minskande utslappen ar en tydlig nedgang i antalet djur, sérskilt
mjolkkor. Metanutslapp fran mjolkkors fodersmaltning var 2019 knappt 1,1
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miljoner ton CO:-ekvivalenter och metangasutsldppen har minskat med 32 procent
sedan 1990. Antalet mjolkkor i Sverige blir allt farre sedan Sverige gick med i
EU®, Antalet har minskat med ca 45 procent mellan 1990 och 2019 (fran 576 till
306 tusen kor) men minskningstakten har varit langsammare sedan 2010 da antalet
minskade med drygt 12 procent®® fram till i dag. Detta gor att utsldppen av metan
fran mjolkkor har minskat med ca en tredjedel sedan 1990. Mellan 2018 och 2019
minskade antal mjolkkor med 4,3 procent, motsvarande nastan 14 000 kor, och da
minskade utsldppen med ca 2 procent.

Den genomsnittliga mjélkavkastningen per ko i Sverige ar 2019 var 9 686
kilogram per ko per ar jamfort med 6 503 kilogram per ko per ar 1990%.
Mjolkavkastningen per ko ar 2019 har nastan fordubblats sedan 1990 till foljd av
att mjolkproduktionen har blivit effektivare genom bl.a. battre anvandning av
foderenergin sa att mangden foder som omvandlas till mjolk blir hdgre samt p.g.a.
forbattrad djurhélsa och avelsarbete. Detta innebdr att mjélk som produceras idag
har lagre metanutslapp vilket framfor allt beror pa hogre mjélkproduktion per ko.

Metanutslapp fran fodersmaltning av nétkreatur utdver mjélkkor var knappt 1,5
miljoner ton CO.-ekvivalenter och har 6kat med 15,5 procent sedan 1990, se Figur
37. Antalet notkreatur utdver mjolkkor uppskattades under 2019 till ca 1,2 miljoner
djur och 1990 till 1,16 miljoner djur, vilket motsvarar en ékning med ca 4
procent®. Kulmen av antalet djur var ar 1996 och féljdes av en nedgang fram till
2003 som sedan avtog fram till 2017 och 6kade med 0,3 procent under 2019.
Okningen kommer framst fran kor for uppfodning av kalvar.

Antalet grisar har minskat sedan 1990 med 37 procent och utslappen av metan fran
grisars fodersmaltning under perioden minskade med nédstan samma mangd (36
procent). Andra sma djurkategorier som visar en 6kande trend i metanutslapp ar
lamm- och far och getter samt héstar, da de har ¢kat i antal sedan 1990. Antalet
lamm- och far och getter samt hastar har 6kat med ca 36 procent respektive 13
procent sedan 1990. Metanutslappen fran dessa djurkategorier &r nu ca 112 kiloton
respektive 160 kiloton CO.-ekvivalenter. Aven renar avger metanutslapp fran
fodersmaltning och det uppskattas till ca 75 kiloton CO.-ekvivalenter ar 2019.
Sammanlagt motsvarar metanutslapp fran dessa djurkategorier ca 12 procent av
utslappen fran samtliga idisslande djurs fodersmaltning.

85 Jordbruksverket, 2014a
8 SCB, 2019a
87 Naturvardsverket, 2021

8 SCB, 2019a
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Figur 37: Metanutslapp fran fodersmaltning hos olika djurslag. Kalla: Naturvardsverket,
2020a.

Metan- och lustgasutslapp fran lagring av godsel har legat stilla
Lustgas- och metanutslappsméangden fran godselhantering beror pa olika faktorer
som kvave- och kolhalten i gddseln, lagringstid av gédsel och hanteringsmetoden
som anvands samt hur mycket stallgodsel som far spridas pa akermark. Utslapp
fran godsel sker direkt under hanteringen och lagringen av stallgédsel samt indirekt
forangning av kvave i form av NH3- och NOx-utslapp (atmosfarisk deposition).

De aggregerade utslappen fran stallgodsel var ar 2019 ca 0,6 miljoner ton CO»-
ekvivalenter motsvarande knappt 9 procent av hela sektorn. Sedan 1990 har
utslappen fran lagring av stallgddsel fran samtliga djurkategorier minskat med 2
procent, se Figur 38. Notkreatur och mjolkkor ansvarade tillsammans for drygt
halften (56 procent) dvs. 33 procent respektive 23 procent av utslappen ar 2019.
Utslappsandelen for grisar var 13 procent. Resten (ca 30 procent) kommer fran
andra djurkategorier som hastar, fjaderfa, renar, lamm- och far och getter samt fran
atmosfarisk deposition, se Figur 38.

Utslappen fran stallgodsel paverkas av hur godseln hanteras. Till exempel avger
flytgddselsystem mer metangas och mindre lustgas under lagring och spridning én
system dar godseln hanteras i fast form tillsammans med stromedel®. | fastgodsel
finns ofta tillgang till syre vilket ar forutsattningen for lustgasbildning. I Sverige

8 Jordbruksverket, 2001
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har man 6vergatt till mer flytgodselsystem for mjélkkor och grisar samt mer
fastgodselsystem for nétkreatur for kottproduktion®.

Tusen ton COz-ekvivalenter
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Figur 38: Utslapp fran stallgédsel fran olika djurslag. Kalla: Naturvardsverket, 2020a.

| dag utgor utslappen av N2O och CH, fran hantering av stallgodsel fran mjolkkor
och grisar ca 23 procent respektive 13 procent av de totala utsléppen i sektorn.
Sedan 1990 har utslappen minskat med 30 procent respektive 21 procent och
trenden &r minskande. Detta beror framst pa minskning av antalet mjolkkor och
grisar samt 6kad anvandning av flytgddselsystem for stallgddselhantering. Daremot
har utslappen fran gédselhantering av notkreatur utéver mjolkkor 6kat med 51
procent trots en liten 6kning av antalet djur sedan 1990. Lustgasutslappen fran
godselhantering har 6kat med 24 procent under perioden. Detta beror pa att
mangden kvave i godsel har 6kat da lustgasutslapp ar direkt relaterat till kvaveintag
hos idisslare. En hdgre andel anvéndning av djupb&ddshantering av stallgédsel
forklarar ocksa den 6kande trenden. Bland de djurkategorierna som visar en ékning
av utslapp fran godselhantering ar ocksa fjaderfa, lamm- och far och getter samt
hastar da populationen, sarskilt fjaderfa, har 6kat kraftigt sedan 1990.

AVEN ANVANDNING AV STALLGODSEL OCH GODSEL FRAN BETESDJUR GER
UPPHOV TILL UTSLAPP

De totala utslappen fran gédsel som sprids pa akermark samt godsel fran betesdjur
var under 2019 ca 0,68 miljoner ton CO»-ekvivalenter motsvarande ca 10 procent

% Naturvardsverket, 2021
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av hela sektorn, se Figur 39. Utslappsméangden fran dessa kallor ar ca 13 procent
hogre jamfort med stallgédsel som lagras (ca 0,6 miljoner ton CO2-ekvivalenter).

Sedan 1990 har utslappen fran anvandning av stallgédsel pa akermark och fran
betesdjur minskat med 10 procent till féljd av minskande antal djur framst
mjolkkor och grisar samt en 6kad andel godsel som rétas for biogasproduktion.
Utslapp fran godsel fran betesdjur har legat nastan stilla under perioden. Adderar
man utslappen fran stallgodsel som lagras till stallgodsel som sprids pa akermark
och gadsel fran betesdjur sa blir totalen ca 1,3 miljoner ton CO,-ekvivalenter
motsvarande lite mindre 4n en femtedel av hela sektorn ar 2019.

BIOGASPRODUKTION FRAN SVENSKA GARDAR OKAR STADIGT

| Sverige produceras arligen ca 25 miljoner ton stallgodsel varav storsta delen ar
notkreaturs- och svingddsel®. Genom att réta stallgodsel i en biogasanlaggning kan
en stor méngd av den metan som bildas tas tillvara och samtidigt kan forluster av
kvave i form av lustgas minskas. Produktion av biogas fran stallgodsel ger en
minskad klimatpaverkan och samtidigt produceras biogas som minskar beroendet
av fossila branslen. Metan som produceras kan anvandas som férnybart drivmedel
eller for att generera el och/eller varme. Forutom anvéndning av biogas som
drivmedel bidrar det till betydligt forbattrad luftkvalitet jamfort med t.ex. diesel
och darmed minskad paverkan pa hélsa och miljo eftersom det ger lagre utsléapp av
hélsofarliga luftfororeningar som NOx och partiklar.

Vid biogasproduktion fas ocksa en biprodukt i form av rétrester som ar naringsrika
vilka kan utnyttjas som godselmedel och darmed erséatta mineralgodsel.
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 biogasanldggningar dar det rotas
stallgodsel. Antal anldggningar i Sverige som anvander stallgddsel som substrat for
biogasproduktion har under 2019 6kat stadigt till 86 stycken, varav 50 &r
gardsanlaggningar och resterande ar samrotningsanlaggningar och méangden godsel
som rétas okar stadigt®®. Godselgasstodet forklarar okningen®. Under 2019 rétades
1,1 miljon ton godsel vilket &r en 6kning med 9 procent jamfort med 2018%.

91 Energimyndigheten, 2020d

%2 Energimyndigheten, 2020d
%3 Jordbruksverket, 2018a
% Energimyndigheten, 2020d
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Jordbruksmark ar storsta kéallan till utslapp av lustgas

Jordbruksmarkens utslapp bestar av 96 procent lustgas och ca 4 procent koldioxid.
Lustgasutslapp fran jordbruksmarken harstammar fran ett antal olika kallor sdsom
anvandning av mineralgodsel, spridning av stallgodsel, godsel fran betesdjur,
anvéandning av annan godsel, skorderester samt odling av organogena jordar.
Lustgasavgangen fran mulljordar dvs, organogena jordar ar generellt sett hogre an
fran mineraljordar da stora mangder organiskt material mineraliseras nar jordarna
dikats ut.
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Figur 39: Utslappstrender for utvalda kategorier inom jordbruksmark. Kélla:
Naturvardsverket, 2020a.

De sammantagna utslappen fran jordbruksmark ar 2019 var néstan 3,3 miljoner ton
CO:.-ekvivalenter, vilket motsvarar lite mindre &n halften (49 procent) av sektorns
utslapp, se Figur 39. Utslappen ar nu 10 procent lagre jamfort med 1990 p.g.a. att
anvandningen av mineralgddsel, spridning av stallgodsel, godsel fran betesdjur,
kalkning och anvandning av urea samt utslapp fran skorderester har minskat under
perioden. Akerarealen som odlas med spannmal &r ca 10 procent lagre jamfort med
1990 och trenden &r minskande men arealen for ho samt ensilage har haft en
6kande trend. Mellan 2018 och 2019 6kade den totala arealen akermark i landet
marginellt med 0,1 procent, motsvarande 3300 hektar®.

Lustgasavgangen fran jordbruksmarken redovisas som direkta och indirekta. De
direkta utslappen utgor ar 2019 den storsta delen (ca 91 procent eller ca 3 miljoner
CO:.-ekvivalenter) och omfattar bl.a. anvandning av mineralgddsel, spridning av
stallgodsel, godsel fran betesdjur, slamspridning, upptag eller forlust av lustgas till

% SCB, 2020c

86



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6945
Fordjupad analys av den svenska klimatomstéllningen 2020

foljd av mineralisering genom odling av mineraljordar samt skorderester.
Sammanlagt har utslappen minskat med drygt 7 procent sedan 1990.

De indirekta utslappen utgjorde ca 9 procent och omfattar atmosfériskt nedfall av
N-foreningar sdsom NH; och NOx (94 kiloton CO.-ekvivalenter), samt N-lackage
fran akermark (ca 187 kiloton CO-ekvivalenter). Atmosfariskt nedfall och N-
lackaget har minskat med 8 procent respektive 30 procent sedan 1990. Sammanlagt
har de minskat med 24 procent och det forklaras av minskningsatgarder for NH;-
och NOx-utslapp under lang tid i Sverige. Idag utgar arbetet fran EU-direktiv,
internationella ataganden samt fran de svenska miljokvalitetsmalen. Val av grodor,
gddsling och jordbearbetning har ocksa stor betydelse for kvavelackaget.

Utslappen av koldioxid harstammar fran kalkning och anvéandning av urea i
jordbruket. Bada utgjorde 127 kiloton eller mindre &n 2 procent av
jordbrukssektorns utslapp ar 2019. Utslappen har minskat med 27 procent sedan
1990 till foljd av lagre anvéndning av kalk och urea som godselmedel och trenden
ar minskande. Storsta delen av koldioxidutslapp kommer fran kalk och
dolomitanvéndning. Kalkning &r ett sdtt att ddmpa effekterna av forsurningen av
jordbruksmark och paverkar jordens struktur samt odlingsegenskaper. Urea
anvinds mycket i 6vriga delar av varlden men anvénds i relativt liten omfattning i
Sverige. Vid anvandning av urea p& akermark frigors CO.. Aven lustgasutslapp
frigors fran urea (motsvarar endast 0,4 procent) av det kvave som tillfors fran all
mineralgddsel men det redovisas under anvandning av mineralgodsel®®.

ANVANDNING AV GODNINGSMEDEL GER UPPHOV TILL LUSTGASUTSLAPP

Sedan 1990 minskade kvavetillforseln av mineralgddsel pa jordbruksmark fran 225
till nastan 183 kiloton, en minskning med ca 19 procent®”, och den motsvarar en
utslappsminskning i nastan samma storleksordning. Det ar i niva med foregaende
ars godsling.

Sedan 2012 har utsldppen dock okat med 23 procent till foljd av 6kad forsaljning
av mineralgodsel under perioden®, se Figur 39. Aven forsaljning av andra typer av
mineralgodsel som fosfor, kalium och svavel-konstgdsel har 6kat under samma
period. Forsaljning och anvandning av gédningsmedel kan paverkas av manga
faktorer, sasom arealen akermark sarskilt arealen for spannmal, varldsmarknaden,
(som paverkar godselpriset) och slagen av groda samt vaderforhallanden. Under
2014/15 bidrog en kombination av gynnsamt vader for hostsadda grédor och stora
arealer hostvete till en 6kad konsumtion av mineralgddsel vilket ledde till att
spannmalsskorden 2015 var den storsta sedan 1997. Daremot ledde mycket regn
hosten 2017 till att arealen av de hégavkastande hostsadda grédorna minskade och
darfor minskade behovet av mineralgodsel jamfort med foregaende ar da arealen

% SMED, 2018
7 SCB, 2020d
% SCB, 2020d
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hostsadda grodor var storre an normalt. Den ovanligt héga varmen och torkan
sommaren 2018 gjorde att de planerade skdrdenivaerna inte kunde nas. Detta
resulterade i att spannmalsskorden blev 45 procent mindre &n skorden aret innan
och den lagsta sedan flera decennier®®. Under 2019 nastan fordubblades
spannmalsproduktionen jamfort med aret innan da torkan gav missvaxt®,

Bland de sma godningsmedelskategorierna som visar 6kande utslappstrender ar
anvéandning av andra organiska gédningsmedel samt slamspridning som
naringsrika amnen. Utsl&dppen har mer an férdubblats sedan 1990. De sammanlagda
utslappen fran bada kategorierna var under 2019 ca 63 kiloton CO,-ekvivalenter
eller ca 1 procent av jordbrukets utslapp.

Stora delar av utslapp fran jordbruket finns dven i andra sektorer

Det finns ytterligare stora méngder utslapp som ar kopplade till jordbruket, men
rapporteras under andra sektorer eller i de lander dar utslappen sker som bl.a. CO»-
avgang fran mulljordar, anvandning av fossila branslen i arbetsmaskiner inom
jordbruket, import av foder, mineralgddsel och andra relevanta komponenter.

Miljoner ton COz-ekvivalenter

14 ® Uppvarmning: Jord- och

12 W,-\/f skogsbrukslokaler
S P \,w Arbetsmaskiner: Jordbruk
10

Jordbruk: Lagring av godsel

8

5 m Markanvandning: Betesmarker
4 Jordbruk: Djurs fodersméltning
2 Jordbruk: Jordbruksmark

0 T — Markanvéndning: Akermarker
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Figur 40: Jordbrukets utslapp i olika sektorer. Kalla: Naturvardsverket, 2020a

Fran mulljordar frigors 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 markanvéandningssektorn (LULUCF), till skillnad fran
lustgasutslapp fran sjdlva brukandet av marken som redovisas under
jordbrukssektorn d.v.s. jordbruksmark, se avsnitt 3.9 for ytterligare detaljer kring
LULUCF.

