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Forord

Den 1 januari 2018 trader Sveriges klimatlag i kraft. Den innebar bland annat nya
och langsiktiga mal for de klimatpaverkande utslappen. De utslapp som inte
omfattas av EU:s handelssystem for utslappsratter ska ha minskat med 63 procent
2030 jamfort med 1990 och med 75 procent 2040. 2030 ska dessutom utsl&ppen
fran inrikes transporter ha minskat med 70 procent. 2045 ska Sveriges totala
utslapp vara 85 procent lagre an 1990 ars niva for att darefter bli negativa.

Naturvardsverket ansvarar for den officiella statistiken for klimatpaverkande
utslapp samt for uppfdljningen av det svenska klimatarbetet och av savél nationella
som internationella mal och ataganden. I rapporten redovisas utvecklingen av
utslappen fran 1990 till 2016, en omfattande analys av de faktorer som forklarar
utvecklingen och referensscenarier for utvecklingen fram till 2035. Vi redovisar
aven den svenska konsumtionens klimatpaverkan och dess orsaker.

Stockholm 30 november 2017
Stefan Nystrom

Avdelningschef
Klimatavdelningen
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Sammanfattning

Sveriges utslapp av véaxthusgaser fortsatter minskar — men snabbare takt
behovs for att na malen

Utslappen av véaxthusgaser inom Sveriges granser (sa kallade territoriella utslapp)
var 52,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2016. Jamfort med 2015 &r det en
minskning med 1,6 procent. Det sammantagna upptaget i skog och mark ar fortsatt
oférandrat pa en hog niva. de territoriella utslappen har minskat med 26 procent
mellan 1990 och 2016. Minskningstakten har i genomsnitt varit strax éver 1
procent per ar sedan 1990 och strax 6ver 2 procent per ar sedan 2005. For att na
klimatmalet om nettonollutslapp ar 2045 behéver en minskningstakt om i snitt 5-8
procent per ar uppnas. | méalet omfattas bade utslappen inom EU:s handelssystem
for utsléppsratter och de utsldpp inom den icke-handlande sektorn som regleras
nationellt.

Utslappen i den icke-handlande sektorn (de utslapp som inte omfattas av EU:s
system for handel med utslappsratter) var 32,6 miljoner ton ar 2016. Jamfort med
2015 &r det en minskning med 4,1 procent. Utslappen var darmed cirka 30 procent
lagre jamfort med 1990. Utslappen ska enligt etappmalen minska med 40 procent,
63 procent och 75 procent jamfort med 1990 till 2020, 2030 respektive 2040.
Utsldppen har minskat med omkring 2 procent per ar i genomsnitt sedan 2005. For
att na etappmalen for 2030 och 2040 sa beh6ver minskningstakten oka till i snitt 3—
4,5 procent per ar.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Minskningstakten &r uttryckt i ett intervall eftersom kompletterande atgarder sdsom internationella
klimatinsatser, 6kat upptag i skog och mark samt upptag och lagring av utslapp far raknas in i
méluppfyllelsen.

Inrikes transporter (exkl. inrikes flyg som tacks av EU:s handelssystem for
utslappsratter) star for halften av utslappen i den icke-handlande sektorn. Inrikes
transporter har ett separat etappmal om att minska utslappen med 30 procent till
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2030 jamfort med 2010. Utslappen fran inrikes transporter (exkl. inrikes flyg) hade
minskat med 18 procent ar 2016 jamfort med 2010. Jamfort med 2015 minskade
utslappen med 5,9 procent. Minskningen sedan 2010 motsvarar en genomsnittlig
takt om 3 procent per ar. For att na etappmalet for sektorn sa behéver
minskningstakten oka till Gver 7 procent per ar.

Beslutade och planerade styrmedel kan bidra vasentligt till att snabba pa
minskningstakten men ytterligare atgarder ar nédvandiga for att nd klimatmalen
(1as mer i Naturvardsverket, 2017. Med de nya svenska klimatmalen i sikte).

Biobranslen, effektiv energianvandning och vaxande tjanstesektor forklarar
utvecklingen

Utslappsminskningarna i Sverige har skett parallellt med en stark ekonomisk
tillvaxt, med undantag for den globala ekonomiska krisen ar 2009, samt en véxande
befolkning. Den huvudsakliga utslappsminskningen har skett under de senaste 10
aren. 1 manga fall har utslappen minskat till foljd av atgarder och styrmedel som
inforts tidigare, sasom investeringar i infrastruktur for fjarrvarme och skatter pa
energi och koldioxidutslapp.

De storsta bidragen till utslappsminskningarna sedan 1990 kommer fran
uppvarmning av bostader och lokaler samt, under senare ar, industrin. De framsta
atgarderna som har bidragit till detta ar utbyggnaden av fjarrvarmenaten och den
foljande overgangen fran oljeeldade varmepannor till bade el och fjarrvarme, samt
hog anvandning av biobrédnslen inom industrin. Effektivare bilar och 6kad
anvandning av biobranslen har bidragit till minskade utslappen fran inrikes
transporter. Aven inom el- och fjarrvarmeproduktion har 6kad anvandning av
biobrénslen bidragit till minskade utsl&pp tillsammans med 6kad forbranning av
avfall. Utslappen fran avfallsbehandling har minskat till fljd av mindre
deponering. Den dkade anvandningen av biobranslen har kunnat ske utan att
paverka det sammantagna upptaget av koldioxid pa skogsmark, som ligger pa
samma niva 2016 som 1990.

En dekomponeringsanalys for 2008-2015 visar att olika faktorer paverkar
utslappen pa olika vis. Den starka ekonomiska tillvaxten har haft en 6kande effekt
pa utslappen medan andra faktorer har haft en minskande effekt. Det storsta
bidraget till utslappsminskningen under perioden uppskattas ha varit dvergangen
fran fossila branslen till biobréanslen (inom exempelvis pappers- och massaindustrin
samt inom el- och fjarrvarmeproduktionen).

Det nast storsta bidraget kommer fran en vaxande tjanstesektor inom den svenska
ekonomin. De huvudsakliga bidragen till utslappsminskningen har skett under de
senaste 10 aren. | manga fall har utsldppen minskat till foljd av atgarder och
styrmedel som inforts tidigare, sdsom investeringar i infrastruktur for fjarrvarme
och skatter pa energi och koldioxidutslapp.
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Under perioden har den ekonomiska tillvaxten stagnerat inom
tillverkningsindustrin, som i manga fall ar forknippad med hog utslappsintensitet.
Samtidigt har den ekonomiska tillvéxten inom tj&nster varit stark och sammantaget
har det lett till en forandrad struktur av den svenska ekonomin. Aven en effektivare
anvandning av energi uppskattas ha bidragit.

Utslapp till foljd av svensk konsumtion fortsatt hoga

Ett kompletterande satt att méata Sveriges utslapp &r att utga ifran Sveriges
konsumtion av varor och tjanster oavsett produktionsland. De
konsumtionsbaserade utsldppen har varierat ndgot mellan aren, med en
genomsnittlig niva pa omkring 100 miljoner ton. De konsumtionsbaserade
utslappen 2015 var cirka 11 ton per person, att jamféra med 5,3 ton per person
raknat pa de territoriella utslappen. For att uppna generationsmalet och
Parisavtalets mal behover de globala utslappen ner till sa langt under tva ton per
person och ar som méjligt till 2050 (UN Environment (UNEP), 2017. The
Emissions Gap Report 2017).

Fordelningen mellan utslapp som skett inhemskt och i andra l&nder har dock
forandrats dver tid. De inhemska utsléppen till foljd av svensk konsumtion har
minskat med omkring 30 procent sedan 1993. En stor del av utsldppsminskningen
har skett i sektorer som inte paverkas av import, sasom uppvarmning och
avfallshantering. Utslappen i andra lander till féljd av import for svensk
konsumtion har 6kat med omkring 50 procent sedan 1993.

Utslapp som forknippas med svensk konsumtion men som sker i andra l&nder &r
baserade pa en forenklad ekonomisk modell vilket gor uppskattningarna osékra.
Berékningarna riskerar att felskatta utslappen for produkter och tjanster vars
utslapp inte styrs av ett lands utslappsintensitet sasom kott, material med stora
processutslapp samt flygresor. Darfor bor trender och absoluta nivaer av utslapp i
andra l&ander tolkas med forsiktighet.

Olika séatt att berakna utslappen fran utrikes transporter — men utslappen
Okar

De utslapp som utrikes transporter via sjofart och flyg ger upphov till omfattas inte
av nationella klimatmal eller internationella klimatataganden.

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 var 9,4 miljoner ton 2016 vilket &r 160 procent hdgre 2016
jamfort med 1990 men féljer inte trenden i det utrikes transportarbetet utan
avspeglar snarare hur marknaden for sjofartsbranslen utvecklats i Ostersjon och
Nordsjon. Den internationella bunkringen &r alltsa inte ett matt som gar att anvanda
for att folja utslappsutveckling fran de svenska gods- och persontransporter som
gors internationellt.
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Kompletterande indikatorer visar att klimatpaverkan fran utrikes personflyg ar
omkring 11 miljoner ton, baserat pa antalet flygresor samt resvaneundersokningar
(Kamb et al., 2016. Klimatpaverkan fran svenska befolkningens internationella
flygresor). Det motsvarar hela den svenska personbilstrafikens utslapp, och kan
séttas i relation till de 2 miljoner ton som internationell bunkring av flygbréansle ger
upphov till.
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1. Sveriges klimatpaverkan kan
matas pa olika satt

Naturvardsverket tar arligen fram officiell statistik pa klimatomradet.
Inventeringen! av véaxthusgaser? (aven kallade territoriella utslapp och upptag) &r
basen for internationell rapportering till EU och FN samt som underlag till
uppféljning av klimatmal nationellt. Vart annat ar kompletteras inventeringen med
scenarier for framtida utslapp utifran beslutade och planerade styrmedel och
atgarder. Naturvardsverket tar aven arligen fram statistik for kompletterande matt
for att folja klimatpaverkan av svensk konsumtion® (4ven kallade
konsumtionsbaserade utslapp eller klimatavtryck).

Syftet med den hér rapporten ar att ge en béttre inblick i vilka underliggande
faktorer som paverkar trenderna i klimatpaverkan for olika samhallssektorer.
Speciellt fokus ges till styrmedel och atgarder som direkt eller indirekt syftat till att
bidra till utslappsminskningar och hur dessa paverkat trenderna.

Territoriella* utslapp och upptag ar det huvudsakliga mattet for att folja upp det
svenska klimatarbetet och anvénds for att folja upp de nationella klimatmalen och
Sveriges internationella klimatataganden. Statistiken foljer aktiviteter som sker
inom Sveriges geografiska granser. Darfor skiljer sig territoriella utslapp och
upptag fran den statistik om utslapp av vaxthusgaser som publiceras av SCB
Miljorakenskaper som foljer utslappen av svenska aktorer® (dven kallad

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

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

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

4 Utslapp som sker inom Sveriges granser, eller de sa kallade territoriella utslappen, ar det
huvudsakliga mattet pa Sveriges klimatpaverkan och anvands for att félja upp klimatmalen som sats
upp inom FN, EU och nationellt for Sverige. L4s mer om andra matt och hur de skiljer sig at pa:
http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Tre-satt-att-berakna-
klimatpaverkande-utslapp/. Vaxthusgaserna omfattar koldioxid, metan, lustgas och de fluorerade
gaserna HFC, PFC och SF6. Koldioxid star for den stérsta andelen av de totala
vaxthusgasutslappen. Utslapp frdn markanvandning (LULUCF) ingar inte har.

5 Utslapp fran svenska aktérer utomlands som laggs till och utslapp fran utlandska aktorer i Sverige
som dras bort fran dessa siffror uppskattats tillsammans motsvara internationell bunkring i dagslaget.
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produktionsbaserade utslapp) dér vissa utsldpp utanfér Sveriges granser dven
omfattas.®

Statistiken och analyserna av territoriella utslapp och upptag har fordelats 6ver
olika kallor och kolsankor i en atgardsfokuserad indelning. Indelningen skiljer sig
fran den som rapporteras till EU och FN enligt standardformatet CRF’ och ar
utvalda utifran dess koppling till olika styrmedel och atgarder for
utsldppsminskningar som lampar sig bast i Sverige. Statistiken ar dock densamma i
bada indelningarna.

En dekomponeringsanalys har genomforts for att forsta hur den svenska ekonomins
volym och struktur samt energianvandning och utslappsintensitet har paverkat
trenderna. Underlag till analysen har tagits fram av SCB Miljorakenskaper pa
uppdrag av Naturvardsverket.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 1: Utslapp och upptag enligt olika satt att berakna. Kalla: Naturvardsverket, 2017f,
Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2017, och Statistiska centralbyran, 2017d

Det kompletterande mattet for att folja upp klimatpaverkan av svensk konsumtion
ar baserat pa Sveriges efterfragan av produkter och tjanster. For utslappen som sker
inom Sveriges granser ar utgangspunkten de produktionsbaserade® utslappen. Men
for det som importeras uppskattas utslappen med hjélp av en modell baserad pa

6 Las mer om skillnaderna i mellan statistikprodukterna pa: http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-
miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Tre-satt-att-berakna-klimatpaverkande-utslapp/.

7 Common Reporting Format &r det format som klimatstatistik rapporteras i till Klimatkonventionen.

8 De produktionsbaserade utslappen féljer utslapp fr&n svenska aktorer, vilket motsvarar samma
gransdragning som nationalrdkenskaperna. Utslapp enligt denna gransdragning tas fram och
publiceras av SCB Miljérakenskaper.
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ekonomiska transaktioner och emissionsfaktorer som motsvarar utslappen i det
land som Sverige handlar med. Dessa antaganden om andra landers utslapp gor att
uppskattningarna har hog osakerhet. De konsumtionsbaserade utsldppen anses
darfor ha en hiogre osakerhet &n berdkningen av de utsldpp som sker inom Sveriges
granser, se diskussion om metoden samt trenderna for de konsumtionsbaserade
utslappen i kapitel 4.
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2. Sveriges klimatmal ar
utmanande

Det langsiktiga klimatmalet innebar att Sverige senast ar 2045 inte ska ha nagra
nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosféren, for att darefter uppna negativa
utslapp. Klimatmalet beslutades i juni 2017 av riksdagen tillsammans med
inforandet av nya etappmal for 2030 och 2040, samt en klimatlag och ett
klimatpolitiskt rad®. De nya klimatmalen gar langre 4n de internationella
klimatataganden som Sverige har inom EU och FN.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 2: Sveriges klimatmal och historiska utslapp. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

Att inte ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser betyder i det har fallet att utslappen
av vaxthusgaser fran verksamheter i Sverige ska vara minst 85 procent lagre ar
2045 an utsldppen ar 1990. De kvarvarande utslappen ned till noll kan
kompenseras genom sa kallade kompletterande atgarder, vilka ger flexibilitet och
kostnadseffektivitet for att na malet. Dessa atgarder kan dven bidra till negativa
nettoutslapp efter 2045. Som kompletterande atgérder raknas:

e upptag av koldioxid i skog och mark till foljd av ytterligare atgarder (som
ar additionella, alltsa utdver de atgarder som redan genomfors),

o utslappsminskningar genomférda utanfor Sveriges granser, samt

e negativa utslapp och framforallt avskiljning och lagring av
koldioxidutslapp fran biobransleanvandning, sa kallad bio-CCS.

Etappmalen pa vag mot det langsiktiga malet innebér att utslappen i Sverige i de
sektorer som inte omfattas av EU:s system for handel med utsl&ppsrétter (EU ETS)

®  Prop. 2016/2017:146. Ett klimatpolitiskt ramverk for Sverige
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och som istéllet kommer att omfattas av EU:s ansvarsfordelningsforordning (den sa
kallade icke-handlande sektorn), senast ar 2030 ska vara minst 63 procent lagre &n
utslappen 1990, och minst 75 procent lagre ar 2040. Malen omfattar dock inte
utslapp och upptag i markanvandningssektorn. Pa motsvarande sétt som for det
langsiktiga malet finns aven majlighet att na delar av malen till &r 2030 och 2040
genom kompletterande atgarder med hogst 8 respektive 2 procentenheter av
utslappsminskningsmalen ar 2030 och 2040.

Utslappen fran inrikes transporter, utom inrikes flyg, ska dessutom minska med
minst 70 procent senast ar 2030 jamfort med 2010. Klimatmalet for
inrikestransporter konkretiserar den tidigare politiska prioriteringen om att den
svenska fordonsflottan ska vara fossilfri till 2030.

2.1. Sveriges utslapp minskar trots 6kad
ekonomisk aktivitet

Sveriges territoriella utslapp av véxthusgaser (alltsa de utslapp som skett inom
Sveriges granser) var 52,9 miljoner ton ar 2016, se bilaga 2 for detaljerade data.
Utslappen var 1,6 procent lagre jamfort med 2015 till f6ljd av minskningar inom
inrikes transporter pa grund av effektivare motorer och hégre anvandning av
biodrivmedel. Samtidigt var utslappen fran industrin nagot hogre till f6ljd av grund
av att évergangen till biobréanslen®® har avstannat och konjunktursvangningar.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 3: Minskningstakt for 2005-2016 samt genomshnittliga minskningstakter for att na
netto-nollmalet till 2045. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

Utslappsminskningstakten har varit i genomsnitt strax dver 1 procent per ar sedan
1990 och strax Gver 2 procent per ar sedan 2005. For att na netto-nollmalet till

10 Koldioxidutslapp fran biobransleanvandning (sa kallade biogena utslapp) anses inte ha nagon
klimatpaverkan d& dessa utslapp ar en del av det naturliga kretsloppet for kol. Anvandning av
biobranslen ger dock klimatpaverkande utslapp av metan och lustgas, som omfattas av statistiken.
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2045 behéver minskningstakten oka till i genomsnitt 5-8 procent per ar. | malet
omfattas bade utslappen inom EU:s handelssystem for utslappsratter och de utslapp
inom den icke-handlande sektorn som regleras nationellt. Utslappen inom EU:s
handelssystem for utslappsratter var 20,3 miljoner ton ar 2016, varav 0,5 var
inrikes flyg, och tkade med 2,8 procent jamfort med 2015.

En genomsnittlig minskningstakt om 5 procent per ar bygger pa antagandet om att
den fulla mojligheten till att nyttja kompletterande atgarder anvands och den
genomsnittliga minskningstakten om 8 procent per ar bygger istéllet pa att hela
utslappsminskningen sker inom ramen for de territoriella utslappen (notera att en
minskningstakt inte &r relevant nér utslappen narmar sig noll, darfor antas en linjér
minskning fran 2035 till 2045 i Figur 3). Beslutade och planerade styrmedel kan
bidra vasentligt till att oka minskningstakten i framtiden men ytterligare atgarder ar
nodvandiga for att stanga gapet till klimatmalen. Las mer i Naturvardsverkets
rapport Med de nya svenska klimatmalen i sikte™.

Utslappen har minskat med 26 procent sedan 1990, se Figur 4. Den langsiktiga
utslappsminskningen har framforallt skett sedan ar 2003 och kan delvis forklaras
av genomforda atgarder (till exempel 6vergang till férnybar energi och
energieffektivisering) och delvis av avstannad tillvaxt inom industrin. VV&dret och
konjunkturen paverkar dven utslappen for enstaka ar.
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Figur 4: Nationella utslapp 1990-2016. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

Sverige har en hdg bruttonationalprodukt (BNP) per person, betydande basindustri,
langa transportavstand och kalla vintrar. Utslappen av vaxthusgaser ar dock relativt
sma trots att dessa faktorer generellt forknippas med héga véaxthusgasutslapp.
Sveriges territoriella utslapp motsvarar 5,3 ton per person, vilket ar lagt jamfort
med genomsnittet inom OECD-lander pa cirka 12 ton'2,

11 Naturvardsverket, 2017c

2 OECD, 2017
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De étgarder som har paverkat utslappsutvecklingen har genomforts under en langre
tid och paborjades till viss del redan fore 1990. Det handlar bland annat om

e en historisk utbyggnad av koldioxidfri elproduktion (vattenkraft och
karnkraft samt pa senare ar biokraft och vindkraft),

e en uthyggnad av fjarrvarmenaten och den féljande 6vergangen fran
oljeeldade varmepannor till bade el och fjarrvarme,

e en hdg anvandning av biobrénslen och avfallsbranslen inom el och
fjarrvarmeproduktionen,

e bransleskiften inom industrin, samt

e minskad deponering av avfall.

Utslappen var relativt stabila 1990-2003 och har minskat i genomsnitt med 1,5
procent per ar darefter. Konjunkturen paverkar industrins forutsattningar och har
fatt tydliga genomslag i utslappen for enstaka ar samt under langre perioder for
specifika branscher. Den globala ekonomiska krisen 2008-2009 hade en stor
inverkan pa produktionsvolymen inom utslappsintensiva branscher och bidrog
darfor till relativt laga utslapp ar 2009. Den ekonomiska aterhamtningen
tillsammans med en kall vinter orsakade daremot relativt hoga utslapp 2010. Ar
2016 stod inrikes transport och industri for en tredjedel vardera av Sveriges totala
utslapp. Las mer om utsléappsutvecklingen for inrikes transport och industrin i
kapitel 3.5 respektive 3.4.

Utslappen fran produktanvandning och arbetsmaskiner var dock hogre 1990
jamfort med 2016. Inom produktanvandning dkade utslappen av f-gaser®® kraftigt
till och med 2008 da dessa gaser har ersatt ozonnedbrytande'* @amnen. Pa senare ar
har dock dessa utslapp reglerats och borjat minska. L&s mer om utvecklingen for
produktanvéndning och arbetsmaskiner i kapitel 3.8 och 3.1.

Huvudsaklig minskning senaste 10 aren

De huvudsakliga bidragen till utslappsminskningen har skett under de senaste 10
aren. | manga fall har utslappen minskat till foljd av atgarder och styrmedel som
inforts tidigare, sasom investeringar i infrastruktur for fjarrvarme och skatter pa

energi och koldioxidutslapp.

De storsta bidragen till utslappsminskningarna kommer fran uppvarmning av
bostader och lokaler samt, under senare &r, industrin. Aven utslappen fran
avfallsbehandling, inrikes transporter samt el och fjarrvarme har minskat men ar
mindre bidragande till den 6vergripande trenden, se Figur 5.

13 F-gaser ar ett samlingsnamn p& en grupp vaxthusgaser som innehaller fluor (F). Dessa gaser
anvands t.ex. for kyl och frys, och har mycket starkare véxthusgaseffekt &n koldioxid.

14 Ozonnedbrytande amnen forbjods efter att Montrealprotokollet tradde i kraft &r 1989 och omfattar
bland annat freoner som tidigare anvandes som kylmedium i kylsystem.
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Figur 5: Utslappsminskning fran 1990 till 2016 samt hur olika sektorer bidragit. Kalla:
Naturvardsverket, 2017f

Utslappsminskningen inom uppvarmning av bostader och lokaler samt el och
fjarrvarme ar till stor del ett resultat av de styrmedel och atgarder som infordes fore
1990 och under 1990-talet men skérptes i inledningen av 2000-talet. Tidiga
styrmedel och atgarder var investeringar i infrastruktur for fjarrvarme samt skatter
pa energi och koldioxidutslapp, som senare véxlades upp i inledningen av 2000-
talet. Senare infordes &ven stdd till installation av varmepumpar samt
elcertifikatsprogrammet som framjar fornybar elproduktion. Deponiférbuden och
beskattning av deponering av avfall, som inférdes i borjan av 2000-talet, 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 uppvarmning av bostader och lokaler i avsnitt 3.9, el
och fjarrvarme i avsnitt 3.3 och avfallshantering i avsnitt 3.2.

Utslappsminskningen fran inrikes transporter kan forklaras till stor del av en
okande diesel- och biodrivmedelsanvandning, bade genom laginblandning i fossil
diesel och genom 6kad andel ren biodiesel. Att nya energieffektivare personbilar
ersatte dldre fordon bidrog ocksa till att minska utslappen. Att trafikarbetet
samtidigt har ¢kat har daremot haft en dampande effekt pa utslappsminskningen.
Las mer om utslappsutvecklingen inom inrikes transporter i avsnitt 3.5 och om
uppféljningen av det sektorsspecifika klimatmalet for inrikes transporter (exkl.
flyg) i avsnitt 2.3.

Biobranslen, effektiv energianvédndning och véxande tjanstesektor ligger
bakom 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
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sedan 1990 samtidigt som befolkningen har 6kat med 16 procent, se Figur 6. 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. Hur det har varit mgjligt att minska utslappen trots stark ekonomisk
tillvaxt och véxande befolkning kan utforskas genom att analysera hur olika
faktorer har paverkat utslappstrenden.

| sjélva verket minskade istéllet utslappen inom Sveriges granser med 26 procent
under perioden. De huvudsakliga faktorerna bakom denna utveckling ér:
e andelen fossila branslen i tillford energi, som har minskat fran 37 procent
1990 till 28 procent 2015, se Overgang fran fossilt till fornybart i Figur 6,
o forbattrad energieffektivitet i forhallande till ekonomisk aktivitet i alla
sektorer®®, se Energieffektivitet — anvandning i Figur 6, och
e konjunkturnedgang inom den energiintensiva industrin relativt ekonomin
som helhet pa senare ar®.

Index 1990 =1
1.6
1.4 e Befolkning
e EKONOMISK aktivitet per person
1.2

e Energieffektivitet - anvandning

1.0 % T = > < = Energieffektivitet - omvandling

Overgéng fran fossilt till

0.8 fornybart
Utslépp per fossil
energianvandning
0.6 - e e \/axthusgasutslapp
04 r T

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 6: Olika nyckelfaktorer som paverkar Sveriges utslapp av vaxthusgaser 1990-2015.
Kalla: Statistiska centralbyran, 2017d, Energimyndigheten, 2017b, och Naturvardsverket,
2017f. Naturvardsverkets berakningar

De tva sistnamnda faktorerna analyseras narmare nedan. Ovriga faktorer sésom
overgang fran kol till vriga fossila branslen, se Utslapp per fossil

15 Tva effekter forklarar detta: 6vergang till effektivare energislag som el, fjarrvarme och varmepumpar,

samt teknisk energieffektivitet (till exempel minskad bransleférbrukning av personbilar, béattre
byggnadsisolering, effektivare industritekniker).

