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1. Inledning

Detta &r en sammanstéllning av statistik och scenario som rapporterades in till EU i
borjan av 2023. Sammanstéllningen fokuserar pa de fem fororeningar som omfattas
av EU-dtaganden om nationella utslappsminskningar till 2020 och 2030 dvs
ammoniak, flyktiga organiska &mnen exklusive metan, kviveoxider, partiklar och
svaveldioxid. Naturvérdsverket ansvarar for att sammanstélla och rapportera
utsldppsstatistik for luftfororeningar samt scenarier for utsldppens utveckling till
2030. Den nationella utslappsstatistiken uppdateras varje ar medan
utslappsscenariot uppdateras vart annat ar.

Detta dokument inleds med en genomgang av Sveriges dtaganden om nationella
utslappsminskningar och en uppféljning av hur vl Sverige klarar av att uppfylla
dessa. Sedan foljer en kort bakgrund for framtagandet av statistisk och scenario.
Efter detta ges en kort sammanfattning av trender for utslédppen av respektive
fororening, mer information om detta finns dven publicerat pa Naturvardsverkets
hemsida under Utsldpp av luftfororeningar”. Det som &r unikt for denna
sammanstéllning ar att vi hir dven redovisar utvecklingen av utsldppen uppdelat i
sektorer. Dokumentet &r ténkt att kunna anvindas som ett uppslagsverk och
beskrivningar av sektorer och fororeningar sker i alfabetisk ordning.

Om inget annat anges baseras allt underlag pa utslappsstatistik och scenario som
rapporterades in till EU i feb och mars 2023. Underlagen till scenariot togs fram
under 2022 och hér ingar beslutade styrmedel och atgérder fram till och med 1 juli
2022.



2. Sveriges atagande inom
EU och internationellt

Det svenska luftvardsarbetet styrs till stora delar av lagstiftning och regleringar
som har sitt ursprung frén EU och ramas in av de luftrelaterade miljomalen, se
figur 2.1. Utav riksdagens beslutade nationella miljomal &r det tre som direkt
relaterar till luftvardsarbetet, Frisk luft, Bara naturlig forsurning och Ingen
overgddning. Under Frisk luft finns preciseringar for haltnivéer av olika
luftfororeningar till skydd av ménniskors hélsa och milj6. I miljomalet om
forsurning och 6vergddning finns preciseringar som kopplar till utslapp och nedfall
av forsurande och dvergddande svavel- och kvavefororeningar. Samtliga
luftrelaterade miljokvalitetsmal bedoms idag inte vara mdjliga att na utan
ytterligare dtgérder d&ven om trenden i samhéllet gér i rétt riktning. Miljomalen
pekar ut riktning och ambitionsniva for Sveriges luftvardsarbete som helhet men &r
inte lagligt bindande'.

sge se o
Miljomal
Miljébalken
Nationella o
" Sektorslagstiftning Lokala halter
utslapp
Luftvards- L y Fler_talet Luftkvalitets-
. . férordningar och — .
férordningen foreskrifter férordningen
— Luftvardsprogram — Atgardsprogram

Figur 2.1 Forenklad bild som visar ramarna for det svenska luftvardsarbetet.

" Milismalsportalen, sverigesmiljomal.se



Inom luftvardsomradet finns tva dvergripande forordningar, luftvardsforordningen®
och luftkvalitetsforordningen®, som foljer av EU:s s.k. takdirektiv* och
Luftkvalitetsdirektiv’. Takdirektivet anger hogsta tillitna nivéer for nationella
utslapp av olika luftfororeningar till &r 2020 och 2030. Luftkvalitetsdirektivet
innehaller grians- och mélvérden for lokala halter av olika luftféroreningar som i
svensk lagstiftning dversitts till miljokvalitetsnormer for utomhusluft. Utdver detta
finns det sektorslagstiftning som bidrar till att olika verksamheter minskar sina
utslapp av luftfororeningar och paverkan pa luftkvaliteten. Svensk miljolagstiftning
samlas fraimst under Miljobalken och dess bestimmelser.

Parallellt med EU:s luftvardspolitik finns FN:s luftvardskonvention som &r en
regional konvention for Europa, USA, Kanada samt landerna i Kaukasus och
Centralasien. Konventionens syfte dr att minska utsldppen av langviga
gransoverskridande luftfororeningar och har arbetats fram inom FN:s ekonomiska
kommission for Europa (UNECE). Till luftvardskonventionen finns atta protokoll
varav ett protokoll om forsurning, 6vergddning och marknéra ozon, eller det s.k.
Goteborgsprotokollet. Detta protokoll innehaller i princip samma ataganden om
nationella utslappsminskningar som takdirektivet for ar 2020. Sverige &r part till
konventionen och har ratificerat samtliga protokoll.

2.1 EU:s takdirektiv

EU:s direktiv om att minska nationella utsldpp av vissa luftféroreningar géller for
alla linder i EU®. I vardagligt tal brukar direktivet kallas for takdirektivet.
Direktivet anger hogsta tillatna nivaer av utslapp for olika luftfororeningar som ska
uppnés vid specifika ar. Luftféroreningar som omfattas av utslédppsétaganden ar
svaveldioxid (SO»), kviveoxider (NOx), flyktiga organiska &mnen (NMVOC),
ammoniak (NH3) och smé partiklar (PM2,5). Det finns bindande taganden
(utslappstak) for aren 2020 och 2030 samt ett indikativt mal for 2025.