% SCB, 2018b
10 sCB, 2019
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Nettoutslapp fran akermark har stora mellanarsvariationer, Figur 40, men har i
genomsnitt varit ett nettoutslapp om ca 4 miljoner CO.-ekvivalenter. Nettoutslapp
fran betesmark &r sma och varierar mycket dver tid, men har i stort sett alltid varit
ett nettoutslapp. Darutover redovisas vaxthusgasutslapp 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 fossila bransleanvandning i jordbruket ligger pa nastan samma niva
sedan 1990. Ar 2019 var utslappen ca 0,5 miljoner ton CO,-ekvivalenter, se avsnitt
3.6 kring arbetsmaskiner och avsnitt 3.5 kring uppvarmning av bostéder och
lokaler. Dessutom omfattas utslapp av vaxthusgaser som sker i andra lander vid
produktion av mineralgddsel, foder och vaxtskyddsmedel mm som importeras och
anvands i svenskt jordbruk inte av statistiken eftersom utslappen sker utomlands.

Atgardernainom jordbruket minskar utslapp

Utslapp av vaxthusgaser fran jordbrukssektorn 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 nér mikroorganismer omsétter
kvave i marken. Darfor ar det svart att minska utslappen fran djurhallning och
véxtodling i nagon stérre 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 utsldppen. Aven skillnader i de
lokala forhallanden for gardar bor det tas hansyn till for att valja vilka styrmedel
eller atgarder som ger basta resultat just for den garden.

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

e anvanda bade mineralgodsel och stallgodsel pa effektivare satt,

o forbattra hantering av stallgddsel, till exempel tackning/behandling av
flytgddsel,

e (Oka omfattningen av rétning av stallgddsel i syfte att ersatta fossilbrénsle
med biogas,

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

101 Jordbruksverket, 2012
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En dampad efterfragan, och darigenom konsumtion, av animaliska livsmedel kan
ocksa leda till minskade vaxthusgasutslapp 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 nara 20 procent ar 2050%,

3.4. El och fjarrvarme

Utslappen av véxthusgaser fran el- och fjarrvarmeproduktionen® var 30 procent
lagre 2019 jamfort med 1990 och stod for 9 procent av de totala utslappen.
Sektorns totala utslapp av véxthusgaser var 4,6 miljoner ton CO.-ekvivalenter,
vilket &r 9 procent mindre dn 2018. Utslappen varierar dock mellan aren, vilket
framst beror pa ckad anvandning av fossila branslen vid kallt vader, se Figur 41.
Omkring 86 procent av vaxthusgasutslappen fran el och fjarrvarme omfattas av
EU:s handelssystem for utslappsratter. Fortsatt utfasning av fossila branslen
behdvs, men den stdrsta utmaningen ar att minska mangden fossilbaserad plast som
gar till avfallsforbranning.

Miljoner ton COz-ekvivalenter
12
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Figur 41: Vaxthusgasutslapp fran el- och fjarrvarmeproduktion 1990 - 2019. Kalla:
Naturvardsverket, 2020a

Kraftvarmeproduktion (kombinerad el- och fjarrvarmeproduktion) stod for storst
andel av utslappen med 81 procent, sedan fjarrvarmeproduktion i varmeverk med
18 procent och den separata elproduktionens utslapp som endast motsvarar 0,3
procent av utsléppen.

102 Jordbruksverket, 2012

103 Utslapp fran restgaser redovisas under industrins utslapp i avsnitt 3.1
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Figur 42: Vaxthusgasutslapp fran el- och fjarrvarmeproduktion fordelat per delsektor.
Kalla: Naturvardsverket 2020a

Flera orsaker till utsl&appsutvecklingen

Utslappen av véxthusgaser fran den svenska el- och fjarrvarmesektorn ar laga
jamfort med manga andra lander, eftersom produktionen till storsta delen baseras
pa vattenkraft, karnkraft, vindkraft och biobranslebaserad fjarrvarme. Nastan alla ar
sedan 1990 har varit varmare &n vad som anses vara ett normalar, vilket generellt
har gett lagre utslapp®. Aven 2019 var varmare an normalt'®, vilket gett lagre
uppvarmningsbehov och darmed lagre bransleférbrukning. Anvandningen av
fjarrvarme nastan tredubblades mellan 1970 och 1990 for att sedan fortsatta 6ka'%.
Trots att fjarrvarmeproduktionen har 6kat med omkring 50 procent sen 1990 har
utslappen av véaxthusgaser minskat. Detta beror pa en 6vergang fran fossila
branslen (kol, naturgas och sarskilt olja) till férbranning av biobréanslen och avfall.

OVERGANG TILL BIOBRANSLEN OCH AVFALL GER LAGRE UTSLAPP

Sedan 1990 har branslemixen i fjarrvarmeproduktionen forandrats mycket.
Utslappen fran fossila branslen har minskat med 78 procent sedan 1990, samtidigt
som utslappen fran avfall har 6kat, se Figur 43. Minskad koleldning bidrog till att
sanka utslappen fran fossila branslen under 2000-talet. Utslappen fran fossila
branslen var 30 procent lagre 2019 jamfort med 2018. Ar 2019 stod fossila
branslen for 22 procent av utslappen och 9 procent av bransleanvandningen i
sektorn, se Figur 43 och Figur 44.

104 Naturvardsverket, 2020h (se faktaruta pa sida 93)
105 SMHI, 2019

106 Energimyndigheten, 2020

107 Energimyndigheten, 2020
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Figur 43: Vaxthusgasutslapp per bransle fran el- och fjarrvarmeproduktion. Kalla:
Naturvardsverket, 2020a

Biobrénsleanvandningen har dkat kraftigt sen 1990 och uppgick till 78 procent av
bransleanvandningen inom sektorn 2019, se Figur 44. Daremot ligger utsl&ppen av
metan och lustgas fran forbranning av biobranslen pa en lag niva, motsvarande 0,2
miljoner ton CO.-ekvivalenter ar 2019'%¢, se Figur 41 och Figur 43.
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Figur 44: Anvanda branslen!® for el- och fjarrvarmeproduktion. Kélla: Naturvardsverket
2020a

108 Utslapp av biogen koldioxid ingar inte i utslappen, 1as mer om detta i avsnitt 3.10

108 Avfallets fornybara organiska del ingér i biobransle medan den fossila delen ingar i avfall och 6vrigt.
Industriella restgaser anvénds som bréansle for el- och fjarrvarmeproduktion men dess utsléapp redovisas
under industrisektorn
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En bidragande orsak till att 6vergangen fran fossila branslen till avfall lett till
utslappsminskning ar att avfallet delvis bestar av biogent material. Forbranningen
av avfall har 6kat markant och utslappen har fyrdubblats sedan 1990 och var 2,9
miljoner ton CO.-ekvivalenter 2019. Detta motsvarar 64 procent av utslappen fran
sektorn, se Figur 43. Anvandningen av avfallsbransle ékade med 4 procent mellan
2018 och 2019, vilket gav en utslappsokning pa 8 procent. Avfall stod for 14
procent av bransleanvandningen ar 2019.

Utslapp fran forbranning av energitorv, som raknas som ett fossilt bransle, har
minskat under 2010-talet och var 64 procent under 1990 ars niva ar 2019. Bade
anvandningen av och utslappen fran energitorv minskade med 35 procent 2019
jamfort med 2018.

Arliga variationer i utslapp

Bostéader och lokaler varms framforallt upp med fjarrvarme och elvarme!?, vilket
ger en 6kad anvandning av dessa energislag nar det ar kallt ute. For att tillgodose
det 6kade uppvarmningsbehovet behéver mer bransle anvéndas. | de flesta
fjarrvarmesystem har fossila branslen gatt fran att vara huvudbranslen till att
anvéndas som komplement till frdmst biobrénslen vid exempelvis kallt vader. Att
fossila brénslen anvénds som kompletterande bréansle vid kallt vader &r den framsta
anledningen till att sektorns utslapp varierar mellan aren. Anvandningen av avfall
varierar inte med vadret pa samma sétt som fossila branslen. Det beror pa att varme
kan produceras till 1ag kostnad med avfallsbransle. Avfallspannornas kapacitet
utnyttjas darfor sa langt som majligt hela aret oavsett vader*. En annan orsak till
arliga variationer i utslapp &r att nar produktionen av vattenkraft eller karnkraft ar
lag kan annan elproduktion behdva anvandas i hogre grad, i forsta hand fran
kraftvarmeverk. Bransleanvandningen har darfor ofta varit hogre under torra ar,
sarskilt for fossila branslen. Detta illustreras av hdga véaxthusgasutsléapp 1996, som
var ett kallt och torrt ar, och av Iaga utslapp ar 2000, som var ett varmt ar med hog
nederb6rd och god tillgang pa vattenkraft, se Figur 43.

KRAFTVARMEN HAR STORST UTSLAPP MEN MINSKAR MEST

Fjarrvarmeproduktion i varmeverk har delvis ersatts av kraftvarmeproduktion dvs.
produktion av bade el och fjarrvarme. Andelen kraftvarmeproducerad fjarrvarme
har successivt 6kat och lag 2019 pa knappt 52 procent.'!? Kraftvarmeverken
anvander framst biobrénslen men &r &ven storst anvandare av fossila branslen och
avfall. Minskade elpriser efter 2010 har gjort att kraftvarmeproduktionen
minskat!®3,

110 Energimyndigheten 2019
11 s0u, 2017:83

112 Energiforetagen 2020a

113 Energimyndigheten, 2017b
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Som storsta anvéndare av fossila branslen bidrar kraftvarmeverken mest till de
arliga utslappsvariationerna vid 6kat uppvarmningsbehov p.g.a. ékad forbrukning
av fossila branslen. Det ar dock aven kraftvarmeproduktionen som bidragit mest till
de minskade utslappen fran fossila branslen genom 6vergang till biobréanslen och
avfall. Kraftvarmeproduktionens utslapp av fossila branslen har minskat med 77
procent, medan utslappen fran avfall har 6kat med néstan 500 procent sedan 1990.
Tillsammans med 6kad anvandning av biobrénsle ger detta en utslappsminskning
fran kraftvarmeproduktionen med 29 procent sen 1990, vilket motsvarar 1,5
miljoner ton CO.-ekvivalenter De totala utslappen fran kraftvarmen lag 2019 pa 3,6
miljoner ton CO.-ekvivalenter.

De totala utslappen fran fjarrvarmeproduktion i varmeverk har minskat med 32
procent jamfort mot 1990, vilket motsvarar en minskning pa 0,4 miljoner ton CO.-
ekvivalenter.

FJARRVARMEN TILLVARATAR | HOG GRAD VARME FRAN ANDRA
VERKSAMHETER

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

Over 25 procent av fjarrvarmen kommer fran varme som blir éver i andra
verksamheter. Férutom industrier kommer varmen exempelvis ifran spillvarme
fran datahallar, kdpcentrum och stadernas avloppsreningsverk och rétgaser fran
gamla deponier som fortfarande lacker ut klimatgaser. Spillvarmen kan ha lag
temperatur och behdver da hjélp av varmepumpar for att bli anvandbar.*s

STYRMEDEL SOM BIDRAGIT TILL UTVECKLINGEN

Orsakerna till 6kad anvandning av biobrénsle och avfall &r flera. Anvéndningen av
biobranslen har 6kat bland annat genom energi- och koldioxidskatt pa fossila
branslen, samt hdga oljepriser under perioder. Deponiférbudet har gjort att
energibolagen kan fa intakter genom att ta hand om avfall. Elcertifikatsystemet har
aven bidragit till att 6ka lonsamheten fér 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 6kat samtidigt som villkoren for biobransle har forbéattrats. Efter

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

115 Energiforetagen 2020
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2005 har dock styrmedelspaverkan for de fossila branslena i kraftvarme-
produktionen i princip varit densamma som ar 1990 eftersom skatter sanktes nar
EU:s handelssystem for utslappsratter infordes. De laga priserna pa utslappsratter
fram till &r 2017 har inte heller drivit pa omstallningen. Att det trots detta inte skett
en forskjutning at fossila branslen inom kraftvarmeproduktionen &r sannolikt tack
vare elcertifikatsystemet som fortséatter att stimulera biobrénslebaserad
kraftvarme!!® Ett avskaffande av skattenedsattningen av energiskatt och hojning av
koldioxidskatt for fossila branslen i kraftvarmeverk inférdes 2019 for att ytterligare
stimulera utfasningen av fossila bréanslen.t!’

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

PLAST ORSAKAR DE FOSSILA UTSLAPPEN FRAN AVFALLSFORBRANNING
Vid forbranning av avfall med energiatervinning tillvaratas energin i avfallet
genom omvandling till framforallt el och fjarrvarme. | Sverige energiatervinns
majoriteten av plastavfallet som uppkommer!8. Globalt sett ar det dock vanligt att
deponera eller forbranna plastavfall utan att energin tas tillvara, vilket & 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
nastan uteslutande produceras av fossil olja och naturgas. Plastavfallet som skickas
till forbranning omhandertas i el- och fjarrvarmesektorn men uppstar hos andra
aktorer. Fossil plast uppskattas sta for omkring 92 - 97 % av de fossila utslappen
fran forbranning avfall*? i el och fjarrvarmesektorn?!, Utslappen fran den fossila
andelen i avfallet var 2,9 miljoner ton CO2-ekvivalenter och stod for 64 procent av
sektorns utslapp ar 2019. Utan det bidraget skulle de totala utsléappen fran el och
fjarrvarme vara bara ca 1,7 miljoner ton CO2-ekvivalenter, att jamfora med dagens
total pa 4,6 miljoner ton CO2-ekvivalenter, Figur 45. Det ar darfor hogprioriterat
att minska mangden fossil plast som forbranns.

116 profu, 2017

117 Finansdepartementet 2019.

118 SMED, 2019

118 Ciel, 2019

120 Denna andel géller bara for avfall och inte 6vrigt i "avfall och Gvrigt” kategorin.

21 SMED, 2020
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Figur 45: Utslappen fran el och fjarrvarmeproduktion 2018 uppdelat i avfallsférbranning
och 6vriga branslen. Kalla: Naturvardsverket 2020a

Totalt uppkommer arligen omkring 1,7 miljoner ton plastavfall i Sverige varav
majoriteten, nastan 80 procent, gar till energitervinning eller anvands som bréansle
i industrin, Figur 46. Atta procent av det uppkomna plastavfallet uppskattas ga till
materialatervinning, 0,4 procent till deponering (framst fran skrotade fordon och
elavfall) och resterande del till export (fem procent) eller okand inhemsk
behandling (tio procent).1??

Storre delen av plasten som anvands i Sverige &r importerad och den plast som
produceras i Sverige gar framférallt pa export!, Plast finns i manga olika
avfallsfraktioner, se Figur 46. 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
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 skél 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.

122 SMED, 2019
22 SMED, 2019
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Uppskattningsvis innehaller det importerade avfallet till energiatervinning mellan
280 000 — 560 000 ton plast.1

Materialatervinning: 134 000 ton

Blandat verksamhetsavfall: 582 000 ton

Restavfall*: 236 000 ton

Sorteringsrester fran Energiatervinning

verksamheter: 209 000 ton Avfallsfloden och bransle:
av plast i Sverige 311 00
2016/2017 tata00 ko
I Bygg- och rivningsavfall: 152 000 ton Totalt:
1 705 000 ton

Tillverknings- och tjanstesektor: 143 000 ton

Utsorterade férpackningar: 96 000 ton

Grovavfall: 77 000 ton Deponi: 6 000 ton

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

Pantflaskor: 25 000 ton

Export (okand behandling): 83 000 ton \
Lantbruksplast: 17 700 ton ‘

I Import rent plastavfall: 95 000 ton

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

Figur 46: Oversikt dver plastavfallsfléden och behandling 2016/2017%25 (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 vérdekedja, eftersom manga olika aktorer anvander plast och
darmed bidrar till uppkomsten av plastavfall, se Figur 47. 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 atgérder &r att

124 SMED, 2019
125 Data har inhamtats for 2017 nar tillgangligt. | de fall data saknas fér 2017 sa redovisas data for 2016

97



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6945
Fordjupad analys av den svenska klimatomstéllningen 2020

minska fossil plastanvandning generellt och &ven att byta ut fossilbaserad plast mot
biobaserad, vilket minskar utslappen. Langre hallbarhet hos produkter, mojlighet
till reparationer och utfasning av onddiga plastprodukter och forpackningar &r
exempel pa atgarder som ger minskad plastanvandning.