16 Tjanstesektorn &r mindre utslappsintensiv per producerad krona &n industrisektorn, vilket innebér att
nar industrisektorn véxer langsammare an tjianstesektorn minskar utslappsintensiteten for hela
ekonomin.
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energianvandning i Figur 6, eller energieffektivisering i energiomvandling, se
Energieffektivitet — omvandling i Figur 6, har haft begransad effekt pa utslappen.

Indikationer pa hur stor effekt som olika faktorer har haft pa utslappsutvecklingen
har tagits fram med hjalp av en dekomponeringsanalys for aren 2008-2015, se
bilaga 1 for detaljer kring metoden. Resultaten bor tolkas just som en indikation
och slutsatser bor dras med forsiktighet d metoden bygger pa antaganden som
forenklar verkligheten, speciellt om sambanden mellan utslapp, energianvandning
och ekonomisk aktivitet.

Om den ekonomiska tillvaxten sedan 2008 skulle vara den enda faktorn som
forandrats sa skulle utslappen ha 6kat, men i sjalva verket minskade utslappen med
15 procent under perioden. Det beror framst pa 6vergangen fran fossila branslen till
biobranslen men &ven andra effekter har bidragit, se Figur 7. Till exempel har
industrins ekonomiska tillvéxt stagnerat sedan 2008 samtidigt som tjanstesektorns
tillvéaxt har okat kraftigt (se nedan for en diskussion om detta). Det har bidragit till
att begransa effekten av den ekonomiska tillvaxten pa utslappen. En viss
energieffektivisering i forhallande till ekonomisk aktivitet har dessutom skett, men
analysen indikerar att denna effekt har varit blygsam jamfort med tidigare ar, se
Energieffektivitet — anvandning i Figur 6.
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Figur 7: Effekten av faktorer som har paverkat utvecklingen av Sveriges utslapp av
vaxthusgaser mellan 2008 och 2015. Varje stapel visar en uppskattning av dess respektive
effekt pd utvecklingen av utslappen. Personbilanvandning visas separat eftersom den
utgor en direkt anvandning fran privatpersoner och ar inte forknippat med en ekonomisk
produktion. Kalla: Statistiska centralbyran, 2017d, och Naturvardsverket, 2017f.
Naturvardsverkets berakningar

En fordelning av bruttonationalprodukten (BNP) i privata tjanster och 6vrig
ekonomisk aktivitet (motsvaras av féradlingsvérdet inom olika branscher) visar
tydligt pa det skifte som skett mellan industrin och tjanstesektorn, se Figur 8. Den
ekonomiska tillvéxten 6kade i snabbare takt inom industrin jamfort med de privata
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tjansterna mellan 1990 och den ekonomiska krisen 2008. Dérefter har trenden dock
sett annorlunda ut da krisen paverkade industrin avsevart, som i manga branscher
ar import- och exportintensiv. Den ekonomiska tillvéxten avstannade i de flesta
industribranscher och den ekonomiska aktiviteten sjonk i ett flertal. Manga av
dessa branscher har fortfarande inte aternamtat sig fullt ut till den niva av
ekonomisk aktivitet som de hade fore krisen. Totalt sett var industrins ekonomiska
aktivitet 8 procent lagre 2016 jamfort med 2008. Den ekonomiska aktiviteten har
daremot Gkat inom tjanstesektorn under samma period, med ett férhallandevis
mindre undantag for aret 2008. Da tjanstesektorn &r mindre utslappsintensiv per
producerad krona &n industrisektorn sa har utvecklingen bidragit till att minska
ekonomins utslappsintensitet.

Miljarder kronor, fasta priser referensar 2016
4000

3000

H Privata tjanster
Offentlig sektor

2000 = Bygg

® Energi och avfall

® Industri

m Jordbruk, skogsbruk och fiske
1000

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 8: Foradlingsvarde som genereras inom varje sektor, i fasta priser 2016. Sektorerna
motsvarar grupper av branscher under SNI-koderna A, B-C, D-E, F, G-N+P-T, O. Kalla:
Statistiska Centralbyran, 2017e, Naturvardsverkets bearbetning

2.2. Referensscenario pekar pa fortsatt men
langsam minskning av utslappen

Referensscenariot pekar mot att de totala territoriella utsldppen av vaxthusgaser
(exkl. markanvandning, férdndrad markanvandning och skogsbruk) kommer att
fortsatta att minska under perioden fram till ar 2035. Till ar 2030 bedéms de sjunka
till 36 procent lagre an 1990 i referensscenariot.

Det ar framst utslappen fran inrikes transporter och jordbrukssektorn som minskar,
men dven utslappen fran uppvarmning av bostader och lokaler samt avfall bedéms
minska. Utslappen fran el- och fjarrvarmeproduktion bedéms 6ka nagot till 2020
men stabiliseras sedan och minskar efter 2030. De totala utslappen fran industrin
beddms minska till 2035. For scenario per sektor, se avsnitt 3.1-3.9.
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Figur 9: Referensscenario for utslappen av vaxthusgaser till 2035 och historiska utslapp
for 1990-2016. Kélla: Naturvardsverket, 2017d

Nagra alternativa scenarier dér centrala scenarioantaganden varierades beraknades i
samband med att referensscenariot togs fram. For energisektorn'’, inkl. inrikes
transporter, berédknades ett scenario med hogre fossilbranslepriser och ett med
hogre ekonomisk tillvaxt. FOr inrikes transporter beraknades &ven ett scenario med
Okat trafikarbete och ett med en snabbare elbilsintroduktion.

Sammantaget for scenarioalternativen visar resultaten att utslappen hamnar i ett
intervall pa mellan 35 och 37 procent under 1990 ars utslappsniva ar 2030.
Intervallet uttkas ytterligare av osdkerheter i andra antaganden.

De senaste scenarierna dver territoriella utslapp och upptag av vaxthusgaser i
Sverige togs fram under ar 2016 och rapporterades till EU i mars 20178, De
stracker sig till ar 2035. En viktig utgangspunkt for scenarierna ar att befintliga
styrmedel till och med juni 2016 behalls under hela scenarioperioden. Scenarierna
bygger pa ett stort antal antaganden och berakningsforutsattningar for olika
sektorer?®,

17" Med energisektorn menas el- och fjarrvarmeproduktion, uppvarmning av bostader och lokaler,
industrins férbranning och inrikes transporter.

18 Naturvardsverket, 2017d

19 For mer detaljer om antaganden och metod for scenarierna, se Naturvardsverket, 2017, Report for
Sweden on assessment of projected progress och aven Energimyndigheten, 2017, Scenarier dver
Sveriges energisystem 2016 ER 2017:06.
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2.3. Icke-handlande sektorns utslapp
minskar

Sveriges utslapp inom den sa kallade icke-handlande sektorn?® har minskat sedan
2005. Inrikes transporter star for en betydande del av utslappen och har darfor stor
betydelse for hur den évergripande trenden utvecklas. Den genomsnittliga
minskningstakten for den icke-handlande sektorn har varit drygt 2 procent per ar
sedan 2005. Beslutade och planerade styrmedel kan bidra vasentligt till att 6ka
minskningstakten i framtiden men ytterligare atgarder ar nédvandiga for att stanga
gapet till klimatmalen. Las mer i Naturvardsverkets rapport Med de nya svenska
klimatmélen i sikte?.

Ar 2016 uppgick utslappen i den icke-handlande sektorn till 32,6 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Utslappen var dérmed cirka 30 procent lagre jamfort med
1990 ars niva. Det klimatpolitiska ramverket har definierat etappmal for den icke-
handlande sektorn fér 2020, 2030 och 2040 dar utsldppen ska minska med minst 40
procent, 63 procent respektive 75 procent minskning jamfort med 199022,
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Figur 10: Minskningstakt for 2005-2016 samt genomsnittliga minskningstakter for att na
etappmalen 2030 och 2040 for den icke-handlande sektorn. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

2 vaxthusgasutslapp fran verksamheter som inte ingdr i EU:s handelssystem for utslappsratter utan

istallet omfattas av ansvarsférdelningsbeslutet (Effort Sharing Decision) for perioden 2013-2020,
aven s kallade ESD- eller ESR-utslapp. EU:s forslag for férdelning av utslappsataganden for
perioden 2021-2030 benamns Effort Sharing Regulation. Verksamheterna benamns ofta som "den
icke-handlande sektorn” i svenska utredningar samt i denna rapport. Observera att utslapp och
upptag av vaxthusgaser inom sektorn markanvandning, férandrad markanvandning och skogsbruk,
LULUCF-sektorn, inte ingar i den icke-handlande sektorn.

21 Naturvardsverket, 2017c

2 D& EU:s handelssystem for utslappsratter inféres ar 2005 s& &r utslappen for den icke-handlande
sektorn ar 1990 svara att uppskatta. Handelssystemet antas darfér ha omfattat 25 miljoner ton ar
1990 och den icke-handlande sektorn definieras darmed som den nationella totalen for 1990 minus
25 miljoner ton (enligt Proposition 2016/17:146). Konsekvensen blir dock att uppféljningen av trender
endast kan goras fran 2005 och framat.
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Malet att minska utslappen med 40 procent till 2020 ger en mojlighet att
komplettera inhemska utslappsminskningar med utslappsminskningar i andra
lander genom att tillgodordkna krediter mot malet (krediter omfattar i det har fallet
utslappsminskningar i andra EU-medlemslander och krediter fran Clean
Development Mechanism under Kyotoprotokollet). Krediter motsvarande en
tredjedel av utslappsminskningen far anvandas for att uppna malet. Om den fulla
mojligheten att anvanda krediter for att nd malet utnyttjas sa har utslappsnivan ar
2016 redan uppnatt malet. Om inga krediter skulle anvandas for att uppna malet sa
behdver minskningstakten 6ka till knappt 4 procent per ar i genomsnitt fram till
2020.

For att na malen for 2030 och 2040 s& behovs en genomsnittligt hogre
minskningstakt for att uppna malen oavsett om kompletterande atgarder nyttjas
eller ej. Malet for 2030 ger majligheter att anvanda kompletterande atgarder
motsvarande 8 procentenheter av malet. Malet for 2040 ger méjligheter att anvanda
kompletterande atgarder motsvarande 2 procentenheter av malet. Om den fulla
mojligheten att anvanda kompletterande atgarder utnyttjas sa behover
minskningstakten i genomsnitt vara 3 procent per ar for att na malen. Den
genomsnittliga minskningstakten om 4,5 procent per ar bygger istallet pa att hela
utsldppsminskningen sker inom ramen for de territoriella utslappen.
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Figur 11: Utslapp i den icke-handlande sektorn 1990-2016. Kéalla: Naturvardsverket, 2017f

Utslappen visar en tydlig minskande trend med ett litet undantag fér 2010, som
troligen beror pa det kalla vadret och aterhamtningen fran den ekonomiska krisen
aret innan. Det storsta bidraget till utslappsminskningen kommer fran inrikes
transporter. Uppvarmning av bostader och lokaler, avfallsbehandling samt industri-
och energianléggningar utanfoér EU:s handelssystem har dven bidragit till storre
utslappsminskningar under perioden 2005-2016. Férutom utslappen inom inrikes
transporter kvarstar dven storre utmaningar i jordbruket som stod for 21 procent av
icke-handlande sektorns utslapp 2016 och arbetsmaskiner som stod for 11 procent.
L&s mer om utvecklingen i dessa utsldppssektorer i kapitel 3.
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Utslapp fran inrikes transporter minskar snabbast inom den icke-handlande
sektorn

Inrikes transporter (exkl. koldioxidutslapp fran inrikes flyg) stod for halften av
utslappen i den icke-handlande sektorn ar 2016. Dessa utslapp har minskat med 18
procent sedan 2010 och med 5,9 procent sedan 2015.

Det sektorsspecifika malet for inrikes transporter &r att minska utslappen med 70
procent jamfért med 2010. Utslappsminskningen sedan 2010 motsvarar en
genomsnittlig arlig minskningstakt om 3 procent per ar. For att nd malet behéver
minskningstakten oka till mer &n 7 procent per ar, se Figur 12. Beslutade och
planerade styrmedel kan bidra vésentligt till att 6ka minskningstakten i framtiden
men ytterligare atgarder ar nddvandiga for att stanga gapet till klimatmalen. Las
mer i Naturvardsverkets rapport Med de nya svenska klimatmalen i sikte?.
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Figur 12: Minskningstakt for 2010-2016 samt genomsnittliga minskningstakter for att na
etappmalet for inrikes transporter (exkl. flyg) till 2030. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

2.4. Konsumtionsbaserade utslapp behovs
for att folja upp generationsmalet

Generationsmalet lyder:

"Det 6vergripande malet for miljopolitiken &r att till nasta generation
lamna Over ett samhalle dar de stora miljoproblemen &r 16sta, utan att
orsaka Okade miljo- och hélsoproblem utanfér Sveriges gréanser."

2 Naturvardsverket, 2017c
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Generationsmalet innebar att det inte racker med att Sveriges territoriella utslapp
ska minska: Sveriges paverkan utanfor Sveriges granser ska inte oka. For att folja
upp detta har Sverige sedan 2008 tagit fram statistik om Sveriges
konsumtionshaserade klimatpaverkan (aven kallad klimatavtryck). Utslappen inom
Sveriges granser har minskat med 30 procent sedan 1993 men utslappen som
Sveriges konsumtion orsakar utomlands samtidigt har 6kat med 50 procent. L&s
mer om de konsumtionsbaserade utslappen och hur var konsumtion paverkar
klimatet i kapitel 4. Per person ar de konsumtionsbaserade utsldppen ungefar 11
ton vilket ar dubbelt s& mycket som de territoriella utslappen, se Figur 13.

Ton koldioxidekvivalenter per person
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Figur 13: Sveriges territoriella utslapp per person 1990-2016 och Sveriges
konsumtionsbaserade utslapp per person 1993-2015. Kalla: Naturvardsverket, 2017f, och
Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2017

Parisavtalet slar dessutom fast att den globala temperaturékningen ska hallas val
under tva grader och att man ska strava efter att begransa den till 1,5 grader.
Temperaturmalen som anges i Parisavtalet ar d&ven beslutade som precisering av det
svenska miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan? i och med att Riksdagen
antog det klimatpolitiska ramverket. For att uppna malet om en begransning av
temperaturokningen under tva grader kravs stora utslappsminskningar globalt:
UNEP har beréknat att Parisatagandena inte racker for att na tva-graders malet och
att ett stort gap finns mellan planerade utslappsminskningar (antigen i ett
referensscenario eller med hénsyn till nationellt faststallda bidrag) och den
utslappstrend som ar forening med tva-graders uppvarmning respektive 1,5 graders
uppvarmning, se Figur 14. For att na tva-grader kravs att utslappen nar en topp
kring 2020 och minskar darefter drastiskt for att nd mindre an 2,5 ton per person i

24 Las mer om miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan och évriga miljokvalitetsmal pa:
http://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/begransad-klimatpaverkan/
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genomsnitt till 2050%°. For att na 1,5 grader beraknas en liknande utveckling
behdvas men utslappsminskningen behdver ske &nnu mer drastiskt efter 2020 for
att 2050 nd mindre &n ett ton per person.
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Figur 14: Utveckling av varldens utslapp av vaxthusgaser enligt olika scenarier. Kalla: UN
Environment (UNEP), 2017

Det totala historiska utslappsutrymmet ar begransat for att kunna na
temperaturmalet, vilket ofta kallas en utslappsbudget. Pa grund av det sa kommer
utsldppsminskningarna att behova ske i allt hogre takt ju langre tid det tar innan
den globala utslappskurvan véander, se Figur 15.

| de flesta klimatscenarier fran IPCC och IEA antas dock att vérlden uppnar
negativa utslapp (dvs. att utslappen tas upp fran atmosfaren och lagras i skog och
mark) redan efter 2030, och att dessa negativa utslépp kan vara i samma
storleksordning som de vanliga utslappen kring 2070. Dessa negativa utslapp
tillater en mindre brant utslappsminskning men de &r dock forknippade med
osakerheter vad galler genomforbarhet?,

% Grovt réaknat med en befolkning p& 10 miljarder manniskor ar 2050.

% Anderson och Peters, 2016
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Figur 15: Utslappens minskningstakter for att na tvagradersmalet utan negativa utslapp,
beroende pd i vilket &r utslappstoppen sker. Kalla: Bernes, 2016

Sammanfattningsvis maste utsldappen minska och detta galler dven de utslapp som
var konsumtion ger upphov till i andra lander. For att uppna generationsmalet och
Parisavtalets mal och begransa uppvarmningen till langt under 2 grader pa ett
rattvist satt behover Sveriges konsumtionsbaserade utslapp ner till mindre an tva
ton till 2050. Hur mycket Sveriges konsumtionsbaserade utslapp per person och ar
behover minska beror pa vilket mal man valjer att sikta pa: tva eller 1,5-
gradersmalet. Utslappsminskningen beror dven pa till exempel: nér i tiden vérldens
utslappstopp sker, vilket ansvar Sverige vill ta jamfort med andra lander samt i
vilken utstrdckning man anser att negativa utslapp kan bidra.

2.5. Begransad klimatpaverkan beror aven
pa andra lander

De globala utslappen av véxthusgaser?” uppgick till knappt 50 miljarder ton
koldioxidekvivalenter ar 2016, vilket motsvarar ett globalt genomsnitt om 6,7 ton
per person?,

Utslappen har 6kat stadigt sedan tidigt 1990-tal, med undantag fér den ekonomiska
krisen 2008-2009. Men de senaste tre aren har 6kningen avstannat och har hallit
sig under en 6kning om 1 procent eller lagre per ar. Det bekraftar att de senaste

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

28 Worldbank, 2017
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arens utveckling mot en alltmer dampad utslappsokning inte varit en tillfallighet
utan ett resultat av storre strukturella férandringar i energisystemet och den
ekonomiska utvecklingen i nagra centrala lander med héga utslapp globalt. Den
utslappsokning som har skett de senaste tre aren har framst varit utslapp av andra
vaxthusgaser &n koldioxid och motsvarar en knapp tredjedel av de globala
utslappen totalt.?®
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Figur 16: Andelen av lander och regioner i globala vaxthusgasutslapp. Kélla: PBL
Netherlands Environmental Assesment Agency och European Commission, Joint
Research Centre, 2017

Att de globala koldioxidutslappen inte 6kade under aret beror pa att
kolanvandningen minskade globalt, framst i Kina och USA. Minskningen
uppvégdes samtidigt till en del av att anvandningen av diesel och bensin samt
naturgas okade. Detta star i kontrast till hur trenden sag ut fore den ekonomiska
krisen 2008—2009 da Kina var inne i en period av snabb industrialisering.
Andelen kol i energitillférseln 6kade globalt fram till 2011 och har sedan dess
minskat. Minskningen har observerats i delar av vérlden, déribland Kina, USA och
UK, till skillnad fran Indien och Indonesien dar kolanvandningen har 6kat.
Andelen kol var 2016 25 procent av den globala energitillforseln.*

Det senaste arets utslappsutveckling varierar mellan lander. Den storsta
minskningen i absoluta ton av koldioxidutslappen®! stod USA for, foljd av
Ryssland, Brasilien och Kina, se Figur 17. Indien 6kade sina utslapp med mer én
tva ganger Sveriges totala utslapp. Aven Indonesien, Turkiet, Ukraina och
Malaysia 6kade sina utslapp mellan 2015 och 2016.3

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

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

31 Utslappsstatistiken kommer fran databasen EDGAR och bygger pé en forenklad berakningsmetod
for alla Iander vilket gor landernas utslapp jamforbara. Skillnader mot nationell klimatstatistik kan
dock forekomma.

52 European Commission, Joint Research Centre och PBL Netherlands Environmental Assessment
Agency, 2017
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Figur 17: Forandringen i koldioxidutslapp 2015-2016 for de tjugo landerna utanfér EU med
storst forandringar. Kalla: European Commission, Joint Research Centre och PBL
Netherlands Environment Assessment Agency, 2017

EU:s véxthusgasutslapp forvantas att minska nagot 2015-2016 enligt preliminar
statistik. Det handlar framst om minskade utslapp inom produktion av energivaror
samt inom tillverkningsindustrin, men dessa kompenseras delvis av 6kade utslapp
fran transportsektorn och uppvarmning av bostader och lokaler. Jordbrukets
vaxthusgasutslapp inom EU berdknas dka nagot samtidigt som avfallssektorn foljer
sin pagaende brant minskande trend. Utslappsutvecklingen for 2015-2016 skiljer
sig at mellan medlemsstaterna, dér ena hélften 6kade sina utslapp och andra héalften
minskade sina utslapp. | absoluta tal noteras stérre 6kningar i Frankrike, Polen,
Tyskland och Finland, i storleksordningen 3—6 miljoner ton per medlemsstat. UK
och Spanien forvéntas dock minska utsl&ppen med omkring 30 respektive 12
miljoner ton.*

2.6. Klimatatgarder paverkar aven
utslappen av luftféroreningar

Det ar viktigt att ta hansyn till vilka konsekvenser atgarder for att minska
vaxthusgasutslappen kan ha pa andra miljomal och tvartom. Vissa atgarder leder
till en malkonflikt, exempelvis smaskalig forbranning av biobransle och den dkade
anvandningen av diesel i personbilar som ger en samre luftmiljo. Andra atgérder,
som energieffektivisering och 6kad elektrifiering leder daremot till minskade
utslapp av bade véxthusgaser och luftféroreningar.

33 European Environment Agency, 2017
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Eftersom dieselbilar gynnats ur klimatsynpunkt har antalet dieselbilar tkat kraftigt
vilket i sin tur medfort sdémre luftkvalitet, framfor allt i stdderna, p.g.a. de hdga
utslappen av kvaveoxider. Dieselbilarna i klassen Euro 6 har ungeféar 5 ganger
hogre utslapp av kvaveoxider an tillatet och lika mycket hogre an den
genomsnittliga bensinbilen i Euro 6.3
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Figur 18: Utslapp av kvaveoxider (NOx) fran personbilar. Kalla: Naturvardsverket, 2017b

Forbranning av biobréansle &r gynnsamt ur klimatsynpunkt samtidigt som smaskalig
forbranning av biobrénsle ar en stor kalla till utslapp av sma partiklar, sot och det
cancerframkallande amnet bensapyren (B(a)P). Sma partiklar och B(a)P paverkar
hélsan medan sot paverkar bade hélsa och klimat. Sot bidrar till uppvarmningen
bland annat genom att svart sot som ldgger sig pa sno ger en snabbare avsmaltning.

Industrins utslapp av luftféroreningar har generellt sett minskat men sedan 2000
har minskningen framfor allt skett inom industrins forbranning och i mindre
utstrackning inom processerna. Pappers och massaindustrin bidrar med ca halften
av industrins utslapp av kvaveoxider och sma partiklar och med knappt halften av
utslappen av svaveldioxid. Huvuddelen av utslappen kommer fran sodapannorna.
Samtidigt bidrar sodapannorna med en mycket liten del av industrins utslapp av
véxthusgaser.

3 ]VL Svenska Milj6institutet, 2017
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3. Fordjupning per sektor for
Sveriges territoriella utslapp
och upptag

3.1. Arbetsmaskiner

Utslapp fran arbetsmaskiner utgors av utslappen fran bransledriva arbetsredskap,
daribland traktorer, kranar, gravmaskiner, grasklippare, motorsagar och snéskotrar,
se Figur 19. Arbetsmaskinerna anvénds bland annat for bygge och underhall av
végar, bostéder och lokaler, men dven for arbete inom industri, jord- och skogsbruk
och fiske.
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Figur 19: Vaxthusgasutslapp fran arbetsmaskiner efter anvandningsomrade. Kélla
Naturvardsverket, 2017f

Utslappen fran arbetsmaskiner har 6kat med 13 procent sedan ar 1990, och star nu
for ungefar sju procent av Sveriges totala utslapp. Efter en lang period med 6kande
utslapp fran 1990 ars niva var utslappen fran arbetsmaskiner relativt stabila mellan
ar 2005 och 2013. Jamfort med 2015 var utslappen en procent lagre procent lagre
under 2016.

Berakningen av utslapp fran arbetsmaskiner ar an sa lange helt modellbaserad,
vilket genom osékra data medfor osakerheter i berdkningen. Dessa osakerheter 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 ocksa variera beroende pa uppdateringar av
modellen.
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Storst utslapp inom industrin samt bygg och anléaggning

Arbetsmaskiner som anvands inom industri, bygg och anlaggning, ger upphov till
ungefar 37 procent av sektorns utslapp. Utsl&ppen har 6kat med 32 procent sedan
1990, vilket motsvarar en 6kning med ungefér en tredjedels miljon ton
koldioxidekvivalenter.

Inom manga delar av industrin, bygg och anlaggning, anvands stora och
energikrédvande arbetsmaskiner, som hjullastare, gruvtruckar och olika typer av
gravmaskiner med hog motoreffekt, vilket paverkar utslappen.

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

e jordbruket (17 procent),

o skogsbruket (14 procent),

e foljt av hushallen (12 procent).

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

Scenario Arbetsmaskiner

De totala utslappen av vaxthusgaser fran arbetsmaskiner som anvands inom
industri, jordbruk, skogsbruk, hushall och évrigt har legat pa ungefar samma niva
mellan 2005 och 2013. | referensscenariot bedoms utsldappen minska nagot till
2035, framst till foljd av antagande om minskade utslapp fran jordbrukets
arbetsmaskiner, se Figur 20.
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Figur 20: Referensscenario for utslappen fran arbetsmaskiner till 2035 och historiska
utslapp for 1990-2016. Kalla: Naturvardsverket, 2017d
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3.2. Avfall

Utslappen fran avfallsbehandling uppgick till 1,3 miljoner ton 2016 och har
minskat med ungefar 65 procent jamfort med 1990 och motsvarar nu cirka 2
procent av Sveriges totala vaxthusgasutslapp.

Utslappen fran avfallsbehandling omfattar:
e metan fran avfallsdeponier,
e lustgas och metan fran biologisk behandling av fast avfall
e lustgas och metan fran hantering av avloppsvatten, och
e koldioxid, lustgas och metan fran évrig avfallsforbranning
(primartforbranning av avfall for destruktion, inte energiproduktion).