Ataganden om minskade utslipp till &r 2020 och 2030 anges som en procentuell
minskning av utsldppen for respektive fororening jamfort med baséret 2005, se
tabell 2.1. Det indikativa mélet for 2025 ska sdkerstilla en kontinuerlig
utsldppsminskning mellan 2020 och 2030.

2 Luftvardsférordningen 2018:740
3 Luftkvalitetsférordningen 2010:477

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

5 Europaparlamentets och Radets direktiv 2008/50/EG om luftkvalitet och renare luft i Europa

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



Tabell 2.1 Sveriges ataganden om minskade utslapp till 2020 och 2030 uttryckt som procentuell
minskning i jamférelse med 2005. KALLA: EU:s takdirektiv

Foérorening Procentuell minskning Procentuell minskning
2005-2020 2005-2030

SO, 22 22

NOx* 36 66

NMvVOC* 25 36

NHs 15 17

PM2,5 19 19

* Utslapp av NOx och NMVOC fréan jordbrukssektorn ingar inte i dtagandet.

For att kunna f6lja upp landernas arbetet med att uppfylla kraven om minskade
utsldpp finns det dven krav om rapportering av nationell utslappsstatistik samt
scenarier for utsldpp av luftfororeningar. Statistiken tas fram arligen och scenarier
tas fram vart annat ar, se vidare under avsnitt 3.

Utover rapportering av utslappsdata ska Sverige rapportera in ett nationellt
luftvardsprogram som redovisar hur Sverige avser att genomfora de atgérder och
styrmedel som kravs for att klara av att minska utslédppen enligt direktivets krav.
Det forsta luftvardsprogrammet beslutades 2019”. Programmet ska sedan
uppdateras 16pande men minst vart fjarde ar.

I denna sammanstéllning redovisas statistik och scenario som rapporterades in till
EU i februari respektive mars 2023%°. Underlaget till detta scenario togs fram
under 2022 och hér ingar beslutade styrmedel och atgérder fram till och med 1 juli
2022.

2.1.1 Sverige overskrider sitt atagande till 2020

Sverige overskrider fortfarande de tillatna utslappsnivéerna for ammoniak och har
inte uppfyllt sitt &tagande om minskade utsldpp av ammoniak till 2020. For 6vriga
fororeningar som omfattas av takdirektivet uppfyller Sverige sina dtaganden, se
tabell 2.2.

" Regeringsbeslut, M2019/00243/Kl, Sveriges nationella luftvardsprogram, 2019-03-28

8 Naturvardsverket, utsldppsstatistik SE, rapporterad 9 feb 2023. EIONET, Central Data Repository

9 Naturvardsverket, utsldppsscenario SE, rapporterad 3 mars 2023. EIONET, Central Data Repository



https://www.naturvardsverket.se/4ac1aa/contentassets/7caf92437f0f4e828cd2ee35f91254b1/regeringsbeslut-nationellt-luftvardsprogram.pdf
https://cdr.eionet.europa.eu/se/eu/nec_revised/inventories/envy_ttya/
https://cdr.eionet.europa.eu/se/eu/nec_revised/projected/envzahada/

Tabell 2.2 Utslappsnivéaer fér atagande och scenario fér 2020 inklusive gap i kiloton. KALLA:
Nationell statistik 2023

Fororening Atagande Nationella Overskridande
utslapp 2020

kton kton kton
SOz 27 15 -
NOx* 117 103 -
NMVOC* 153 109 -
NH3 49 52 3,2
PM2,5 25 17 -

* Utslapp av NOx och NMVOC fréan jordbrukssektorn ingar inte i dtagandet.

Utslappen av ammoniak lag 6ver dtagandet med drygt 3 kiloton, vilket motsvarar
ca 6 % av utsldppen ar 2020, och fortsétter att vara hogre dn de tilldtna nivaerna
fram till 2030. Vid jaimforelse med scenariot som visar forvintad utveckling av
utsldppen och det indikativa malet till 2025 framkommer att utsldppen fortsétter att
vara for hoga for ammoniak. Utsldppen forvintas ligga 6ver malet med knappt 3
kiloton ar 2025, se tabell 2.3.

Tabell 2.3 Utsl&ppsnivéaer for indikativt mal och scenario fér 2025 inklusive gap i kiloton. KALLA:
Nationell statistik och scenario 2023

Fororening Mal Forvantade Risk for
utslapp 2025 overskridande

kton kton kton

SO, 27 15 -

NOx* 90 88 -

NMVOC* 120 100 -

NH; 48 51 2,6

PM2,5 25 14 -

* Utsléapp av NOx och NMVOC fran jordbrukssektorn ingér inte i atagandet.