Foérpackningar
Byggsektorn
Fordon

= Elektronik
Pantflaskor

Jordbrukssektorn

1%
2%

= Ovrigt

3%

Figur 47: Arlig tillford plastrvara i Sverige férdelat ver 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 stalla 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.1%

For att nd klimatmalen behdver utslappen fran forbranning av fossil plast minska,
vilket &r en utmaning dar hela samhallet behdver bidra. Detta ar sarskilt utmanande
med tanke pa att den globala plastkonsumtionen och darmed plastavfallet kar och
forutspas Oka ytterligare i framtiden. Om den globala anvandningen av plast dkar
som forvantat uppskattas 20 procent av oljeanvandningen i varlden anvands till
plast ar 2050.1" Ett intensivt arbete sker bade nationellt och pa EU-niva for att
stalla om till en mer hallbar plastanvandning, vilket inkluderar att minska de fossila
utslappen vid avfallsforbranning. Styrmedels- och atgardsforslag pa omradet har
tagits fram bland annat genom utredningen om Hallbara plastmaterial'?® och manga
aktorer, déribland Naturvardsverket, ar aktiva i det fortsatta arbetet med att
understka och utveckla olika lésningar.

126 SOU 2018:84
127 Ellen McArthur Foundation, 2017
128 SOU 2018:84
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HOG ANDEL FORNYBART | ELPRODUKTIONEN

En orsak till de férhallandevis Iaga utslappen av véxthusgaser fran el- och
fjarrvarmesektorn ar att elproduktionen i Sverige i huvudsak baseras pa vattenkraft,
karnkraft, biobranslen och pa senare ar vindkraft. Sveriges elproduktion sker
darmed framst fran kéllor med laga utslapp av vaxthusgaser, se Figur 48.
Kapaciteten for fornybar energi 6kar i och med utbyggnaden av vindkraft,
biobréanslebaserad kraftvarme och solenergi.'?°

Ar 2019 blev ett rekorddr for svensk elproduktion med den hdgsta produktionen
nagonsin, 164,4 TWh. Vattenkraften 6kade sin produktion jamfort med 2018,
medan karnkraften minskade sin produktion nagot pga. utfasningen av en reaktor.
Resultatet blev att de bada kraftslagen stod for lika mycket av produktionen med
39 procent vardera, totalt 78 procent av produktionen. Elproduktionen fran
kraftvarmeverk var nagot hogre an 2018 och motsvarade 10 procent av
elproduktionen, 1%

Elproduktionen fran vindkraft slog ocksa rekord under 2019. Fortsatt utbyggnad
och starka vindar under slutet av aret ledde till en 6kning om 20 procent jamfort
med 2018. Totalt stod vindkraften for 12 procent av elproduktionen 2019.1!
Utbyggnadstakten for vindkraften bedoms vara hdg under de narmaste aren. 32

Terawatt-timmar (TWh) per ar
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Figur 48: Svensk elproduktion av olika slag. Kéalla: Energimyndigheten, 2020b och SCB,
2020

129 Energimyndigheten, 2019a
130 Energimyndigheten, 2020a
131 Energimyndigheten, 2020a
132 Energimyndigheten, 2019b
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Solenergi star 4n 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 férnybar el. De senaste drens 6kade
stod till installation av solceller har haft stor paverkan pa antalet solcells-
anlaggningar. Ar 2018 etablerades dver 10 000 solcellsanlaggningar och 2019
etablerades Gver 18 000. Det har inneburit en 6kning av den installerade effekten
med 70 procent tva ar i rad. Den installerade effekten var 698 MW ar 2019.1%

Den svenska nettoexporten av el var den hdgsta ndgonsin 2019, motsvarande 26,2
TWh. Ar 2019 var det nionde &ret i rad som Sverige hade nettoexport av el,
motsvarande 16 procent av arets totala elproduktion. Orsaken till den hoga
exporten var en kombination av hdg elproduktion och minskad elanvandning.!3*
Importen av el minskade jamfért med 2018 till 9 TWh.

Att bedoma hur stora koldioxidutslappen ar relaterade till importerad el ar svart.
Elmixen i ett land, det vill saga fordelningen mellan 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
nar importen skett. Norge hade under 2018 98 procent fornybar elproduktion®® och
Finlands elproduktion kom 2019 framst fran karnkraft (35 procent) och férnybara
kéllor (47 procent)!®, Utslapp relaterade till import fran Danmark &r svara att
uppskatta sett till genomsnittlig produktion 6ver ett ar da den danska produktionen
varierar kraftigt pa grund av relativt hog andel vindkraft men 29 procent av den
danska elen var baserad pa fossila branslen 2018

Utslapp inom el- och fjarrvarmeproduktion paverkas av vadervariationer

Védret paverkar anvandning och produktion av olika energislag och darmed
utslappen av véaxthusgaser. | de sa kallade normalarskorrigerade utslappen har
avvikande vaders effekter raknats bort (solinstralning, utomhustemperatur,
nederbord och vindforhallanden). De vardena visar darfor hur de svenska utslappen
utvecklas oberoende av vadrets variationer ar fran ar, se Figur 49. De
normalarskorrigerade utslappen av fossil koldioxid har en nedatgaende trend och
minskade sarskilt under aren 2008-2013. Normalarskorrigerade utslapp finns
framtagna for aren 19902018 for el- och fjarrvarmesektorn. Tidigare har
normalarskorrigerade utslapp tagits fram som aven omfattade egen uppvarmning
av bostader och lokaler (se kapitel 3.5), men korrigeringen gors nu enbart for el-

133 Energimyndigheten, 2020b

134 Energimyndigheten, 2020a

135 Norwegian Water Resources and Energy Directorate, 2018
136 Statistics Finland, 2019

137 Danish Energy Agency, 2020

100




NATURVARDSVERKET RAPPORT 6945
Fordjupad analys av den svenska klimatomstéllningen 2020

och fjarrvarmesektorn. El och fjarrvarme &r de dominerande
uppvarmningsformerna, vilket framgar i Figur 52 i kapitel 3.5.

For samtliga ar under perioden 1990 till 2018, utom ar 1996, 2010, 2012 och 2013
har de normalarskorrigerade utslappen av fossil koldioxid fran el- och
fjarrvdrmeproduktion varit stérre dn de faktiska utslappen, se Figur 49. Med andra
ord skulle utsldppen ha varit hogre an vad de faktiskt var under alla ar, fransett
1996, 2010, 2012 och 2013, om vi hade haft "normalt" vader. Med normalt vader
menas det genomsnittliga vadret under tidsperioden 1965 till 1995.

Det varmare vadret har gett 1agre vaxthusgasutslapp. | medeltal har de verkliga
utslappen varit elva procent, eller ungeféar en miljon ton CO.-ekvivalenter, lagre
fran sektorn an de hade varit vid "normalt" vader under perioden 1990 till 2018.
For de totala vaxthusgasutslappen motsvarar det att de verkliga utsléappen i
genomsnitt har varit tva procent lagre &n de skulle ha varit vid "normalt vader".

Miljoner ton koldioxid
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Faktiska utslapp Normalarskorrigerade utslapp
Figur 49: Utslapp av fossil koldioxid frén el och fjarrvarme (inklusive férbranning av

restgaser fran industrin) med och utan normalarskorrigering. Kalla: Naturvardsverket,
2020h
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3.5. Egen uppvarmning av bostader och
lokaler

Vaxthusgasutslappen fran bostader och lokaler har minskat med 90 procent sedan
1990, se Figur 50. Sektorn omfattar vaxthusgasutslappen fran egen forbranning av
branslen for uppvarmning och varmvatten (h&ddanefter bara kallat uppvarmning)
som sker i bostader och lokaler, inklusive lokaler i jordbruk och skogsbruk. Att
utslappen minskat beror framforallt pa att eldning av olja till stor del har ersatts
med fjarrvérme, elvdrme och varmepumpar. Denna omstallning har 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 knappt 2 procent mellan 2018 och
2019. Ungefar 20 procent av den energi som anvands i Sverige'*® anvands dock till
uppvarmning.'*® Att utslappen ar sma trots att sa mycket energi anvands beror pa
att utslappen sker nar el- och fjarrvarme produceras, inte nar de anvands.4°
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Figur 50: Vaxthusgasutslapp frdn egen uppvarmning av bostader och lokaler, per typ av
byggnad. Kalla: Naturvardsverket, 2020a

Bostader ar den byggnadstyp som, med en minskning pa 95 procent jamfort med
1990, har statt for den storsta utslappsminskningen och den utgér nastan 40 procent
av utslappen fran sektorn 2019. Aven for kommersiella och offentliga lokaler har
det skett en betydande utslappsminskning pa 86 procent fran 1990 och andelen av
sektorns utslapp var 45 procent 2019. Utslapp fran uppvarmningen i jord- och

138 Total slutlig anvandning &r anvandningen nar spillvarme i karnkraftverk, omvandlings- och
overforingsforluster, energisektorns egenanvandning och branslen till icke-energiandamal raknats
bort.

138 Energimyndigheten 2020

140 Utslapp fran produktion av el och fjarrvarme som anvands for uppvarmning av bostader och lokaler
redovisas inom kategorin el och fjarrvarme, se avsnitt 3.4.
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skogsbruk har minskat med 75 procent sedan 1990 och stod 2019 for 15 procent av
utslappen i sektorn. Se Figur 50.

Minskad oljeanvandning har lett till stora utslappsminskningar
Utslappen av véxthusgaser fran egen uppvarmning av bostader och lokaler har
minskat kraftigt fran 9,3 miljoner ton CO.-ekvivalenter 1990 till 0,8 miljoner ton
2019. Minskningen beror pa att eldning av olja for uppvarmning har ersatts med
framst fjarrvarme, elvarme och varmepumpar.*! Utslappen fran olja har 2019
minskat med 95 procent jamfort med 1990, se Figur 51. Anvandningen av olja i
byggnader minskade kraftigt redan under 1970- och 1980-talen.*> Minskningen av
utslapp fortsatte efter 1990 och har varit fortsatt hog under 2000-talet. Mellan 2005
och 2009 halverades utslappen och mellan 2009 och 2019 halverades de igen. En
fortsatt utfasning av oljepannorna behdvs emellertid for att minska utsléppen.
Utfasningen bedoms fortsatta utan ytterligare styrmedel, da andra
uppvarmningssatt ar billigare.
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Figur 51. Vaxthusgasutslapp frdn egen uppvarmning av bostader och lokaler, per bransle.
Kalla: Naturvardsverket, 2020a

Utslappen av véxthusgaser uppstar vid forbranning av bréanslen. Det bransle som
idag framforallt anvands for egen uppvarmning i bostader och lokaler ar
biobransle.1** Anvandningen av biobransle i sektorn var 2019 ungefar 7 procent
storre &n 1990 men den har minskat sedan 2011 nér den var 25 procent stdrre an
2019. Mellan 1990 och 2019 har de redan mycket sma utslappen av vaxthusgaser'*
fran biobransle minskat med 25 procent. En orsak till att utslappen av vaxthusgaser

141 Energimyndigheten, 2020
142 Epergimyndigheten, 2020
143 Energimyndigheten 2020f

144 Utslapp av biogen koldioxid ingar inte i utslappen som redovisas har, men nar biobransle forbranns
sker ocksa ett utslapp av vaxthusgaserna lustgas och metan, las mer om detta i avsnitt 3.10
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fran forbranningen av biobransle minskat trots att anvandningen okat &r att
pelletspannor, som ger lagre metanutsléapp &n vedpannor, blivit vanligare. Att
utslappen inte dkat beror ocksa pa att forbranningen ar effektivare i nya pannor
vilket leder till lagre utslapp.t*® Har ar styrmedel som staller krav pa pannor
viktiga, sasom Ekodesigndirektivet.

Utslappen fran naturgas okade i borjan av 1990-talet, men har sedan legat pa
ungefar samma niva, se Figur 51. Ar 2019 stod naturgasens utslapp for 39 procent
av utslappen i sektorn och utslappen har 6kat med 54 procent sen 1990. Gas
anvands bara i liten utstrackning i bostader och lokaler.!*® Ledningsnét finns i de
sodra och sydvastra delarna av Sverige.**” Det finns ocksa ett ledningsnét i
Stockholm. 148

Fjarrvarme och skatter ligger bakom systemférandringen

Utbyggda fjarrvarmenat har varit en forutsattning for utslappsminskningen i
bostéder och lokaler genom att fjarrvarme har kunnat ersatta oljeeldning, se Figur
52. I smahus har det skett konvertering fran oljepannor och direktverkande elvarme
till bland annat fjarrvarme, och framférallt varmepumpar, till foljd av stigande
energipriser.}* Fjarrvarme stod for 58 procent av energianvandningen i bostader
och kommersiella och offentliga lokaler 2019.1%° Utslappen fran el- och
fjarrvdrmeproduktionen redovisas under el- och fjarrvarmesektorn, se avsnitt 3.4.

145 SMED, 2018a

146 Energimyndigheten, 2020

147 Energimyndigheten, 2020i
148 Energimyndigheten, 2020i
149 Energimyndigheten, 2020e
150 Energimyndigheten 2020f
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Figur 52: Energianvandning per energislag fér uppvarmning och varmvatten i bostader och
kommersiella och offentliga lokaler. Kalla: Energimyndigheten, 2020 och 2020f

Aven en 6vergang till elvarme var viktig for utfasningen av olja, framfor allt under
perioden 1970-1990, dar ké&rnkraftsutbyggnaden spelade en roll i att snabbt 6ka
utbudet av el.*®* Anvandning av elvarme for uppvarmning (inklusive el till
varmepumpar) har dock minskat med omkring 20 procent mellan 1990 och
2019,%2 se Figur 52. Minskningen orsakades av hoga elpriser som gav incitament
till byte till varmepump, fjarrvarme och pellets.’®® El ar idag den nast vanligaste
uppvarmningsformen for flerbostadshus samt kommersiella och offentliga lokaler,
och den vanligaste uppvarmningen i smahus.!%*

Energi- och koldioxidskatter tillsammans med stigande fossilbranslepriser bedéms
ha bidragit till att minska anvandningen av fossila brénslen fér uppvarmning av
bostéader och lokaler sedan 1990-talet, se Figur 53. Den sammanlagda skattenivan
for fossilbransleanvandning for uppvarmning i sektorn har okat véasentligt sedan
1990. Energiskatten har 6kat langsamt sedan 1995 medan koldioxidskatten hojdes
kraftigt 20002004 for att sedan 6ka nagot langsammare.