Tva tredjedelar av utsldppen fran avfallsbehandling kommer idag fran
avfallsdeponier, se Figur 21.
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Figur 21: Férdelning av utslapp fran avfallsbehandling &r 2016. Kalla: Naturvardsverket,
2017f

For att kunna hantera avfallet maste det ga genom olika behandlingsmetoder som
kallas for-och slutbehandling. Mangden av de totala slutbehandlade icke farligt-och
farligt avfall utgor 80 procent av det totala avfallet i Sverige medan ar resten utgor
mangderna for forbehandlade avfall®®. Det finns olika slutbehandlingsmetoder for
avfall som orsakar utslapp av véxthusgaser. | Sverige ar avfallsférbrdnning med
energiatervinning och materialatervinning de absolut vanligaste
behandlingsmetoderna for hushallsavfall.

De tre huvudsakliga kategorierna for slutbehandling for farligt-och icke farligt
avfall &r sé& kallade &tervinning, energiatervinning och bortskaffande. Atervinning
bestar av olika typer av avfallsbehandlingsmetoder sasom materialatervinning,
rétning, kompostering och anvéndning som konstruktionsmaterial. Drygt hélften av
avfall anvander dessa metoder vid slutbehandling. Utslappen fran rétning och
kompostering redovisas under Biologisk behandling av fast avfall.
Energidtervinning motsvarar den behandling dér avfallet anvands som bransle for
varme- eller elproduktion. Ungefar 30 procent av det slutbehandlade avfallet
behandlas med energiatervinning. Utslapp fran avfallsforbranning for el- och

% Naturvardsverket, 2016a
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fjarrvarmeproduktion diskuteras i kapitel 3.3. Forbranning utan energiatervinning,
deponering och annat bortskaffande klassas under behandlingskategorin
bortskaffande. Utslappen fran bortskaffande redovisas under Avfallsdeponier samt
Ovrig avfallsforbranning.
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Figur 22: Vaxthusgasutslapp fran avfallshantering efter behandlingsomrade. Kalla
Naturvardsverket, 2017f

Storst andel av utslappen fran avfallsbehandling kommer fran deponier, men
samtidigt ar det fran den kallan som den storsta reduktionen skett, se Figur 22.
Sedan 1990 har utslappen fran avfallsdeponier minskat med 73 procent och
minskningen forvantas att fortsatta ytterligare under kommande ar. Medan
utslappen fran hantering av avloppsvatten minskat med 10 procent sedan 1990
visar utslappen fran biologisk behandling av fast avfall samt 6vriga forbranning
Okande trender med drygt 800 respektive 36 procent. Utsldppsminskningen av hela
sektorn beror pa flera faktorer, framforallt pa att metanatervinning fran deponier
har expanderat samtidigt som deponerat organiskt avfall minskat, detta tillsammans
med ¢kad avfallsforbranning och materialatervinning. Bakom denna utveckling
ligger saval lagstiftning som andra styrmedel, sd som deponiforbud och
deponiskatt.

Avfallsdeponier har stérsta andelen utslapp som har minskat kraftigt
Avfallsdeponier &r alla de upplag dér avfall slutligt lagras. Avfallet kommer bland
annat fran hushall och industrier men utgors dven av askor fran el- och
varmeproduktion, férorenade jordmassor med mera. Deponierna slapper &ven ut
stora mangder fororeningar och miljogifter pa en begransad yta. Med tiden kan
amnena lacka ut i den omgivande miljon.
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Avfallsdeponier ar den nast storsta kallan till utslapp av metan, efter
jordbrukssektorn. Utslappsminskningen sedan tidigt 90-tal beror framforallt pa att
metanatervinning fran deponier har expanderat samtidigt som deponerat organiskt
avfall minskat. Metan bildas nér deponerat organiskt avfall borjar brytas ner med
hjalp av mikroorganismer under anaeroba (syrefria) forhallanden.
Mikroorganismernas aktivitet under metangasbildningen styrs huvudsakligen av
deponins fuktinnehall, temperatur samt avfallets organiska innehall.

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

Ett antal nationella styrmedel har bidragit till utslappsminskningarna och Sverige
har darfor uppnatt flera av EU-direktivets mal om deponering tidigare an kraven.
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 pa att deponera utsorterat brannbart avfall (2002) och forbud att deponera
organiskt avfall (infordes 2005)%. Under 90-talet infordes dven producentansvar
for flera typer av produkter och idag berors atta olika grupper (batterier, bilar, dack,
elutrustning (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 férandringar i den svenska
avfallshanteringen, och med det har deponeringen av avfall kraftigt minskat. N&r
deponeringsforbudet for organiskt avfall tradde i kraft 2002 véxte problemet om
kapacitetsbrist pa alternativ till deponering och delar av avfallet deponerades darfor
med dispens fran forbudet. Avfallsméangderna fortsatte att 6ka under denna tid som
ledde till ett 6kat behov av ny utbyggnad av behandlingskapaciteten framforallt
avfallsforbranning, biologisk behandling och materialatervinning. Dessa har lett till
att i Sverige nastan inget organiskt avfall langre behéver deponeras®. Dessutom

36 Utslappen fran deponerat avfall beraknas enligt en modell. Studien "Metan fran avfallsdeponier: En
jamforelse av IPCC:s modell med matdata” visade att modellens resultat 6verensstdmde ganska val
med matdata pa aggregerad niva (atta utvalda anlaggningar), medan avvikelserna kunde vara
ganska stora pa anlaggningsniva.

37 Avfall Sverige, 2016
% Naturvardsverket, 2012
% Naturvardsverket, 2015

4 Naturvardsverket, 2016b
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infordes 1991 regler om kommunal avfallsplanering* som ocksa kan ha bidragit
till den minskade andelen metan fran deponier sval som dem reducerade
deponeringen av organiskt material.

Utslapp fran biologisk behandling av fast avfall 6kar

Delsektorn bestar av kompostering (aerobisk nedbrytning) och rotning (anaerobisk
nedbrytning) av organiskt avfall. Kompostering orsakar utslapp av metan och
lustgas, medan rotning framst orsakar metanutslapp. | bada fallen erhalls en
naringsrik produkt (kompost respektive biogddsel). Vid rétning produceras biogas
som kan anvandas inom andra sektorer. Biogasproduktion fran rétning anvands
som ett miljovanligt bransle inom andra sektorer exempelvis transporter, men dessa
utslapp omfattas av den sektor dér brénslet anvands.

Utsléapp fran biologisk behandling av avfall stod for 9 procent av de totala
utslappen fran hela sektorn under ar 2016. Utslappen visar en tydlig 6kande trend
med drygt 900 procent sedan 1990. Detta beror pa 6kad kompostering och rétning
av avfall i Sverige under perioden. De senaste fem aren har dock en minskning
skett for kompostering da vissa kommuner valt att styra om till rétning av avfall,
och 6kningen sker darmed i storre grad i det segmentet istallet. Orsaken till att
mangderna av avfall som rétas okade kan relateras till ett etappmal for miljomalen
God bebyggd miljo. Enligt etappmalet ckad resurshushallning i livsmedelskedjan
ska méangderna av matavfall som behandlas biologiskt 6ka. En annan anledning till
att mangderna av avfall som rotas dkar och att mer biogas produceras kan vara de
lokala- och regionala klimatinvesteringsstod som framjar utvecklingen. Exempelvis
har Klimatklivet beviljat 22 nya eller utbyggda biogasanldggningar som innebdr att
produktionen av biogas kan 6ka med cirka 25 procent i Sverige i framtiden.

Med kompostering avses behandling av biologiskt nedbrytbart avfall som leder till
en anvandbar kompost som anvands som jordforbéattringsmedel. 2014
komposterades 450 000 ton organiskt avfall (eller icke-farligt avfall), framst i form
av vegetabiliskt- och animaliskt matavfall, gddsel samt avloppsslam?2. De siffrorna
visar dock inte hemkompostering av avfall. Mangden kompostering har minskat
nagot sedan 2012 dven om kompostering av vissa avfallstyper, sdsom
kompostering av godsel, har tkat.

Med rétning avses behandling av biologiskt nedbrytbart avfall for produktion av
biogas och dér den producerade rétresten kan anvandas som jordforbattringsmedel.
Ar 2014 rétades 1,5 miljoner ton organiskt avfall (eller icke-farligt avfall) i
Sverige. Det &r en 6kning med ungefar 40 procent sedan 2012. De avfallstyper som
rétas kommer framst fran animaliskt matavfall samt godsel.

41 Naturvardsverket, 2006

42 Naturvardsverket, 2016a
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Utslapp fran hantering av avloppsvatten minskar trots storre befolkning
Hantering av avloppsvatten ger utslapp av lustgas och metan och motsvarade 18
procent av utslappen fran avfallsbehandling ar 2016. Sedan 1990 har utslappen
minskat med 11 procent. Det ar forbattringar i reningsverken som pagatt sedan
1960-talet*® som, trots en okad belastning pa grund av en dkad befolkningsmangd
med 14 procent, lett till minskningen tillsammans med en 6kad biogasproduktion
fran avloppsslam.

Utslappen fran avfallsbehandling uppstér i olika delar av
avfallsbehandlingsprocessen. Metan uppstar till exempel i biologisk anaerob
nedbrytning av organiskt material i avioppsledningsnatet. Det vill saga fran
rotningen, hanteringen och avvattningen av avloppsslam. Lustgas uppstar framst i
den biologiska omséattningen av kvéve i reningsverkens vattenreningssteg. Fran
lagring och hantering av avvattnat slam uppstar direkta utslappen av bade metan
och lustgas. Deras respektive bidrag varierar starkt beroende pa slammets
egenskaper och olika forhallanden vid lagring eller anvandning®.

Ovrig avfallsférbranning (primart for avfallsdestruktion inte el- och
fjarrvarmeproduktion)

Ovrig avfallsforbranning motsvarar forbranning av farligt avfall och har 6kat med
34 procent sedan 1990 men star fortfarande endast for 5 procent av sektorns
utslapp. Farligt avfall bestar av kemisk-olje-och blandat avfall samt avfall fran
elektrisk och elektronisk utrustning. Den totala produktionen av farligt avfall har
Okat under perioden och forbranning har blivit det viktigaste alternativet for dess
hantering. Det har lett till 6kad kapacitet for forbranning tillsammans med storre
kvantiteter som klassificeras som farligt avfall och kan forklara den ékade trenden.

Avfallsforbranning som har en hdg energiatervinning enligt kraven som finns i
Avfallsférordningen (2011:927) diskuteras i kapitel 3.3. Avfallet anvands som
brénsle och energin tas till vara for den typen av avfallsforbranningen. Avfallstyper
som behandlades genom denna kategori &r blandat avfall, hushallsavfall, traavfall,
sorteringsrester, plastavfall, vegetabiliskt-och matavfall och vanligt slam.

Scenario Avfall

Utslappen fortsatter att minska till ar 2035 da mangden brannbart och organiskt
avfall pa deponier inte okar i referensfallet till foljd av gallande styrmedel.
Utslappen av forbranning av farligt avfall och lustgas fran avloppshantering ar sma
och beddms ligga pa samma niva som 2015 under hela perioden medan utsléappen
fran biologisk behandling av fast avfall antas 6ka nagot.

4 Naturvardsverket, 2009

4 Svensk Vatten Utveckling, 2015

37



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6782
Fordjupad analys av svensk klimatstatistik

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

4
(11 |
Hin I
3 1 | ® Hantering av avloppsvatten
1]
|
I Forbranning av farligt avfall och
2 | I I tradgardsrester samt krematorier
I Biologisk behandling av fast avfall
I,

ey
1 TRl TIr m Avfallsdeponier

I HITHITIT

'5'5'5 ;': I
0 fetyrgt 9':':.'-;5:.'55

1990 2000 2010 2020 2030

Figur 23: Referensscenario for utslappen fran avfall till 2035 och historiska utslapp for
1990-2016. Kalla: Naturvardsverket, 2017d

3.3. El och fjarrvarme

Utsldppen av véxthusgaser fran el- och fjarrvarmeproduktionen® har minskat med
27 procent sedan 1990 och star for 9 procent av de totala utslappen. Ar 2016 var
utslappen av vaxthusgaser 4,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter, vilket ar 2
procent mer &n 2015. Utslappen har stora variationer mellan aren, vilka framst
beror pa variationer i temperatur och nederbord, se faktaruta pa sidan 47.
Utsldppen av véaxthusgaser 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

Miljoner ton koldioxidekvivalenter.
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Figur 24: Vaxthusgasutslapp fran el och fjarrvarme. Kéalla: Naturvardsverket, 2017f

4 Utslappen fran el och fjarrvarme omfattar utslapp fran energibolagens produktion av el och
fjarrvarme, med undantaget av energibolags forbranning av restgaser fran industrin. Utslapp
orsakade av industrins produktion av el eller av varme som direkt eller indirekt anvands som
fjarrvarme ingar i industrins utslapp.
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Okad anvéndning av biobranslen och avfall ger laga utslapp

Bréanslemixen i fjarrvarmeproduktionen har férandrats mycket sedan 1990.
Forandringen har lett till att utslappen fran fossila branslen (kol, naturgas och
sarskilt olja) har minskat med 64 procent sedan 1990, samtidigt som utslapp fran
biobransle och avfall 6kade, se Figur 25. Bransleanvandningen for
fjarrvarmeproduktion bestod 1970 till 98 procent av olja, se Figur 14.
Oljeanvandningen var som storst 1980, men minskade darefter bland annat av
hansyn till forsorjningstryggheten. | dag produceras fjarrvarme med en mix av
energikéllor som domineras av inhemska fornybara branslen.

Utslapp fran forbranning av torv, som anses som ett fossilt bransle, har minskat
under 2010-talet och var 56 procent under 1990 &rs niva ar 2015. Aven
naturgasanvandningen har gatt ned pa grund av varmare ar, lagre elpriser och
minskad kraftvarmeproduktion®’, Figur 25. Naturgasnétet ar bara utbyggt i sédra
och sydvastra Sverige men flytande naturgas (LNG) anvénds &ven av industrier i
andra delar av landet.

Att fossila branslen ersatts med avfall, som delvis bestar av biogent material, bidrar
till att utslappen har en nedatgaende trend. Forbranningen av avfall har 6kat
markant och utslappen har mer &n tredubblats sedan 1990 till 2,3 miljoner ton
koldioxidekvivalenter 2016 vilket motsvarar 49 procent av utslappen fran sektorn,
se Figur 24 och Figur 25.

Biobransleanvandningen har ¢kat kraftigt, och sa d&ven metan- och lustgasutslappen
fran forbranning av biobransle men utslappen ligger anda pa en valdigt 1ag niva,
motsvarande 0,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2015, se Figur 24 och Figur
25. Utslappen fran flytande biobranslen, biogas och rokgasrening ar sma.

Utbyggnaden av fjarrvarmesystemet har méjliggjort denna systemférandring. En
annan viktig del i utvecklingen &r att fjarrvdrmeproduktion i varmeverk har delvis
ersatts av kraftvarmeproduktion. Kraftvarmeverk, dvs. anlaggningar som
producerar bade el och fjarrvarme anvander framst biobranslen men ar aven de
anlaggningar som anvander mest fossila branslen, framfor allt vid ékat
uppvarmningsbehov. Okad kraftvarmeproduktion med naturgas*® bidrog till att 6ka
utslappen i slutet av 2000-talet liksom det kalla aret 2010. Minskade elpriserna
efter 2010 gjorde att dven kraftvarmeproduktionen minskade®. Dessutom har aren
efter 2010 varit varmare an normalt, se faktaruta pa sidan 47.

46 Energimyndigheten, 2017b
47 SMHI, 2017b; Energimyndigheten, 2017b; Svensk Fjarrvarme, 2016
48 Svensk Fjarrvarme, 2016

4 Energimyndigheten, 2017b
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Figur 25: Vaxthusgasutslapp per bransle fran el och fjarrvarme. Kalla: Naturvardsverket,
2017f

Fossila branslen har i de flesta fjarrvarmesystem gatt fran att vara huvudbranslen
till att anvéndas som komplement till frAmst biobrénslen t ex vid kallt vader.
Utsldppen fran separat fjarrvarmeproduktion dkade under andra halvan av 90-talet
framst till foljd av 6kad avfallsforbranning. Minskad koleldning bidrog till att
sanka utslappen under 2000-talet. Minskningen kring 2010 berodde bland annat pa
minskad anvandning av torv.

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
bréanslen, samt 6kande oljepriser under manga perioder. Deponiférbudet har gjort
att energibolagen kan fa intakter genom att ta hand om avfall, vilket har gjort att
det I6nar sig att anvanda avfall som brénsle. Elcertifikatsystemet har dven bidragit
till att 6ka l6nsamheten for anvéndande av biobrénsle vid elproduktion.

Skillnaderna mellan om 1990 ars styrmedel hade fortsatt att verka och hur det
faktiskt fallit ut med de klimat- och energipolitiska styrmedel som har inforts och
andrats under perioden 19902015 har analyserats™. | ett scenario med 1990 ars
styrmedel anvands mycket kol medan i den faktiska utvecklingen med klimat- och
energipolitiska styrmedel dominerar istéllet biobrénslen i denna sektor. Den metod
som har anvants ar en energisystemmodell som berdknar hur energibehov tacks till
lagsta kostnad under olika forhallanden.

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

%0 Profu, 2017
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forbattrats. Efter 2005 har dock styrmedelspaverkan for de fossila branslena i
kraftvarmeproduktionen i princip varit densamma som ar 1990 eftersom skatter
sanktes nar EU:s handelssystem for utslappsratter infordes. De laga priserna pa
utslappsratter forstarker denna bild. Att det trots detta inte sker en forskjutning at
fossila brénslen inom kraftvarmeproduktionen ar sannolikt tack vare
elcertifikatsystemet som fortsatter att stimulera till mer biobranslekraftvarme.

Férutom styrmedel och energipriser har dven investeringskostnaderna for till
exempel kraftvarmeverk varierat. Styrmedelsférutséattningarna for gaskraftvarme
har blivit betydligt gynnsammare an de var ar 1995.

Minskande utslapp trots ékad anvandning av fjarrvarme

Sedan 1990 har det skett stora fordndringar av produktionen av el och fjarrvarme
som star for en stor del av var energiforsorjning. Trots att fjarrvarmeproduktionen
har 6kat med 46 procent® sedan 1990 har utslappen minskat fran el- och
fjarrvarme, beroende pa minskad anvandning av fossila branslen och en évergang
till i forsta hand biobranslen. En annan orsak till de forhallandevis laga utslappen ar
att elproduktionen i Sverige baseras framst pa vattenkraft, karnkraft, biobranslen
och pa senare ar vindkraft, vilket ger laga utslapp av vaxthusgaser. Den totala
bransleanvandningen for el- och fjarrvarmeproduktion har 6kat sedan 19902,
Fjarrvarmeanvandningen har 6kat i och med utbyggnad av fjarrvarmesystemen och
mer fjarrvarme produceras i kraftvarmeverk dér aven elproduktionen sker.
Elproduktionen star dock fér en mindre del av den totala bransleanvandningen.

Fjarrvarmeproduktion

Fjarrvarme kan produceras pa manga olika satt och kan utnyttja energiresurser som
ar svara att anvanda direkt i enskilda byggnader, sasom avfall, oféradlat biobréansle
och spillvarme fran industrier. Oljeeldning i byggnader har till stor del ersatts av
fjarrvarme producerad med biobransle och avfall, vilket har lett till minskade
utslapp av vaxthusgaser.

Férutom bréanslen anvénds dven varmepumpar, spillvdrme och elpannor for att
producera fjarrvarme. Anvandningen av elpannor har minskat kraftigt sedan 1990
och &r nu nara noll. Spillvarmeutnyttjandet har haft en uppatgaende trend, vilket
bidragit till minskande utslapp, medan bidraget fran varmepumpar (som tar varme
ur t.ex. avloppsvatten) har haft en nedatgaende trend sedan 1990 och idag star
dessa tva energikallor for runt 8 procent vardera av fjarrvarmeproduktionen®?. |
Sverige utnyttjas mycket spillvarme fran framst industrier vilket gor att mindre
branslen behdver anvandas.

1 Energimyndigheten, 2017b
52 Energimyndigheten, 2017a
%3 Energimyndigheten, 2017b
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Nagra drivkrafter for utbyggnaden av fjarrvarmenéaten har varit att minska
utslappen av luftfororeningar fran enskilda varmekallor samt att dstadkomma ett
storre varmeunderlag for fjarrvarme fran avfallsforbranning och kraftvarme som
ger intakter fran omhandertagande av avfall respektive forsaljning av producerad
el. For konsumenterna kan fjarrvarme ocksa upplevas som ett férdelaktigt och
bekvamt uppvarmningssétt.

Andelen fornybar energi okar i elproduktionen

Sveriges elproduktion sker till storsta delen fran kallor med laga utslapp av
vaxthusgaser, framforallt vattenkraft och kédrnkraft, se Figur 26. Andelen férnybar
energi Okar i och med utbyggnaden av vindkraft, biobranslebaserad kraftvarme och
solenergi.
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Figur 26: Svensk elproduktion av olika slag. Kélla: Energimyndigheten, 2017b

Karnkraftsproduktionen ¢kade 2016 och stod for 40 procent av den totala
elproduktionen®. Aren 2000, 2010, 2015 och sarskilt 2009 var méngden
karnkraftsel langt under det normala, se Figur 26. Det kompenserades framst
genom en hégre elimport och stérre kraftvarmeproduktion. Ar 2000 och 2015
balanserades bortfallet av kdrnkraft av god tillgang pa vatten och 2015 &ven av ny
vindkraft.

Pa grund av mindre vind 2016 var vindkraftsproduktionen lagre d4n 2015 men stod
anda for 10 procent av elproduktionen, samma andel som 2015. Utbyggnaden av
vindkraften fortsatte men inte i lika stor omfattning som tidigare ar.%® Vindkraft har
vid sidan av elcertifikatsystemet &ven omfattats av sérskilda stod for

54 Energimyndigheten, 2017d
% Energimyndigheten, 2017d
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teknikutveckling och marknadsintroduktion i havs- och fjallomraden, sa kallade
pilotprojekt, under aren 2003-2012.

Nederborden var 1ag 2016 och vattenkraftsproduktionen var lagre an det valdigt
blota aret 2015, men stod dnda for drygt 40 procent av elproduktionen. Den lagre
produktionen kompenserades av okad karnkraftsproduktion®®.

Solenergi star an sa lange for en mycket liten del av Sveriges elproduktion,
motsvarande 0,1 TWh 2015%, men 6kar snabbt pa grund av allt billigare solceller.
Sedan 2009 finns ett statligt stéd for installation av solceller och 2015
introducerades en skattereduktion for att stimulera investeringar i mikroproduktion
av fornybar elproduktion.

Export av svensk el har i viss man minskat behovet av elproduktion i andra lander
som kan ha lett till minskade véxthusgasutslapp i dessa lander.
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Figur 27: Anvanda branslen®® for el- och fjarrvarmeproduktion. Kalla: Energimyndigheten,
2017b

Anvandning av el och fjarrvarme

El och fjarrvarme anvands i olika samhallssektorer, sasom bostéader, lokaler och
industrin. El anvands dven for transporter. Anvandningen av fjarrvarme har ékat
med 42 procent fran 1990 till 2015 medan elanvandningen har minskat med 2

%6 Energimyndigheten, 2017d
57 Energimyndigheten, 2017d

%8 Avfallets fornybara organiska del ingar i biobransle medan den fossila delen ingar i 6vriga branslen.
Ovriga branslen omfattar &ven torv som ur klimatsynpunkt &r att jamstélla med fossila branslen.
Industriella restgaser anvands som bréansle for el- och fiarrvarmeproduktion men dess utslapp
redovisas under industrisektorn.

43



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6782
Fordjupad analys av svensk klimatstatistik

procent, framforallt elanvandningen for fjarrvarmeproduktion och i raffinaderier, se
Figur 28. En stor del av den totala energianvandningen gar at till att varma upp
vara byggnader och bostader och lokaler® stod fér 39 procent av anvandningen ar
2015. Industrins elanvandning har minskat med 7 procent under perioden men
samtidigt har produktionen effektiviserats sa mycket att energianvandningen per
krona foradlingsvarde mer an halverats sedan 1990%°. Under den senaste
lagkonjunkturen minskade elanvandningen i industrin, framférallt 2009, och har
sedan inte natt upp till nivan fore finanskrisen. Det kalla aret 2010 var den totala
anvandningen av el och fjarrvarme stor.
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Figur 28: Anvandning av el och fjarrvarme i olika samhallssektorer. Kalla:
Energimyndigheten, 2017b

Energieffektivisering

Energieffektivisering har dven skett under perioden genom atgérder sasom
tillaggsisolering av byggnader och att nya elektriska produkter ar mer
energieffektiva. Samtidigt anvands mer fjarrvarme for att fjarrvarmenaten byggts ut
och el anvénds till bland annat allt fler datorer.

Vadret paverkar utslappen fran el och fjarrvarme

Orsaken till variationerna i utslapp mellan aren ar att anvandning av branslen,
fjarrvarme och el ar betydligt hogre under kalla ar pa grund av storre
uppvarmningsbehov, vilket dven ger hégre vaxthusgasutslapp. Anvandningen av
fossila brénslen (frdmst olja och naturgas), som kompletterande brénsle vid kallt
vader och darmed hdgt uppvarmningsbehov, ar dock den framsta anledningen till

59 Enligt Energimyndighetens definition som exkluderar jordbruks- och skogsbrukslokaler.

€ Energimyndigheten, 2017b
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att utslappen fran el- och fjarrvarmeproduktionen varierar mellan aren. Det &r
framst kraftvdrmeverken som anvénder fossila brénslen vid okat
uppvarmningsbehov och darfor bidrar mest till de arliga variationerna. Nastan alla
ar sedan 1990 har varit varmare an vad som anses vara ett normalar, vilket har gett
lagre utslapp, se faktaruta pa sidan 47.

Yiterligare en orsak till arliga variationer i utslapp ar att mer fossila branslen
anvands for elproduktion nar produktionen av vattenkraft ar 1ag. Vid lag nederbord
behover vattenkraftsproduktionen erséttas av annan elproduktion.
Bransleanvéandningen har darfor varit hogre under torra ar. Detta illustreras av hoga
vaxthusgasutslapp 1996, som var ett kallt och torrt ar, och av laga utslapp ar 2000,
som var ett varmt &r med hog nederbord och god tillgdng pa vattenkraft. Aven
tillgangen pa karnkraft paverkar utslappen.