Majoriteten av de svenska utsldppen av ammoniak kommer fran jordbrukssektorn,
se figur 2.1. Framsta kéllan for utsldppen dr anvandning och hantering av godsel,
andra kallor 4r mineralgddsel, betande djur, anvindning av avloppsslam och andra
organiska godselmedel. For mer detaljer om jordbrukssektorns utsldpp se under
avsnitt 11.
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= Industri = Inrikes transporter = Jordbruk = Produktanvindning

Figur 2.1 Utslapp av ammoniak (NH3) férdelat mellan sektorer ar 2021, motsvarande totalt 51
kiloton. KALLA: Nationell statistik 2023

Det finns stora osdkerheter for ammoniak i scenariot, sdrskilt inom
jordbrukssektorn, och ett alternativt scenario har tagits fram dér man bl. a. dndrat
antaganden kopplat till inflationen, for mer detaljer se under avsnitt 11.4.3. 1 detta
alternativa scenario minskar inte utsldppen i samma takt som i referensscenariot,
sarskilt efter 2025, se figur 2.2 nedan.
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Figur 2.2 Utslapp av ammoniak (NH3) 2005-2030, i figuren visas aven ett alternativt scenario
samt Sveriges atagande enligt takdirektivet, i kiloton. Observera att x-axeln inte boérjar pa noll.
KALLA: Nationell statistik och scenario 2023



Nér medlemsstater inte uppfyller sina dtaganden har EU-kommissionen mojlighet
att starta ett sa kallat vertridelseidrende'’. Processen for ett dvertridelseirende kan
beskrivas som en tre-stegs-raket med en formell underrittelse foljt av ett motiverat
yttrande och till slut EU-domstol med mdjliga sanktioner. Landet ges mojlighet att
svara i samtliga steg och beskriva vad man gor for att komma till ratta med
problemet. Ifall kommissionen anser att landet har visat att det finns goda
mojligheter att komma till rdtta med problemet sa kan de stanna upp processen. Om
landet dédremot inte har visat att det finns goda mdjligheter att minska utslédppen
tillrackligt sa tas nésta steg.

2.1.2  Finns risk for dverskridande for atagande till
2030

Enligt det senaste scenariot for utsldpp kan Sverige fa svart att klara sina dtaganden
for ammoniak och kvéaveoxider till 2030. For 6vriga fororeningar som omfattas av
takdirektivet bedoms Sverige klara sina dtaganden, se tabell 2.4.

Tabell 2.4 Utsl&ppsnivéaer for atagande och scenario fér 2030 inklusive gap i kiloton. KALLA:
Nationell statistik och scenario 2023

Fororening Atagande Forvantade Risk for
utslapp 2030 overskridande

kton kton kton

SO, 27 14 -

NOx* 62 72 10

NMVOC* 110 94 -

NH; 48 48 0,7

PM2,5 25 14 -

* Utsldapp av NOx och NMVOC fran jordbrukssektorn ingér inte i atagandet.

Utsldppen av kviveoxider forvintas ligga dver atagandet till 2030 med ca 10
kiloton vilket motsvarar ca 14 % av forvintade utslépp &r 2030, se figur 2.3 nedan.
Utslappen av ammoniak forvéntas ligga dver atagandet med 0,7 kiloton ar 2030
vilket motsvarar knappt 2 % av de forvintade utslédppen &r 2030. Som beskrivet i
avsnittet ovan finns det stora osdkerheter i scenariot for utveckling av
ammoniakutsldppen. Om man utgér fran det alternativa scenariot i figuren blir det
uppskattade gapet mellan atagande och forvintade utslépp for ammoniak &r 2030
ca 2,7 kton 1 stéllet for 0,7 kton.

0 Lank till kommissionens hemsida: Processen fér dvertrédelser av EU-lagstiftning
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https://commission.europa.eu/law/application-eu-law/implementing-eu-law/infringement-procedure_en
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Figur 2.3 Utslapp av kvaveoxider (NOx), exklusive jordbrukssektorns utslapp, och Sveriges
atagande enligt takdirektivet, 2005-2030, i kiloton. Observera att x-axeln inte bérjar pa noll.
KALLA: Nationell statistik och scenario 2023

Under 2021 stod inrikes transporter for den storsta andelen (45 %) av utsldppen av
kvaveoxider foljt av industrin som stod for en fjardedel av utslappen.
Transportsektorn forvéntas sta for den stérsta minskningen, en halvering av
transportutsldappen, till 2030. Utsldppen fran andra sektorer sasom industrin, el- och
fjarrvirme samt egen uppvarmning forvéntas inte minska i samma takt vilket gor
att de kommer sta for en storre andel av utsldppen ar 2030. Utsldappen fran industrin
forvéntas istéllet std for den storsta andelen av utsldppen ar 2030, se figur 2.4
nedan.

2021 2030
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Figur 2.4 Utslapp av kvaveoxider (NOx) ar 2021 och 2030 fordelat pa samtliga sektorer, exklusive
jordbruk, utslappen motsvarade 102 och 72 kiloton fér 2021 respektive 2030. Avfall och produkter
har sa& sma utslapp att de inte syns i figuren. KALLA: Nationell statistik och scenario 2023
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2.2 Luftvardskonventionen och
Goteborgsprotokollet

Sverige har dven atagit sig att minska utsldppen av luftfororeningar fram till &r
2020 enligt luftvirdskonventionens Goteborgsprotokoll''. Ataganden omfattar
samma fororeningar som takdirektivet.