151 Energimyndigheten, 2020
152 Energimyndigheten, 2020
153 Energimyndigheten, 2020e
154 Energimyndigheten, 2020
155 Skatteverket, 2018
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Figur 53: Branslepris®® samt energi- och koldioxidskatt fér olja samt vaxthusgasutslapp
fran forbranning av olja i bostader. Kalla: Energimyndigheten 2020b, Skatteverket 2020,
Skatteverket 2018b och Naturvardsverket 2020a

For bostader 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. Stigande fossilbranslepriser har ocksa bidragit
till att fasa ut oljeanvandningen. Marknadsprisutvecklingen pa olja fran 1990 till
idag tillsammans med det skattetryck som fanns redan 1990 skulle troligen ocksa
medfdrt minskande koldioxidutslapp om &n inte i samma takt och omfattning som
skett. 17

Energieffektivisering, fjarrvarme och varmepumpar har paverkat
utvecklingen

Uppvarmning av bostader och lokaler star for ungefar 20 procent av Sveriges
slutanvandning av energi.'*® Energieffektiviseringsatgarder kan minska
energibehovet och leda till minskade utslapp fran egen uppvarmning och fran el-
och fjarrvarmeproduktion samt frigora energiresurser till andra sektorer.**
Effekten av energieffektivisering ses pa den minskande energianvandningen per
ytenhet i Figur 54. Minskningen beror, forutom 6vergang till el- och fjarrvarme, pa

156 Priserna for olja for konsumenter inom bostader och lokaler anges i 2018 ars prisniva och
konsumentprisindex (KPI) har anvénts for omrakning

157 Profu, 2017
158 Energimyndigheten 2020

15 Se kapitel 3.4 for mer information om utsléappen fran el och fjarrvarme
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en dkad anvandning av varmepumpar samt energieffektiviseringsatgarder, som
exempelvis treglasfonster och tillaggsisolering av vindar och véaggar.1%°
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Figur 54: Energianvandning for uppvarmning per uppvarmd area i bostéder och
kommersiella och offentliga lokaler Kalla: Energimyndigheten, 2020 och 2020e (for ar 2019)

Den genomsnittliga energianvandningen for uppvarmning per uppvarmd
kvadratmeter i bostader och kommersiella och offentliga lokaler har minskat med
over 30 procent fran 1990 till 2019, se Figur 54.* Den minskning som sker mellan
2018 och 2019 beror bade pa minskad energianvandning och en storre uppvarmd
yta.162

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

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 méngden datorer och andra
elektriska apparater har dkat. %

160 Energimyndigheten, 2020e
161 Energimyndigheten, 2020
162 Energimyndigheten, 2020e
163 Energimyndigheten, 2020j
164 Energimyndigheten, 2020
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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 ocksa antalet luftvarmepumpar nastan tiofaldigats. Antalet
varmepumpar i bostader och kommersiella och offentliga lokaler var cirka

1 450 000 ar 2019, av dessa ar 95 procent installerade i smahus.¢°

Véarmepumpar anvander el for att hamta varmeenergi fran en narliggande
energireserv, till exempel utomhusluft eller berggrunden. Moderna vdrmepumpar
kan tillfora tre gdnger mer varmeenergi an vad de konsumerar elenergi. Det innebéar
att den kopta energin, vilket ar det som redovisas i Figur 54, minskar &ven om den
tillforda varmeenergin &r densamma ndr exempelvis direktverkande elvarme
(elelement) ersétts med varmepump.t®® Om Figur 54 istéllet for den kopta energin
visade tillford varmeenergi skulle energianvandningen varit ungefar 20 kWh per
kvadratmeter hdgre 2019.1¢7

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

Védret har stor paverkan pa energianvandningen i bostader och lokaler.*®® Vid kallt
vader 6kar behovet av uppvarmning och framférallt el och fjarrvarme, se till
exempel Figur 54.17° Detta gor att den dkade energianvandningen pa grund av kallt
vader framfor allt syns i utslappen fran el- och fjarrvarmeproduktionen.

3.6. Arbetsmaskiner

Inom sektorn arbetsmaskiner redovisas vaxthusgasutslappen fran bransledriva
arbetsredskap, daribland traktorer, kranar, gravmaskiner, grasklippare, motorsagar
och sndskotrar, se Figur 55. Arbetsmaskinerna anvands bland annat for bygge och
underhall av véagar, bostader och lokaler, men &ven for arbete inom industri, jord-
och skogsbruk och fiske.

185 Energimyndigheten, 2020e
166 Energimyndigheten, 2020e
167 Energimyndigheten, 2020e
188 Energimyndigheten, 2020e
169 Se kapitel 3.4, faktarutan pa sidan 93.
170 Energimyndigheten, 2020g
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Figur 55: Vaxthusgasutslapp fran arbetsmaskiner efter anvandningsomrade. Kalla
Naturvardsverket, 2020a

Utsldppen fran arbetsmaskiner har 6kat med knappt tio procent sedan ar 1990, och
star nu for ungefar sex procent av Sveriges totala utslapp. Jamfort med foregaende
ar dkade utslappen med atta procent. Over tid fluktuerar nivan pé utslappen, men
ingen tydlig trend kan utldsas. Genom tkad anvandning av férnybara drivmedel,
bland annat genom reduktionsplikten, har 6kningen hallits ner under de senaste
aren.

Berakningen av utslapp fran arbetsmaskiner &r modellbaserad och i och med att
modellen &r beroende av manga olika kéllor for indata medfors osékerheter i
berékningen. Dessa osékerheter ror bland annat férdelningen 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 nagot mellan ar beroende pa
uppdateringar av modellen.

Storst utslapp inom industrin samt bygg och anléggning
Arbetsmaskiner som anvands inom industri- och byggsektorn (inklusive
vagarbeten) ger upphov till ungeféar 41 procent av sektorns utslapp. Utslappen fran
industri- och byggsektorn har 6kat med 42 procent sedan 1990, vilket motsvarar en
okning med cirka 399 tusen ton CO.-ekvivalenter. Inom manga delar av industri-
och byggsektorn (inklusive vagarbeten) anvands stora och energikravande
arbetsmaskiner, som hjullastare, gruvtruckar och olika typer av grdvmaskiner med
hig motoreffekt, vilket paverkar utslappen. Ar 2019 sattes tva stora gruvtruckar i
drift vilket ar en bidragande faktor till de 6kande utslappen det senaste aret.
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Efter arbetsmaskiner inom industri, bygg och anlaggning sker storst utslapp fran
arbetsmaskiner inom:
o jordbruket (16 procent),
o skogsbruket (14 procent),
o kommersiella och offentliga verksamheter, vilket kan vara allt ifran skolors
till kontorsbyggnaders gronomraden (12 procent).

Utslappen ifran hushall och 6vrigt sektorn har varierat dver tid. Hushallens
arbetsmaskiner har minskat nagot den senaste tio aren, férutom en dipp 2018.
Ovrigt sektorn har ocksa en minskade trend bort sett fran de tre senaste aren da
utslappen borjat 6ka igen. Inom fiskerindringen har utslappen fran arbetsmaskiner,
det vill saga fiskebatar och andra fangstredskap, varit nedatgaende sedan borjan av
1990-talet.

Energimyndigheten har av regeringen fatt i uppdrag att betala ut en premie for
vissa miljolastbilar och elektriska arbetsmaskiner, kallad Klimatpremien.
Satsningen omfattar 20 miljoner fér 2020. Klimatpremien beraknas finnas fram till
2023. Eldrivna arbetsmaskiner med en nettoeffekt 6ver 75 kW kan ta del av
stodet.r™*

3.7. Avfall

Utslappen fran avfallsbehandling uppgick till 1,1 miljoner ton CO.-ekvivalenter
2019 och har minskat med 71 procent jamfort med 1990. Utslappen motsvarar
cirka 2 procent av Sveriges totala véxthusgasutslapp.

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

Nastan tva tredjedelar av utslappen fran avfallsbehandling kommer idag fran
avfallsdeponier, se Figur 56.

171 Energimyndigheten, 20209
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Figur 56: Foérdelning av utslapp fran avfallsbehandling &r 2019. Kalla: Naturvardsverket,
2020a

For att kunna hantera avfallet maste det ga genom olika behandlingsmetoder som
kallas for- och slutbehandling. Mangden slutbehandlat icke-farligt och farligt avfall
utgdr ungefar 80 procent av det totala avfallet i Sverige, medan resten utgors av
forbehandlat avfall.}’? Det finns olika slutbehandlingsmetoder for avfall som
orsakar utslapp av vaxthusgaser. De tre huvudsakliga kategorierna for
slutbehandling av farligt och icke-farligt avfall kallas materialatervinning, annan
atervinning och bortskaffande. Materialatervinning omfattar behandling dar ett
material atervinns till samma material, rétning och kompostering av organiskt
avfall samt annan materialatervinning. Materialatervinning star for ungefar 25
procent av slutbehandlingen. Utslappen fran rétning och kompostering redovisas
under Biologisk behandling av fast avfall.

Annan atervinning av avfall omfattar energidtervinning (foérbranning 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.

172 Naturvardsverket, 2020g
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Figur 57: Vaxthusgasutslapp fran avfallshantering efter behandlingsomrade. Kalla
Naturvardsverket, 2020a

Storst andel av utslappen fran avfallsbehandling kommer fran deponier, men
samtidigt ar det fran denna kalla den storsta utslappsminskningen skett, se Figur 57
ovan. Sedan 1990 har utslappen fran avfallsdeponier minskat med cirka 81 procent
och minskningen forvantas fortsétta ytterligare under kommande ar. Utslappen fran
behandling av avloppsvatten och -slam har minskat (11 procent sedan 1990) medan
utslappen fran biologisk behandling av fast avfall samt forbranning av farligt avfall
visar pa okande trender.

Utslappsminskningen av hela sektorn beror pa flera faktorer, framférallt pa att
metanatervinningen fran deponier 6kat samtidigt som deponeringen av organiskt
avfall minskat, samt pa 6kad avfallsférbranning och materialatervinning. Bakom
denna utveckling ligger saval lagstiftning som andra styrmedel, s som
deponifdrbud och deponiskatt.

Utslapp fran avfallsdeponier

Avfallsdeponier ar alla de upplag dér avfall slutligt lagras. Avfallet kommer bland
annat fran hushall och industrier men utgors aven av askor fran el- och
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'”® &r den nast storsta kallan till utslapp av metan, efter
jordbrukssektorn. Metan bildas ndr deponerat organiskt avfall bérjar brytas ner
med hjalp av mikroorganismer under anaeroba (syrefria) forhallanden.
Mikroorganismernas aktivitet under metangasbildningen styrs huvudsakligen av
deponins fuktinnehall, temperatur samt avfallets organiska innehall.

173 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 (&tta utvalda anlaggningar), medan avvikelserna kunde vara ganska
stora pa anlaggningsniva.
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Styrmedel leder till minskade utslapp

Under de senaste aren har standarden pa avfallsdeponierna i Sverige och Europa
blivit battre. Det &r 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 dn 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 foérbud mot att
deponera organiskt avfall (2005)". Under 90-talet inférdes dven producentansvar
for flera typer av produkter och idag berdrs atta olika grupper (batterier, bilar, déck,
el-utrustning (inklusive glédlampor och viss belysningsarmatur), férpackningar,
returpapper, lakemedel samt radioaktiva produkter och herrelosa stralkallor).
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 tradde i kraft 2002 vaxte problemet med
kapacitetsbrist och delar av avfallet deponerades darfor med dispens fran forbudet.
Avfallsméangderna fortsatte att 6ka under denna tid vilket ledde till ett 6kat behov
av ny utbyggnad av behandlingskapaciteten for framforallt avfallsférbranning,
biologisk behandling och materialatervinning. Detta har lett till att nastan inget
organiskt avfall langre behtver deponeras i Sverige!’’. Dessutom infordes 1991
regler om kommunal avfallsplanering'® som ocksa kan ha bidragit till den
minskade andelen metan fran deponier sval 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 rotning framst orsakar metanutslapp. | bada fallen erhalls

174 Avfall Sverige, 2020

175 Naturvardsverket, 2012
76 Naturvardsverket, 2015
7 Naturvardsverket, 2018a

178 Naturvardsverket, 2006
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en naringsrik produkt (kompost respektive biogddsel). Biogasen som produceras
vid rotning anvénds som ett miljovanligt bransle inom andra sektorer, exempelvis
transporter, men dessa utsldpp omfattas av den sektor dar brénslet anvéands.

Utslapp fran biologisk behandling av fast avfall stod for drygt 6 procent av de
totala utslappen fran avfallssektorn under ar 2018. Utslappen visar en tydligt
okande trend med 400 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 rétas okat kan relateras till ett etappmal
for miljomalet God bebyggd miljo. Enligt etappmalet 6kad resurshushallning i
livsmedelskedjan ska méangden matavfall som behandlas biologiskt 6ka. En annan
anledning till 6kningen kan vara de klimatinvesteringsstod som framjar tkad
produktion av biogas. Exempelvis har Klimatklivet beviljat nya eller utbyggda
biogasanldggningar 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 2018
komposterades 519 000 ton organiskt avfall (eller icke-farligt avfall), frdmst i form
av vegetabiliskt- och animaliskt matavfall, godsel samt avloppsslam®®. De
siffrorna visar dock inte hemkompostering av avfall.

Med rétning avses behandling av biologiskt nedbrytbart avfall for produktion av
biogas och dér den producerade rétresten kan anvandas som jordforbattringsmedel.
Ar 2018 rotades ungefér 2 miljoner ton organiskt avfall (eller icke-farligt avfall) i
Sverige. Det ar en 6kning med ungefér 17 procent sedan 2016, De avfallstyper
som rétas kommer framst fran animaliskt matavfall samt godsel.

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

Behandling av avloppsvatten och -slam ger utslapp av lustgas och metan och
motsvarade 21 procent av utslappen fran avfallsbehandling ar 2019. Sedan 1990
har utsldppen minskat med 13 procent. Det ar forbattringar i reningsverken som
pagatt sedan 1960-talet! som, trots en 6kad belastning pa grund av en dkad
befolkningsmangd med cirka 19 procent mellan aren 2019 och 1990, |ett till
minskningen tillsammans med en 6kad biogasproduktion fran avloppsslam.

Utslappen fran behandling av avloppsvatten och -slam uppstar i olika delar av
avfallsbehandlingsprocessen. Metan uppstar till exempel i biologisk anaerob

179 Naturvardsverket, 2020g
180 Naturvardsverket, 2020g
181 Naturvardsverket, 2009

182 SCB, 2019d

114



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6945
Fordjupad analys av den svenska klimatomstéllningen 2020

nedbrytning av organiskt material i avloppsledningsnatet. Det vill sdga fran
rotningen, hanteringen och avvattningen av avloppsslam. Lustgas uppstar framst i
den biologiska omséttningen av kvéve i reningsverkens vattenreningssteg. Fran
lagring och hantering av avvattnat slam uppstar direkta utslapp av bade metan och
lustgas. Deras respektive bidrag varierar starkt beroende pa slammets egenskaper
och olika férhallanden vid lagring eller anvandning?€,

Utslapp fran forbranning av farligt avfall

Utslappen fran forbranning av farligt avfall har 6kat med 179 procent sedan 1990
och star nu for cirka 11 procent av sektorns utslapp. Farligt avfall bestar av
kemiskt-, olje- och blandat avfall samt avfall fran elektrisk och elektronisk
utrustning. Den totala produktionen av farligt avfall har 6kat under perioden och
forbranning har blivit det viktigaste alternativet for dess hantering. Det har lett till
Okad kapacitet for forbranning tillsammans med stérre kvantiteter som klassificeras
som farligt avfall och kan forklara den dkade trenden.

Avfall som har en hog energiatervinning anvands som bransle 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. Produktanvandning (inkl.
|6sningsmedel)

Anvéandning av I6sningsmedel och andra produkter leder till utslapp vid lackage av
vaxthusgaser. Den storsta utslappskéllan ar lackage och utslapp vid anvandningen
av fluorerade gaser (f-gaser) i kylsystem, aerosolsprayburkar, varmepumpar 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.
Utsldppen fran produktanvandning ar sma sett till Sveriges nationella total, cirka 3
procent.

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

183 Svensk Vatten Utveckling, 2015
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Efter en kraftig 6kning minskar utslappen

Utslappen av véxthusgaser fran produktanvandning uppgick till strax 6ver 1,5
miljoner ton CO:-ekvivalenter ar 2019. Utslappen var som hogst 2008, men har
sedan dess minskat med 15 procent. Trots det &r utslappen idag fortfarande ungefar
tre ganger storre an utslappen 1990. Det senaste arets minskning uppgick till 3,3
procent. Den storsta utslappskallan inom sektorn ar lackage av f-gaser som star for
65 procent av sektorns utslapp 2019.

Miljoner ton CO2-ekvivalenter

2
Anvéandning av fluorerade
gaser i kylsystem, m.m.
1,5 Paraffinanvandning
1 Loésningsmedelsanvandning
Ovrig produktanvandning
0,5 (fyrverkerier, tobakrokning,

m.m.)

0

1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

Figur 58: Utslapp fran produktanvandning. Kalla: Naturvardsverket, 2020a

Utslapp av fluorerade gaser har ersatt ozonnedbrytande damnen

Inom sektorn produktanvéndning finns utslépp av koldioxid och lustgas samt de tre
f-gaserna fluorkolvéten (HFCs), perfluorkolvaten (PFCs) och svavelhexafluorid
(SF6).