Det kalla och torra aret 1996 anvandes mycket kol och olja for att producera el i
kondenskraftverk. Sedan dess har mdjligheterna att importera och exportera el
forbattrats kraftigt och darfor blir variationerna inte lika stora under senare ar for
bransleanvandning och véxthusgasutslapp fran elproduktion. Ar 2010 dkade
utslappen pa grund av kalla vintrar och minskad tillgang pa karnkrafts?,
Anvandningen av avfall 2010 var dock ungefar densamma som for andra ar. Det
beror pa att varme kan produceras till 1dg kostnad med avfallsbransle.
Avfallspannornas kapacitet utnyttjas darfor sa langt som majligt hela aret oavsett
vader.

Ar 2016 var nagot kallare &n 2015, och utslppen blev 2 procent hégre.
Vattenkraften minskade sin produktion, vilket kompenserades av okad karnkraft.®?

Elanvandningen paverkas ocksa av temperaturen eftersom elvarme ar det nast
vanligaste sattet att varma upp byggnader®*. Darfor ar daven elanvandningen hogre
under kalla ar. Exempelvis var elanvandningen i bostader och lokaler hog under det
kalla aret 2010.

Viédret paverkar utslappen fran el och fjarrvarme mer &n andra sektorer, vilket man
ser pa de stora skillnaderna i utsldppsnivan mellan aren i den sektorn. Okat
uppvarmningsbehov for bostéder och lokaler ger upphov till framforallt 6kad
forbrukning av fjarrvarme och elvarme.

61 Miljgdepartementet, 2014
62 SMHI, 2017b
8 Energimyndigheten, 2017d

54 Naturvardsverket, 2017f
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Scenario el- och fjarrvarmeproduktion

Utslappen fran el- och fjarrvarmeproduktion beréknas i referensscenariot att 6ka
nagot till 2020 for att sedan stabiliseras och minska till nastan 30 procent under
1990 ars niva ar 2030, se Figur 29. En 6kad anvandning av naturgas och avfall
motverkas av en 0kad anvandning av biobranslen och vindkraft samt en minskad
anvandning av kol och olja.
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Figur 29: Referensscenario for utslappen fran el och fjarrvarme till 2035 och historiska
utslapp for 1990-2016. Kélla: Naturvardsverket, 2017d
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Vaderberoende hos utslapp fran el- och fjarrvarmeproduktion och
byggnadsuppvarmning

Vadret paverkar anvandning och produktion av olika energislag och darmed
utslappen av véxthusgaser. | de sa kallade normalarskorrigerade utslappen har
vadrets effekter raknats bort (solinstralning, utomhustemperatur, nederbord och
vindférhallanden). De vardena visar darfor hur de svenska utslappen utvecklas
oberoende av vadrets variationer ar fran ar, se Figur 30. De normalarskorrigerade
utslappen av fossil koldioxid har en nedatgaende trend och minskade sarskilt under
aren 1998-2009. Normalarskorrigerade utslapp finns framtagna for aren 1990—
2014.

| utslappen fran byggnadsuppvéarmning ingar bade utslappen fran forbranning i
pannor i enskilda byggnader och fran produktion av fjarrvarme. For samtliga ar
under perioden 1990 till 2014, utom ar 1996 och 2010, har de normalarskorrigerade
utslappen av fossil koldioxid fran byggnadsuppvéarmning och elproduktion varit
storre &n de faktiska utslappen, se Figur 30. Med andra ord skulle utslappen ha
varit hogre an vad de faktiskt var under alla ar, fransett 1996 och 2010, om vi hade
haft "normalt" vader. Med normalt vader menas det genomsnittliga vadret under
tidsperioden 1965 till 1995.

Det varmare védret har gett lagre vaxthusgasutslapp. | medeltal har de verkliga
utslappen varit atta procent, eller ungefar en miljon ton koldioxidekvivalenter,
lagre fran sektorn an de hade varit vid "normalt" véader under perioden 1990 till
2014. For de totala vaxthusgasutslappen motsvarar detta att de verkliga utsléppen i
genomsnitt har varit tva procent lagre &n de skulle ha varit vid "normalt vader".
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Figur 30: Utslapp av fossil koldioxid frén el och fjarrvarme samt uppvarmning av bostader
och lokaler, med och utan normalérskorrigering. Kalla: Naturvardsverket, 2017f
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3.4. Industri

Industrins utslapp star for 32 procent av Sveriges totala utslapp 2016. De storsta
utslappen kommer fran jarn- och stalindustrin (36 procent av sektorn),
mineralindustrin (19 procent) samt raffinaderier (16 procent). Industrins utslapp har
minskat med totalt 19 procent sedan 1990, se Figur 31. De sektorer som har
minskat mest &r massa- och pappersindustrin (-61 procent, pa grund av en

overgang fran fossila branslen till biobranslen och el samt en minskad produktion),
livsmedelsindustrin (-59 procent tack vare en minskad anvandning av fossila,
framforallt oljeprodukter men daven kol och koks). Utslappen har dkat mest i
raffinaderier (+36 procent eftersom produktionen har ékat under perioden).
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Figur 31: Vaxthusgasutslapp inom industrin. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

De storsta utsléppskéllorna ar:

o forbranning av industriella restgaser fran koksverk samt jarn- och
stalproduktionsprocesser,

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

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

o forbranning av industriella restgaser i raffinaderier samt diffusa utslapp vid
raffinaderier (exempelvis utslapp fran vatgasproduktion samt lackage fran
rorledningar).

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

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.
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Utslappen Okade i borjan av 1990-talet till foljd av utslappsokningar inom jérn- och
stalindustrin, pappers- och massaindustrin samt tryckerier. Dessa 6kningar tros
framst vara konjunkturkopplade da bada dessa branscher hade ett uppsving under
tidigt 1990-tal. Utslappen for industrin stabiliserades darefter under borjan av
2000-talet trots fortsatt ekonomisk uppgdng inom manga branscher®,
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Figur 32: Branschernas bidrag till utslappsminskningen inom industrin. Kéalla:
Naturvardsverket, 2017f

Utslappen har minskat sedan 2006 men i olika utstrdckning i olika branscher.
Undantaget ar 2010 nar utslappen 6kade dramatiskt till foljd av aterhamtningen
efter den globala finanskrisen. Minskningen sedan 2006 beror framst pa férandrad
bréansleanvandning och pa minskade produktionsvolymer samt lépande
energieffektiviseringsatgarder.

Utsldpp fran industrins tillverkningsprocesser har dock varit nastan konstanta fram
till finanskrisen 2009 och darefter minskat nagot till foljd av minskade
produktionsvolymer samt ny teknik inom kemiindustrin.

Fran 2014 och framat har utslappen okat nagot till foljd av att den tidigare
minskade anvéandningen av oljeprodukter inom massa- och pappersindustrin har
avstannat. Dessutom har produktionsvolymer 6kat nagot inom framst
jarnproduktion till foljd av starkare konjunktur.

Pappers- och massaindustri samt tryckerier minskar kraftigt
Utslappsminskningen inom pappers- och massaindustri samt tryckerier kan till stor
del forklaras av en omstallning av bransleanvandningen fran framst olja till
biobrénslen. Pappers- och massaindustrin dr tillsammans med travaruindustrin de

8  Statistiska centralbyran, 2017¢c
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stdrsta anvandarna av biobranslen inom industrin. Biobransleanvandningen stod
2015 for 69 procent av den totala energianvandningen (inklusive el) inom pappers-
och massaindustrin.®

Massaproduktionen anvander energi framst i form av angvarme och el i sina
produktionsprocesser som kan delas upp mellan kemiska (sulfit- och
sulfatbaserade) och mekaniska, se Figur 33. Den storsta delen av den kemiska
produktionen &r sulfatbaserad. Anganvéndningen gor industrin fordelaktig for
produktion av el och fjarrvarme (&ven kallat industriellt mottryck). Vid industriellt
mottryck kan den producerade angan anvandas i tillverkningsprocessen samt saljas
som fjarrvarme. Den producerade elen kan dven den anvéndas internt eller séljas
vidare.
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Figur 33: Massaproduktion fordelat p& typ 6ver tid 1980-2016. Kalla: Naturvardsverket,
2017f

Manga massaproduktionsprocesser ar aven integrerade med pappersproduktion. |
ett integrerat pappers- och massabruk fors pappersmassan direkt vidare till en
pappersmaskin, annars torkas massan i en torkmaskin. Pappers- och massaindustrin
har processutslapp som har okat sedan 1990, men som &r forhallandevis sma (10
procent av branschens utslépp ar 2016). Okningen skedde framst fram till borjan av
2000-talet, och har sedan dess varierat nagot efter produktionen.

Aven pappers- och massaindustrin har paverkats av konjunkturen, som sannolikt
bidragit till den minskande utslappstrenden. Massaproduktionen har under perioden
varierat, men med en 6kande trend. Aven produktionen av tryckpapper samt
kartong och forpackningar har okat relativt stadigt sedan borjan av 1980-talet, se
Figur 34. Den svenska tidningspappersproduktionen hade en 6kande trend fran
1980-talet fram till sent 1990-tal for att sedan stabiliseras och minska i slutet av
2000-talet, vilket kan harledas till nedldggningar av pappersmaskiner.

% Energimyndigheten, 2017b
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Figur 34: Pappersproduktion férdelat pa typ over tid 1980-2014. Kalla: Skogsstyrelsen,
2015

Mineralindustri visar ingen tydlig trend

Utslappen fran mineralindustrin var 8 procent lagre ar 2016 an 1990. Anda finns
inte nagon tydlig nedatgaende trend eftersom utslappen fran bransleanvandning
varierar mellan aren. Utslappen bestar huvudsakligen av utslapp fran
cementproduktion som visar en forsiktigt dkande trend men med stora
mellanarsvariationer. Mellan 2015 och 2016 har utslappen varit stabila.

Att utslappen var sa hdga ar 1990 beror pa exceptionellt hdga forbranningsutslapp
fran anvandning av stenkol. Processutslappen 6kade svagt fram till finanskrisen
2009, da utslappen minskade. Efter krisen fortsatte processutslappen fran
cementproduktion att dka.

Sektorn omfattar tillverkningen av glas, byggmaterial, porslin, cement, kalk, gips
och betong. Huvuddelen av utslappen fran mineralindustrin kommer fran
kalcinering av kalksten (som &r ramaterialet for cement), dar ramaterial hettas upp
till temperaturer om upp till 1 450°C och omvandlas till klinkerns bestandsdelar,
som gar vidare i cementproduktion, och koldioxid.®” Koldioxidutslapp uppstar bade
i processen, som resultat av de kemiska reaktionerna, och fran forbranningen av de
bréanslen som anvands for att na de htga temperaturerna.®® Den smélta klinkern lats
svalna och krossas. Tillsatser blandas sedan in i den fardiga cementen.

| dagslaget ar dessa bréanslen framst fossila, men viss potential finns for att ga dver
till fornybara branslen sasom foradlad biomassa.®®

7 Energimyndigheten, 2017b
% Benhelal et al., 2013
8 Ahman et al., 2012
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Figur 35: Produktion av klinker 6ver tid, 1990-2016. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

Produktionstrenden for klinker har 6kat &ven om en del mellanarsvariationer ar
tydliga. Det &r vart att notera att den globala ekonomiska nedgangen vid 2009 inte
paverkade produktionen mer an andra mellanarsvariationer gjort, till skillnad fran
exempelvis jarn- och stalproduktionen, se Figur 36.

Jarn- och stalindustrins utslapp pa samma niva som 1990

Jarn- och stalindustrins utslapp 6kade fram till ar 2004. Déarefter har utslappen
minskat, med undantag for ar 2010 da utslappen 6kade kraftigt efter ekonomins
nedgang och minskningen 2009. Minskningen av utslapp efter 2004 beror
framforallt pa lagre produktion av jarn och stal samt mindre forbranning av
restgaser. Utslappen lag pa samma niva ar 2015 som 1990, men ¢kade med 5
procent mellan 2015 och 2016. Effekten av effektiviseringsatgarder kan ha dolts av
jarn- och stalindustrins fokus pa energiintensiva avancerade produkter.

Jarn- och stalproduktion kan grupperas i tva huvudsakliga grupper: primér- och
sekundarproduktion. De huvudsakliga utslappen fran jarn- och stalproduktion
(cirka 97 procent) kommer fran primarproduktion dér jarnmalm anvands som
ravara. Jarn produceras inom primarproduktionen genom en kemisk process dar
koks (som tillverkas i koksverk genom torrdestillation av kol) anvands bade for att
hetta upp jarnoxiderna till mycket héga temperaturer (ca 1 500 grader) och for att
reducera malmen till jarn. Detta kan ske i en masugn, dar produkten kallas rajarn,
eller genom fast-fasreduktion, dar produkten kallas jarnsvamp. Dessa produkter
vidareforadlas sedan i olika processer, daribland sanks jarnmalmens kolhalt i LD-
konvertern med hjalp av syrgas for att producera rastal. | dessa processer anvands
ibland en begréansad mangd skrot. Koksen som anvénds for reduktionsprocessen
bidrar till att vdrma processen samt resulterar i koldioxidutslapp samt andra
restgaser, fran masugnen likval som senare processer, som kan forbrannas for el-
och varmeproduktion.™

0 Morfeldt et al., 2015
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Stal kan aven produceras i sekundérproduktion dar skrot smalts i en ljusbagsugn,
som framst anvander elektricitet, for att producera rastal. Viss del kol tillsatts i
processen for att nd avsedd produktsammanséattning. Da skrotet genomgatt en
reduktionsprocess under sin tidigare livscykel sa &r processen betydligt mer
energieffektiv &n primarproduktionen och processutslappen relativt sma. Aven
jarnsvamp gar att anvanda som ramaterial i ljusbagsugnar.™

Miljoner ton
5

1 T~

0 r T T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

e E|ektro Syrgas (Kaldo, LD, och OBM) R3jArn s Jirnsvamp

Figur 36: Produktion av olika typer av jarn och stal. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

Produktionen av rajarn okade stadigt, med nagra fa undantag, fram till 2004, vilket
ligger i linje med utslappen fran jarn- och stalindustrin, se Figur 36.
Rajarnproduktionen sjonk med sa mycket som 75 procent ar 2009 jamfort med
toppen, ar 2004. Det &r tydligt att rastalsproduktionen baserad pa syrgas foljde
samma trend samt att produktionsnivaerna inte aterhamtat sig till nivaerna innan
krisen annu.

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

Utslappen fran jarn- och stalindustrin omfattar dven utslapp fran de restgaser fran
koksverken, samt jarn- och stalprocesserna som anvands for el- och
fjarrvarmeproduktion samt for uppvarmning inom anldggningarna. Dessa utslapp
motsvarar drygt 40 procent av jarn- och stalindustrins totala utslapp.

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

T Morfeldt et al., 2015
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Raffinaderiernas utsléapp stabiliserade efter 6kning

Utslappen fran raffinaderier samt distribution av olja och gas utgor 2,7 miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2016. Utslappen dkade mellan 1990 och 2008 pa grund av
en okad raffinering av importerad raolja i de svenska raffinaderierna’. Utsldppen
har sedan dess stabiliserats till omkring 3 miljoner ton koldioxidekvivalenter med
mindre variationer, men mellan 2015 och 2016 minskade utslappen med 11
procent. Totalt var utslappen fran raffinaderier samt fran distribution av olja och
gas var 26 procent hogre ar 2016 an 1990.

Storsta delen av utslappen kommer fran destillationen av raolja, da 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 kokspunktsegenskaper. Bland de lattare komponenterna som
forangas finns bland annat bensin och flygbransle medan de nagot tyngre
varianterna utgors av exempelvis diesel och eldningsoljor. Utifran destilleringen far
man ganska bestamda méngder av varje produkt, men foretag maste i praktik
anpassa sitt utbud av slutprodukter till marknadens efterfragan. Darfor
vidareforadlas produkter i s.k. krackers (termiska, katalytiska eller hydrokrackers):
man vidareforadlar de kolvatekedjorna pa olika satt for att 6ka andelen av de
produkter som efterfragas mest. Inom raffinaderier finns ett antal restprodukter
varav branngas, fjarrvarme och véatgas. Branngas ar en blandning av etan och
metan. Den anvands som energikalla och dr den storsta utslappskallan fran
forbranning inom sektorn eftersom den &r en biprodukt fran raolja.

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 antigen som slutprodukter eller
omvandlas till kemiska produkter, vars utslapp ingar inom kemiindustrin.

Under raffineringsprocessen kan aven gaser lackas, ventileras eller facklas vilket
gor att raffinaderier star for den mestadels av de diffusa utslappen som uppstar
inom industrin. Ytterligare utslapp inom sektorn sker vid lackage fran distribution
av olja och gas.

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

2 Energimyndigheten 2017b
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Scenario industri

De totala utslappen fran industrin bedéms minska i referensscenariot till 2035.
Minskningen beror bl.a. minskade utslapp fran industrins forbranning genom en
fortsatt effektivisering och 6vergang till el och biobransle. Mineralindustrin och
raffinaderier beddms Oka sina totala utslapp till 2030 till féljd av en antagen
produktionsokning. Utslappsokningen fran mineralindustrin motverkas dock av en
viss omstallning till biobranslen for forbranning. Daremot minskar utsléappen fran
massa- och pappersindustrin pa grund av ytterligare konverteringar av fossila
branslen mot biobranslen. Kemi-, metall-, verkstads- och livsmedelsindustrins
utslapp minskar ocksa nagot i referensfallet till foljd av effektivisering och dkad
anvandning av el och biobransle. De processrelaterade utslappen fran industrin
kommer fran mineral-, kemi-, och metallindustrin och bedéms 6ka nagot under
perioden till féljd av bland annat antaganden om produktionsdkningar.
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Figur 37: Referensscenario for utslappen fran industrin till 2035 och historiska utslapp for
1990-2016. Kalla: Naturvardsverket, 2017d

3.5. Inrikes transporter

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

Utslappen fran inrikes transporter kommer fran:
e personbilar,

latta och tunga lastbilar,

bussar,

mc och mopeder,

tag, samt

inrikes flyg och sjofart.

Huvuddelen, 94 procent, av transportsektorns utslapp av véaxthusgaser kommer fran
végtrafiken medan inrikes flyg och sjofart utgor 3 respektive 2 procent av sektorns
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utslapp. Utslappsfordelningen har varit likartad sedan 1990. Bland
vagtransporterna ar det personbilar och tunga lastbilar som star for de storsta
bidragen, dryga 65 respektive 21 procent av utslappen fran véagtransporter 2016.

Transportsektorns utslépp av vaxthusgaser var som storst under perioden 2005—
2007, da de var 6-7 procent hogre an 1990. Sektorns utslapp kulminerade vid drygt
21 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2007. Mellan 2007 och 2016 har
utslappsnivan minskat successivt. 2016 uppgick transportsektorns utslapp till 17
miljoner ton koldioxidekvivalenter vilket &r 15 procent lagre an 1990. Jamfort med
2015 var utslappen 5 procent lagre under 2016.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 38: Utslappen fran vagtrafik. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

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

Vagtransporter

Bland vagtransporterna star personbilar for den storsta delen av utslappen av
vaxthusgaser, 65 procent, foljt av tunga och latta lastbilar som utgér 21 respektive
9 procent (2016), se Figur 39.

Utslappen av véxthusgaser fran vagtrafiken var som storst aren 2005-2007. En
tydlig 6kning fram till 2007 pabdrjades vid ar 2000, med storst bidrag fran 6kande
utslapp fran tunga och latta lastbilar. Véagtrafikens utslapp kulminerade vid néstan
20 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2007. Mellan 2010 och 2016 har
utsldppen minskat. 2016 uppgick vagtrafikens utslapp av véxthusgaser till ndstan
16 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Jdmfort med 1990 var utslédppen 10 procent
lagre ar 2016 och i forhallande till 2015 var utslappen narmast 6 procent lagre.
Huvudsakliga faktorer som paverkar utslappen ar det totala trafikarbetet,
bransletyperna som anvénds och fordonens energieffektivitet.
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Figur 39: Férandring av de klimatpaverkande utsléappen inom véagtrafik. Kalla:
Naturvardsverket, 2017f

Utslapp fran personbilar

2016 var utslappen fran personbilar 10,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter vilket
ar 19 procent lagre jamfort med ar 1990. Fran mitten av 1990-talet fram till 2007
var personbilsutslappen langsamt fluktuerande kring 12,7 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Sedan 2007 har utslappen minskat fram till 2016, med
undantag for en liten 6kning mellan 2014 och 2015. Utslappsminskningen forklaras
till stor del av en 6kande diesel- och biodrivmedelsanvandning, bade genom
laginblandning i fossil diesel och genom ¢kad andel ren biodiesel. Att nya
energieffektivare personbilar ersatte dldre fordon bidrog ocksa till att minska
utslappen. Mellan 2014 och 2015 réckte inte energieffektivisering och dkningen av
andelen biobranslen for att kompensera for den 6kade trafiken vilket ledde till att
och utslappen fran personbilstrafiken da 6kade med 1 procent. Fran 2015 till 2016
minskade utslappsnivan med 3 procent till 10,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter
till féljd av att andelen biobrénsle 6kade. Utslappsminskningen skedde trots att
trafiken fortsatte att 6ka.”

Trafikarbetet fortsatter att 6ka

Personbilstrafiken okade fran borjan av 1990 fram till 2007 och lag darefter pa en
relativt jamn niva fram till 2013. Under tre ar i foljd har trafiken darefter 6kat
stadigt. Jamfort med ar 1990 var trafikarbetet géllande personbilar i Sverige 21
procent hogre 2016.7 Medan trafikarbetet okat har utslappen fran
personbilstrafiken varit ndrmast oférandrade eller minskande.

Att utslappen av vaxthusgaser inte foljer trafikarbetet forklaras framst av dkad
energieffektivitet hos fordonen och att en storre andel fornybara brénslen anvénds.

8 Trafikanalys, 2017a
" Trafikanalys, 2017a
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Uppgifterna om trafikarbete har enligt Trafikanalys justerats for utrikes trafik av
svenska fordon respektive trafik pa svenska vagar av utlandska fordon.
Utslappsdata inkluderar dock trafik fran utlandska fordon pa det svenska véagnatet.
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Figur 40: Trafikarbetet for svenska personbilar samt dess utslapp. Kalla: Trafikanalys,
2017a, och Naturvardsverket, 2017f

Fortsatt skifte till diesel och hdgre inblandning av biobrénslen

Viktiga forklaringar till att utslappen fran personbilar har minskat &r att
dieselbrénsle har ersatt bensin och att anvéndningen av biodrivmedel 6kat, se Figur
41. Genom att dieselmotorer &r energieffektivare an bensinmotorer kan
drivmedelsforbrukningen minskas. Diesel har dven ett hdgre energiinnehall &n
bensin vilket ger ytterligare effektivisering med lagre utslapp av vaxthusgaser som
foljd, trots att koldioxidutslappet per branslevolym ar nagot hogre for diesel an for
bensin.”™
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Figur 41: Anvandning av olika fordonsbranslen. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

s SPBI, 2016
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Bensinforbrukningen har varit nedatgaende sedan 2002 samtidigt som
dieselforbrukningen ékat bland personbilarna. | takt med att bensinvolymen
minskat har fler biobranslen introducerats och 6kat i anvandning. En betydande
anledning till att utsl&ppen minskats inom personbilstrafiken dr att
laginblandningen av biobrénsle har dkat.

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 biodiesel laginblandas i den fossila dieseln.

Etanolforbrukningen okade under borjan av 2000-talet da fordon som kan drivas
med hoginblandad etanol, E85, blev vanligare, se Figur 42. | Sverige dkade antalet
etanol- och etanolflexifuelbilar fram till 2012 for att sedan plana ut.”® For de fordon
som kan tankas pa bade etanol och bensin, sa kallade etanolflexifuelbilar, ar
trenden att allt mindre etanol tankas.’”” Den totala etanolférbrukningen har varit
nedatgaende sedan 2011 genom att mindre hoginblandad etanol anvands och att
forbrukningen av den konventionella bensinen med laginblandad etanol minskar.
Det &r inte klarlagt vad som orsakar den minskade tankningsgraden av E85 men
enligt Energimyndigheten kan mdjliga forklaringar vara mindre miljomedvetenhet
pa andrahandsmarknaden, radsla for att etanol ska forsamra bilens
motoregenskaper, eller tvivel 6ver etanolens roll som hallbart brénsle.™
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Figur 42: Biobransleanvandning for personbilar i Sverige. Kalla: Naturvardsverket, 2017f
Samtidigt som etanolforbrukningen minskar ar trenden for biodiesel uppatgaende
genom att laginblandningen i diesel 6kar och att dieselfordonen i sig blir allt mer
populéra.

6 Trafikanalys, 2017b
T Trafikverket, 2017

8 Energimyndigheten, 2017e
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FAME ér ett populart samlingsnamn for olika sorters biodiesel och star for
fettsyrametylestrar. Tva vanliga typer av biodiesel 4r rapsmetylester (RME) och
hydrerad vegetabilisk olja (HVO). HVO ér ett syntetiskt biodrivmedel som
antingen kan laginblandas eller, for manga av de nyare forbranningsmotorerna,
anvandas utan inblandning av fossilt bréansle. Biodiesel kan tillverkats av
exempelvis raps, slakteriavfall, soja och palmolja.

Energieffektivitet

| Sverige ar den genomsnittliga aldern for personbilar vid skrotning omkring 18 ar
och medelaldern for en personbil i Sverige ar omkring 10 ar.”® Nya
energieffektivare bilar ger aven lagre utslapp av véxthusgaser vid driften av
fordonen och personbilarna har med tiden blivit energieffektivare dven om takten
avtagit. Nya personbilar som registrerades under 2016 forbrukade i genomsnitt 5,0
1/100 km (123 g CO/km), jamfort med 5,2 1/100 km (127 g CO2/km) ar 2015.8°
Sverige hade tidigare det hogsta koldioxidutsl&ppet per kilometer for nya
personbilar inom EU. Fram till och med 2012 nérmade sig dock Sverige EU-snittet
men under 2013 och 2014 6kade avstandet igen.8!