Tabell 2.5 Sveriges ataganden om utsldppsminskningar till 2020, 2025 och 2030 uttryckt som
procentuell minskning i jamférelse med 2005. KALLA: Géteborgsprotokollet

Foérorening Procentuell minskning
2005-2020

SO, 22

NOx 36

NMVOC 25

NH; 15

PM2,5 19

En viktig skillnaden mellan Géteborgsprotokollet och takdirektivets dtaganden ar
att jordbrukssektorns utslapp av NOx och NMVOC riaknas med i
Goteborgsprotokollets dtaganden men inte i takdirektivets. Ataganden om
utsldppsminskningar for ar 2020 anges som en procentuell minskning av utsldppen
for respektive fororening jamfort med basaret 2005, se tabell 2.5.

Liksom for takdirektivets atagande dverskrider Sveriges sina ataganden om
minskade utsldpp till 2020 f6r ammoniak med drygt 3 kiloton. For 6vriga
fororeningar som omfattas av Géteborgsprotokollet uppfyller Sverige sina
ataganden, se tabell 2.6.

Tabell 2.6 visar gapet for 2020 for samtliga Iuftféroreningar som omfattas av
Goteborgsprotokollet.

Fororening Atagande Utslapp 2020 Overskridande
kiloton kiloton kiloton

SO, 27 15 -

NOx 125 117 -

NMVOC 153 138 -

NHs 49 52 3,2

PM2,5 25 17 -

" UNECE, 2013, 1999 Protocol to Abate Acidification, Eutrophication and Ground-level Ozone to the
Convention on Long-range Transboundary Air Pollution, as amended on 4 May 2012,
ECE/EB.AIR/114
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3. Utslappsstatistik och
scenario, bakgrund

Naturvérdsverket ansvarar for den officiella statistiken for utslapp till luft och for
internationell rapportering av statistiken. Vilken statistik och data som ska
produceras, med vilken metodik, vad som ska rapporteras och vid vilken tidpunkt
regleras fraimst genom EU:s takdirektiv och inom FN:s luftvardskonvention. For en
komplett sasmmanstéllning av takdirektivets rapporteringskrav se bilaga 1.
Luftstatistiken och scenarier ar synkroniserat med klimatstatistik och -scenarier och
utgar fran samma dataunderlag och antaganden. Klimatrapporteringen ar reglerad
genom klimatrapporteringsforordningen (2014:1434) och Sverige har uppréttat ett
nationellt system for klimatrapporeringen som ska sdkerstélla att rapporteringen
uppfyller de kvalitetskrav som finns. Flera statliga myndigheter ingér i systemet
som koordineras av Naturvardsverket, se figur 3.1. Som stod for arbetet nyttjas
konsortiet SMED'2.

/Statligamyndigheter\ [ EU ] [UNECE}

Energimyndigheten
Trafikanalys A 7y
Kemikalieinspektionen
Jordbruksverket
Skogsstyrelsen
Naturvardsverket
Sveriges lantbruksuniversitet
Trafikverket 7y
Transportstyrelsen
Forsvarsmakten
Sveriges meteorologiska och \
hydrologiska institut /
Statistiska centralbyrin SMED
Styrelsen for internationellt IVL Svenska miljoinstitutet
utvecklingssamarbete Sveriges meteorologiska och
Lakemedelsverket hydrologiska institut
Myndigheten for Statistiska centralbyran
samhaéllsskydd och beredskap Sveriges lantbruksuniversitet

\ Folkhdlsomyndigheten /

Figur 3.1 Beskrivning av ramverket for arbetet med utslappsinventeringar och scenarier.

Naturvardsverket

Utsléappsstatistiken tas fram och rapporteras varje ar, scenarier tas fram och
rapporteras vart annat ar och arbetet foljer en arlig cykel, se figur 3.2. For att

2 Svenska MiljsEmissionsData
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sékerstilla kvaliteten pa data utfors interna granskningar fore publicering,
kommissionen gor arligen dven en extern granskning av data efter rapportering.

Intern granskning, QA

Sammanstélining av
data, justeringar fran
granskning och
utvecklingsprojekt

Extern granskning av
KOM

Figur 3.2 Forenklad beskrivning av arscykeln for arbetet med utslappsinventeringar och
scenarier.

I respektive sektorsavsnitt finns korta beskrivningar av de dtgérder och styrmedel
som péverkar utsldppstrenden i statistiken. Hér finns &ven korta beskrivningar av
sektorsspecifika styrmedel eller antaganden i scenariot. Fér mer information kan
man dven titta i Sveriges informativa inventeringsrapport'® som foljer
rapporteringen till EU och UNECE. En grundregel for scenariot 4r att
bedémningen om framtida utveckling enbart ska omfatta redan fattade politiska
beslut och styrmedel.

Det scenario som denna sammanstéllning baseras pa innehéller styrmedel och
atgérder som var beslutade fore 1 juli 2022. Basaret for detta scenario motsvarar ar
2020 i den utsldppsinventering som rapporterades in till EU i februari 2023.

3 Naturvardsverket, Informativ inventeringsrapport SE, rapporterad 14 mars 2023. EIONET, Central
Data Repository
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https://cdr.eionet.europa.eu/se/eu/nec_revised/iir/envza73eg/

Beskrivning av existerande styrmedel och atgérder finns beskrivna i mer detalj i
Sveriges klimatrapportering till EU och FN',

Scenariot baseras pa modellberékningar som baseras pa ett antal olika antaganden
och till viss del pa expertbedomningar. Detta innebdr att scenariot innehaller manga
osédkerheter vilket 4r ndgot man bor beakta vid tolkning av resultaten.