Det finns inga naturliga utslappskallor av f-gaser utan alla utslapp harstammar fran
mansklig verksamhet. Dessa utslapp uppstar inte vid anvandningen av gaserna i
sig, utan vid lackage vid tillverkning, anvandning och skrotning av produkter
sasom kylsystem, luftkonditionering, varmepumpar och isolering som innehaller
gaserna. Det ar darfor viktigt att produkterna hanteras och tillverkas pa ett sadant
satt att lackaget minimeras, t ex att avfallshanteringen sker pa ett korrekt satt. For
kylsystem och varmepumpar finns omfattande lagstiftning med kontroller.
Isolering som innehaller CFC &r svarare att identifiera och utsorteringen av avfallet
fungerar inte lika bra som for kylmobler!84, Utslappen av i stort sett alla Sveriges
utslapp av fluorerade gaser ingdr i denna sektor. F-gaser har mycket hoga
emissionsfaktorer vilket innebar att &ven sma mangder utslapp orsakar stora
effekter pa klimatetes,

1841VL, 2019a
185 SF¢ har till exempel 22 800 ganger stérre emissionsfaktor an koldioxid och HFC134a 1 430 ganger.
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Utslappen av HFC 6kade kraftigt i huvudsak till f6ljd av att HFC ersatt ozon-
nedbrytande &mnen som CFC (freoner) och HCFC, vilka forbjods efter att
Montrealprotokollet tradde i kraft 1989. En annan 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 minskade utslapp av fluorerade gaser

Anvandningen av fluorerade gaser regleras fran EU i form av forordningar, direktiv
och andra réttsakter. Den 1 januari 2015 tradde EU:s nya f-gasforordning,
(EU/517/2014) i kraft. Det dvergripande syftet med den nya f-gasférordningen &ar
att minska utslappen av f-gaser med tva tredjedelar fran dagens nivaer till & 2030.
For att na detta mal innehaller den nya férordningen en bestammelse om sénkta
mangdgranser for hur mycket HFC i bulk och utrustning (raknat i CO--
ekvivalenter) som ska fa slappas ut pa EU:s marknad samt anvandarbegransningar
och forbud*®’. Det har bidragit till att utslappen av f-gaser i Sverige har planat ut
och sedan minskat, efter den kraftiga 6kningen som skedde 1990-2006.

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

3.9. Markanvandning

Sektorn markanvandning, fordndrad markanvandning och skogsbruk (LULUCF?),
hédanefter kallad markanvandningssektorn, omfattar utslapp och upptag av
véxthusgaser fran all mark som anses manskligt paverkad. | rapporteringen ingar
nettoutslapp och nettoupptag fran marktyperna skogsmark, akermark, betesmark,
bebyggd mark, vatmark (torvbrytning) och évrig mark (skogsmark som
konverterats till Gvrig mark) och avverkade traprodukter. Vatmark 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. Arealfordelning mellan de olika
marktyperna visas i Figur 60. FOr varje marktyp ar utslapp och upptag uppdelade i
olika kolpooler.

186 Naturvardsverket, 2018
187 Naturvardsverket, 2020f

188 Miljodepartementet, 2017
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Det sker betydande kolforradsokningar/okat nettoupptag (upptag minus avgang av
koldioxid minus utslapp av lustgas och metan) inom markanvandningssektorn.
Under perioden 1990-2019 har nettoupptaget i genomsnitt uppgatt till knappt 38
miljoner ton CO.-ekvivalenter per ar men mellanarsvariationen ar stor. Det totala
nettoupptaget inom hela sektorn var 35,5 miljoner ton CO.-ekvivalenter 2019.
Nettoupptaget motsvarar 70 procent av de totala utslappen fran alla 6vriga sektorer
2019.

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

e levande biomassa
e  d6tt organiskt material,
e markkol (mineraljord och organogen jord®)

For de olika marktyperna redovisas dar det ar relevant aven utslapp av lustgas fran
godsling, lustgas och metan fran dranerad mark, lustgas genom mineralisering av
kvave i marken samt lustgas och metan fran brander. | Sverige har vi stora
kolforrad i skog och mark. Arligen gérs en skattning éver hur detta forrad
forandras, dvs. skillnaden mellan hur mycket koldioxid som tas upp/lagras och hur
mycket som avgar.

Miljoner ton COz-ekvivalenter
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Figur 59: Arliga nettoutsldapp och nettoupptag inom de olika kolpoolerna samt utslapp av
lustgas och metan (Ovriga utslapp). Kéalla: Naturvardsverket, 2020a

189 Jordar som innehaller mycket kol och huvudsakligen av organiskt ursprung.
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De storsta nettoupptagen sker i kolpoolerna levande biomassa, avverkade
traprodukter samt i mineraljord. Détt organiskt material och organogen jord utgor
stora nettoutslapp, se Figur 60.

Storleken pa nettoupptaget i levande biomassa ges av hur stor tillvéxten i levande
biomassa (skogen) & minus hur mycket som avgar genom avverkning och naturlig
nedbrytning®®. Detta ger nettoforandringen och for levande biomassa (skog) blir
det ett nettoupptag eftersom tillvéxten for narvarande &r storre an avgangen.
Inlagring av kol i mineraljord sker ndr nedbrutet organiskt material lagras in i
mineraljorden. Totalt & mest kol lagrat i kolpoolen mineraljord, men den érliga
kolpoolsforandringen &r mindre &@n den for levande biomassa. N&r organogena
jordar dréneras och marken syresatts 6kar avgangen av CO,. Om de organogena
jordarna dven ar naringsrika (har hogre halter av kvave) sker lustgasavgang.
Utsldppen fran organogena jordar har generellt minskat eftersom arealen har
minskat, bade pa skogsmark och pa akermark. Nettoutslapp kommer &ven ifran
dott organiskt material som genereras vid nedbrytningen av grenar och toppar samt
forna.

Skogsmark ar den helt dominerande marktypen

Av de rapporterade kategorierna ar skogsmark den dominerande kategorin bade nar
det galler areal och nettoupptag, skogsmark utgor nastan tva tredjedelar av den
totala markarealen, se Figur 60.

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

skogsmark?®®,

akermark,

betesmark,

bebyggd mark,

vatmark (enbart torvproduktionsmark),

avverkade traprodukter (HWP) ej landareal, och

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

190 Stormar, torka, brander samt insektsangrepp kommer dven med i berakningen.

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

192 Omfattar bade virkesproduktionsmark och annan skogsmark
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Figur 60: Arealfordelning (andel av Sveriges totala landareal) for de olika
markanvandningskategorierna. Observera att areal for all mark redovisas men att
kolpoolsforandringar enbart rapporteras for brukad mark Kalla: Naturvardsverket 2020a

Kolforradsforandringen (forandringarna i upptag och avgang for alla kolpooler)
beréknas for alla marktyper som anses vara brukade fran och med 1990. Bara en
mindre del av marktyperna 6vrig mark och vatmark ingar i
véxthusgasinventeringen.

| Figur 61, nedan presenteras nettoférandringen (nettoupptag och nettoutslapp) for
alla marktyper samt det totala nettoupptaget. Det arliga nettoupptaget inom
markanvandningssektorn har varierat en del under perioden 1990 till 2019. Det
arliga nettoupptaget har varit i genomsnitt 38 miljoner ton CO.-ekvivalenter per ar.
For 2019 redovisas ett nettoupptag pa 36 miljoner ton CO.-ekvivalenter.

Nivan pa nettoupptaget 2019 beror framst pa nettoupptaget pa skogsmark samt

inlagringen av kol i avverkade traprodukter. De storsta nettoutslappen sker pa
akermark, bebyggd mark och vatmark.
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Figur 61: Arliga nettoutslapp (+) och nettoupptag (-) inom markanvandningssektorn. Kélla:
Naturvardsverket, 2020a

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

Skogsmark bidrar fortsatt med ett stort nettoupptag

Skogsmark utgdr 63 procent av Sveriges areal. Inom denna marktyp har
nettoupptaget varierat under perioden fran 1990 till och med 2019 och i snitt legat
runt 38 miljoner ton CO.-ekvivalenter med lagsta nettoupptaget pa 28 miljoner ton
CO:-ekvivalenter ar 2005 och hogsta nettoupptaget till 43 miljoner ton CO.-
ekvivalenter 2001.

Miljoner ton CO2-ekvivalenter
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Figur 62: Arliga nettoutslapp (+) och nettoupptag (-) fér de olika kolpoolerna inom
skogsmark. Observera att 6vriga utslapp ar metan och lustgasutslapp Kalla:
Naturvardsverket 2020a

Att nettoinlagringen fortsatt &ar hog beror till stor del pa att tillvaxten i levande
biomassa (levande skog) &r stérre an avgangen (avverkning och naturlig
nedbrytning). Eftersom tillvaxten i skogen har 6kat, och i takt med avgangen,
ligger nettoupptaget pa ungefar samma niva 2019 som 1990. 1990 var tillvaxten
97,5 miljoner skogskubikmeter och 2016 hade tillvéxten okat till 115
skogskubikmeter (I6pande 5-arsmedelvarde). Under perioden har avverkningen
okat fran att 1990 ligga pa 64,5 miljoner skogskubikmeter till att 2016 ligga pa 81
miljoner skogskubikmeter (I6pande 5-arsmedelvarde)®. | avgangen ingar dven den
naturliga nedbrytningen. Mellan 1990 och 2019 har den naturliga nedbrytningen
varit som lagst 2,9 miljoner skogskubikmeter 1992 och som hégst 18 miljoner
skogskubikmeter 2005 som en effekt av den kraftiga januaristormen Gudrun, se
Figur 62. Virkesforradet okar totalt sett men under de senaste aren har man
observerat en inbromsning i virkesforradets tillvaxt!* och en mojlig forklaring till
detta &r torrare marker pa senare ar.

Miljoner skogskubikmeter (m?3)
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Figur 63: Avverkning och tillvéxt. Kalla: SLU, Riksskogstaxeringen, 2020

En stor variation i levande biomassa syns framférallt 2005 och till viss del &ven
2007 och beror pa stormarna Gudrun (2005) och Per (2007) som fallde mycket
skog som senare togs ut inom avverkningen dessa ar. Detta syns aven i
avverkningsstatistiken for samma ar, se Figur 62 .

Utslappen av metan och lustgas fran organogena jordar i skog, godsling och
brander &r i medel 1,4 miljoner ton CO.-ekvivalenter mellan 1990 och 2019.

193 SLU, 2020a
194 SLU, 2020b
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Det 6kade upptaget av kol i mineraljorden ar en langsam process som till stor del
beror pa att tillforseln av kol via avverkningsrester samt det arliga fornafallet fran
traden (tillsammans benamnt détt organiskt material) &r storre &n nedbrytningen av
markens organiska material. Nedbrytning sker i marken genom samspel med
Ovriga delar av skogsekosystemet. Exempelvis kan traden stimulera
mykorrhizasvampar med férmaga att bryta ner markens organiska material genom
sina enzymer'®®, Arets data visar pé& en svagt minskande inlagring i kolpoolen. Fran
att i borjan av 1990 till borjan av 2000-talet vara runt 14,5-15 miljoner ton CO.-
ekvivalenter till att efter 2007 ligga runt 13 miljoner ton CO.-ekvivalenter.
Berakningarna ar av hog kvalitet men pa grund av att man uppskattar en valdigt
liten forandring i en mycket stor kolpool blir osékerheterna stora.

Maéngden détt organiskt material (dod ved och férna) okar vid 6kad avverkning
genom ett dkat antal stubbar, grenar och toppar ute i markerna. Mangden doéd ved
beror ocksa pa sjalvgallring och ett aktivt val att lamna och skapa mer doda trad
vid avverkning. D6tt material bryts sakta ner och det som inte avgar till atmosfaren
lagras sa smaningom in i markkolspoolen. Mellan 1990 och 2019 var
nettoutslappen fran dott organiskt material i medel 3,4 miljoner ton CO.-
ekvivalenter. 2001 och 2006 resulterade i nettoupptag runt 1,5 miljoner ton CO--
ekvivalenter. De storsta nettoutslappen ligger runt 5,5 miljoner ton CO.-
ekvivalenter.

Enligt véaxthusgasinventeringen har andelen skogsmark pa organogen jord minskat
mellan 1990 och 2019 vilket lett till att utslappen av koldioxid och lustgas minskat
med ca 0,5 miljon ton CO--ekvivalenter. | en studie som SMED/SLU* genomfort
pa material fran Riksskogstaxeringen och Markinventeringen indikeras att en
pataglig del av arealen organogen mark blivit nagot torrare de senaste 20 aren,
detta kan vara en bidragande orsak till att det finns en tendens till att arealen med
torvmarksandel pa hela eller delar av provytorna minskat och ger utslag i
berakningarna. Nettoutslappen av koldioxid fran organogena marker ligger i
genomsnitt pa 5,3 miljoner ton CO.-ekvivalenter mellan 1990 och 2019.

| Sverige sker en avskogning pa en mindre yta (i snitt 13 000 hektar per ar) arligen
i samband med anlaggande av vagar, kraftledningar, bostadsomraden, mm.
Eftersom denna avverkning inte ersétts med aterplantering resulterar det i ett
minskat upptag av kol i levande biomassa pa denna mark. | samband med
avskogningen sker dven en markstérning som kan ge utslapp av koldioxid och om
det ar naringsrik mark aven lustgas. 2019 resulterade avskogningen pa alla
marktyper ett utslapp pa 3,3 miljoner ton CO.-ekvivalenter. Avskogningen
kompenseras till viss del med att ca 12 000 hektar per ar nybeskogas. Det handlar

%5 SLU, 2018

1% Torvmarksarealen i Sverige berdknad fran datamaterial inom Riksskogstaxeringen 2018 och
Markinventeringen, SMED, Torbjérn Nilsson, 2019
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om att tidigare aker, betesmark och bebyggd mark aterbeskogas. Denna
aterbeskogning genererar ett nettoupptag pa ca 1 miljon ton CO.-ekvivalenter.
Utslapp i samband med avskogning redovisas under den marktyp som foljer pa
avskogningen, t ex redovisas avskogning for anldggning av en vég eller ett
bostadsomrade under bebyggd mark.

Nettoupptaget i avverkade traprodukter varierar beroende pa
avverkningsnivaer

Nettoupptaget i avverkade traprodukter 2019 var 6,4 miljoner ton CO--
ekvivalenter. Nettoupptaget har varit lagre de senaste aren och mycket pa grund av
minskad mangd i fraktionen pappersmassa och papper. Nettoupptaget i avverkade
traprodukter'® styrs framst av avverkningsnivan och det inflode av kol som sker i
och med avverkningen samt det befintliga forradet. Detta innebér att upptaget ar
stérre de ar som avverkningen ar hogre och mer virke omsatts i traprodukter an vad
som kasseras av det befintliga forradet. | samband med stormen Gudrun, kade
uttaget av stamved (ved utan grenar och toppar) ytterligare vilket gav det storsta
upptaget i denna kolpool under perioden 1990 - 2019. Efter stormarna 2005 och
2007 har inlagringen minskat under nagra ar for att darefter 6ka nagot igen under
ett par ar innan nettoupptaget aterigen borjat minska efter 2015.

Anledningen till att inlagringen aren efter Per inte 6kat beror pa att avverkningen,
eller inflédet, minskat snabbare an utflédet. Enligt Skogsstyrelsens
bruttoavverkningsstatistik'®® uppgick den totala bruttoavverkningen 2005 till 120
miljoner skogskubikmeter och 2007 till 96,2 skogskubikmeter. Den preliminéra
bruttoavverkningssiffran for 2019 ar 94,1 miljoner skogskubikmeter. Trots den
minskade avverkningen var upptaget i hela kolpoolen avverkade traprodukter ca
6,4 miljoner ton CO--ekvivalenter 2019. Minskningen de senaste tre aren ligger i
fraktionen papper och pappersmassa och sedan 2016 har nettoupptaget minskat
med ca 2 miljoner ton CO.-ekvivalenter. Minskad efterfragan tillsammans med
minskad atervinning av returpapper &r de troligaste anledningarna.