Fordonstyper
Den svenska personbilsflottan bestar an sa lange till storsta del av bensinbilar men
antalet bensinbilar minskar till férdel for framfor allt fler dieselfordon.
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Figur 43: Svenska personbilar i trafik efter drivmedel. Kélla: Trafikanalys, 2017b

Bensinbilar utgjorde 61 procent av de svenska fordonen som var i trafik 2016, se
Figur 43. Sedan 2006 har antalet bensinbilar minskat med 25 procent. Antalet
dieselbilar har nastan blivit sex ganger fler under samma period och utgjorde 32
procent av personbilarna 2016. Sedan 2009 &r dieselbilar allra vanligast vid

® Trafikanalys, 2016a
80 Trafikverket, 2017
81 Trafikverket., 2017
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nyregistreringen.8? Antalet registrerade fordon som har etanol som forsta eller
andra bransle har mer an fyrdubblats mellan 2006 och 2016 men i
nybilsférsaljningen har sifforna arligen minskat kraftigt sedan 2008. Vid utgangen
av 2016 utgjorde etanolbilarna 5 procent av personbilarna.®®

Utover bensin, diesel och etanol finns en mindre andel alternativa drivmedel bland
svenskregistrerade fordon. Sammanlagt utgjorde dessa endast 3 procent 2016.
Fordon som drivs med el i kombination med annat drivmedel, sa kallade
elhybrider, var lika vanligt forekommande som gas- och gasflexifuelbilar, dvs
fordon som har ndgon form av gas som forsta eller andra drivmedel. Elhybrider och
gasbilar utgjorde vardera ungefar en procent av de svenska personbilarna 2016.
Arliga nyregistreringen av elhybriderna har 6kat sedan 2011 men &g fortfarande
under 14 000 i antal ar 2016.8*

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

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

Styrmedel som bidragit till utvecklingen

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

EU:s utslappsregleringar for nya fordon,

differentierad fordonsskatt,

energi- och koldioxidskatt pa bransle,

nedsattning av energi- och koldioxidskatt for biobrénsle,

[

2 Trafikanalys, 2016a

o

3 Trafikanalys, 2017b

©

4 Trafikanalys, 2017c

©

5 Trafikanalys, 2017c
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e pumplagen,
e Klimatklivet,
e Stadsmiljoavtal.

For att ytterligare minska utslappen fran vagtrafiken behéver fordonen fortsatta att
bli mer energieffektiva och andelen fornybara brénslen 6ka. Trafikarbetet behdver
minska genom en smart samhéllsplanering och styrmedel sa att resor och
transporter med bilar och lastbilar kan flyttas dver till mer energieffektiva
trafikslag, sarskilt i och mellan stader och tatorter, samt efterfragan pa resor och
transporter minska.

Vagburna godstransporter har dkat

Ar 2016 uppgick utslappen av véaxthusgaser fran latta och tunga lastbilar till nastan
4,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter och utgjorde darmed 30 procent av
vagtrafikens utslapp. Omkring 70 procent av utslappen kommer fran tunga
lastbilar, se Figur 39.
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Figur 44: Utslapp fran tunga lastbilar. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

Tunga lastbilar®®

Ar 2016 var utslappen fran tunga lastbilar 3,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter.
Det ar 11 procent lagre an 2015, men 11 procent hogre an 1990. Utslappen fran
godstransporter med tunga lastbilar i Sverige 6kade i takt med transportarbetet?”
fran 1990-talet fram till 2007. Efter 2010 har utslappen kontinuerligt minskat,
mycket tack vare den 6kade biodieselanvandningen. Sett till transportarbetet har
godstransporter med svenskregistrerade tunga lastbilar i inrikes trafik 6kat med
omkring 50 procent fran 1990 till 2016.8

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

87 Enligt Trafikanalys &r statistiken avseende transportarbetet sedan undersokningsar 2012 omraknad
med ett tidsseriebrott som foljd. Mer information om omrékningen finns i Trafikanalys PM 2015:10,
Omrakning av lastbilsstatistiken till fljd av stillestdndsproblematik.

88 Trafikanalys, 2015
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Figur 45: Godstransportarbete och utslapp fran tunga lastbilar i inrikes trafik. Kalla:
Trafikanalys, 2015, 2017e och Naturvardsverket, 2017f

De tunga transporterna, som utgor huvuddelen av utslappen fran godstransporter pa
svenska végar, drivs till stérsta del med diesel. Den utslappsminskning som noteras
fran tunga transporter efter finanskrisen foljer inte utvecklingen i transportarbetet,
vilket forklaras av en 6kad anvandning av biodiesel.
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Figur 46: Anvandning av diesel och FAME for tunga godstransporter. Kalla:
Naturvardsverket, 2017f

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

Latta lastbilar

2016 uppgick utslappen fran latta lastbilar till 1,4 miljoner ton vilket var nastan 60
procent hdgre an 1990, se Figur 47. Véaxthusgasutslappen fran latta lastbilar har
okat mellan 1990 och 2011, varefter de varit nedatgaende. Minskningen beror
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bland annat pa utslappskrav inom EU, inférandet av differentierad fordonsskatt och
hoga branslepriser.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 47: Utslapp fran tunga lastbilar. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

Nya l4tta lastbilar som registrerades under 2016 forbrukade i genomsnitt 6,2
1/100km (162 g/km) jamfort med 6,6 1/100km (173 g/km) ar 2015.%°

Latta lastbilar utgor ofta den sista lanken i en transportkedja, inte minst i stader,
eftersom sandningsstorlekarna ofta & mindre har. Lattare lastbilar & mer flexibla
&n tunga lastbilar i denna typ av trafik. Trafikarbetet for latta lastbilar har sedan
1999 nastan fordubblats (fran cirka 4 220 miljoner km till 8 300 miljoner km
2014). Detta beror pa att antalet fordon 6kat. Den genomsnittliga korstrackan per
fordon 6kade med endast 6 procent fran 13 300 till 14 100 km under samma period
och de genomsnittliga korstrackorna per latt lastbil har minskat for varje ar sedan
2008.%

Det &r latta lastbilar som &r registrerade pa foretag som inte har transporter som sin
priméra verksamhet, det vill sdga firmabilar, som bidragit till den stora 6kningen i
antalet latta lastbilar. Dessa stod fér 82 procent av alla latta lastbilar 2014.
Dérutover finns latta lastbilar i yrkestrafik, dvs i regi av foretag vars priméara
verksamhet &r transporter, som utfér rena distributionstransporter (dvs servar
butiker, restauranger och kontor samt handhar transporter fran den allt mer 6kande
distanshandeln fran hushall).*

Utslapp fran andra transportslag

Inrikes flyg

Inrikes flyg star for en liten del av utslappen fran transporter, men da &r inte hansyn
tagen till den ckade klimateffekt som uppstar vid forbranning pa hog héjd, pa runt

8 Trafikverket, 2017
% Trafikanalys, 2016b
%1 Trafikanalys, 2016b
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10 000 meter. Forbranning pa hég hojd uppskattas 6ka klimateffekten med
omkring det dubbla, jamfort med om forbranningen skett pa markniva. Vid kortare
inrikes flygresor nas inte denna hojd.

2016 uppgick utslappen fran inrikes flyg till en drygt en halv miljon ton
koldioxidekvivalenter, motsvarande 3 procent av hela transportsektorn. Utsl&ppen
har minskat med 20 procent sedan 1990. Passagerarantalet for inrikes flyg har
fluktuerat men har under hela perioden varit lagre d4n 1990 da det hogsta vérdet
noterats.*? Utslappen fran inrikes flygresor har minskat mer an passagerarantalet
vilket innebar en 6kad effektivisering.

Inrikes sjofart

Inrikes sjofart bidrog med 2 procent av transportsektorns utslapp 2016, vilket
motsvarar drygt 300 tusen ton koldioxidekvivalenter. Drygt 60 procent av
sjofartens utslapp kommer fran kommersiell trafik och resterande del kommer fran
privata fritidsbatar. Kommersiell fiskeriverksamhet ingar inte
utslappsredovisningen av inrikes transport utan aterfinns i utslappsstatistiken for
arbetsmaskiner. Utslappen fran den kommersiella inrikes sjoéfarten har minskat med
nastan tva tredjedelar sedan 1990. Jamfort med 1990 har utslappen fran
fritidsbatarna 6kat med omkring 25 procent.

Jarnvag

Inom jarnvagstrafiken har utslappen mer &n halverats sedan 1990 och uppgick
2016 till 44 tusen ton koldioxidekvivalenter. Dessa utslapp kommer enbart fran
dieselforbrukning inom jarnvagen. Utslapp som uppkommer vid produktionen av
den el som anvands for jarnvag och annan bantrafik redovisas inte inom
transportsektorns klimatpaverkan i denna sammanstéallning. Bade elanvandningen
och dieselforbrukningen har dock minskat successivt under 2000-talet.%

Jamfort med 1990 har persontransportarbetet 6kat med drygt 80 procent till totalt
12 miljarder personkilometer.®* En personkilometer innebar en forflyttning av en
person en kilometer. Under samma period har godstransportarbetet, produkten av
massan transporterat gods och den transporterade strackan, 6kat med drygt 10
procent.*®

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

©

2 Trafikanalys, 2017d
% Energimyndigheten, 2017e

©

4 Trafikanalys, 2015

©

5 Trafikanalys, 2015
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minskade utslapp under perioden.

Inrikes transporters utslapp av lustgas ar sma. De 6kade en period eftersom fler
bilar utrustades med katalysator, men med battre reningsteknik har utslappen av
lustgas ater blivit mindre.

Forutom utslapp av véaxthusgaser orsakar transporter utslapp av exempelvis
kvaveoxider och sma partiklar som orsakar negativa halsoeffekter.

Utslappen av kvéaveoxider fran personbilar har okat sedan 2011. Andelen
dieselbilar har okat kraftigt, vilket orsakar denna utveckling. Mellan 2015 och 2016
var dkningen 2 procent.

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

Scenario inrikes transporter

Enligt referensscenariot bedoms utslappen fran inrikes transporter fortséatta minska
till 2035 och det ar framfor allt utslappen fran véagtrafik som minskar. Anledningen
ar framst antagandet att allt energieffektivare fordon fortsétter att introduceras i
bilparken. Det beror dels pa en fortsatt 6kad energieffektivisering till foljd av EU:s
krav om begransade utslapp for nya personbilar och latta lastbilar och dels pa en
overgang fran bensin till diesel. En 6kad biodrivmedelsanvandning bidrar ocksa till
att utslappen minskar. Det ar framfor allt 1aginblandningen i diesel som i och med
regler om skattebefrielse okar jamfort med 2015 ars niva men &ven anvandningen
av biogas forvantas dka.
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Figur 48: Referensscenario for utslappen fran inrikes transporter till 2035 och historiska
utslapp for 1990-2016. Kéalla: Naturvardsverket, 2017d

Utslappen fran inrikes sjofart respektive inrikes flyg bedoms ligga pa dagens niva
till 2035 i referensscenariot. Utslappen fran jarnvag fortsétter att minska i
referensscenariot.
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3.6. Jordbruk

Utslapp av metan i jordbruket kommer framst fran idisslarnas fodersmaltning och
till en del fran hantering av stallgodsel, medan utslappen av lustgas harstammar
mest frén tillforsel och cirkulation av kvéve fran foder och godningsmedel. Aven
djur som inte idisslar, som exempelvis grisar och fjaderféa (kalkon och kyckling)
sléapper ut metan, men i liten omfattning jamfort med idisslarna. Metan och lustgas
star idag for cirka halften vardera av det svenska jordbrukets klimatpaverkan.
Dessutom kommer en liten del utsldpp av koldioxid fran kalkning och urea
anvandning i jordbruket.

Jordbrukssektorn &r den storsta kallan till utslapp av metan och lustgas, 65 procent
respektive 60 procent av de nationella utsldppen, exklusive markanvéndning,
forandrad markanvandning och skogsbruk.

Det finns stora osékerheter associerade med berdkningen av utslapp av metan och
lustgas fran djur och mark. Detta galler sarskilt lustgasavgangen fran
kvavetillforsel till akermark. Exempelvis visar matningar av lustgasutslapp vid
odling av olika grodor pa motstridiga resultat, sa de angivna utslappssiffrorna ar
ungefarliga bedomningar utifran dagens kunskap.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 49: Vaxthusgasutslapp inom jordbrukssektorn. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

Ar 2016 var de totala véxthusgasutslappen fran jordbrukssektorn 6,9 miljoner ton
och motsvarar 13 procent av de samlade utsldppen av véxthusgaser i Sverige, se
Figur 49. Utslapp fran jordbrukssektorn minskade med 10 procent mellan 1990 och
2016. De framsta drivkrafterna bakom trenden &r en minskning av antal djur samt
lagre anvandning av mineralgodsel. Utslappen fran dkermark varierar kraftigt
mellan &ren beroende pa vilka grodor som odlas och védret. Effektivisering inom
jordbruket har ocksé bidragit till att utslappen har minskat. Atgarder som inforts for
att minska kvaveforlusterna inom jordbruket har ocksa bidragit till minskningen,
liksom den 6kade anvéndningen av flytgodselsystem. Mellan 2015 och 2016 6kade
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utslappen fran jordbruket med 0,2 procent, vilket framst forklaras med en ckad
anvandning av organisk gédsel som godselmedel pa akermark samt 6kat utslapp av
godsel fran betesdjur.

Utslapp fran mjolkkor minskar men mjélkproduktionen har dkat

De samlade metanutslappen fran djurens fodersmaltning ar 2016 var knappt 3
miljoner ton eller ca 43 procent av jordbruket som helhet, se Figur 49. Sedan 1990
har metanutslapp fran fodersmaltning i samtliga djurkategorier minskat med 9
procent och mellan 2015 och 2016 minskades det med 0,4 procent. Den framsta
drivkraften for minskande metanutslapp r en tydlig nedgang i antalet djur, framst
mjolkkor och svin. Antal mjolkkor har minskat med ca 43 procent mellan 1990 och
2016 (fran 576 till 331 tusen kor) men takten har varit langsammare sedan 2010 da
antalet minskade med 5 procent®. Mellan 2015 och 2016 minskade antal mjélkkor
med hela 1,7 procent, motsvarande 9 000 kor. Detta gor att utslappen av metan fran
mjolkkor minskade med ca 28 procent sedan 1990. Mellan 2015 och 2016
minskade utslappen med 2,4 procent. Antalet grisar har ocksa minskat i samma
storleksordning sedan 1990.

Mijolkavkastningen per ko ar 2016 har ckat med omkring en tredjedel sedan 1990
pa grund av att mj6lkproduktionen har blivit effektivare (rdknat som avkastning per
ko). Under 2016 producerades 2 817 tusen ton mj6lk, en minskning med ca 3
procent jamfort med 2015 da 2 907 tusen ton mjolk producerades®’. Den
genomsnittliga mjolkavkastningen per ko i Sverige 2015 var 9 441 kilogram per ko
jamfort med 6 503 kilogram per ko ar 1990. Hogre mjdlkproduktion per mjolkko
ger lagre metanutslépp per producerat kilo mjolk. Kor sldpper ut metan aven under
sin uppvaxt. Det ar dven viktigt att namna att fiberrika foder bildar mer metan an
kraftrika foder®,

Metanutslapp fran kor for kottproduktion (uppfodning av kalvar, kvigor, tjurar och
stutar) har 6kat med 12 procent jamfort med 1990. Mangden utgdr drygt 20 procent
av jordbrukets utslapp, se Figur 50. Antalet kdttkor under 2016 uppskattades till
1,2 miljoner djur och 1990 till 1,1 miljoner djur®®, vilket motsvarar en 6kning med
drygt 1 procent. Kulmen av antalet djur 1996 féljdes av en nedgang fram till 2003
som sedan avtog fram till 2015 och dkade med 1,4 procent under 2016. Okningen
kommer framst fran uppfodning av kalvar. Mangden av metan som slépps ut
paverkas framfor allt av nétdjurets livslangd innan det ar redo for slakt. Bland
andra sma djurkategorier som visar en okande trend i metanutslapp ar lamm- och
far samt hastar, da de har 6kat i antal sedan 1990. Antalet lamm- och far samt
héstar har 6kat med drygt 40 procent respektive 25 procent sedan 1990.

% Jordbruksverket, 2017b
% Jordbruksverket, 2017b
% Bijedic, 2011

% Jordbruksverket, 2017b
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Metanutslapp fran lamm- och far samt hastar &r nu ca 116 respektive 160 kiloton
koldioxidekvivalenter, som sammanlagt motsvarar 4 procent av jordbrukets
utslapp.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 50: Metanutslapp frdn matsmaltning hos olika djurslag. Kalla: Naturvardsverket,
2017f

Metan- och lustgasutslapp fran lagring av godsel

Utslappen fran lagring av stallgodsel var under 2016 knappt 0,6 miljoner ton
koldioxidekvivalenter och bestar av 44 procent metan och 56 procent lustgas.
Trenden har i princip inte férandrats sedan 1990.

Mangden stallgodsel som lagras i Sverige paverkas framst av antalet notkreatur och
svin och utslappen paverkas av hur gédseln hanteras. Till exempel avger
flytgédselsystem mer metangas och mindre lustgas under lagring och spridning &n
system dar godseln hanteras i fast form tillsammans med stromedel*®. Sedan 1990
har lustgas utslappen minskat med ca 7 procent medan metanutslappen ¢kat med
samma mangd. Forandringen ar framst pa grund av hur godseln hanteras, att man
overgatt till mer flytgodselsystem for mjélkkor och mer djupbaddshantering for
kottdjur.

| dag utgor utslappen fran mjolkkor- och svingodsel sammanlagt drygt 38 procent
av de totala utslappen fran stallgddseln och trenden ar minskande. Trots att antal
kor for kottproduktion ligger pa nastan samma niva som 1990 har utslappen fran
hantering av stallgodsel 6kat med 47 procent vilket kan forklaras av 6kad
intensitet. Idag utgor utslappen fran kor for kéttproduktion en tredjedel av
godselhanteringen och trenden ar 6kande. Metan- och lustgasutslapp fran
stallgddsel har dven okat fran andra djurkategorier (sasom hastar, fjaderfa, getter

100 jordbruksverket, 2001
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och lamm- och far mm) da antalet djur har 6kat och sammanlagt utgor de ca 20
procent av godselhanteringen. Trots 6kningen fran kor for kottproduktion och
andra djurkategorier har utslappen kompenserats av minskningen fran mjolkkor
och svin liksom den 6kade anvandningen av flytgddselsystem, se Figur 51.
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Figur 51: Utslapp fran stallgodsel fran olika djurslag. Kéalla: Naturvardsverket, 2017f

De sammantagna utslappen fran gédselhantering fran lagring av stallgodsel samt
anvandning av stallgodsel pa jordbruksmarken och godsel fran betesdjur samt
anvandning av annan godsel som godningsmedel pa jordbruksmark utgjorde 2016
ca 20 procent av jordbrukets utslapp. Utslappsnivaerna ar nu ca 1 procent lagre
jamfort med 1990 ars nivaer.

Jordbruksmark ar stérsta lustgaskallan

Jordbruksmarkens utslapp bestar av 96 procent lustgas och 4 procent metan.
Koldioxidutslappen harstammar fran kalkning och anvandning av urea i jordbruket
och utgjorde mindre &n 2 procent av jordbrukets utslapp under 2016.
Koldioxidutslappen fran kalkning och urea har minskat med ca 30 procent genom
minskad anvandning av kalk och urea. Kalkning &r ett satt att dampa effekterna av
forsurningen av jordbruksmark och paverkar jordens struktur och
odlingsegenskaper. Medan harstammar utslappen av lustgas fran ett antal skilda
kallor sasom anvandning av mineralgddsel, spridning av stallgodsel, godsel fran
betesdjur, anvéndning av annan godsel, odling av organogena jordar (odlingsmark)
samt skorderester.

Nar det géller utslapp fran jordbruksmark redovisas lustgasutslappen som direkt

och indirekt. De direkta utslappen &r storst (utgor ca 90 procent) och omfattar t.ex.
anvandning av mineralgodsel, spridning av stallgodsel, anvandning av godsel fran
betesdjur, slamspridning, upptag eller forlust av lustgas till foljd av mineralisering
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genom odling av mineraljordar samt rester fran skérdade grodor. Resten ar
indirekta (mindre dn 10 procent) och bestar av atmosfariskt nedfall av
kvaveforeningar, sasom kvéaveoxider och ammoniak, och kvavelackage fran
akermark.

De sammantagna utslappen fran odlingsmark under 2016 var knappt 3,2 miljoner
ton och motsvarar 46 procent av jordbrukets utslapp, se Figur 49. Utslappen har
minskat med ca 11 procent jamfort med 1990, vilket framst kan forklaras av att
anvandningen av bade mineralgodsel och stallgodsel samt kalkning och
anvandning av urea i jordbruket har minskat. Dessutom har utslappen fran odling
av organogena jordar och utslapp av rester fran skordade grodor samt kvavelackage
fran akermark minskat. Mellan 1990 och 2016 minskade kvavetillforseln av
mineralgddsel pa jordbruksmark fran 225 till 186 tusen ton, en minskning med ca
17 procent®?, som motsvarar en utslappsminskning i nastan samma
storleksordning.

Ytterligare en forklaring ar att akerarealen har minskat under perioden ar att
anvandning av akerarealen minskade med drygt 9 procent sedan 19902, Aven
utslappen fran betesdjursgodsel visar en minskande trend pa grund av ett minskat
antal betesdjur. Atmosfarisk deposition och kvavelackage fran akermark har ocksa
minskat med 3 procent respektive 24 procent sedan 1990. Men under de senaste
fyra aren (2012-2015) 6kade utslappen fran mineralgddsel stort (drygt 25 procent)
pa grund av 6kad anvandning av kvavegodselmedel. Forséljning av andra typer av
mineralgddsel som fosfor-kalium och svavel-konstgodsel har ocksa 6kat under
samma period. Forséljningen av kvavegddselmedel minskade under 2016 med ca 2
procent jamfort med aret innan och med hela 25 procent jamfort med 2011—
20121%, Forsaljning och anvandning av gédningsmedel kan paverkas av manga
faktorer, sasom arealen akermark, varldsmarknaden, som paverkar godselpriset och
slagen av grdda. Till exempel bidrog en kombination av gynnsamt vader for
hostsadda grodor och stora arealer hostvete under 20142015 till en 6kad
anvandning av mineralgodsel, vilket ledde till att spannmalsskorden 2015 var den
stOrsta sedan 1997.

Forsaljningen av godsel ligger idag hogre én fore borttagandet av skatten pa
handelsgddsel i borjan av 2010, men ytterligare analyser behdvs for att avgéra om
det finns ndgot samband.

Atgardsprogram med malet att minska kvévelackage (6vergodning) fran jordbruket
har genomforts under lang tid i Sverige. ldag utgar arbetet fran EU-direktiv,

101 Statistiska centralbyran, 2017a
102 Jordbruksverket, 2017e

103 Statistiska centralbyran, 2017b
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internationella ataganden och fran de svenska miljokvalitetsmalen. Val av grodor,
godsling och jordbearbetning ocksa har stor betydelse for kvavelackaget.
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Figur 52: Utslappstrender for utvalda kategorier inom jordbruksmark. Kélla:
Naturvardsverket, 2017f

Bland de sma kategorierna som visar en 6kande trend sedan 1990 &r anvandning av
annan organisk godsel och anvandning av avloppsslam som gédselmedel pa
akermark. Utslappen fran bada kategorierna har 6kat med cirka 200 procent sedan
1990. De sammanlagda utslappen fran bada kategorierna ar 2016 var 38 kiloton
koldioxidekvivalenter, motsvarande 0,5 procent av jordbrukets utslapp.

Utslapp fran jordbruket finns dven i andra sektorer

Utslapp fran fossila branslen som anvands i jordbruket, framforallt for att driva
arbetsmaskiner, uppvarmning av lokaler och produktion av foder (sasom utslapp av
koldioxid fran dieselanvandning) redovisas inte under jordbrukssektorn utan under
andra sektorer, se Figur 53. Dessutom redovisas utslapp och uttag av vaxthusgaser
fran akermark och betesmark under markanvandningssektorn (LULUCF), till
skillnad fran utslapp fran sjalva brukandet av marken som redovisas under
jordbrukets kategori jordbruksmark.

Anvandningen av betesmarker och akermarker bidrar till upptag av koldioxid samt
utslapp av vaxthusgaser beroende pa hur markerna anvénds, se avsnitt 3.7 for
ytterligare detaljer kring markanvandning, forandrad markanvandning och
skogsbruk (LULUCF). Fran organogena jordar frigérs koldioxid och kvéave under
nedbrytningen av organiskt material. Dessa utslépp sker oavsett om marken
godslas eller inte och sker pa bade betesmark och akermark. Nettoutslapp fran
akermark har stora mellanarsvariationer, se Figur 53, men har i genomsnitt varit ett
nettoutslapp om cirka 4 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Nettoutslapp fran
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betesmark ar sméa och varierar 6ver tid, men har i stort sett alltid varit ett
nettoutslapp.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 53: Jordbrukets utslapp i olika sektorer. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

Anvandningen av oljeprodukter for uppvarmningen av jordbruks- och
skogsbrukslokaler har minskat vilket har lett till 45 procent lagre utslapp sedan
1990, se avsnitt 3.9 for ytterligare detaljer kring uppvarmning av bostader och
lokaler. 2016 var utslapp fran uppvarmningen av jordbruks- och skogsbrukslokaler
ca 0,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter.

Utslapp fran arbetsmaskiner som anvants inom jordbruket lagger pa samma sedan
1990, se avsnitt 3.1 for ytterligare detaljer kring arbetsmaskiner.

Utslépp av vaxthusgaser som sker i andra lander vid produktion av mineralgddsel
och foder som importeras och anvénds i svenskt jordbruk omfattas inte av
statistiken. Exempelvis utslapp av lustgas och nitrat fran mark vid
foderproduktionen, som i dagsléget inte gors i Sverige.

Atgarder inom jordbruket

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

104 Jordbruksverket, 2012a
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vaxthusgaser i jordbruket &r att utveckla ett hallbart produktionssystem med
effektivare resursanvandning. Detta kan ske genom:

« attanvanda bade mineralgodsel och stallgodsel pa béttre sétt,

« Okad kolinlagringen pa akermark,

o forbattrad hantering av stallgodsel,

« (Okad omfattning av rétning av stallgodsel i syfte att ersatta fossila brénslen,
med biogas, samt

« aterforande av organogena jordar till vatmark.