En viktig parameter for framtagandet av utsldppsscenariot r energiprognosen'’
som tas fram av Energimyndigheten infor arbetet med klimatscenariot. Ur
energiprognosen fas aktivitetsdata for hela energisektorn, hér inkluderas dven
transportsektorn och dess brinsleférbrukning. Viktiga utgangspunkter for
energiprognosen &dr antaganden om utvecklingen av brénslepriserna och den
ekonomiska utvecklingen som helhet.

Utover energiprognosen tas det dven fram prognoser i form av aktivitetsdata for
jordbrukssektorn och avfallssektorn, det dr Jordbruksverket respektive
Naturvérdsverket som tar fram dessa prognoser. For processindustrin gor SMED,
pa uppdrag av Naturvardsverket, en bedomning av hur utvecklingen kommer att se
ut baserat pa expertbeddmningar, miljérapporter och direktkontakt med industrin.
SMED bistar med underlag for avfall fran farlig forbranning, krematorier och
forbranning av tradgéardsavfall. Framtida utslapp av 16sningsmedel berdknas av
SMED, pé uppdrag av Naturvardsverket och baseras bland annat pa
Kemikalieinspektionens produktregister.

Transportsektorns framtida utsldpp berdknas av Trafikverket med hjélp av
modellen HBEFA'® som baseras pa trafikarbete. For att fi samstimmighet mellan
energiprognosen som ocksa omfattar trafikens utveckling, men da baserat pa
bransleanviandning, och Trafikverkets prognos gors en viss kalibrering mellan
dessa tva.

For mer detaljer kring generella antaganden som sérskilt paverkar scenariot for
luftfororeningar, se bilaga 2.

4 Naturvardsverket, Report for Sweden on climate policies and measures and on projections, mars
2023.

S Energimyndigheten 2023, Scenarier éver Sveriges energisystem 2023, ER 2023:07

6 The Handbook Emission Factors for Road Transport
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https://www.naturvardsverket.se/4acd41/contentassets/caf14fb0008a41d29b9d51228f874fcb/report-for-sweden-march-2023.pdf

4. Utslapp per fororening

I detta avsnitt redovisas trenden for nationella totala utslapp per luftférorening, i
bokstavsordning. Kort beskrivning av metodik for hur statistik och scenarier tas
fram med mera beskrivs inom respektive sektorsavsnitt langre ned i
sammanstillningen. Nationell utslappsstatistik'” och scenarier'® som denna
sammanstéllning baseras pa dr den som rapporterades in till EU i feb och mars
2023.

4.1  Utslapp av ammoniak (NH3)

Ammoniak (NH3) bidrar till bland annat forsurning och dvergddning. Ammoniak
bildar ocksa hédlsoskadliga partiklar. Utsldpp av ammoniak till luft uppstar framfor
allt vid hantering av gddsel inom jordbruket, men kan dven bildas som en
biprodukt i katalysatorer hos fordon och vid rékgasrening.

Jordbruk

Industri,
)

Spridning av godsel, 24 Lagring av godsel, 22

Figur 4.1 Utslapp av ammoniak (NHs) férdelat mellan och inom sektorer ar 2021, kiloton. KALLA:
Nationell statistik

7 Naturvardsverket, utslappsstatistik SE, rapporterad 9 feb 2023. EIONET, Central Data Repository
8 Naturvardsverket, utsléppsscenario SE, rapporterad 3 mars 2023. EIONET, Central Data Repository
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De totala utslappen av NHj i Sverige, var 46 kiloton 2021. Jordbrukssektorn star
for 90 procent av utsléppen och andra sektorer bidrar endast marginellt, se figur
4.1.
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Arbetsmaskiner ~ ® Avfall ® Egen uppviarmning M El och fjarrvirme
® Industri Inrikes transporter M Jordbruk B Produktanvéindning

Figur 4.2 Utslapp av ammoniak (NH3) 1990-2030, férdelat pa sektorer, kiloton. KALLA: Nationell
statistik och scenario

Utsldappen av ammoniak hade minskat med 16 % (fran 60 till 51 kiloton) mellan
1990 och 2021 vilket framst beror pé att utslappen frén jordbrukssektorn minskat i
samma utstrickning, se figur 4.2. Utsldppen fran inrikes transporter 6kade négot
fram till 2001 men har sedan minskat. Fran 2021 fram till 2030 forvéntas utsldppen
att minska med ytterligare 5 % (fran 51 till 48 kiloton), minskningen beror framst
pa forvintad minskning av utslépp fran jordbruket. For mer detaljer se under
avsnitt 11 om jordbrukssektorn.