197 Berakningen av kolflddet for avverkade traprodukter foljer IPCC:s metodriktlinjer fér Production
approach. | denna berakning ingr alla avverkade traprodukter som producerats fran biomassa som
avverkats inom landet oavsett hur mycket som gar pa& export (importerade avverkade traprodukter
ingdr inte). Exporterade traprodukter ingdr men inte traprodukter som producerats fran importerad
biomassa.

198 Skogsstyrelsen, 2020
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Figur 64: Inlagring av kol i svenska avverkade traprodukter, inklusive bark, mellan 1990
och 2016. Kalla: Naturvardsverket, 2020a

Av de svenska avverkade traprodukterna; papper, skivor och sagat gar den storsta
andelen pé export. For massa och papper, exporteras omkring 80 till 85 % enligt
Skogsindustrierna®®. Hur langlivad inlagringen av kol ar i de olika produkterna
beréknas utifran produkternas halveringstid, dar halveringstiden for papper och
pappersmassa (exklusive returpapper) ar 2 ar, trabaserade skivor 25 ar och 35 ar for
sagat tra.

Variation i nettoutslappen pa akermark

Akermark técker ca 6 procent av Sveriges yta. Det totala nettoutslappet p&
akermark var 4,3 miljoner ton CO.-ekvivalenter 2019. Utvecklingen foljer
forandringen i kolpoolen mineraljord och organogen jord.

De storsta nettoutslappen sker pa organogena jordar nér det organiska materialet
bryts ner.2° Forandringen i nettoutslappet fran akermarkens organogena jordar &r
en minskning med lite drygt 10 % mellan 1990 och 2019 motsvarande knappt 0,5
miljoner ton CO.-ekvivalenter. Utslappsminskningen beror pa den minskade
arealen organogen jord. Lustgasutslappen som genereras pa organogen akermark
redovisas under jordbrukssektorn, se avsnittet Jordbruksmark ar storsta
lustgaskallan.

Kolforradsforandringar i mineraljorden presenteras med ett 3-arigt 16pande
medelvarde. Fran 1990 till och med 2019 var nettoutslappet i genomsnitt ca 0,9
miljoner ton CO:-ekvivalenter per ar. De berdknade nettoutslappen fran akermark

199 Skogsindustrierna, 2020
200 Jordbruksverket, 2014
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paverkas av de odlingssystem och skétselatgarder som anvands samt hur stor
avkastningen ar. Arliga variationer i klimatparametrar som lufttemperatur och
nederbord styr dven en del av fordndringarna och variationen i inlagringen i
mineraljorden genom dess paverkan pa nedbrytningen av organiskt material.
Exempelvis var utslappen storre under de allra senaste aren eftersom daliga
vaderforhallanden begransade arealerna for hogavkastande hostsadda grédor. |
kombination med extrem varme och torka minskade darfor skérdarna kraftigt
(2018) vilket ledde till att spannmalsskorden var nastan halften sa stor jamfort med
genomsnittet for de senaste fem aren?’:.

Miljoner ton CO2-ekvivalenter
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Figur 65: Arliga nettoutslapp (+) och nettoupptag (-) per kolpool p& &kermark. Kélla:
Naturvardsverket, 2020a

Variationerna i mineraljorden beror framst pa de odlingssystem och de
skotselatgarder som anvands pa svensk akermark (ca 2.5 miljoner ha) samt hur
stora arealer olika grédor for narvarande odlas pa. Upptaget pa akermark i
mineraljorden &r framfor allt beroende pa hur stor andel av arealen som anvands
for vallodling. | ett nyligen genomfért uppdrag for Jordbruksverket har SLU i
litteratursammanstéallningar?®? och med hjalp av langliggande faltforsok i Sverige
bedomt att kolinlagringspotential avtar i féljande ordning: Vallodling > energiskog
> tillforsel av stallgddsel och fanggrodor > kvarldmnad strasddeshalm. Resultat
fran miljoovervakningens program, Mark- och grédoinventeringen?®® styrker ocksa
en positiv effekt av vallodling, dar regionala 6kningar i mullhalt pa mineraljordar
visade ett bra samband med den andel av den totala akermarken i ett 1an som utgors
av vall. Eftersom fotosyntesen ar processen som flyttar koldioxid fran atmosfaren
till biosfaren sa bidrar ocksa hogre skordar till 6kad kolinlagringspotential; nar

201 SCB, 2019

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

23 SLU, 2020
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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
160 000 ha) med begrénsad nettoprimérproduktion och framfor allt svarttrada har
lagst kolinlagringspotential.

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

Jordbruksmarkens forandring over tid

Enligt Jordbruksverkets statistik?® éver jordbruksmarkens anvandning var den
totala jordbruksmarksarealen (aker- och betesmark) 3 012 800 hektar ar 2019.
Arealen &r nastan oforandrat jamfort med 2018 men en minskning med 72 600
hektar jamfort med 2010. Jordbruksmarken bestar av 85 % akermark och
resterande &r betesmark.

Den totala akermarken var 2 551 500 hektar ar 2019, vilket &r en marginell
minskning med 2 900 hektar (-0,1 %) jamfort med 2018. Betesmarken 2019 har
Okat med 6 100 hektar till 461 300 hektar jamfort med 2018. Jamfort med 2010 har
betes-marken 6kat med 9 400 hektar (2 %). De senaste arens forandringar i
stodsystemen har framst paverkat definitionen av betesmark vilket delvis forklarar
variationerna i betesmarksarealen.

Jordbruksverkets definition av Jordbruksmark skiljer sig nagot fran
klimatrapporteringens definitioner. | klimatrapporteringen raknas enbart
naturbetesmarker under marktypen betesmark.

Forandringen odver tid i kolflodena samvarierar med foréndringen i
levande biomassa 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 mycket éver tid. Mellan 1990 och fram till 2019 har
variationen foljt variationen i levande trad och véxter (antal trad pa betesmarken).
1991 var det ett nettoupptag pa ca 0,2 miljoner ton CO.-ekvivalenter och 2019 var
nettoupptaget knappt 1,0 miljoner ton CO.-ekvivalenter. Daremellan har
nettoutslappen varit som hogst 2010 pa ca 1,4 miljoner ton CO.-ekvivalenter och

204 Syeriges lantbruksuniversitets (SLUs) modell for att skatta férandringar i kolforradet i 8kermark. Las
mer i Sveriges nationella inventeringsrapport for 2021 (National Inventory Report, submission 2021)

205 5CB, 2019¢
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nettoupptaget som storst 1994 och 1995 pa ca 0,25 miljoner ton CO.-ekvivalenter.
Utvecklingen inom kolpoolen levande biomassa beror av hur manga trad som finns
inom betesmarken. Det storsta nettoutslappet av koldioxid sker pa organogena
jordar och 1990 var nettoutslappen knappt 0,3 miljoner ton CO--ekvivalenter och
2018 hade nettoutslappen minskat till knappt 0,2 miljoner ton CO.-ekvivalenter.
Ovriga utsldpp bestar av utslapp av lustgas och metan fran dranering och brander
och detta ger ett mycket litet utslapp.

Tusen ton CO2-ekvivalenter
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Figur 66: Arliga nettoutslapp (+) och nettoupptag (-) fér olika kolpooler pa betesmark.
Kalla: Naturvardsverket, 2020a

| Sverige har vi inte s& 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 dver
hela rapporteringsperioden har arealen betesmark varit relativt konstant.

Den begréansade arealen betesmark gor det att de relativa osékerheterna 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 utgor 4 procent av Sveriges yta. Denna marktyp ar en
kélla for vaxthusgaser och har varit sa under hela perioden, 1990 till och med 2019.

Nettoutslappen for bebyggd mark ligger i snitt pa knappt 3 miljoner ton CO.-
ekvivalenter under perioden 1990 till 2019.Utsl&ppen 2019 var 3,1 miljoner ton
CO:.-ekvivalenter, se Figur 67 nedan. Nettoutslappen foljer forandringen i levande
biomassa (avverkningen) samt vad som hénder i markkolet och framférallt i
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mineraljorden i samband med markférandring. Nettoutsldppen inom denna
marktyp uppstar framst vid avskogning i samband med anlédggande av vagar,
dragning av kraftledningar samt vid bebyggelse da bade kol lagrat i biomassa (som
avverkas) och mark (paverkas i olika utstrackning) frigérs. Under perioden1990 —
2019 har nettoutslappen fran kolpoolen mineraljord okat vid anlaggandet av
infrastruktur och detta beror pa nedbrytningen av markkol. | snitt har ca 13 000
hektar avskogats mellan 1990 och 2019.
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Figur 67: Arliga nettoutslapp (+) och nettoupptag (-) olika kolpooler fér bebyggd mark.
Kalla: Naturvardsverket, 2020a

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 réaknas in i nettoutslappen fran denna marktyp. Vid utvinning av torv dréneras
torvmarken (organogen jord) genom att grundvattennivan sanks. Nar
grundvattennivan sanks syresatts den avvattnade torven. Vid syresattningen borjar
mikroorganismer bryta ned den drénerade torven och koldioxid bildas som sedan
emitteras till atmosféren. Vid syreséttningen blir dessutom det kvave som finns i
torven tillgangligt for mikroorganismerna och en omvandling till lustgas kan ske.
Torvproduktion sker idag pa marker som for manga ar sedan dikats for andra
andamal sasom skogsproduktion och jordbruksproduktion men som av olika
anledningar inte langre anvands for det ursprungliga andamalet.

Utslappen fran dessa marker?®® som en f6ljd av torvproduktion (energitorv och
odlingstorv samt en liten del stallstré) och i Sverige ar utslappen relativt sma. Att
utslappen &r sma beror pa att verksamheten &r liten och den paverkar en liten del av

206 Naturvardsverket, 2016
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den totala vatmarksarealen. Utslappen under perioden 1990 till och med 2019 har
okat fran knappt 0,1 miljoner ton till lite knappt 0,2 miljoner ton CO.-ekvivalenter
2019. Utslappen minskade med ca 50 kiloton CO.-ekvivalenter mellan 2018 och
2019.
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Figur 68: Utvecklingen hos kolpoolerna for vatmark dar det férekommer torvbruk. Utslapp
av koldioxid fr&n organogena jordar. Ovriga utslapp omfattar endast metan- och
lustgasutslapp fran drénering. Kéalla: Naturvardsverket, 2020a

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

27 SCB, 2019b
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Oséakerheter i berakningarna

Observera att uppgifterna for levande biomassa samt arealférandringarna for de
senaste 4 aren (2016-2019) ar osakra och osékrast for ar 2019. Osékerheterna beror
pa att underlaget for berakningarna bygger pa lopande omdrev (6 000 provytor per
ar) i 5-arsintervall inom Riksskogstaxeringens faltinventeringar.

Totalt inventeras 30 000 provytor under en 5-arsperiod med 6 000 provytor per ar.
Provytorna ar fordelade dver hela landet. Det tar alltsa 5 ar att erhalla ett fullt
underlag. 2019 bygger pa data fran 6 000 provytor, 2018 pa 12 000 provytor, 2017
pa 18 000 provytor, 2016 pa 24 000 provytor och 2015 pa ett fullt omdrev 30 000

provytor.

Inom markinventeringen aterinventeras provytorna lopande vart 10:e ar. Varje ar
inventeras ca 450 provytor. Riksskogstaxeringen och markinventeringen &r
samordnade och proverna tas pa samma ytor. Att omdreven inom
markinventeringen ar pa 10 ar istallet for 5 beror pa att processerna i marken ar
mycket langsammare och pa att analyserna &r dyra.

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

3.10. Biogena koldioxidutslapp

For atmosfaren ar det stor skillnad pa utslapp av biogen koldioxid fran forbranning
av hallbart producerad biomassa och koldioxid fran fossila branslen. Darfor bor
man inte se pa utvecklingen av biogena koldioxidutslapp fran biobranslen isolerat.
For att beskriva klimatpaverkan kravs en mer heltackande beskrivning av de
biogena koldioxidflédena som dven omfattar upptag av koldioxid fran atmosfaren i
vaxande trad och andra vaxter samt utslapp av biogen koldioxid fran nedbrytning
av doda vaxter. En mer heltdckande beskrivning av de samlade nettoupptagen och
nettoutsléppen redovisas i sektorn markanvéndning, férandrad markanvéndning
och skogsbruk (LULUCF). Exempelvis innebar en 6kad skogstillvéxt att mer
koldioxid tas upp fran atmosfaren men dven att mer biogen koldioxid sa
smaningom kommer att slappas tillbaka till atmosfaren nar traden dor eller
avverkas och biomassan bryts ner eller eldas upp.

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

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

Biomassa har ersatt fossila branslen vilket har minskat klimatpaverkan.
Biobrénslen ar fornybara brénslen producerade av biomassa och de orsakar utsléapp
av biogen koldioxid nar de forbranns. Skillnaden mellan hallbart producerade
biobranslen och fossila branslen &r att det tagit miljontals ar for fossila branslen att
bildas medan ny biomassa for biobranslen bildas standigt. Detta innebdr att utslapp
av biogen koldioxid fran hallbart producerade biobranslen pa langre sikt kan anses
koldioxidneutrala d& koldioxiden som sldpps ut vid forbranning hela tiden binds till
ny biomassa i en sluten cykel. Daremot kan det ske utsléapp av véxthusgasen metan
vid forbrénning av biomassa samt vaxthusgasutslapp i samband med utvinning,
transport eller omvandling av biomassan.

Biobranslen fran Sverige utgors till storsta delen av restprodukter fran
skogsavverkning och skogsindustrin, t.ex. tradgrenar och tradtoppar fran skogen
samt avlutar, sagspan 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 punktutslappskéllor av biogena
koldioxidutslapp, framforallt inom energisektorn och massa- och pappersindustrin.
Den tekniska potentialen till negativa utslapp (minusutslapp) genom tilldmpning av
bio-CCS vid dessa &r hog.

Miljoner ton koldioxid
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Figur 69: Utslapp av biogen koldioxid férdelat per sektor?%. Kalla: Naturvardsverket, 2019a.

208 Statistiken ar dock osaker och kraftigt underskattad da den inte omfattar biogena utslapp som sker i
industrins processer. Biogena koldioxidutslapp fran svenska biobranslen ingar dock i klimatstatistiken
for Sveriges LULUCF-sektor medan biogena koldioxidutslapp fran importerade biobréanslen ska
redovisas i LULUCF-sektorn i det land dar biomassan har producerats.
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Biogena koldioxidutslapp fran el- och fjarrvarmeproduktion

Inom el- och fjarrvarmeproduktionen har de biogena koldioxidutslappen 6kat
kraftigt och 2010 nadde utslappen den hdgsta nivan sedan 1990 med utslapp pa
16,5 miljoner ton. Sedan 2010 har de biogena utslappen legat nagot lagre men
fortsatt pa en hog niva. Biobransle ar idag det vanligaste branslet i sektorn och stod
for 76 procent av anvanda branslen 2018. Biobrénslena ar till storsta delen
inhemska. Kraftvdrmeverken anvander stérst mangd biobrénslen i sektorn, som
framst bestar av rester fran skogen, sdsom grenar och toppar.

Biogena koldioxidutslapp fran industrin

Utslappen av biogen koldioxid inom industrin har enligt statistiken inte fordndrats
namnvart under perioden 1990 till 2019. Statistiken ar dock kraftigt underskattad
da den inte omfattar biogena utslapp som sker i industrins processer.
Underskattningen galler frdmst massa- och pappersindustrin. Enligt uppgifter
rapporterade och publicerade direkt fran foretagen sa uppgick industrisektorns
biogena utslapp till omkring 23 miljoner ton koldioxid &r 2019%%, vilket kan
jamféras med 7 miljoner ton enligt statistiken som visas i Figur 69. Notera dock att
foretagsuppgifterna inte ar kvalitetsgranskade. Det &r oklart hur stor andel av
ravaran till industrin som ar inhemsk, men merparten tros vara inhemsk?%,

Biogena koldioxidutslapp fran inrikes transporter

De biogena utslappen av koldioxid fran inrikes transporter har 6kat drastiskt sedan
bérjan pa 2000-talet. Okningen beror pé en ékad tillgang pA HVO 1, biogas och
laginblandade biodrivmedel. Laginblandat HVO-bransle tillsammans med ren
HVO, sa kallad HVO100, star for mer an hélften av biodrivmedelsanvandningen i
Sverige. Etanolen hade sin peak runt 2010 och har idag bara en marginell
anvandning. Under 2020 har regeringen beslutat om nya reduktionspliktsnivaer,
aven kallat branslebytet, for bensin och diesel. Dessa nivaer beskriver hur mycket
véxthusgasutslappen maste minska for respektive drivmedel. De nya nivaerna som
borjar galla tidigast 30 juni 2021 innebér att reduktionsnivan maste var minst 6
procent for bensin och 26 procent for diesel, kvoterna ska sedan successivt 6kas
fram till 2030.