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

Scenario Jordbruk

Referensfallet baseras pa antagandet om att utslappen minskar i samma takt som
hittills. Da minskar utslappen av véaxthusgaser till 5,9 miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2030 Utslappen beddms da minska till foljd av att antalet
notkreatur fortsatter att minska. Ett minskat antal mjolkkor till ar 2030 ar framst en
foljd av en forvantad 6kad produktivitet, utveckling av produktpriser och fortsatt
anpassning till EU:s jordbrukspolitik.
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Figur 54: Referensscenario for utslappen fran jordbruk till 2035 och historiska utslapp for
1990-2016. Kalla: Naturvardsverket, 2017d

105 Jordbruksverket, 2012b
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3.7. Markanvandning, férandrad
markanvandning och skogsbruk

Det sker betydande kolférradsokningar nettoupptaget (upptag minus avgang och
utslapp av lustgas och metan) inom sektorn markanvéndning, forandrad
markanvandning och skogsbruk (LULUCF). Under perioden 19902016 har
nettoupptaget uppgatt till ungefar 40 miljoner ton koldioxidekvivalenter men det
forekommer stor mellanarsvariation. Det totala nettoupptaget var ar 2016 knappt
43 miljoner ton koldioxidekvivalenter, vilket motsvarar 80 procent av de totala
utslappen inom alla Gvriga sektorer. Storst nettoupptag sker pa skogsmark som &r
den dominerande arealkategorin, se Figur 55, och inom kolpoolen levande
biomassa.

Inom sektorn beraknas den arliga forandringar i kolférraden®” for kategorierna:

e skogsmark,
akermark,
betesmark,
bebyggd mark,
vatmark (med torvproduktion),
avverkade traprodukter (HWP), och
annan mark (bara arealen rapporteras).

4% 1%
6%

= Skogsmark
10% Vatmark
Ovrig mark
16% = Akermark
Bebyggd mark

= Betesmark

Figur 55: Arealfordelning (andel av Sveriges totala landareal) mellan de olika
markanvandningskategorierna. Kélla: Sveriges lantbruksuniversitet, 2017a
Inom varje kategori berdknas kolflédena for varje kolpool:

levande biomassa,

dott organiskt material,

markkol (mineraljord och torvmarker), och

avverkade traprodukter (HWP).

Kolférradsforandringen (forandringarna i upptag och avgang for alla kolpooler)
berdknas for alla kategorier som anses vara brukade, alltsa inte for de obrukade

106 | and-Use, Land-Use Change and Forestry

107 Det kol som &r lagrat i alla kolpooler, levenade biomassa, dott organiskt material, markkol och
avverkade traprodukter.
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kategorierna annan mark (impediment) eller vatmark. | Figur 56 nedan presenteras
nettoférandringen for kategorierna samt det totala nettoupptaget. Totalt har
nettoupptaget (upptag och avgang av koldioxid minus utslapp av lustgas och
metan) inom sektorn markanvandning, forandrad markanvandning och skogsbruk,
hédanefter kallad markanvandningssektorn, 6kat mellan 1990 och 2016. 1990 var
nettoupptaget 36 miljoner ton koldioxidekvivalenter och ar 2016 6kade
nettoupptaget till 43 miljoner ton koldioxidekvivalenter.

Nettoupptaget pa 43 miljoner ton koldioxidekvivalenter 2016 beror framst pa
nettoupptaget i levande biomassa och mineraljord inom kategorin skogsmark samt
avverkade traprodukter. De storsta nettoutslappen sker pa akermark och bebyggd
mark.
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Figur 56: Nettoutslapp och nettoupptag inom markanvandningssektorn. Kélla:
Naturvardsverket, 2017f

De storsta kolflodena sker inom kategorin skogsmark dar ett stor nettoupptag av
koldioxid sker i bade levande biomassa och mineraljord. Ett betydande upptag sker
aven inom kolpoolen avverkade traprodukter'®® (HWP%). Nettoutslappen, till
skillnad fran nettoupptagen, inom sektorn sker framfor allt inom kategorierna
akermark (utom 2015) samt bebyggd mark och vatmark. Férandringarna inom
varje kategori presenteras var for sig nedan.

108 Avverkade traprodukter raknas som en kategori under Klimatkonventionen, men bokférs som en
kolpool under kategorin skogsmark under Kyotoprotokollet.

109 Harvested Wood Products
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Osékerheter i berakningarna

Observera att uppgifterna for levande biomassa samt arealférandringarna for de
senaste 4 aren (2013-2016) ar osakra och osékrast for ar 2016. Osékerheterna
kommer utav att underlaget for berakningarna bygger pa lépande omdrev (6 000
provytor per ar) i 5-arsintervall inom Riksskogstaxeringens féltinventeringar.

Totalt inventeras 30 000 provytor under en 5-arsperiod med 6 000 provytor per ar.
Provytorna ar fordelade dver hela landet. Det tar alltsa 5 ar att erhalla ett fullt
underlag. 2016 bygger pa data fran 6 000 provytor, 2015 pa 12 000 provytor, 2014
pa 18 000 provytor, 2013 pa 24 000 provytor och 2012 pa ett fullt omdrev 30 000

provytor.

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

Det storsta nettoupptaget sker i kolpoolen levande biomassa

Det storsta nettoupptaget sker i kolpoolen levande biomassa foljt av mineraljord
och avverkade traprodukter. D6tt organiskt material och torvjord utgér stora
nettoutslapp medan utslapp av metan och lustgas fran andra aktiviteter och
processer (godsling, mineralisering, indirekt lustgasutslapp och brénder) ar
tdmligen marginella.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 57: Nettofloden inom de olika kolpoolerna. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

Storleken pa nettoupptaget i levande biomassa beror av tillvaxten i skogen och
avgangen (avverkning och naturligt déda trad). Upptaget inom avverkade
traprodukter styrs framst av avverkningsnivan och upptaget ar storre de ar som
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avverkningen ar hogre eftersom virket omsétts i tradprodukter. I samband med
stormen Gudrun 2005, 6kade uttaget i stamved (ved utan grenar och toppar)
ytterligare vilket gav det storsta upptaget i denna kolpool under perioden. Inlagring
av kol i mineraljord &r en langsam men stadig process. Totalt ar mest kol lagrat i
mineraljord, men det arliga kolflodet ar mindre an for levande biomassa.

Nettoupptaget i avverkade traprodukter varierar beroende pa
avverkningsnivaer

Upptaget i avverkade traprodukter'© styrs framst av avverkningsnivan och
upptaget ar storre de ar som avverkningen ar hogre, da virket omsatts i
traprodukter. | samband med stormen Gudrun, 6kade uttaget av stamved (ved utan
grenar och toppar) ytterligare vilket gav det storsta upptaget i denna kolpool under
perioden. Efter stormarna 2005 och 2007 har inlagringen minskat under nagra ar
for att darefter 6ka nagot igen. Anledningen till att inlagringen aren innan inte 6kat
beror framst pa att inflodet av kol i poolen via avverkning varit lite mindre &n
nedbrytningen. Utav de svenska avverkade traprodukterna papper, skivor och sagat
gar 80 procent pa export.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 58: Svenska avverkade traprodukter, inklusive bark, mellan 1990 och 2016. Kalla:
Naturvardsverket, 2017f

Skogsmark utgor ett stort nettoupptag

Kategorin skogsmark utgdr 63 procent av Sveriges areal. Inom denna kategori har
nettoupptaget okat under perioden 1990 till och med 2016 fran 39 miljoner ton
koldioxidekvivalenter till 43 miljoner ton. Okningen beror pa en 6kad inlagring av

110 Berakningen av kolflddet for avverkade traprodukter féljer IPCC:s metodriktlinjer for Production
approach. | denna berakning ingér alla avverkade traprodukter som producerats fran biomassa som
avverkats inom landet oavsett hur mycket som gar pa export (importerade avverkade traprodukter
ingar inte). Exporterade traprodukter ingdr men inte traprodukter som producerats fran importerad
biomassa.
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kol i mineraljord som var pa knappt 4 miljoner ton koldioxidekvivalenter hogre
2016 jamfort med 1990.

Utslappen av metan och lustgas fran torvmarker och fran brander héller sig pa en
konstant niva runt 1,3 respektive i snitt 5 miljoner ton koldioxidekvivalenter per ar.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 59: Nettofléden for de olika kolpoolerna inom skogsmark. Kalla: Naturvardsverket,
2017f

Kolpoolen levande biomassa utgor ett stort nettoupptag. Férandringen i kolpoolen
levande biomassa foljer utvecklingen i forhallandet mellan avgang (avverkning och
trad som dor) och tillvaxt. Under perioden har avverkningen 6kat!'! men aven
tillvaxten''? i skogen har 6kat och ar fortfarande tillrackligt stor for att
nettoupptaget i kolpoolen levande biomassa (tillvaxt minus avverkning) ska vara pa
ungefar samma niva 2016 som 1990. Bruttoavverkningen under perioden 2010—
2013 lag pa ca 86-88 miljoner kubikmeter och den har 6kat nagot under perioden
2014-2016 till 91-93 miljoner kubikmeter.

De stora forandringarna i levande biomassa som syns framforallt 2005 och till viss
del 2007 beror pa stormarna Gudrun (2005) och Per (2007) som tog ner extra
mycket skog dessa ar. Detta syns tydligt i avverkningsstatistiken for samma ar, se
Figur 60.

Det 6kade upptaget av kol i mineraljorden &r en langsam process och beror pa att
tillférseln av avverkningsrester och det arliga fornafallet fran traden (barr och 16v),
tillsammans bendmnt dott organiskt material, ar stérre &n nedbrytningen.

111 Skogsstyrelsen, 2017

112 Sveriges lantbruksuniversitet, 2017¢
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Nedbrytningen i marken sker i ett samspel med Gvriga delar av skogsekosystemet.
Mycket pekar aven pa att uppbyggnaden av markens organiska material i hog grad
beror pa nedbrytningen Nedbrytning sker i marken genom samspel med 6vriga
delar av skogsekosystemet Exempelvis kan trdden stimulera mykorrhizasvampar
med formaga att bryta ner markens organiska material genom sina enzymer%,
Mangden dott organiskt material 6kar vid 6kad avverkning genom ett dkat antal
stubbar och grenar och toppar ute i markerna. Detta material bryts sakta ner och det
som inte avgar till atmosféren lagras in i markkolspoolen. Aven den okade
biomassan bidrar till markkolet genom att férnafallet okar.
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Figur 60: Avverkning och tillvaxt!!4, Kalla: Skogsstyrelsen, 2017, och Sveriges
lantbruksuniversitet, 2017c

Stor mellandrsvariation i nettoutslappen pa akermark

Akermark &terfinns p& 6 procent av Sveriges yta. Totala nettoutslappet p& akermark
foljer utvecklingen i kolpoolen mineraljord. De storsta nettoutslappen sker pa
torvmarker nar det organiska materialet bryts ner.'t®

Forandringen i nettoutslappet fran torvmarker ar liten under perioden. Sedan 1990
har utslappen minskat med knappt 0,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter per ar.
Det sker aven mindre utslapp av metan vid atervatning av torvmarker. Nettoutslapp
av lustgaser redovisas under jordbrukssektorn.

Nar det géller mineraljorden &r det stora mellanarsvariationer i tidsserien. De
beréknade nettoutslappen fran akermark paverkas av flera faktorer som ingar i

113 Sveriges lantbruksuniversitet, 2017b

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

115 Jordbruksverket, 2014
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ICBM modellens'*® drivvariabler. Arliga variationer i klimatologiska parametrar
som lufttemperatur och nederbérd styr en del av férandringarna genom dess
paverkan pa kolforradens nedbrytningshastighet.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 61: Utslapp och upptag per kolpool pa dkermark. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

Mellanarsvariationerna beror aven pa de odlingssystem och odlingsatgarder som
anvands pa akermark samt hur stora arealer vissa grodor odlas pa mellan aren.
Upptaget pa akermark i mineraljorden ar framfor allt beroende pa hur stor andel av
arealen som anvands for vallodling. | ett nyligen genomfort uppdrag for
Jordbruksverket har SLU i litteratursammanstallningar och med hjalp av
Iangliggande faltforsok i Sverige bedomt att kolinlagringspotential avtar i féljande
ordning: Vallodling > energiskog > tillforsel av stallgdodsel och finggrodor >
kvarlamnad strasadeshalm. Resultat fran Mark- och grédoinventeringen styrker
ocksa en positiv effekt av vallodling, dar den 6kade mullhalten i mineraljordarna
visade ett bra samband med den andel av den totala jordbruksmarken i ett l[an som
utgors av vall. Eftersom fotosyntesen &r processen som flyttar koldioxid fran
atmosfaren till biosfaren sa bidrar ocksa hogre skordar till 6kad
kolinlagringspotential; n&r nettopriméarproduktion okar blir det hogre koltillforsel
fran rotter och ovanjordiska véxtrester. Trada med begransad
nettoprimarproduktion och framfor allt svarttrada har lagst kolinlagringspotential.
Under 2015 var nettoupptaget i mineraljorden nagot stérre &n nettoutslappen pa
torvmark. men ar 2016 sa blev det ett mindre nettoutslapp. Det senare beror framst
pa en minskning av total mangd producerad stallgédsel som gick ner med ca. 12
procent, och darmed en lagre koltillforsel till akermark. Samtidigt sa blev
proportionen av areal i trada nagot hdgre och proportionen av areal vallgrodor en
aning mindre. Vilket ocksa bidrar eftersom trada ger mindre koltillforsel till mark i
form av véxtrester och den annars positiva effekten av vall pa markens kolforrad
minskar.

116 Sveriges lantbruksuniversitets modell for att skatta forandringarna av kolforradet i svensk akermark,
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Jordbruksmarkens forandring éver tid

Enligt Jordbruksverkets statistik!'” 6ver jordbruksmarkens anvandning
(Jordbruksverkets definition av Jordbruksmark (akermark och betesmark skiljer sig
nagot fran klimatrapporteringens) var den totala jordbruksarealen 3 021 300 hektar
2017. Den storsta delen, 85 procent, av jordbruksmarken ar akermark.

Sedan 2003 har jordbruksarealen minskat med 4 procent. Arealen jordbruksmark
var nagot storre 2005 jamfort med aren precis fore och efter. Till foljd av EU:s
jordbruksreform gick Sverige 6ver fran arealstod till gardsstod 2005. Detta
medfdrde att betydligt fler jordbrukare ansokte om stod 2005 &n tidigare ar. Ett
stort antal av dessa foretag hade tidigare inte ansokt om stéd. Vidare ansoktes om
stod for akerarealer som ingen tidigare ansokt om stod for. Detta tillsammans
innebdr att de redovisade arealerna for vissa grodor och antalet foretag med
vaxtodling for ar 2005 &r betydligt hogre an vad som redovisats for 2004.

Forandringen over tid i kolflodena samvarierar med férandringen i levande
biomassa pa betesmark
Tusen ton koldioxidekvivalenter
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Figur 62: Utvecklingen av olika kolpooler for betesmark. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

Nettoutslapp och nettoupptag pa betesmark ar obetydliga i forhallande till
skogsmark framforallt men aven i jamforelse med akermark. Nettot (totalen) inom
denna kategori har varierat Gver tid men i stort sett alltid varit ett upptag (med
undantag runt 2009-2010). Mellan 1990 och fram till 2016 har variationen foljt
variationen i levande biomassa (antal trad pa betesmarken). 1990 var nettoupptaget

17 Jordbruksverket, 2017c
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pa 0,1 miljoner ton koldioxidekvivalenter och 2016 var nettoupptaget nast intill
noll. Daremellan har nettoupptagen varit som hogst under aren 1994 och 1995 pa
ca 0,6 miljoner ton koldioxidekvivalenter och nettoutslappen som storst 2010 pa ca
0,5 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Utvecklingen inom kolpoolen levande
biomassa beror av hur pass manga trad som finns inom betesmarken och ju fler trad
desto storre upptag av koldioxid men eftersom fa trad férekommer &r skattningen ej
noggrann i relativa siffror. Det storsta nettoutslappet inom sker pa torvmarkerna
aven inom denna kategori. Inlagringen av kol i mineraljord ligger runt 0,2 miljoner
ton koldioxidekvivalenter under hela perioden.

| Sverige har vi inte sa mycket betesmark, bara ca 1 procent av landarealen bestar
av betesmark. | rapporteringen omfattar kategorin betesmark bara naturbetesmarker
medan vallar som betas hamnar i kategorin akermark. Sett 6ver hela
rapporteringsperioden har arealen betesmark varit relativt konstant.

Den begréansade arealen betesmark gor det att de relativa osékerheterna for
skattningarna av kolpoolsférandringarna ar stora, men detta har liten betydelse
totalt sett. Detta beror pa att sannolikheten for att Riksskogstaxeringen provytor
hamnar pa dessa marker ar liten. Det i sin tur gor att underlagsmaterialet blir litet.

Relativt stabil niva av nettoutslapp pa bebyggd mark
Kategorin bebyggd mark utgér 4 procent av Sveriges yta. Denna kategori ar en

kalla for vaxthusgaser och har varit sa under hela perioden, 1990 till och med 2016.
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Figur 63: Utvecklingen av olika kolpooler for bebyggd mark. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

Nettoutsl&dppen for bebyggd mark varierar runt 3 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Daremellan har det varit hogre utslapp, som mest 1994 da
utslappen var runt 4 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Nettoutslappen inom
denna kategori féljer forandringen i levande biomassa (avverkningen) samt vad
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som hander i markkolet och framforallt i mineraljorden. Under perioden har
nettoutslappen fran kolpoolen mineraljord 6kat och detsamma galler for dott
organiskt material. De tva senare foljer liknande monster. Nettoutslappen inom
denna kategori uppstar framst vid avskogning i samband med anlaggande av vagar,
dragning av kraftledningar samt vid bebyggelse da bade kol lagrat i biomassa (som
avverkas) och mark (paverkas i olika utstrackning) frigors.

Okande nettoutslapp pa brukade vatmarker

Ungeféar 16 procent av Sveriges areal bestar av vatmark men det ar enbart de
vatmarker som &r brukade (dar torvproduktion sker) fran och med 1990 som raknas
in i denna kategori. Vid utvinning av torv dréneras torvmarken genom att
grundvattennivan sanks. Nar grundvattennivan sénks kan den avvattnade torven
syresattas. Det innebar att metanavgangen fran marken minskar (eller nastan helt
upphor), eftersom metan bildas av mikroorganismer under syrefria forhallanden.
Samtidigt borjar andra mikroorganismer bryta ned den drénerade torven till
koldioxid som emitteras till atmosfaren. Dessutom blir det kvéve som finns i torven
tillgangligt for mikroorganismerna och en omvandling till lustgas kan ske.

Tusen ton koldioxidekvivalenter
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Figur 64: Utvecklingen hos kolpoolerna fér vatmark dar det forekommer torvbruk. Ovriga
utslapp omfattar endast metan- och lustgasutslapp fran dréanering. Kélla:
Naturvardsverket, 2017f

Utslappen fran torvmarken® som en féljd av torvproduktion i Sverige ar sma.
Detta beror pa att den paverkade arealen &r liten. Utslappen sker fran
markkolspoolen (organisk jord) se figur 10. Utsl&ppen under perioden 1990 till och
med 2016 har 6kat fran knappt 0,1 miljoner ton koldioxidekvivalenter till drygt 0,2
miljoner ton. 2015.

Utsldppen berdknas genom att arealen multipliceras med en emissionsfaktor.
Utslappsokningen samvarierar med den okade arealen!®® for torvproduktion.

118 Naturvardsverket, 2016¢

119 gtatistiska centralbyran, 2017f
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Utslappen som sker som en f6ljd av forbranningen av torv rapporteras inom
energisektorn och ingar inte i de utslapp som redovisas har.

Stérre omrakningar

Infor berakningarna av utslapp och upptag for 2016 ars statistik har man infort det
tredje omdrevet inom markinventeringen. Ett helt omdrev &r pa 10 ar. | och med
inforandet av detta omdrev har tidsserien for dott organiskt material med férna och
dott material raknats samt mineraljord rdknats om. Omrékningen innebér att
tidsserien forskjutits.

Pa skogsmark ger omréakningarna en forandring i koldioxid pa:
o fdrna (4,7 miljoner ton, 61 procent), uppdaterat stickprov
Markinventeringen,
e mineraljord (-1,1 miljoner ton, 8 procent), uppdaterat stickprov
Markinventeringen, och
e dranerad mark (-1,1 miljoner ton, 8 procent), uppdaterat stickprov
Markinventeringen (arealer).

Markanvéandningsféréndringar

Omrékningarna ger sma forandringar i metanutslappen pa grund av atervatning for
att man har uppdaterade arealer (Riksskogstaxeringen). Detta géaller framfor allt pa
skogsmark.

Omrakningar ger forandringar i lustgasutslappen vid drénering av torvmarker samt
vid mineralisering, detta pa grund av
e uppdaterade arealer, framférallt skogsmark som forblir skogsmark, och
e uppdaterade arealer som paverkar kolberakningar, uppdaterade
emissionsfaktorer och kolkvave kvoten (férhallandet mellan kol och
kvéve) for vissa kategorier.

Eventuella malkonflikter

Atgarder inom markanvéndningssektorn berér férutom miljékvalitetsmalet
Begransad klimatpaverkan, dven miljokvalitetsmalen Levande skogar, Bara
naturlig forsurning, Ett rikt odlingslandskap, God bebyggd milj6, Myllrande
vatmarker samt Ett rikt vaxt och djurliv.

Skogsmark
For att skogen ska fortsatta att leverera nyttigheter ar det dven viktigt att anpassa

skogen till ett férandrat klimat som kan innebéra bade 6kad tillvéxt och 6kad risk
for skador. Biologisk mangfald, exempelvis genetisk variation hos skogstraden,
kan bidra till battre anpassade skogsekosystem.

Hur man skaéter skogen (avverkar, gallrar, planterar och aterfor naring) har stor

inverkan pa hur skogen nu och i framtiden kommer att se ut och hur val alla de
olika miljokvalitetsmalen som berdrs kan uppnas. Askaterforing behovs vid
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eldning av GROT (grenar och toppar) i kraftvdrmeverk/Varmeverk for att marken
inte ska forsuras samt for att uppratthalla tillvaxten i skogen.

Jordbruksmark

Att beskoga jordbruksmark skulle ge positiv effekt pa klimatet i och med att mer
kol da tas upp fran atmosfaren. Dock skulle detta konkurrera med maéjligheten att
forsorja befolkningen pa spannmalsprodukter och vall for djuren.

I siffrorna kan man ana att upptaget pa akermark okar i mineraljorden om man
odlar vall och stravéxter. En nyligen publicerad studie'? visar pa en positiv effekt
av vallodling. Aven detta skulle vara positivt for klimatet men minska méjligheten
till inhemsk forsorjning av spannmal.

Bebyggd mark
Vid anlaggande av vagar, kraftledningar och bostadsomraden sker en avskogning.

Avskogningen bestar ofta av avverkning av trad vilket leder till utslapp av
vaxthusgaser, antingen direkt eller efter en viss tid beroende pa vad det avverkade
materialet anvands till (pappersmassa, skivor eller sagade produkter). Eftersom
denna avverkning inte ersatts med aterplantering resulterar det i ett minskat upptag
av kol. I dessa sammanhang sker ofta en markstérning som kan ge utslapp av
koldioxid och om det &r néringsrik mark &ven lustgas. Avskogning sker pa en lite
yta i Sverige.

Vétmarker

| samband med torvproduktion dréneras torvmarken. Denna drénering ger upphov
till utslapp av framfor allt koldioxid men om marken ar néringsrik kan det dven ske
utslapp av lustgas. Om man anlagger en torvtakt pa skogbekladd torvmark
tillkommer aven ett utslapp nar skogen avverkas (pa samma sétt som beskrivs ovan
under bebyggd mark).

Scenario Markanvandning, forandrad markanvandning och skogsbruk
Sektorn markanvandning, forandrad markanvandning och skogsbruk bidrog under
perioden 19902016 till en arlig nettosanka i Sverige. Nettoupptaget beror framfor
allt pa upptaget av koldioxid i levande biomassa i skog som i sin ur paverkas av
avverkning och tillvaxt. Enligt referensscenariot minskar nettosankan nagot till
2035. Minskningen beror framst pa minskat upptag i skogsmark till foljd av att
avverkningen antas tka.

120 poeplau, m.fl., 2015
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Figur 65: Referensscenario for utslappen frdn markanvandning, férandrad
markanvandning och skogsbruk till 2035 och historiska utslapp fér 1990-2016. Kalla:
Naturvardsverket, 2017d

3.8. Produktanvandning och ovrigt

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

Utslappen av f-gaser (framforallt HFC) har 6kat kraftigt till och med 2008 for att
ersatta ozonnedbrytande amnen som forbjods efter att Montrealtprotokollet tradde i
kraft 1989. Sedan inférandet av en EU-forordning 2006 har dock dessa utsléapp
minskat stadigt.

Efter en kraftig 6kning minskar utslappen

Utsldppen av véxthusgaser fran produktanvandning uppgick till ca 1,5 miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2016. Utslappen ar 2,6 ganger sa stora som utsldppen
1990, men har sedan 2008 minskat med 10,5 procent. Det senaste arets minskning
uppgick till 0,7 procent. Den storsta utslappskéllan inom sektorn &r lackage av f-
gaser som star for 60 procent av sektorns utslapp 2016.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 66: Utslapp fran produktanvandning. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

Utslapp av fluorerade gaser har ersatt ozonnedbrytande &mnen

Inom sektorn produktanvéandning finns utslépp av koldioxid och lustgas samt de tre
f-gaserna fluorkolvaten (HFCs), perfluorkolvéten (PFCs) och svavelhexafluorid
(SFs).

F-gaserna har inga naturliga kéllor i naturen utan harstammar enbart fran mansklig
verksamhet. Dessa utslapp uppstar inte vid anvandningen i sig, utan vid lackage.
Utslappen av i stort sett alla Sveriges utslapp av fluorerade gaser ingar i denna
sektor. F-gaser har mycket hoga emissionsfaktorer vilket innebar att aven sma
mangder utslapp orsakar stora effekter pa klimatet?,

Utslappen av HFC 6kade kraftigt i huvudsak till foljd av att HFC ersatt
ozonnedbrytande &mnen som CFC (freoner) och HCFC, vilka forbjods efter att
Montrealtprotokollet tradde i kraft 1989. En annan forklaring till denna 6kning ar
att antalet varmepumpar och luftkonditioneringsutrustningar har 6kat!?2,

Losningsmedelsutslapp kommer fran till exempel anvandning av malarfarg och
fran grafisk industri. 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.