4.2  Utslapp av flyktiga organiska dmnen,
exklusive metan (NMVOC)

Flyktiga organiska &mnen (NMVOC), ér en samlande bendmning av fororeningar,
som i ndrvaro av solljus och tillsammans med kvaveoxider bildar marknéra ozon.
Flyktiga organiska &mnen kan bildas vid ofullsténdig forbrénning, men de kan dven
emitteras frén till exempel bensinédngor och 16sningsmedel som avdunstar. En del
flyktiga organiska &mnen anvinds som losningsmedel vid industriella processer,
samt for farg och lack.
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Produktanvindning Jordbruk Industri

Raffinaderier, 11
Lagring av godsel, 20
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Figur 4.3 Utslapp av flyktiga organiska amnen, exklusive metan (NMVOC), férdelat mellan och
inom sektorer &r 2021, kiloton. KALLA: Nationell statistik

De totala utslippen av NMVOC i Sverige &r 2021 var 138 kiloton. Utsldppen sker
framfor allt inom sektorn produktanvindning inklusive 16sningsmedel, se figur 4.3.
Betydande bidrag kommer ocksa frén jordbruk dér lagring av gédsel och
jordbruksmark, framst frén spridning av godsel, bidrar. Inom industrin kommer
utsldppen framfor allt fran raffinaderier och massa- och pappersindustrin.
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Figur 4.4 Utslapp av flyktiga organiska @mnen, exklusive metan NMVOC 1990-2030, férdelat pa
sektorer, kiloton. KALLA: Nationell statistik och scenario
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Utsléappen av NMVOC har minskat med 62 % (fran 367 till 138 kiloton) mellan
1990 och 2021, se figur 4.4. Mest har utsldppen minskat inom sektorn inrikes
transporter, med drygt 90 % sedan 1990, vilket framfor allt beror pa att nya
avgaskrav har inforts samt att avdunstning av bensin fran bilar har minskat kraftigt.
Utsléppen har ocksé minskat inom industrin, framfor allt minskade utsldppen fran
raffinaderier i borjan av 90-talet. Inom sektorn produktanvindning inklusive
16sningsmedel har utslappen ocksé minskat i och med en Gvergang till
vattenbaserade férger.

Fram till 2030 forvéntas utslappen av NMVOC fortsétta att minska, med ytterligare
12 % (fran 138 till 122 kiloton). Den stdrsta minskningen forvintas ske inom
inrikes transporter.

4.3  Utslapp av kvaveoxider (NOXx)

Kvéveoxider bildas vid forbranning i hoga temperaturer. Begreppet kviveoxider
(NOx) omfattar bade kviavemonoxid (NO) och kvévedioxid (NO;). Kviveoxider
bidrar till vergddning och forsurning av skog, mark och vatten. Kvéveoxider har
ocksa negativa hilsoeffekter och paverkar andningsorganen, fraimst hos kénsliga
personer med till exempel astma.

Inrikes transporter Industri

Ovrig, 5

Personbilar, 20

Massa- och papper-,
14

Tunga lastbilar, 8

Litta lastbilar,
8 Bussar, 2

Sjsfart, 6 .| Spridning av gédsel, 13

El och fjdrrvirme, 13

Figur 4.5 Utslapp av kvaveoxider (NOx) fordelat mellan och inom sektorer ar 2021, kiloton.
KALLA: Nationell statistik
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Ar 2021 var de totala utslippen av NOx i Sverige 115 kiloton. Inrikes transporter
star for 40 % av utsldappen foljt av industrin som star for 22 % av utsléppen, se
figur 4.5.
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Figur 4.6 Utslapp av kvaveoxider (NOx) 1990—2030, férdelat pa sektorer, kiloton. KALLA:
Nationell statistik och scenario

Mellan 1990 och 2021 minskade utsldppen av NOx med 60 % (frén 291 till 115
kiloton), se figur 4.6. Procentuellt sett har utsldppen minskat mest inom sektorerna
inrikes transporter och egen uppvirmning medan den storsta minskningen, i
faktiska termer, skett inom inrikes transporter dér minskningen motsvarar 118
kiloton (fran 164 till 46 kiloton) under samma period.

Fram till 2030 forvéntas utsldppen av NOx fortsétta att minska, med ytterligare 27
% (fran 115 till 84 kiloton). Den storsta minskningen kommer fortsatt ske inom
inrikes transporter. Utslédppen forvintas ockséd minska inom arbetsmaskiner medan
Ovriga sektorer endast bedoms bidra marginellt till forvéntad utsléppsminskning till
2030.

4.4  Utslapp av partiklar (PM2,5)

Partikelmassan for partiklar med en diameter upp till 2,5 mikrometer refereras som
PM2,5. Partiklar i dessa storlekar bildas frimst vid forbranning och genom att
gaser frén forbranningen kondenserar. Sma partiklar emitteras dven fran végslitage,
déck och bromsar.

Smaé partiklar har oftast liten massa men &r méanga till antalet och tillhor en av de
luftfororeningar som ger storst hédlsoproblem. De kan genom inandning
transporteras in i kroppen och péverka bade andningsorganen och
hjéartkérlsystemen. Till de akuta effekterna hor hosta, attacker av astma samt
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kroniskt obstruktiv lungsjukdom (KOL). Studier har ocksé visat att nedsatt
lungfunktion kan vara en effekt som uppstér pa lang sikt, sarskilt hos barn som bor
i omraden med hoga halter av PM2,5.