Inriktningen ar en linjar bana med indikativa nivaer for 2030 pa 28 procent for
bensin och 66 procent for diesel, med en kontrollstation for utvardering 2022.
Reduktionsnivaerna for 2020, fram till det nya beslutet ligger pa 4,2 procent for
bensin och 21 procent for dieselbrénsle. Den totala biobransleandelen av det totala
branslet for drivmedel var 2019 nastan 22 procent.?'? Mer information om

209 Naturvardsverket, 2020e
210 Skogsindustrierna, 2020a

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

212 Energimyndigheten, 2020h
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ursprungsland for ravarorna till biobranslen som anvands for inrikes transporter
aterfinns i kapitlet om inrikes transport.
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Figur 70: Anvandning av biodrivmedel, 2011-2019. Kalla: Energimyndigheten, 2020h.

Biogena koldioxidutslapp och klimatpaverkan

Det ar ingen skillnad pa en koldioxidmolekyl som kommer fran forbranning av
biobransle och en som kommer fran forbranning av fossila branslen. For klimatet
ar det dock mycket béttre att anvanda hallbart producerade biobranslen an fossila
branslen. Vid forbranning av fossila branslen slapps koldioxid ut som innehaller
kol som togs upp ur atmosféren av véxter 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 véxterna 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 1dmnats kvar och brutits ned i skogen i stéllet for att anvdndas 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 nér 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

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

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

For att biobransle ska vara hallbar ur klimatsynpunkt ska:

e uttaget av biomassa inte dverstiga tillvéxten

e aterplantering av trad eller andra vaxter som binder koldioxid

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

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

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

Hela tiden pagar tillvéaxt, avverkning och forbranning av biomassa och samtidigt
sker det upptag och utslapp av koldioxid som processerna leder till. | Sverige tar
naturen arligen upp flera tiotals miljoner ton koldioxid ur atmosfaren framst genom
tillvaxten hos trdd och andra véxter. Den svenska skogens tillvéxt dr storre &n
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.

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

De konsumtionshaserade utslappen tar hansyn till den klimatpaverkan som svensk
konsumtion orsakar, bade i Sverige och andra lander. Statistiken ar ett satt att
askadliggora vart klimatavtryck. Den inkluderar bade hushallens konsumtion, den
offentliga sektorns konsumtion och samhéllets investeringar i exempelvis
byggnader och infrastruktur. De konsumtionsbaserade utslappen &r ett
kompletterande matt till de sa kallade territoriella utslappen som anvands for att
folja upp klimatmalen i Sverige och var del av EU:s mal for att na Parisavtalet.

Sveriges konsumtionsbaserade utslapp var 82 miljoner ton ar 2018 varav hushallen
stod for 50 miljoner ton, se flodena till hdger i Figur 71. Ungefar 57 procent av de
konsumtionsbaserade utslappen uppstar utomlands, det vill sdga nar en vara
produceras i ett annat land och sedan konsumeras i Sverige. Sveriges exporterande
foretag gav upphov till 72 miljoner ton utslépp, vilka inte omfattas av de
konsumtionsbaserade utslappen.
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Figur 71: Flodesdiagram over Sveriges utslapp av vaxthusgaser ar 2018, 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, 2020

*Utslapp fran svenska aktorer utomlands laggs till och utslapp fran utlandska aktorer i Sverige
dras bort frn de totala utslappen. Siffrorna ar avrundade.

Sveriges territoriella utslapp var 52 miljoner ton CO.-ekvivalenter och de
produktionsbaserade utslappen var 57 miljoner ton ar 2018, se det roda flodet fran
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vanster i Figur 71. Sverige importerar dven produkter fran andra lander, antingen
som insatsvaror eller fardiga produkter, vilka ger upphov till utsldpp om cirka 96
miljoner ton i andra l&nder. Den slutgiltiga anvéndningen, dvs den totala ekonomin
fran efterfragesidan, ar alltsa nastan tre ganger sa stor som Sveriges territoriella
utslapp, se Figur 71. Tillsammans summerar dessa utslapp till klimatpaverkan for
Sveriges totala slutliga anvéndning, vilken kan delas upp i den anvéndning som
sker i Sverige och de produkter som exporteras fran Sverige for att anvandas nagon
annanstans (motsvarande delméngder av andra landers konsumtionsbaserade
utslapp).

Att folja upp utvecklingen av konsumtionens klimatpaverkan ar viktigt
i arbetet mot att begransa den globala uppvarmningen till max 1,5
grader

Parisavtalet slar fast att den globala genomsnittliga temperaturékningen ska hallas
langt 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 ett ton
per person och ar till 2050. Sveriges konsumtionsbaserade utslapp motsvarar cirka
atta ton per person och ar.

Livsmedel
1 ton

PER PERSON

Transporter
2 ton

TON KOLDIOXIDEKVIVALENTER

UTSLAPP 2018 VARLDENS GENOMSNITT 2050 FOR ATT
NA 1,5 GRADERSMALET

Figur 72: Konsumtionsbaserade utslapp fran 2018 och IPCC:s 1,5 graders scenario till 2050
bearbetad av Naturvardsverket

De konsumtionsbaserade utsldppen har minskat sedan 2008

De konsumtionshaserade utslappen har minskat med cirka 18 procent sedan 2008
jamfort med 2018. Den andel av utsldppen som sker i Sverige minskade med cirka
12 procent och utslappen som sker i andra lander pa grund av svensk konsumtion
minskade med 23 procent, se Figur 73.
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Figur 73: Konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser 2008-2018.
Kalla: Naturvardsverket och SCB, 2020

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 ar, dar produktionen sker.

Tre femtedelar av de totala utslappen uppstar till foljd av hushallens konsumtion,
den resterande tva femtedelar uppstar till fljd av offentlig konsumtion och
investeringar, se Figur 74. Offentlig konsumtion motsvarar de varor och tjanster
som exempelvis skolor, sjukhus och myndigheter kdper in for att bedriva sin
verksamhet. Investeringar motsvarar utslapp kopplade till uppférandet av
byggnader, tillverkning av maskiner och datorer, samt vardeféremal och
lagerinvesteringar.

Offentlig konsumtion
Investeringar
= Hushallens transporter
m Hushéllens livsmedel
Hushallens boende

Hushallens ovrigt

Figur 74: Sveriges konsumtionsbaserade utslapp ar 2018 andelar per
konsumtionsomrade. Kalla: SCB, 2020f

Cirka 57 procent av de konsumtionsbaserade utslappen sker i andra lander. Dessa
utslapp uppstar framst till f6ljd av investeringar samt hushallens import av
livsmedel och dvrig konsumtion, se Figur 75. De flesta konsumtionsomradena
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orsakar en stor andel utslapp i andra lander forutom transportsektorn, dar merparten
av utslappen sker i Sverige. Det beror pa att en stor del av transportsektorns utslapp
ar direkta utslépp vid forbranningen av drivmedlet.
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Figur 75: Sveriges konsumtionsbaserade utslapp per konsumtionsomrade och
produktionsregion ar 2018. Kalla: SCB, 2020f

De konsumtionsbaserade utsldppsskattningarna har vidareutvecklats

De konsumtionshaserade utslappen beraknas genom sa kallad miljoexpanderande
input-output analys.?*> PRINCE-projektet (Policy-Relevant Indicators for National
Consumption and Environment - PRINCE) har haft som syfte att analysera
potentiell miljopaverkan kopplad till svensk konsumtion, bade i Sverige och i andra
lander, och att kvantifiera denna med indikatorer. Resultaten ar 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 &ven pa en internationell
databas som heter Exiobase, som uppdateras med tiden. Dessa uppdateringar kan
gora att utslappsnivan forandrats mot tidigare berakningar.

215 |_4s mer i SCB:s metodrapport p&: http://www.naturvardsverket.se/upload/sa-mar-miljon/statistik-a-
till-o/vaxthusgaser/2018/metodbeskrivning-konsumtion. pdf

216 Steinbach et al., 2018
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Tabell 1: Oversikt av de tre olika berakningssatten for att skatta utslapp.

Territoriella utslapp — Utslapp inom Sveriges granser

huvudsakligt méatt Beraknas bottom up (baserat péa detaljerade data om
aktiviteter som utfors inom Sveriges grénser) och anvands
for att folja upp klimatmalen som satts upp for Sverige inom
FN, EU och nationellt.

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

utslappen). Statistiken omfattar utslapp fran svenska foretag
och personer som skett bade utanfor och innanfor Sveriges
granser, och foljer samma avgransning som géller for
nationell ekonomisk statistik - nationalrakenskaperna.

Konsumtionsbaserade Utslapp som svenska befolkningens konsumtion orsakar

utslapp - i Sverige och andra lander

kompletterande matt Berdknas modellbaserat vilket ger viss osékerhet for utslédpp
som bryts ner pd en mer detaljerad niva. Utslappen i Sverige
till foljd av svensk konsumtion baseras pa utslappen fran
svenska aktorer, det vill sdga de produktionsbaserade
utslappen. Utslappen i andra lander &r berdknade 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 félja 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 néar
exportvaror produceras rdknas inte med i de konsumtionsbaserade utslappen.
Daremot inkluderas utslapp som uppstar i andra lander pa grund av import av varor
och tjanster som konsumeras i Sverige.

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

Sammantaget ger de konsumtionsbaserade utslappen en bra uppskattning av hur
stora utslappen ar till foljd av svensk konsumtion, men riskerar att ge missvisande
nivaer vid en mer detaljerad nedbrytning av statistiken. Darfor bor trender och
absoluta nivaer av utslapp pa finare nivaer tolkas med viss forsiktighet.
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Fo6lj 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 utvecklingen mot ett klimatsmart samhalle. De fem omradena ar de som
foljer nedan, aven kallad de fem B:na.?’

e Personbilsresor (Bilen)

o Livsmedel (Biffen)

e Bostadsbyggande och boende (Bostaden)
e Flygresor (Beachen)

e Textil (Byxan)

H

BILEN BIFFEN BOSTADEN BEACHEN BYXAN
PERSONBILSRESOR  LIVSMEDEL BYGG & BOENDE FLYGRESOR KLADER OCH SKOR

Utifran dessa konsumtionsomraden har tva till tre indikatorer valts for att spegla
utvecklingen inom omradet. 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
utsléppen.

Indikatorerna valdes ut utifran féljande utgangspunkter:

e Konsumtionsomraden dar den multiregionala input-output analysen (som
anvands for berékningar av konsumtionsbaserade utslapp) har uppenbara
brister. Det galler till exempel konsumtionsomraden dar kopplingen mellan
klimatpaverkan och ekonomin inte &r 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.

Darutéver finns flera konsumtionsomraden och andra analyser éver klimatpaverkan
fran konsumtionen 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 kravs eller for att
statistiken i dagslaget ar bristfallig.

217 vidareutveckling av SOU 2005:51, Bilen, biffen, bostaden, hallbara laster — smartare konsumtion.
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Du kan lasa mer om motiveringen av valda konsumtionsomraden och indikatorer i
redovisningen av regeringsuppdraget "Méatmetoder och indikatorer for att félja upp
konsumtionens klimatpaverkan".:8

Personbilsresor (bilen) — andelen fossilfria persontransporter behdver
Oka

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

2019 fanns det cirka 4,9 miljoner bilar i Sverige. Andelen fossilfria personbilar i
trafiken har okat rejalt sedan borjan pa 2000-talet, men fran en lag niva. Det &r
framforallt etanolbilar och sa kallade flexifuelbilar (bilar som kan tanka bade
etanol och bensin) som star for den storsta 6kningen, men antalet etanol och
flexifuelbilar har mattats av sedan 2010 efter att etanolboomen dog ut. P senare ar
ar det antalet elhybrid- och gasbilar som har okat mest. Aven forséljningen av rena
elbilar har 6kat men fran Iaga nivaer.

Vilka transportslag vi valjer att transportera oss med ar viktigt i omstallningen mot
ett mer klimatsmart samhalle. Persontransporterna domineras idag av personbilar
foljt av jarnvag och busstransporter. Sedan 2000 har alla transportslag 6kat men
sparvag har okat mest (70 procent) sedan 2000 och lagst okning syns for cykel (4
procent). For att minska utslappen fran persontransporterna behdvs bade styrmedel
och atgarder som styr konsumenten till mer klimatsmarta val av transportmedel.

218 Naturvardsverket, 2019e
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TRE INDIKATORER FOR PERSONBILSRESOR (BILEN)

Det finns en stor potential att minska transportsektorns utslapp genom tkad
elektrifiering och biobransleanvandning. Ett mer transportseffektivt samhalle
och en dverflyttning till fossilfria transportslag ar ocksa viktiga for att klara
klimatmalen.

1. Territoriella utslapp fran personbilar i Sverige
Miljoner ton CO-ekvivalenter
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2. Persontransportarbete pa svenska vagar och banor
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150
100
50
0 ¢ . . .
2000 2005 2010 2015
e Personbilar m.m. Kollektivtrafik
e Cy ke e GaNng

3. Personbilar i trafik efter drivmedel
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Livsmedel (biffen) — en gronare kost &r positivt for klimatet

Kott och mejeriprodukter samt &gg 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 éter har forandrats en hel
del sedan 1990-talet. Direktkonsumtionen av fagel har tredubblats sedan 1990
jamfort med 2018. Konsumtionen av not- och griskott har ocksa dkat, med nastan
70 respektive 50 procent sedan 1990 jamfort med 2018-. Dagens svenska

konsumtion av kott orsakar utslapp om cirka 0,9 ton vaxthusgaser per person och
ar.21

Idag &ter vi i genomsnitt drygt 550 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 annu
lagre medelintag — hogst 300 gram per vecka.???

219 Moberg, 2019.
220 Jordbruksverket, 2020.
221 | jysmedelsverket, 2019

222 \WCRF, 2019
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TRE INDIKATORER FOR LIVSMEDEL (BIFFEN)

Den sammanvagda beddmningen av livsmedelsindikatorna ar att det finns en
stor potential att minska klimatpaverkan genom en forandrad kost och minskat
matsvinn, framfor for utslappen som uppstar i utlandet.

1. Klimatpaverkan fran konsumtion av livsmedel

Miljoner ton CO-ekvivalenter
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m Kott och kottvaror Mjolk, gradde, ost, &gg och matfett
= Brod och spannmalsprodukter u Dryck mm

Potatis, socker, kaffe, kakao mm = Koksvaxter

® Frukt och bar mm u Fisk, kraftdjur och blétdjur

2. Direktkonsumtion av livsmedel
Kilogram per person
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3. Direktkonsumtion av kottprodukter
Kilogram per person
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Bostaden — materialproduktion och uppvarmning star for stor
klimatpaverkan

Vara fastigheter, bade bostader och lokaler, ger upphov till utslapp om totalt 21
miljoner ton CO:-ekvivalenter, 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
bedéma byggnaders klimatpaverkan utifran ett livscykelperspektiv. Aktorer inom
bygg- och fastighetssektorn har stora mojligheter att paverka klimatutslappen fran
byggnader. Atgarder inom uppvarmning och materialproduktion &r sérskilt viktiga
for att sektorn ska na netto-noll utslapp pa sikt

224 Naturvardsverket och Boverket, 2019.
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TRE INDIKATORER FOR BOSTADSBYGGANDE OCH BOENDE

Byggandet och forvaltning av byggnader star for stora utslapp av vaxthusgaser
frn materialproduktion och uppvéarmning av byggnader. Atgarder behovs for att
minska utsléppen for byggnaders och boendets livscykel samt for att kunna
forena en framtida hog byggtakt med Sveriges klimatmal.