EU minskar fluorerade gaser

Anvindningen av fluorerade gaser regleras fran EU i form av forordningar, direktiv
och andra réttsakter. Den 1 januari 2015 trédde EU:s nya f-gasférordning,
(EU/517/2014) i kraft. Det 6vergripande syftet med den nya f-gasforordningen ar
att minska utslappen av f-gaser med tva tredjedelar fran dagens nivaer till & 2030.
For att na detta mal innehaller den nya forordningen en bestammelse om sankta
méangdgranser for hur mycket HFC i bulk (rdknat i koldioxidekvivalenter) som ska

121 SF¢ har till exempel 22 800 ganger stérre emissionsfaktor &n koldioxid och HFC134a 1 430 ganger.

122 Kemikalieinspektionen, 2017
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fa slappas ut EU:s marknad samt anvandarbegransningar och forbud*?®. Detta
bidrog till att utslappen av f-gaser i Sverige har, efter en kraftig 6kning 1990-20086,
minskat.

Scenario Produktanvandning

| referensscenariot bedoms utslappen av f-gaser fortsatta minska till 2035 da EU-
forordningarna har fortsatt verkan genom férbud av olika fluorerade véxthusgaser.
Utslappen av vaxthusgaser fran anvandning av I6sningsmedel och andra produkter
bedoms dock ligga kvar 2035 péa ungefar samma niva som de senaste éren.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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Figur 67: Referensscenario for utslappen fran I6sningsmedel och 6vrig produktanvandning
till 2035 och historiska utslapp for 1990-2016. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

3.9. Uppvarmning av bostader och lokaler

Under 2016 var utslappen fran bostader och lokaler 1,2 miljoner ton
koldioxidekvivalenter, vilket & en minskning med 87 procent jamfért med 1990.
Utsldppen av véxthusgaser fran bostader och lokaler star for 2 procent av Sveriges
totala utslapp.

Bostader stod for ungefér hélften av sektorns vaxthusgasutslapp 1990, men har
ocksa statt for den storsta utslappsminskningen med 91 procent jamfort med
samma ar. Aven for kommersiella och offentliga lokaler har det skett en betydande
utslappsminskning pa 84 procent medan utslapp fran uppvarmningen av lokaler i
jordbruk- och skogsbruk har minskat med 56 procent.

Denna sektor omfattar véaxthusgasutslappen fran egen forbranning av branslen for
uppvarmning och varmvatten i bostader och lokaler, inklusive lokaler i jordbruk
och skogsbruk.t?*

123 Naturvardsverket, 2017e

124 Utslapp fran produktion av el och fjarrvarme som anvands for uppvarmning av bostader och lokaler
redovisas inom kategorin el och fjarrvarme, se avsnitt 3.3. Utslapp fran arbetsmaskiner redovisas
under kategorin arbetsmaskiner, se kapitel 3.1.
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Figur 68: Vaxthusgasutslapp frdn uppvarmning av bostader och lokaler, per typ av
byggnad. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

Minskade utslapp beror pa minskad oljeanvandning

Utslappen av véxthusgaser fran uppvarmning av bostader och lokaler har minskat
kraftigt fran 9,5 miljoner ton koldioxidekvivalenter 1990 till 1,2 miljoner ton 2016.
Minskningen beror pa att eldning av olja for uppvarmning har ersatts med framst
fjarrvarme och varmepumpar. Anvandningen av olja i byggnader minskade kraftigt
redan under 1970- och 1980-talen och var 1990 bara omkring en tredjedel av
oljeanvandningen i byggnader 1970'2°. Minskningen fortsatte efter 1990, sarskilt
under 2000-talet, se Figur 68. | dag kommer drygt en procent av
energianvandningen fran uppvarmningen med olja i bostéder och lokaler'?,
Oljepannorna har ersatts av framforallt fjarrvarme samt el i form av elvarme och pa
senare ar for drift av varmepumpar, se Figur 71.
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Figur 69: Vaxthusgasutslapp fran branslen anvanda fér uppvarmning av bostader och
lokaler. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

125 Energimyndigheten, 2017b

126 Enligt Energimyndighetens definition som exkluderar jordbruks- och skogsbrukslokaler.



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6782
Fordjupad analys av svensk klimatstatistik

Anvéndningen av biobrénsle for uppvarmning av bostader och lokaler har dkat
med 10 procent jamfor med 1990, men utsldppen av metan och lustgas orsakade av
biobrénsle &r i stort sett oforandrade, se Figur 69. Det &r framst anvandningen av
trapellets'?’, som okat och till viss del ersatt oljeeldningen. Orsaken till att
utslappen inte dkat i samma omfattning som biobréansleanvandningen ar delvis att
pelletspannor ger lagre metanutslapp &n vedpannor. Andra orsaker till de stabila
utslappen ar exempelvis att teknikutvecklingen gett pannor med effektivare
forbranning och darmed lagre utslapp. Har ar styrmedel som stéller krav pa pannor
viktiga, sasom Ecodesigndirektivet. | biobranslen ingar dven ved, dar mangderna &r
osakra bland annat eftersom hushall och lantbruk eldar ved fran egna skogar.

Utslappen fran naturgas 6kade i borjan av 1990-talet men har sedan oftast legat pa
ungefar samma niva, se Figur 69. Gas anvands bara i liten utstrackning i bostader
och lokaler. Det beror bland annat pa att ledningsnat, for framst fossil naturgas,
bara finns i de sodra och sydvastra delarna av Sverige. | dessa omraden fanns det
dessutom redan fjarrvarmenat i de flesta tatorter nar naturgasen introducerades pa
1980-talet.

Utsldppen fran 6vriga branslen kommer framst fran kolforbranning inom jordbruk-
och skogsbruk och har minskat sedan i borjan av 1990-talet till en mycket lag niva.

Fjarrvarme och skatter ligger bakom systemférandringen

Att oljeeldning for uppvarmning av bostader och lokaler till stor del har ersatts med
eldning av biobranslen i fjarrvarmeverk ar den omstéllning som lett till den storsta
minskningen av Sveriges totala véxthusgasutsl&pp, se Figur 70. En férutsattning for
utslappsminskningen ar att fjarrvarmenaten har byggts ut. Fjarrvarmeanvandningen
nastan tredubblades mellan 1970 och 1990 varav den storsta 6kningen skedde pa
70-talet'?8, Fjarrvarme anvandes forst i storre orters tatt bebyggda omraden. Sedan
skedde utbyggnad av fjarrvarmenét aven till mer glest bebyggda villaomraden och
etablering av nya fjarrvarmenéat pa mindre orter. Fjarrvarme stod for 57 procent av
energianvandningen i bostader och lokaler (exklusive jordbruks- och
skogsbrukslokaler) ar 2016 och ar sedan 1991 den vanligaste uppvarmningsformen.
Fjarrvarmeanvandningen i flerbostadshus 6kade fram till slutet av 1990-talet och
stod 2016 for 90 procent av energianvandningen for uppvarmning och varmvatten i
flerbostadshus. | smahus har det skett konvertering fran oljepannor och elvarme till
bland annat fjarrvarme, sarskilt sedan slutet av 1990-talet.*?® Sedan 1990 har
anvéndningen av fjarrvarme i bostéder och lokaler (exklusive jord- och
skogsbrukslokaler) 6kat med totalt 52 procent*°,

127 Energimyndigheten, 2017b
128 Energimyndigheten, 2017b
125 Energimyndigheten, 2017¢
130 Energimyndigheten, 2017b
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Figur 71: Anvanda energislag®® for uppvarmning av bostader och lokaler (exklusive jord-
och skogsbrukslokaler). Kalla: Energimyndigheten, 2017b

Aven overgang till elvarme var viktigt for utfasning av olja, framférallt under
perioden 1970-1990 da aven elanvandningen i byggnader (exklusive jord- och
skogsbrukslokaler) dkade kraftigt, for att sedan ligga kvar pa ungefar samma niva,
se Figur 71.1%2

Elvarme ar idag den nast vanligaste uppvarmningsformen for bostader och lokaler
(exklusive jordbruks- och skogsbrukslokaler) med en andel pa 26 procent ar 2016.
Direktverkande elvarme installerades framst i smahus, och ar det vanligaste
uppvarmningssattet, motsvarande 48 procent av smahusens energianvandning
2016. Det skedde ocksa konvertering fran olje- till elpannor i samband med att
karnkraftsutbyggnaden 6kade utbudet av el. Anvandandet av elvarme har dock
minskat med omkring 20 procent mellan 1990 och 2016, bl.a. genom 6vergang till
fjarrvarme och ¢kad anvandning av varmepumpar. 13

Sedan 1980-talet anvénds en liten men vaxande méngd solvérme. Det solvarmestod
som fanns mellan 2009 och 2011 bidrog till den utvecklingen.

Energi- och koldioxidskatter tillsammans med stigande fossilbranslepriser beddms
ha bidragit till att minska anvandningen av fossila brénslen for uppvarmning av
bostader och lokaler sedan 1990-talet, se Figur 72. Den sammanlagda skattenivan
for fossilbransleanvandning for uppvarmning i sektorn har 6kat sedan 1990.
Energiskatten har 6kat langsamt sedan 1995 medan koldioxidskatten hojdes
kraftigt 2000-2004 for att sedan 6ka nagot langsammare.

131 Utslapp fran el- och fjarrvarmeproduktion ingdr i utslappen fran el- och varmesektorn.
132 Energimyndigheten, 2017b
133 Energimyndigheten, 2017c
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Figur 72: Branslepris'® och skatter for olja samt vaxthusgasutslapp fran oljeeldning i
bostader Kalla: Energimyndigheten, 2017b, Skatteverket, 2017 och Naturvardsverket, 2017f

Inom bostader och lokaler har styrmedelseffekten stadigt 6kat sedan 1990 vilket
innebdr att det har blivit betydligt dyrare att anvanda fossila branslen &n om 1990
ars energibeskattning fatt leva kvar. Samtidigt har stigande fossilbranslepriser
paverkat och prisokningen skulle i viss utstrackning kunna ha varit tillracklig for
att fasa ut oljeanvandningen. Marknadsprisutvecklingen pa olja fran 1990 till idag
tillsammans med det skattetryck som fanns redan 1990 skulle troligen ocksa
medfdért minskande koldioxidutslapp om &n inte i samma takt och omfattning som
skett.

Energieffektivisering och varmepumpar har paverkat utvecklingen
Energieffektiviseringsatgarder leder till minskade utslapp genom att minska
energianvandningen och darmed dven behovet av uppvarmning. Att
energianvandningen per ytenhet har minskat beror framfor allt pa 6kad anvandning
av varmepumpar samt pa grund av energieffektiviseringsatgarder, som exempelvis
treglasfonster och tillaggsisolering av vindar och vaggar. Konverteringen fran olja
till fjarrvarme for enskild uppvarmning innebér ocksa att energiforluster nu sker
vid produktionen och distributionen av fjarrvarmen i stallet for i oljepannan vilket
innebdr att mindre energi tillférs byggnaderna i form av fjarrvarme jamfort med
mangden tillford energi fran olja som tidigare behdvdes. Det galler aven for
konvertering fran olja till el.

Den totala elanvandningen i bostader och lokaler (exklusive jordbruks- och
skogsbrukslokaler) har sedan 1990 varit i stort sett konstant men vad elen anvéands
till har forandrats®®. Belysning har exempelvis blivit mer energieffektiv och
elanvandningen for uppvarmning har minskat medan méangden datorer och andra
elektriska apparater har dkat.

134 Priserna pa olja for konsumenter inom bostader och lokaler anges i 2015 ars prisniva och
konsumentprisindex (KPI) har anvéants fér omrakning av priserna.

135 Energimyndigheten, 2017b
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Figur 73: Energianvandning for uppvarmning per uppvarmd area i bostéder och lokaler
(exklusive jordbruks- och skogsbrukslokaler) Kalla: Energimyndigheten, 2017b

Den genomsnittliga energianvandningen for uppvarmning per uppvarmd
kvadratmeter i bostader och lokaler'® har minskat med 25 procent fran 1990 till
2016, se Figur 74. Den totala energianvandningen for uppvarmning i bostéder och
lokaler har under samma period minskat med 20 procent men samtidigt har den
uppvarmda ytan 6kat med 31 procent. Den stérsta 6kningen av ytan har skett for
flerbostadshus. 37 Energianvandningen varierar med utomhustemperaturen, vilket
exempelvis kan observeras for det kalla aret 2010.

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

En forutsattning for utslappsminskningen ar att varmepumpstekniken har blivit
tillganglig. Det 6kande antalet varmepumpar tar varme fran mark och luft som inte
ingar i energianvandningen. Dessa samband har bidragit till den minskade
energianvandningen i byggnader bade totalt, se Figur 75, och per yta, se Figur 76.
Eldrivna berg- och jordvarmepumpar har installerats sedan 1970-talet men det har
skett i stOrre utstrackning sedan millennieskiftet. Sedan bérjan av 2000-talet har det
ocksa skett en kraftigt okad anvandning av eldrivna luftvarmepumpar. Antalet
varmepumpar i bostader och lokaler (exklusive jordbruks- och skogsbrukslokaler)
var 1 342 000 ar 2016, av dessa anvands 96 procent i smahus®®8, Utvecklingen
innebdr dven ett 6kat behov av el till virmepumpar.

Védret har stor paverkan pa energianvandningen. For bostader och lokaler okar
framst anvandningen av fjarrvarme, och for smahus aven elvarme, nar det ar kallt

136 Enligt Energimyndighetens definition som exkluderar jordbruks- och skogsbrukslokaler
187 Energimyndigheten, 2017b, 2017y
138 Energimyndigheten, 2017c
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ute!®, Detta gor att den dkade energianvandningen pa grund av kallt vader
framforallt syns i utslappen fran el- och varmeproduktionen. Védrets paverkan pa
utslappen beskrivs narmare i faktarutan pa sidan 47.

Scenario uppvarmning av bostader och lokaler

Enligt referensscenariot fortsatter utsldppen att minska till ar 2035. Minskningen ar
dock betydligt lagre jamfort med den tidigare utvecklingen i sektorn pa grund av
att potentialen for fortsatta utslappsminskningar redan nu &r nastan uttdmd. Den
framsta anledningen till att utslappen blir lagre till 2035 &r en fortsatt minskning av
oljeanvéandning och en 6kad anvandning av varmepumpar bade i bostader och i
lokaler. Oljan konverteras bort till 2030 och &ven naturgasen forsvinner i scenariot
efter 2030. Detta innebér att utslappen beraknas vara 94 procent under 1990 ars
niva 2030.
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Figur 77: Referensscenario for utslappen fr&n uppvarmning av bostader och lokaler till
2035 och historiska utslapp for 1990-2016. Kéalla: Naturvardsverket, 2017d

139 Energimyndigheten, 2017c

95



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6782
Fordjupad analys av svensk klimatstatistik

4. Fordjupning om
klimatpaverkan till foljd av
konsumtion

Konsumtionsbaserade utslapp ar oférandrade

Ett kompletterande satt att mata Sveriges utslapp ar att utgd ifran Sveriges
konsumtion av varor och tjanster oavsett produktionsland*. Dessa utslapp &r
forknippade med osakerhet. Det gar anda att saga att de konsumtionsbaserade
utslappen per person ar ungefar dubbelt s& stora som de territoriella utsléappen.
Dessa utslapp har varit relativt stabila kring 100 miljoner ton under de tva senaste
decennierna. Dagens utslapp motsvarar cirka 11 ton per person och ar. For att
uppna generationsmalet och Parisavtalets mal behover de globala utslappen ner till
sa langt under tva ton per person och ar som mojligt till 2050. Las mer om
generationsmalet och Parisavtalets mal i avsnitt 2.4.

Sveriges klimatpaverkande utslapp fran svensk konsumtion (utslapp av
véxthusgaser innan och utanfor Sveriges grénser) var 105 miljoner ton 2015.
Jamfort med foregaende ar ar utslappen oforandrade. De totala
konsumtionsbaserade utslappen &r 3 procent hogre 2015 jamfért med 1993. De
inhemska utsl&dppen har minskat med cirka 30 procent sedan 1993 medan utslappen
som sker i andra lander pa grund av svensk konsumtion har ékat med nastan 50
procent, se Figur 78.
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Figur 78: Konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser 2008—-2015. Kélla:
Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2017

140 |_as mer om konsumtionsbaserade utslapp pa: http://www.naturvardsverket.se/konsumtionsutslapp
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Storleken pa de konsumtionsbaserade utslappen som sker i andra lander beror pa
hur mycket vi importerar, hur utslappsintensiva varorna eller tjansterna ar och hur
stor utslappsintensiteten i landet &r, dar produktionen sker.

De totala konsumtionsbaserade utslappen kan delas i hushallens konsumtion,
offentlig konsumtion och investeringar samt exporterande foretag. Utslappen fran
exporten raknas inte in de konsumtionsbaserade utslappen. Tva tredjedelar av de
totala utslappen kommer ifran hushallen, den resterande tredjedelen kommer ifran
offentlig konsumtion och investeringar. Offentlig konsumtion motsvaras av de
varor och tjanster som exempelvis skolor, sjukhus och myndigheter kdper in for att
bedriva sin verksamhet.

Utslappsokningarna i utlandet har ett samband med svensk ekonomisk tillvéxt,
Okade importvolymer och ett 6kade internationellt resande.

Den svenska ekonomiska tillvéxten &r stark forknippade med den svenska
konsumtionen och darmed aven de utsldpp som konsumtionen ger upphov till.
Sedan 1993 har Sverige haft en arlig ekonomisk tillvaxt pa cirka 14 procent och
bruttonationalprodukten (BNP) har 6kat med totalt 175 procent.*! Utslappen i
andra l&nder foljer en liknande trend som den ekonomiska tillvaxten, se Figur 79.
De konsumtionsbaserade utslappen inom Sverige har dock minskat. Minskningen
har framst skett inom sektorer vars utslapp inte paverkas av handel, sasom
uppvarmningen av bostéder och lokaler samt avfallsbehandling.

Index (1993 = 100)
180

140

100

60 r T T T T T T T T T T 1
1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Utslapp i Sverige Utslapp i andra lander  =BNP | fasta priser

Figur 79: Den ekonomiska utvecklingen (BNP i fasta priser) i jamforelse med
utslappsutvecklingen inom Sveriges granser (territoriella utslapp) och utslapp till féljd av
svensk konsumtion (konsumtionsbaserade utslapp). Kélla: Statistiska centralbyran, 2017e,
och Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2017

141 gStatistiska centralbyran, 2017e
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Konsumtionsbaserade utslappsskattningar ar osadkra

De konsumtionsbaserade utslappen beraknas genom sé kallad miljoexpanderande
input-output analys.'*? For att kunna gora en input-output analys behover de
territoriella utsléppen forst fordelas per bransch i den svenska ekonomin, vilket
kallas de produktionsbaserade utslappen. Hushallens och den offentliga sektorns
klimatpaverkan uppskattas sedan genom att de produktionsbaserade utslappen
fordelas pa olika produkter och tjanster. De utslapp som uppkommer nar
exportvaror produceras raknas inte med. Daremot raknas utslapp med som uppstar i
andra lander pa grund av import av varor och tjanster som konsumeras i Sverige.

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

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

Territoriella utslapp — Utslapp inom Sveriges granser

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

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

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

Konsumtionsbaserade Utslapp som tar hansyn till klimatpaverkan som svensk
utslapp — kompletterande  konsumtion orsakar i Sverige och andra lander
matt Beréknas modellbaserat vilket ger stor osékerhet for utslapp i

andra lander. Utslappen i Sverige fran konsumtion baseras pa
de produktionsbaserade utsléappen.

Osdkerheterna i berékningar av utsldppen som sker till foljd av inhemsk produktion
av varor och tjanster &r mindre osékra &n utslappen som sker i utlandet till foljd av
import av varor och tjanster. Utslapp som sker i utlandet &r baserade pa ett
antagande om att produktionsstrukturen ser likadan ut i landet som Sverige handlar
med som i Sverige, men att produktionen i genomsnitt & mer eller mindre
utslappsintensiv. Hur utsldppsintensivt ett lands produktion &ar uppskattas utifran
landets utslapp per BNP. Klimatpaverkan av en importerad produkt uppskattas
alltsa genom att anta att utslappen ar lika som om den skulle ha producerats i

142 Statistiska centralbyran, 2016x
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Sverige och sedan justera upp eller ned beroende pa hur stora landets utslapp per
BNP &r jamfort med Sverige.

Sammantaget ger detta en uppskattning av hur stora utslappen ar till foljd av
svensk konsumtion, men riskerar att ge missvisande nivaer for produkter vars
utslapp inte styrs av ett lands utslappsintensitet sasom kott, material med stora
processutslapp och flygresor. Darfor bor trender och absoluta nivaer av utslapp i
utlandet tolkas med forsiktighet.

De konsumtionsbaserade utslappen bli ocksa mer oséker nar de bryts ner pa en
finare niva, speciellt for utslapp i utlandet. Berakningsmetoden skiljer sig fore och
efter 2008 déarfor visas tidserie endast efter 2008 for delsektorerna. Denna
metodskillnad paverkar dock inte totalen pa samma sétt.

4.1. Hushallens konsumtionsbaserade
utslapp star for tva tredjedelar

Hushallens konsumtionsbaserade utslapp stod for nastan 66 miljoner ton
koldioxidekvivalenter 2015. Livsmedel star for den storsta andelen av hushallens
utslapp men nastan dubbel sa stora utslapp som for transporter och boende, se
Figur 80. Tillsamman utgor dessa tre sektorer hela 80 procent av hushallens totala
utslapp.
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Transport
Boende

21%
= Ovrigt
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31%

Figur 80: Andelar av konsumtionsomraden i hushallens konsumtionsbaserade utslapp.
Kalla: Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2017

Livsmedelskonsumtionen ger ¢kande utslapp

Hushallens livsmedelsutslapp ar en den storsta kalla till utslapp. Skattningarna av
utslappen fran livsmedel fran utlandet ar dock osakra. Eftersom de europeiska
lander kan antas ha ungefar liknande villkor for jordbruk och djurhallning och
darmed samma mangd utslapp fran samma akermarker och djur. Detta kan i
dagslaget inte metoden ta hansyn till eftersom utslappen justeras utifran landets
utslappsintensitet. Detta medfor att livsmedelsimport fran lander med hég
utslappsintensitet for hogre utslapp och lander med Iag utslappsintensitet far laga
utslapp av sina livsmedelsprodukter. Darfor kompletteras analysen med andra
indikatorer fOr livsmedelskonsumtion. L&s mer om dessa indikatorer i avsnitt 4.2.
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Utslappen till foljd av hushallens konsumtion av livsmedel har 6kat nagot sedan
2008 och bestar till storst del av utslapp i andra lander. Utslappen i andra lander har
okat pa grund av en 6kad direktimport av livsmedel. De inhemska utslappen har
minskat nagot sedan 2008, se Figur 81.
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Figur 81: Konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser fran livsmedel 2008-2015. Kailla:
Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2017

Dessa kategorier ger aven upphov till de stérsta konsumtionsbaserade utslappen
inom hushallens konsumtion av livsmedel tillsammans med s6tsaker och de
livsmedel som hushallen konsumerar pa restauranger.
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Figur 82: Andelar av olika produkter i konsumtionsbaserade utslapp fran livsmedel. Kalla:
Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2017

Transporttjansters utslapp ar oférandrade
Hushallen transportutslapp &r cirka 30 procent av hushallens totala utslapp och har
okat fran 2008 till 2015.
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Figur 83: Konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser fran transporter 2008-2015.
Kalla: Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2017

Inom transport ingar internationellt och nationellt flyg, tag och bil, paketresor,
fordon, fordon och brénsle for de olika transportmedlen. | kategorin 6vrigt
innefattas flyttransporter, parkering, broavgifter, broavgifter, kdrkort och
besiktning.
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Figur 84: Andelar av olika produkter i konsumtionsbaserade utslapp fran livsmedel. Kalla:
Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2017

Boendets utslapp har minskat

Under perioden 2008-2015 har utslappen fran boende minskat med nastan 12
procent och ligger pa 13,4 miljoner ton. Utslappen fran boende som sker i andra
lander minskade med 16 procent jamfort med 2008 medan utslappen som sker i
Sverige minskade med 8 procent samma period. En fjardedel av
utslappsminskningen kommer fran utslapp i Sverige och det ar utslappen i andra
Iander som bidrar mest till minskningen. | utslappen i andra lander ingar
direktimport produkter och insatsimport. Det ar framst utslappen fran
insatsimporten som ligger bakom minskningen.
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Figur 85: Konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser frdn boende. Kalla:
Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2017

| boende ingar utslapp kopplat till bostad (t ex hyra och underhall), el och
uppvarmning, mébler och inredning, hushallsartiklar och verktyg (t ex husgerad),
samt ovrigt (hotell och hushallstjanster sasom stadning), se Figur 86. Det &r
utslappen kopplat till bostad samt el och uppvarmning som star for majoriteten av
utslappen, motsvarande 74 procent.
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Figur 86: Andelar av olika produkter i konsumtionsbaserade utslapp fran boende. Kalla:
Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2017
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4.2. Livsmedelskonsumtion och importen av
livsmedel Okar

Svensk konsumtion av livsmedel har ékat sedan tidigt 1990-tal, med undantag for
mjolkprodukter. Okningen har varit som storst for kott- och brodprodukter samt for
gronsaker och rotfrukter. Sveriges produktion av kottprodukter har minskat (framst
griskott men ocksa nétkott) sedan Sverige blev EU-medlem men var
kéttkonsumtion har 6kat kraftigt under perioden. Slakt nétkreatur samt svin har
minskat med ca 8 procent respektive 25 procent sedan 19953, Medan slakt av

143 Jordbruksverket, 2017a

102



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6782
Fordjupad analys av svensk klimatstatistik

lamm- och far samt slaktkyckling har ¢kat kraftigt med drygt 50 procent respektive
100 procent under samma period.
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Figur 87: Hushallens livsmedelskonsumtion (direktkonsumtion44) per produktgrupp 1990-
2015. Kélla: Jordbruksverket, 2017d

Produktionen av kéttprodukter i Sverige har minskat med tre procent under
perioden 1995 till 2014, vilket har lett till minskat antalet djur i det svenska
jordbruket och minskade utslapp. Framst har antalet mjolkkor och svin minskat.
Mer information om det svenska jordbruket och dess utslapp finns i kapitel 3.6.
Samtidigt har var kottkonsumtion dkat med 41 procent under samma tidsperiod. |
dag ar knappt halften av det kott som konsumeras i Sverige importerat.