Egen uppvirmning Inrikes transporter

bl

Massa- och papper-, 2

Vigtrafik, icke-avgas, 3
Vigtrafik, avgas, 0
Sjofart, 1

Avfall Jordbruk
Lagring av
godsel, 0
Bostider, 5

Oavsiktliga ) :
Jord- och skogsbrukslokal... bréinder, 1 fisirrviirme, 1

Figur 4.7 Utslapp av partiklar (PM2,5), férdelat mellan och inom sektorer ar 2021, kiloton. KALLA:
Nationell statistik

Under 2021 var utslédppen av PM2,5 knappt 16 kiloton. Den sektor som bidrar med
de storsta utsldppen ar egen uppvarmning som motsvarar 34 % av de totala
utsléppen, se figur 4.7. Det ar framfor allt sméskalig uppvarmning med biobrénslen
som ved och pellets i dldre pannor som bidrar till de hdga utslédppen. Inom sektorn
inrikes transporter dr det framfor allt partiklar fran végslitage som bidrar till
utsldppen. Under 2021 stod inrikes transporter for 26 % av de totala utsléppen.

Frén 1990 och fram till 2021 har utslédppen av PM2,5 minskat med 65 % (frén 46
till 16 kiloton). Minskningen har skett framfor allt inom industrin och da i massa-
och pappersindustrin, se figur 4.8. Utsldppen frén egen uppvarmning har ocksa
minskat i takt med att antalet vedpannor minskat och med en dvergang till
modernare eldningsutrustning.
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Figur 4.8 Utslapp av partiklar (PM2,5) 1990-2030, férdelat pa sektorer, kiloton. KALLA: Nationell
statistik och scenario

Mellan 2021 och 2030 forvéntas utsldppen av partiklar fortsatta att minska, med
ytterligare 12 % (fran 16 till 14 kiloton). Den storsta minskningen forvéntas frimst
inom egen uppvirmning.

4.5  Utslapp av svaveldioxid (SO»)

Nedfall av svavel leder till forsurning av mark och vatten. I omrdden med kraftig
forsurning paverkas kénsliga djur och véxter och da frimst i sjoar och vattendrag.
Svavelutsldppen paverkar dven dricksvattnets kvalitet och skadar ocksa
kulturmiljéer d& byggnader och hillristningar utséitts av korrosion pa grund av
svavlet.

Utsldppen av SO, i Sverige har till storsta delen uppkommit genom forbranning av
svavelhaltiga brénslen som kol och eldningsolja. Sverige paverkas ocksé av
intransport av SO; frén andra lander och det dr den framsta orsaken till tidigare
decenniers forsurning av mark och vatten i Sverige.
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Figur 4.9 Utslapp av svaveldioxid (SO), férdelat mellan och inom sektorer ar 2021, kiloton.
KALLA: Nationell statistik

Ar 2021 var Sveriges totala utsldpp av SO, drygt 15 kiloton. Industrisektorn stod
for den storsta andelen (76 %) utsldppen under 2021, se figur 4.9. Den sektor som
bidrog med nést storst utslapp under 2021 var el- och fjarrvarmesektorn vilket
motsvarade 18 % av de totala utslippen. Ovriga sektorer bidrog endast marginellt

till utslappen av SO,.
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Figur 4.10 Utslapp av svaveldioxid (SO») 1990-2030, férdelat pa sektorer, kiloton. KALLA:
Nationell statistik och scenario
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Utsléppen har historiskt sett minskat kraftigt, mellan 1990 och 2021 minskade
utslappen med 85 % (fran 102 till 15 kiloton), se figur 4.10. Minskning har skett
inom alla sektorer i takt med utfasningen av fossila branslen som olja och kol. Den
storsta minskningen i faktiska tal har skett inom industrin.

Fram till 2030 forvéntas utsléppen minska med ytterligare 10 % (frén 15 till 14
kiloton). Den stdrsta minskningen forvéntas frdmst inom el- och fjarrvarmesektorn.

24



5. Arbetsmaskiner

Arbetsmaskiner dr mobila maskiner som inte dr avsedda for transporter pa viag. Det
ar en heterogen kategori maskiner, dar alltifran grasklippare till stora
skogsmaskiner ingér. Definitionen omfattar bdde maskiner som anvénds
yrkesmaissigt och maskiner som anvénds for privat bruk.

Sektorn bestér av arbetsmaskiner inom foljande kategorier:

o Industri- och byggsektorn

o Skogsbruk

o Jordbruk

o Kommersiella och offentliga verksamheter
« Ovriga (flygplatser, hamnar, m.m.)

o Hushéll inklusive skotrar och fyrhjulingar
o Fiskebatar

5.1  Metodik for inventering och scenarier

SMED beréknar utsldpp och energianvandning med hjélp av den s.k.
arbetsmaskinsmodellen'® och utfor dven uppdateringar av modellen inom ramen for
det arliga inventeringsarbetet. Modellen omfattar 86 olika maskintyper och delar in
arbetsmaskinerna i fem olika huvudkategorier:

- maskiner > 560 kW,

- traktorer 37-560 kW,

- icke-traktorer 37-560 kW,

- maskiner < 37 kW och

- terrdngskotrar (snoskotrar och fyrhjulingar).

Indata till modellen kommer bl. a. frén vagtrafikregistret, forsiljningsstatistik och
data frén besiktningsverksamhet.

Emissionsfaktorer for storre dieseldrivna arbetsmaskiner kommer frén EU-
lagstiftningen med en viss justering for skillnader mellan utslipp i testmilj6 och vid
verklig korning. Vissa emissionsfaktorer tas frin EEA/EMEP guidebook®’. Den
modellerade energianvindningen justeras av SCB, sé att den stimmer 6verens med
de totala leveranserna av brinsle frin Energimyndighetens ménatliga brénsle-, gas
och lagerstatistik.