1. Antal fardigstallda flerbostadshus efter material i stomme
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2. Klimatpaverkan fran bygg- och fastighetssektorn
Miljoner ton CO-ekvivalenter
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3. Temperaturkorrigerad energianvandning i bostader
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Flygresor (beachen) — domineras av vara privata resor

Den svenska befolkningens totala klimatpaverkan fran flygresor, inklusive
hoghojdseffekten, ar 10 miljoner ton CO.-ekvivalenter per ar. Det motsvarar cirka
1 ton per person och ar. Klimatpaverkan har 6kat 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 &ar privata resor.

Antalet flygresor som Sveriges befolkning gor totalt 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 6kningen av antalet flygresor kan bland annat forklaras av en effektivisering.
En stor del av effektiviseringen ligger i en 6kning av kabinfaktorn, det vill saga 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 storre 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 gélla bade biobranslen och fossila
bréanslen.??® Las mer om styrmedel och atgarder for det internationella flyget och
sjofarten i kapitel 5.

225 50U 2019:11

148



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6945
Fordjupad analys av den svenska klimatomstéllningen 2020

TVA INDIKATORER FOR FLYGRESOR (BEACHEN)

Vi i Sverige flyger fem ganger mer &n det globala genomsnittet och for vissa av
0ss innebar flyget det storsta enskilda klimatavtrycket. Nya resmonster kan vara
en del av I6sning for ett mer hallbart samhalle.

1. Klimatpaverkan fran svenska befolkningens flygresor

Miljoner ton CO,-ekvivalenter
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Textilier (byxan) — 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 framstallning
av material och produkter.??®

Resultaten av en livscykelanalys som Naturvardsverket latit genomfora visar att
den totala klimatpaverkan av svenskarnas textilkonsumtion &r cirka 4,2 miljoner
ton vilket motsvarar 0,4 ton per person och ar. Utslappen har ékat sedan ar 2000
framst pa grund av att konsumtionen av importerade textilier har 6kat.

Den svenska textilkonsumtionen (exKkl. privatimport och egen produktion i Sverige)
var 13,7 kg per person ar 2019. Konsumtionen av textilier har 6kat med drygt 3 kg
per person och ar sedan 2000. Textilkonsumtionen féljer i viss man
konjunktursvangningarna i den svenska ekonomin.

Naturvardsverket genomfor tillsammans med Konsumentverket och
Kemikalieinspektionen informationskampanjen Textilsmart i syfte att 6ka
konsumenternas kunskap om textiliers miljo- och héalsopaverkan och ge tips och
rad for att inspirera konsumenter till mer hallbara val. 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 bertrda
aktorer minska milj6- 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.

226 Roos, 2016
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TVA INDIKATORER FOR TEXTILIER (BYXAN)

Textilier har en stor miljopaverkan eftersom produktionen kréaver en stor
anvandning av kemikalier och vatten samt stark markanvandningspaverkan
genom anvandningen av bekampningsmedel. Forandrade konsumtionsmaénster
genom till exempel aterbruk och second hand kan minska milj6- och
klimatpaverkan i produktionsledet.

1. Klimatpaverkan fran klader och textilier
Ton CO,-ekvivalenter per person
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2. Textilkonsumtion per person
Kilogram per person
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Exporten — ett annat lands konsumtionsutslapp

Sverige ar en dppen ekonomi och har ungefar lika stor import som export, sett till
det totala véardet av importerade respektive exporterade produkter och tjanster.??’
Med saval import som export foljer dven klimatpaverkan. Man kan se

227 SCB, 2019
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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.

Utslappen som uppstatt for att tillhandahalla de varor och tjanster som Sverige
exporterar uppgick till omkring 72 miljoner ton CO,-ekvivalenter ar 2018.
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 dack till produktionen av en bil, tra till
produktionen av mobler eller papper till produktionen av en tidning. Utslépp till
foljd av importen av insatsvaror och fardiga produkter stod for omkring 62 procent
av de totala till foljd av exporten ar 2018. | jamforelse med insatsvarornas del av
importen som sker till foljd av konsumtionen i Sverige, utgdr insatsvaror en
betydligt storre del av importen for tillverkningen av exportvaror.??

De branscher som star for de storsta utslappen i Sverige for produktionen av
exportvaror ar jarn, stal och metall, transporttjanster (framfor allt sj6fart), massa
och papper, livsmedel, raffinaderier. . Nar det géller importen av insatsvaror for
export, som har importerats till Sverige, foradlats och sedan exporterats, ar det
raffinaderier, jarn, stal och metall, kemi, maskintillverkning och
fordonstillverkning som star for de storsta andelarna. Utslapp i andra lander fran
import av “fardiga” produkter som direkt exporteras géller framst branscherna
kemi, livsmedel (framfor allt fisk), klader, raffinaderier och elektriska apparater
(inkl. datorer).

228 SCB, 2019e
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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 inte av Sveriges nationella klimatatagande. Det finns dock inga legala
hinder att inkludera dessa utslapp i nationella klimatmal, vilket exempelvis
Storbritannien och Finland har gjort. Det finns internationella dtagande for bade
sjofarten och flygets utslapp.

Flygets internationella atagande beddms vara svagt

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

Sedan ar 2010 ingar det europeiska flyget (flygningar med start och landning i
EU:s medlemslander) i EU:s system for handel med utslappsratter dven kallat EU-
ETS. EU-ETS har dock av flera skal en i praktiken ganska marginell paverkan pa
flygets utslapp, trots att priserna pa utslappsratterna stiger eftersom flyget har sa
kallad fri tilldelning av utslappsrétter p.g.a. konkurrensskal och risk for
koldioxidlackage.

FLERA ATGARDER PA GANG | SVERIGE

Sverige har sedan 2019 infort en flygskatt pa passagerare. Transportstyrelsen har
utrett mojligheten till miljodifferentierad landningsavgift men inget beslut pa
implementering finns i dagslaget. Trafikanalys har ocksa utrett tillsammans med
flertalet andra myndigheter mojligheten till klimatdeklaration for langvéaga resor.

229 \id ett radsmote i juni 2020 andrades basaret till 2019 fran tidigare genomsnittsbasar for 2019/2020.
Beslutet behéva tas upp pa ICAOs kongress 2022 for att bli giltigt.
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Miljomalsberedningen har ocksa fatt ett tillaggsuppdrag att besluta om ett etappmal
for flygets klimatpaverkan. Uppdraget ska redovisas i januari 2022.2%

Sjofartens klimatpaverkan ska minst halveras

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

EU har pa forslag att den europeiska sjofarten, pA samma som satt som flyget, ska
inga i EU:s handelssystem for utslappsratter (EU ETS). Enligt Statens véag- och
transportforskningsinstitut (VTI) kommer det dock kravas ytterligare fler och/eller
starkare styrmedel for klara de nationella klimatmalen aven om sjofarten innefattas
i EU ETS och dven med antaganden om en hdg grad av energieffektiviseringar och
branslebyte, enligt deras business-as-usual scenario.?!

Utslappen till foljd av internationell bunkring har tredubblats

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

Utslappen till foljd av internationell bunkring i Sverige uppgick ar 2019 till 9,7
miljoner ton CO.-ekvivalenter, vilket ar knappt tre ganger sa mycket som
utslappsnivan ar 1990, se Figur 76.

20 Miljpdepartementet, 2020
1 yTI, 2020
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Figur 76: Vaxthusgasutslapp fran utrikes transporter. Kalla: Naturvardsverket, 2020a

Statistiken beskriver mangden bransle som tankas och aterspeglar darfor endast
utslappen fran just tankningen i Sverige. Den tar inte hansyn till flygresans mal och
fullstandiga langd eller flygresor vars tankningar skett utanfér Sverige.

Miljoner ton koldioxid
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Figur 77: Globala utslapp fran internationella bunkringsbranslen fran flyg- och sjofart.
Kélla: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency och European Commission,
Joint Research Centre, 2017

Globalt har bunkringen fran internationella flygresor och sjofartstransporter 6kat
drastiskt sedan 1990-talet. Ett 6kande internationellt resande fran framforallt
Afrika, Latinamerika, Mellandstern och Sydostasien driver pa 6kningen och en
Okade handel med gods 6kar de internationella sjofartsutslappen.

Tankning till internationell sj6fart kan flukturera

Utslappen fran internationell sjéfartsbunkring uppgick 2019 till 7 miljoner ton
CO:-ekvivalenter vilket ar 195 procent hogre an ar 1990 och en 6kning med
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22 procent jamfort med 2018. 90 procent av den svenska exporten och importen
transporteras nagon gang med sjofart i transportledet.?*2

Figur 78 visar hur bunkringen for internationell sjéfart fran svenska bransle-
distributdrer, har utvecklats sedan 1990 jamfort med transportarbetet for utrikes
sjotransporter i tonkilometer under samma period. Som framgar av figuren ar
sambandet relativt svagt. Fran 1990 till 2019 har det internationella gods-
transportarbetet 0kat med cirka 2 procent medan bunkringen i Sverige har 6kat med
256 procent. Godstransportarbetet for utrikes sjéfart minskade med en procent
mellan 2018 och forgaende ar samtidigt som sjofartsbunkringen ékade med 14
procent.

Att sambandet ar svagt kan pa ett évergripande satt forklaras med att den
internationella fartygstrafiken fritt kan vélja var de vill bunkra sitt brénsle 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.

Index (1990 = 100)
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Utrikes sj6transportarbete Utslapp till foljd av sjofartsbréanslebunkring i Sverige

Figur 78: Utslapp till foljd av bunkringen for internationell sjofart fran svenska
bransledistributérer jamfort med transportarbetet for utrikes sjoétransporter under perioden
1990-2019. Kallor: Naturvardsverket, 2019c, och Trafikanalys, 2020. *Tidseriebrott frdn och
med 2015 och framat. Avstandsberakningarna genom fors med hjalp av AlS-data

Att transportarbetet for fartyg till svenska hamnar minskar medan utslappen 6kar
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

232 Tillvaxtanalys, 2010
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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 gora med
hur bréanslepriset i Sverige forhaller sig jamfort med andra lander och
fartygets rutter i ovrigt.

Internationella fartyg kan ha uppdelade bréansletankar vilket gor att fartyget kan
tanka hog-svavelhaltigt brénsle i Sverige som sedan kan anvandas utanfor
SECAZ*-omradet, se Figur 79.
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Figur 79. Det streckade omradet visar det havsomrade dar strangare gransvarden galler for
utslapp av svaveloxider fran fartyg. Grafik: Transportstyrelsen, 2017

Flygresors klimatpaverkan ar stor

De uppskattade totala utslappen fran svenska invanares internationella flygresor ar
2017 var cirka 10 miljoner ton CO.-ekvivalenter. De uppskattade utslappen

233 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, Nordsjén och Engelska kanalen.
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inkluderar klimatpaverkan pa hog hojd?* och ar baserade pa resvane-
undersékningar samt antalet flygresor under perioden 1990-2017.2%
Vaxthusgasutslappen fran flygets internationella bunkring var 2,7 miljoner ton
CO:-ekvivalenter ar 2019 (exkl. hoghojdseffekten), vilket ar ungefar en dubblering
mot 1990 ars niva och fem procents minskning jamfort med féregaende ar.
Utslappen fran den internationella bunkringen forvantas minska aven 2020 och
med stor sannolikheten aven for en tid framéver p.g.a. den rddande COVID19-
pandemin och dess efterverkningar.

Miljoner ton CO2-ekvivalenter
12

O r T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Klimatpaverkan av utrikes flygresor
Utslapp till féljd av bunkring av internationellt flygbransle i Sverige

Figur 80: Utrikes personflygs klimatpaverkan jamfért med utslapp till f6ljd av bunkring av
flygbransle i Sverige. Kélla: Kamb och Larsson, 2018, och Naturvardsverket, 2018

Den storsta bransleatgangen for en flygresa sker i regel vid start och landning. For
en kort flygresa blir klimatutslapp fran start och landning mycket stérre i relation

till hela resan jamfort med en lang resa. Teknikutveckling mojliggor dock alltmer
bréanslesnala landningar, sa kallade gréna inflygningar.

I snitt flyger varje svensk invanare cirka 1,4 ggr per ar tur-och-retur enligt
uppgifter fran 2017, vilket kan jamféras med borjan pa nittiotalet da vi flog i snitt
en gang per person och ar. Merparten av svenskarnas flygande sker inom Europa.
Det senaste aret ser man en liten dipp i antalet flygresenarer vilket ar forsta gangen
sedan finanskrisen 2008/2009 som antalet resendrer minskade.

234 Vid forbranning av bransle vid hog hojd (6ver cirka 8 000 meter) 6kar klimateffekten av
klimatgaserna jamfért med forbranning vid markniva. Klimateffekten kommer framfor allt fran bildandet
av kvaveoxider och vattenanga i atmosfaren och benamns ofta som hoghaéjdseffekten. Vid
forbranning av biobransle finns det forskning som tyder pa att htghojdseffekten &r n&got lagre jamfort
med konventionellt flygbréansle.

25 Kamb och Larsson, 2018
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Figur 81: Ankommande och avresande flygpassagerare vid svenska flygplatser, 1975-
2019. Kélla: Trafikanalys, 2020b

| snitt ar medelsvenskens utslapp fran internationellt flyg cirka 1,1 ton CO.-
ekvivalenter per person och ar (inkl. hoghojdseffekten), vilket ar fem ganger mer
an det globala genomsnittet.?%

26 Kamb och Larsson, 2018
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Bilaga: Detaljerade data

Tabell A: Territoriell statistik. Kalla: Naturvardsverket, 2020a
2019 Andel i total, Forandring Forandring

(tusen ton) 2019 sen 1990 sen 2018

Markanvandning, fordndrad markanvandning -35 489 3% 1%
och skogsbruk

Utrikes transporter (internationell bunkring) [ 9 664 159% 13%
Produktanvandning (inkl. I6sningsmedel) | 1 519 3% 169% -3%
Avfall| 1094 2% -71% -9%
Arbetsmaskiner| 3 302 6% 10% 8%
Egen uppvarmning av bostader och lokaler 804 2% -91% -2%
El och fjarrvarme | 4 568 9% -30% -9%
Jordbruk | 6948 14% -9% 1%
Inrikes transporter | 16 428 32% -17% -2%
Industri| 16 256 32% -22% -3%

Totala territoriella utslapp | 50 920 -29% -2,4%

Tabell B: Handlande och icke-handlande sektorer. Kalla: Naturvardsverket, 2020a
2019 Forandring Forandring Forandring
(milj. ton)  sen 1990 sen 2005 sen 2018

Icke-handlande sektorn 31,7 -31% -27% -0,4%
Inrikes transporter (exKkl. Inrikes flyg) 16,0 -22% -22% -2,0%
Handlande sektorn 19,2 -17% -5,6%

Inrikes flyg 0,5 -29,1% -9,3%

Anlaggningar 18,8 -16,7% -5,5%

Tabell C: Konsumtionsbaserad statistik. Kélla: SCB, 20209
2018 Forandring Forandring
(tusenton) sen 2008 sen 2017

Konsumtionsbaserade utslapp i Sverige | 35 382 -12% -1%
Konsumtionsbaserade utslpp i andra lander | 46 665 -23% 0%
Totala konsumtionsbaserade utslapp | 82 047 -18% -1%
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Klimat och luft i fokus

Den hir rapporten innehdller fordjupade analyser av
trender i den svenska klimatomstallningen och ger en
overgripande bild av hur Sverige ligger till i forhdllande
till de svenska klimatmadlen. Har redovisas utvecklingen
fran 1990 till 2019 for territoriella utslapp av vaxthus-
gaser och nettoupptag av vaxthusgaser och klimatpédver-
kan till foljd av svensk konsumtion.

Utover analyser av utslappsstatistik och trender inne-
haller arets rapport en fokusdel med analyser om hur
integrerade luft och klimatdtgarder kan samverka for att
uppna synergieffekter och samhallsvinster.

Naturvardsverket har, pa eget initiativ, tagit fram
denna rapport for att folja upp utvecklingen mot de
svenska klimatmalen och klimataspekter av Genera-
tionsmaélet. Naturvardsverket ansvarar for statistiken i
rapporten som ligger till grund for uppfoljningen av de
nationella klimatmadlen i klimatredovisningen som bilaga
till budgetpropositionen, uppfoljning av Sveriges miljo-

mal samt internationell rapportering till EU och FN.
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