Sverige importerar framst notkott fran andra EU-lander, framfor allt Irland,
Nederlanderna, Tyskland och Polen. En del av det notkott som importeras fran
andra EU-lander har dock sitt ursprung utanfér EU. Sveriges export av notkott ar
forhallandevis liten och saljs framst i Tyskland. Sverige importerar merparten av
griskottet fran andra EU-lander, framforallt Tyskland, Danmark och Polen.
Importen av fagelkott kommer framfor allt fran Danmark. Fagelkott importerades
aven fran Nederlanderna och fran Tyskland, samt en del saltat och bearbetat
kycklingkott fran Thailand. Importen av far- och lammkott kommer framfor allt
fran Nya Zeeland, Irland och Nederléanderna.'#

144 Med direktkonsumtion avses de totala leveranserna av livsmedel fran producenter till enskilda
hushall och storhushall samt producenternas hemmaférbrukning (den s.k. naturakonsumtionen).

145 Jordbruksverket, 2017e
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4.3. En tredjedel av utslappen kommer fran
offentlig konsumtion och investeringar

Utslappen fran offentlig konsumtion och investeringar uppgick till nastan 39
miljoner ton 2015, vilket motsvarar ungefar en tredje del av totala
konsumtionsbaserade utslappen. Cirka 70 procent av dessa kom ifran investeringar
och resterande ifran offentlig konsumtion.
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Figur 88: Konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser fran offentlig konsumtion och
investeringar. Kalla: Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2017

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

Med investeringar avses bruttoinvesteringar och har ingar till exempel
investeringar i byggnader, maskiner, boskap samt forandringar i lager och
vardeforemal. Investeringarna kan delas in offentliga och privata. Totalt uppgick de
konsumtionsbaserade utslappen av véaxthusgaser fran investeringar till 27 miljoner
ton vaxthusgaser ar 2015, vilket ar cirka 25 procent av de totala
konsumtionsbaserade utslappen. Jamfort med 2014 har utslappen fran investeringar
okat med sex procent. Av dessa stod privata investeringar for nastan 90 procent ar
2015. For saval privata som offentliga investeringar ar utslappen fran import
betydande.

Av de totala utslappen fran offentlig konsumtion och investeringar ar det tva
tredjedelar som sker i utlandet.
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4.4. Lika stor klimatpaverkan av export som
fran svensk konsumtion

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

Utslappen fran svensk export uppgick till omkring 99 miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2015, varav drygt 70 procent sker i andra lander.
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Figur 89: Konsumtionsbaserade utslapp av vaxthusgaser fran exporterande foretag 2008—
2015. Kalla: Naturvardsverket och Statistiska centralbyran, 2017
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5. Fordjupning om olika satt att
berakna utslapp fran utrikes
transporter

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

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

For den internationella sjofarten finns de i dagslaget ingen internationell
dverenskommelse om utslappsminskningar. EU har ett mal om att sj6farten ska
minska sina klimatpaverkande utslapp med 40 procent (om méjligt med 50
procent) fran 2005 till 2050.

Utsldpp 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. htghojdseffekten) fran
personflygresor anvands statistik om antalet flygresor och resvaneundersékningar.
Liknande skattningar finns inte for den internationella sjofarten.

Utslappen till foljd av internationell bunkring dkar

Utsldppen fran internationell bunkring i Sverige uppgick ar 2016 till 9,4 miljoner
ton koldioxidekvivalenter vilket ar 160 procent hogre &n ar 1990. Utslappen av
vaxthusgaser fran branslen som anvands till utrikes sjofart och flyg, dven kallad

146 | as ar mer om hoghojdseffekten och klimatpaverkan fran Sveriges befolknings flygresor pa
http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Tre-satt-att-berakna-
klimatpaverkande-utslapp/Flygets-klimatpaverkan/
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internationell bunkring, bidrar till betydligt storre utslapp &n den inhemska
sjofarten och flyget.
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Figur 90: Vaxthusgasutslapp fran utrikes transporter. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

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

5.1. Stadig 6kning av tankning till
internationell sj6fart

Utslappen fran internationell sjéfartsbunkring uppgick 2016 till 6,8 miljoner ton
koldioxidekvivalenter vilket ar dver 200 procent hdgre an ar 1990 och en 6kning
med 11 procent jamfort med 2015. 90 procent av den svenska exporten och
importen transporterar nagon gang med sjofart i hela transportledet.'*’

Figuren nedan visar hur bunkringen for internationell sjofart fran svenska
bransledistributdrer, har utvecklats sedan 1990 jamfort med transportarbetet for
utrikes sjotransporter i tonkm under samma period. Som framgar av Figur 91 nedan
ar sambandet relativt svagt. Fran 1990 till 2016 har transportarbetet 6kat med
knappt 50 procent medan bunkringen i Sverige har 6kat med cirka 200 procent.
Transportarbetet for sjofart med utrikes sjofart minskade med en procent mellan
2016 och forgaende ar samtidigt som sjofartsbunkringen 6kade med 11 procent.

Att sambandet ar svagt kan pa ett 6vergripande satt forklaras med att den
internationella fartygstrafiken fritt kan vélja var de vill bunkra sitt bransle langs
sina rutter. Runt Sveriges kuster finns det tva storre distributorer av
fartygsbrénslen. De konkurrerar bland annat med leveranttrer i Danmark, Norge,
Tyskland och Ryssland.

147 Tillvaxtanalys, 2010
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Figur 91. Bunkringen for internationell sjofart frAn svenska bransledistributérer jamfort
med transportarbetet for utrikes sjotransporter i tonkm under perioden 1990-2016. Kallor:
Naturvardsverket, 2017f, och Trafikanalys

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

Internationella fartyg kan ha uppdelade bréansletankar vilket gor att fartyget kan
tanka hog-svavelhaltigt bransle i Sverige som sedan kan anvandas utanfor
SECAM8-omradet, se Figur 92.

Utslappen fran sjofarten omfattas for narvarande inte av nagra internationella
ataganden om utslappsminskningar och ingar inte heller i det som rdknas som
Sveriges utslapp vid internationell rapportering. For bunkring till internationellt
flyg ar det endast koldioxidutslappen for resor inom EU som ingar i EU:s system
for handel med utsl&ppsratter.

148 Sulphur Emission Control Areas (SECA), ar ett utslappskontrollomrade till sjéss dar man beslutat om
obligatoriska metoder for att minska fartygsgenererade luftutslapp av NOx, SOx och partiklar, utan
med Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen.
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Figur 92. Det streckade omradet visar det havsomrade dar strangare gransvarden géller for
utslapp av svaveloxider fran fartyg. Grafik: Transportstyrelsen, 2017

5.2. Utrikes flygresor har hogre utslapp an
tidigare uppskattat

De uppskattade totala utslappen fran svenska invanares internationella flygresor ar
2014 var cirka 11 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Det kan jamféras med 2,2
miljoner ton som rapporterats enligt internationella riktlinjer eller hela
transportsektorns utslapp pa 18 miljoner ton. De uppskattade utslappen inkluderar
klimatpaverkan pa hog hojd och ar baserade pa resvaneundersokningar samt antalet
flygresor under perioden 1990-2014.4°

Antalet mellanlandningar paverkar dven flygresans klimatpaverkan, vilket inte
fangas i ndgon av ovan namnda metoder. Den storsta bransleatgangen for en
flygresa dar i regel vid start och landning. For en kort flygresa blir klimatutslapp
fran start och landning mycket storre i relation till hela resan jamfért med en lang
resa. Teknikutveckling mojliggor dock alltmer branslesnala landningar, sa kallade
grona inflygningar.

149 Kamb, m.fl., 2016
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Miljoner ton koldioxidekvivalenter
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e K limatpaverkan fran utrikes personflyg Bunkring av flygbransle

Figur 93: Utrikes personflygs klimatp&verkan jamfort med utslapp till f6ljd av bunkring av
flygbransle i Sverige. Kalla: Kamb m. fl., 2016 och Naturvardsverket, 2017f

I snitt flyger varje svensk invanare utomlands nastan 3 ggr per ar 2015 vilket kan
jamforas med 1993 da vi flog en gang per ar.*%° Merparten av svenskarnas flygande
sker till Europa. I snitt ar medelsvensken utslapp fran utlandsflyg cirka 1,2 ton
koldioxidekvivalenter per person och ar (inkl. hoghojdseffekten), vilket ar sju
ganger mer an det globala genomsnittet.

Vid forbranning av bransle vid hég hojd (6ver cirka 8 000 meter) fordubblas i
genomsnitt klimateffekten av klimatgaserna jamfort med forbranning vid
markniva. Klimateffekten kommer framfor allt fran bildandet av kvaveoxider och
vattenanga i atmosfaren och benamns ofta som hoghojdseffekten.

Miljoner
30

20

0 r T T T T T T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

= trikes flygpassagerare Inrikes flygpassagerare

Figur 94: Ankommande och avresande flygpassagerare vid svenska flygplatser. Kalla:
Trafikanalys, 2017d

150 Trafikanalys, 2017d
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Stor 6kning av utslapp fran internationellt flygbréansle
Véxthusgasutslappen fran flygets internationella bunkring var 2,6 miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2016 (exkl. hoghojdseffekten). Vilket cirka 90 procent
hogre an 1990 och 17 procent hogre jamfort med foregaende ar. De 6kande
utslappen kan kopplas till ett 6kat internationellt resande.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
3

0 r T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 95: Vaxthusgasutslapp fran bunkring av flygbranslen. Kélla: Naturvardsverket, 2017f

Vid utslappsberakningarna av bunkringen ar hansyn inte tagen till den sa kallade
hoghojdseffekten.

Globalt har bunkringen fran internationella flygresorna och sjofartstransporterna
Okat drastiskt sedan 1990-talet.

Miljoner ton koldioxid
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Figur 96: Globala utslapp fran internationella bunkringsbranslen fran flyg- och sjcfart.

Kélla: European Commission, Joint Research Centre och PBL Netherlands Environmental
Assessment Agency, 2017
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Bilaga 1: Metod for
dekomponeringsanalys

Dekomponeringsanalyser uppskattar effekten av drivkrafterna bakom
utslappen

En dekomponeringsanalys visar vilka de storsta drivkrafterna ar bakom en viss
utveckling under en viss tidsperiod i en sa kallad Kaya-ekvation®, Resultatet av en
dekomponeringsanalys ger uppskattningar av hur mycket som varje drivkraft har
bidragit till utvecklingen. Nar det galler utslépp av vaxthusgaser analyseras oftast

foljande komponenter:
- aktivitet (till exempel foradlingsvarde, antal ton stal producerat, antal
person-kilometer korda, antal ton kétt producerat),
- energianvindning per aktivitet (“energiintensitet”),
- och emissionsfaktor (energimixens genomsnittliga emissionsfaktor).

GHG Energi

= X xAktivitet
Energi Aktivitet

GHG

Klimatutslapp = Emissionsfaktor x Energiintensitet x Aktivitet

Naturvardsverket har genomfort en sddan Kaya-ekvation®>? med ytterligare
drivkrafter:

Produktion Estutiig
capita Produktion

GHG = Befolkningx

Etitifora X Efossitt titiford . GHG

Estutiig Etinfora Efossite titifora

Klimatutslapp = Befolkning x Produktion per capita x Energiintensitet
x Energiomvandlingsef fektivitet x Andel fossilt x Utslappsintensitet fossilt

Resultatet visas i avsnitt 2.1. Fordelen med en sadan index-dekomponering &r att
resultatet &r ltt att kommunicera i och med att utvecklingen av varje faktor kan
utl&sas for sig i sin egen enhet.

151 Dekomponeringsanalyser kan teoretiskt appliceras till vilken uppséttning av tva siffror som helst. Till
exempel kan man gora en dekomponeringsanalys for att analysera energianvéandningen inbéaddad i
import minus export (se t.ex. Gasim (2015) - The embodied energy in trade: What role does
specialization play?) eller for att berakna energibesparingar mellan tva ar (se t.ex. IEA (2017) —
Energy Efficiency Market Report 2017). Det &r &ven vart att notera att ekonometriska analyser liknar
dekomponeringsanalyser men fokuserar ofta pa styrmedelseffekter (t.ex. effekten av att inféra en
skatt) istallet for atgardseffekter

152 Kaya-ekvation &r tillampningen av IPAT-ekvationer till klimatpaverkan. IPAT star for Impact =
Population x Activity x Technology
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Dekomponeringsanalyser uppskattar drivkrafternas effekter

For att belysa hur mycket (i ton koldioxidekvivalent) varje faktor har dessutom
bidragit till utslappsforandringarna mellan tva ar har en dekomponeringsanalys
genomforts i avsnitt 2.1. Analysen utgar fran féljande ekvation.

AGHG = GHG*? — GHGA™ = (GHG E A)Arz — (GHG E A)AT1
- g *a* E 4%

Denna ekvation ar svartolkad och en dekomponeringsanalys handlar darfor om att
hitta ett enklare satt att visa den genom att sarskilja effekten av varje drivkraft for
sig. | praktiken kan man visa resultatet av en dekomponering antigen genom:

- en multiplikativ dekomponering:

GHGg,, Emissionsfaktory,, Energiintensitety,, Aktivitety,,

= X X
GHGi,, Emissionsfaktory,, Energiintensitety,; Aktivitety,,
- eller en additiv dekomponering:

ACOZ :ACO;amissionsfaktor + ACOZenergiintensitet+ ACngtivitet

En sadan dekomponering kan genomfdras antigen pa makroniva eller pa
sektorsniva, dar man aven tar hansyn till strukturen i dataunderlaget. Med en
dekomponeringsanalys pa sektorsniva fangas darmed dven effekten av hur
strukturen forandras dver tid, till exempel genom ekonomins tjanstifiering,
overgang till skrottbaserad staltillverkning, 6verflyttning fran bil till gang, cykel
och kollektivtrafik samt dvergang till produktion av mindre utslappintensiva
kreatur. Dekomponeringsanalyser pa sektorsniva far darmed en ytterligare faktor,
enligt foljande.

ACOZ — ACOZemissionsfaktorx ACOZenergiintensitetx ACO?ktivitetxACOStruktur
iSSi kt iint itet ivi
ACOZ — ACOZemLsswnsfa or _l_ACOzenergun ensite +AC0§1kt”’ltet
struktur
+ ACO3

Varje faktor i en dekomponeringsanalys svarar pa féljande relativt enkla fraga:
“hur skulle utsldppen ha fordndrats om endast denna faktor skulle ha foréndrats
under tidsperioden (och om alla andra faktorer darmed skulle ha hallits
konstanta)?” eller “hur skulle utslappen ha forandrats sista ar om en faktor skulle
ha andrats till forsta ars niva?>'%%. Additiva dekomponeringsanalyser visar varje
effekt i fysiska termer (miljoner ton koldioxidekvivalent i det har fallet), medan
multiplikativa dekomponeringsanalyser visar varje faktor ett férandringstal i
procent. | denna rapport anvands en additiv dekomponering eftersom den

153 P3 det har sattet anses dekomponeringsanalyser vara kontrafaktiska analyser, dvs. att de beskriver
en alternativ utveckling till den som i verkligheten ha skett.
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beddmdes vara enklare att kommunicera och foljer forskingens rekommendationer
for dekomponeringsanalyser av klimatutslapp®.

Metoden visar pa effekten av atgarder

For att astadkomma en dekomponeringsanalys finns i praktik ett flertal
matematiska metoder. Man brukar séarskilja dekomponeringsanalyser som &r
baserade pa index (IDA) fran de som &r baserade pa strukturen i en input-output-
tabell (SDA)™. | denna rapport har Naturvardsverket och SCB genomfort en
indikatorsbaserad dekomponeringsanalys.

For- och nackdelar med olika dekomponeringsanalysmetoder redovisas i Tabell 2.
LMDI*®-dekomponering ar den vanligaste metoden for indikatorbaserade analyser
medan en polar dekomponering'®” ar den vanligaste metoden for strukturbaserade
analyser'®8, | forberedelserna for denna rapport gjordes bada
dekomponeringsanalyser och slutsatsen ar att bada leder till mycket nara resultat.
En additiv LMDI-dekomponering har dock valts eftersom den redovisas utifran
indikatorer utan restpost (analysen blir annars d&nnu mer svartolkad), den kan
redovisas per sektor (for att kunna fanga struktureffekter) samt pa ett tidsreversibelt
satt?se,

Tabell 2: Egenskaper hos olika indikatorbaserade dekomponeringsanalysmetoder. Kéalla:
IEA (2014) - Energy efficiency indicators for policy-makers

Index Perf_ekt Additiv for Tidsreversibel Enk?l at}

dekomponering subsektorer forsta
LMDI | Ja Ja Ja Medel
Forbattrad Laspeyres Ja Ja Nej Medel
LMDI I Ja Nej Ja Medel
Fischer Ideal Ja Nej Ja Medel
izl':nigt?;ig r?:\é?iggr? ; Divisia Nej Nej Ja Medel
Justerad PMD | och Il Nej Ja Ja Svar
Paasche Nej Ja Nej Enkel
Enkel Laspeyres Nej Ja Nej Enkel

Dataunderlaget véljs utifran vad analysen ska forklara
En LMDI kan baseras antingen pa ekonomiska rakenskaper kopplade till energi-
och klimatrakenskaper eller pa utvalda indikatorer med en egen struktur. | denna

154 Ang (2015) — LMDI decomposition approach: a guide for implementation

1% Wang (2017) — Assessing drivers of economy-wide energy use and emissions: IDA versus SDA
156 |_ogarithmic Mean Divisia Index

157 Dietzenbacher et Los (1998) — Structural decomposition analyses with dependant determinants
1% Wang (2017) — Assessing drivers of economy-wide energy use and emissions: IDA versus SDA

159 Det vill saga att ordningen komponenterna emellan inte spelar nagon roll fér analysen.
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rapport anvands den forstndmnda Idsningen eftersom data redan finns tillganglig
enligt svensk naringslivsindelning — SNI — hos SCB Miljorakenskaper!®,
Indikatorshaserade dekomponeringsanalyser kan dock genomforas framover da de
har potential att visa en battre koppling till specifika sektorsbaserade atgarder och
styrmedel*¢. Den aggregerade effekten av samtliga effekter pa sektorsniva skulle
ge en lite annorlunda bild av den ekonomidvergripande effekten an den
ekonomidvergripande analysen baserad pa ekonomiska rakenskaper¢?,

Dekomponeringsanalyser ar en foérenkling av verkligheten
Dekomponeringsanalyser visar inte ett orsakssamband mellan de analyserade
faktorerna och utsldppen. Samtidigt kan orsakssamband diskuteras kvalitativt
utifran resultaten kombinerat med 6vriga analyser om vilka fysiska och
ekonomiska parametrar som paverkar utslappsutvecklingen.

I den ekonomidvergripande analysen antas dessutom att:

- Produktionsvérde anvands som aktivitetsdata
Alla sektorer har inte ndgon tydlig koppling med ekonomisk aktivitet och
klimatutslapp. Till exempel &r kopplingen mellan ekonomin och utslapp
starkare i industrin &n inom tjanstesektorn. Dock antas i
dekomponeringsanalysen ekonomisk aktivitet &r den enda
aktivitetsdrivkraften till utsldppen. Dessutom antas att ekonomisk aktivitet
méts som produktionsvarde och inte foradlingsvarde. Detta beror pa att
foradlingsvarde motsvarar ungefar vinsten och kan darmed vara negativ
under ekonomisk nedgang trots att branschen haft verksamhet och
omsattning, medan produktionsvardet speglar battre branschens aktivitet
ett givet ar och darmed ocksa battre utslappen for branschen samma ar.

- Alla véxthusgasutslapp har orsakssamband med energianvandning
Detta ar en generalisering da endast cirka 80 procent av Sveriges utslapp
beror pa energianvandning. Resterande utslapp uppkommer framst i
produktanvandning, avfallshantering och jordbruket. Effekten av minskade
utslapp fran dessa sektorer (till exempel pa grund av minskad anvandning
av F-gaser, tkad deponering, minskat antal djur och minskad
godselanvindning) redovisas dirmed inom effekten “overgdng fran fossila
brdnslen till biobrdnslen”.

- Energianvandningen endast sker i form av fossila branslen och biobranslen
Dessa energislag ar de enda som ingar i miljorakenskaperna eftersom
endast de ger upphov till vaxthusgasutslapp. Overgang fran fossila
branslen till fornybar el (vattenkraft, vindkraft, solkraft) ingar darmed som
en effekt av energieffektivisering.

- Inrikes transport férenklas

160 Statistiska centralbyran, 2017d

161 For att dstadkomma en indikatorsbaserad dekomponering baserad pa specifika aktivitetsdata maste
man samla in aktivitetsdata (till exempel transportarbete, ton producerat stél, ton avfall) och
energidata, fordelad med samma sektorférdelning och samma struktur (till exempel fordonstyp,
staltillverkningsteknik, deponeringsandel).

162 Se till exempel
https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/strategies/progress/docs/dca_report_en.pdf
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I nationalrékenskaperna redovisas inte separat vilken produktionsvarde
fran rederier och flygbolag som gar till inrikes kontra utrikes transport.
Darfor antas att fordelningen féljer samma andel som dessa sektorers
energianvandning.

- Privatbilism redovisas separat
Eftersom privatpersoners direkta utslapp (framforallt fran privatbilism
men dven fran uppvarmning med fossila branslen) inte associeras med
nagot produktionsvérde (privatpersoner &r inte producenter) redovisas
utslapp fran privatbilism separat.

- Utvecklingen endast visas for perioden 20082015
Eftersom miljorakenskaper inte finns tillgangliga innan 2008 (d&
naringslivsindelningen SNI uppdaterades) kunde inte dekomponeringen
astadkommas for aren fére 2008.

- En forandrad energimix inte visas separat
| denna rapport sarskiljas inte effekterna av en andrad energimix och
andrade emissionsfaktor per energislag fran effekten av dndrad total
emissionsfaktor. Detta skulle dock vara fullt mgjligt framover.

- Energieffektivitet omfattar bade atgarder inom energiomvandling och inom
slutlig energianvandning
Effekter av forandrad energiomvandling (slutlig energi 6ver tillford
energi) och effekter av forandrad energiintensitet (tillférd energi dver
aktivitet) sarskiljas inte i resultaten. Effekten av
energieffektiviseringsatgarder skulle ga att koppla till atgarder pa ett
tydligare satt om dessa effekter skulle sarskiljas framdver.

LMDI-dekomponering i praktiken

Varje komponent i en LMDI-dekomponering beréknas enligt ekvationer nedan dar
i motsvarar en viss sektor och L & en komponent som behdvs for att kalibrera
effekterna och darmed undvika restposten.

022 - cozi
In(C024r2 — co2im)

A
ACOZemissionsfaktor _ z L x In <EFL. TZ)
i

i

E FiAT 1

. . EI'ATZ
ACOZenerguntensztet — z Li xIn ( ZXH)
l. EI

o AATZ
Acogktlmtet — z Li xIn (AAm)
i

4

Ar2
Acogtruktur — z Li xIn Siwr
. shri

i

Si

116



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6782
Fordjupad analys av svensk klimatstatistik

Bilaga 2: Detaljerade data

Tabell 3: Territoriell statistik. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

2016 Andel i Forand-  Foréand-
(tusen ton) total, 2016 ring sen  ring sen

1990 2015
Markanvandning, fordndrad markanvandning e S o
och skogsbruk
Utrikes transporter (internationell bunkring)| 9 403 160% 12%
Lésningsmedel och évrig produktanvandning| 1 453 3% 157% -1%
Avfall| 1328 3% -65% -5%
Arbetsmaskiner, 3511 7% 13% -1%
Uppvarmning av bostader och lokaler| 1 200 2% -87% -9%
El och fjarrvarme| 4781 9% -27% 2%
Jordbruk| 6879 13% -10% 0%
Inrikes transporter| 16 855 32% -15% -5%
Industri| 16 885 32% -19% 2%
Totala territoriella utslapp| 52 893 -26% -1,6%

Tabell 4: Handlande och icke-handlande sektorer. Kalla: Naturvardsverket, 2017f

2016 Forand-  Foréand-  Forand-
(tusenton) ringsen ringsen  ring sen

1990 2005 2015
Icke-handlande sektorn| 32 610 -30% -22% -4,1%
Inrikes transporter (exkl. Inrikes flyg) 16 311 -20% -18% -5,9%
Handlande sektorn, 20 283 -18% 2,8%

Inrikes flyg 544 -17% 8,3%

Anlaggningar 19 739 -18% 2,6%

Tabell 5: Konsumtionsbaserad statistik. Kalla: Naturvardsverket och Statistiska
centralbyran, 2017

2015 Forand-  Foérand-  Forand-

(tusen ton) ringsen ringsen  ring sen

‘ 1993 2005 2014

Konsumtionsbaserade utslapp i Sverige! 36 557 -33% -18% 0%
Konsumtionsbaserade utslapp i andra Iémder! 68 470 49% 4% -1%
Totala konsumtionsbaserade utslapp‘ 105 027 5% -5% -1%
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Den 1 januari 2018 trader Sveriges klimatlag i kraft.
Den innebidr bland annat nya och langsiktiga mal for
de klimatpdverkande utslappen. De utslapp som inte
omfattas av EU:s handelssystem for utslappsratter ska
ha minskat med 63 procent 2030 jamfort med 1990
och med 75 procent 2040. 2030 ska dessutom utslappen
fran inrikes transporter ha minskat med 70 procent.
2045 ska Sveriges totala utslapp vara 85 procent lagre
an 1990 ars niva for att ddrefter bli negativa.
Naturvdrdsverket ansvarar for den officiella statisti-
ken for klimatpaverkande utsldpp samt for uppfoljning-
en av det svenska klimatarbetet och av savil nationella
som internationella mal och dtaganden. I rapporten
redovisas utvecklingen av utslappen fran 1990 till 2016,
en omfattande analys av de faktorer som forklarar ut-
vecklingen och referensscenarier for utvecklingen fram
till 2035. Vi redovisar dven den svenska konsumtionens

klimatpaverkan och dess orsaker.
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