Scenario for utsldppens utveckling baseras pa Energimyndighetens scenarier for
energisystemet och pa emissionsfaktorer som justeras efter kommande krav inom

SNaturvardsverket, Informativ inventeringsrapport SE, rapporterad 14 mars 2023. EIONET, Central
Data Repository

20 European Environment Agency, 2016, EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2016.
Report No 21/2016
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https://cdr.eionet.europa.eu/se/eu/nec_revised/iir/envza73eg/
https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2016

bl.a. EU:s arbetsmaskinsforordning®'. Scenariot baseras pa skirpta avgaslagskrav
och foryngring av fordonsparken utan att anta ndgot om hur stor del av parken som
kan vara elektrifierad 2020 och 2030.

5.2 Beskrivning av sektorn

Arbetsmaskiner utgors av arbetsredskap, déaribland traktorer, kranar, gravmaskiner,
griasklippare, motorsagar och snoskotrar. Arbetsmaskinerna anvinds bland annat
for bygge och underhall av vigar, bostidder och lokaler, men dven for arbete inom
industri, jord- och skogsbruk och fiske.

Brinsleforbrukningen for arbetsmaskiner varierar nagot dver tidsserien. Fran 1990
och fram till 2021 har bransleférbrukningen for arbetsmaskiner totalt sett 6kat med
15 % dér arbetsmaskiner inom industri- och byggsektorn stétt for den storsta
okningen, se figur 5.1. 1 den ndrmaste framtiden, enligt scenariot, forvintas
brénsleforbrukningen i stédllet minska med ca 17 % fran 2021 till 2030, aterigen &r
det arbetsmaskiner inom industri- och byggsektorn som stér for den storsta
forandringen. Det finns osédkerheter i dataunderlaget och anvéndningen av
arbetsmaskiner dr konjunkturberoende och kan darfor variera mellan aren.
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Figur 5.1 Arbetsmaskiners bransleanvéndning 1990-2030, TWh. KALLA: Nationell statistik och
scenario

21 Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2016/1628 om krav for utslappsgranser vad géller
gas- och partikelformiga féroreningar samt typgodkannande av férbranningsmotorer fér mobila
maskiner som inte &r avsedda att anvandas for transporter pa vag
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Avgaskrav for traktorer och arbetsmaskiner har inforts gemensamt inom EU. De
s.k. Steg-reglerna finns i ett direktiv for traktorer** respektive en forordning for
ovriga arbetsmaskiner”. Steg-reglerna sitter datumsatta utslippsgrinser for
partikelformiga fororeningar och gaser, sdsom koloxid, kolviten och kvéaveoxider.
Energieffektivitet och utsldpp av vixthusgaser omfattas inte av regelverket. Kraven
géller nar motorn sétts pd marknaden, séljs eller registreras.

Det senaste steget, V, regleras i EU-forordningen vilket skérper kraven pa utslapp
av partiklar fran arbetsmaskiner och innebér att arbetsmaskiner mellan 19 och 560
kW i praktiken behover partikelfilter. De arbetsmaskiner som omfattas av steg-V
har utdkats till att d&ven gélla maskiner som inte tidigare reglerats, s& som
sndskotrar och maskiner under 19 eller 6ver 560 kW. Arbetsmaskiner 6ver 560 kW
som séljs pd EU-marknaden fran januari 2019 antas uppfylla steg-V-certifierade.
Fran och med januari 2021 kommer alla nya arbetsmaskiner som satts pa EU-
marknaden vara steg-V-certifierade**. Traktorer inom jord- och skogsbruk omfattas
inte direkt av forordningen men samma regler géller indirekt enligt hdnvisningar
mellan EU-forordning 167/2013 och direktiv 97/68/EC.%

Stegnivaerna aterfinns i den svenska forordningen 1998:1709 om avgaskrav for
vissa forbranningsmotordrivna mobila maskiner.

5.3  Samlad bild av utslappen

1 tabell 5.1 nedan redovisas en samlad bild 6ver hur stor andel av de nationella
utsldppen som kommer fran arbetsmaskiner for respektive luftférorening.
Arbetsmaskiner stod 2021 for mindre andelar av de nationella utsldppen férutom
for kviaveoxider dér arbetsmaskiner stod for ca 12 % av de totala utsléppen.

22 Europaparlamentets och radets direktiv 2000/25/EG om atgérder mot utslapp av gas- och
partikelformiga foéroreningar fran motorer avsedda for jordbruks- eller skogsbrukstraktorer

2 Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2016/1628 om krav for utslappsgranser vad géller
gas- och partikelformiga féroreningar samt typgodkannande av férbranningsmotorer fér mobila
maskiner som inte &r avsedda att anvandas for transporter pa vag

ZInternational Council on Clean Transportation (ICCT), 2016, European stage V non-road emission
standards, Policy Update, November 2016

2 CECE, CEMA, EGMF, EUnited Municipal Equipment, Euromot, Europgen & FEM, 2017, Frequently
asked questions EU Regulation 2016/1628, , April 2017
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https://www.fem-eur.com/wp-content/uploads/2017/04/2017.04.13-NRMM-Guide.pdf

Tabell 5.1 Sammanstéllining av utslappen av olika luftféroreningar fran arbetsmaskiner i relation
till de samlade totala utslappen for respektive luftférorening ar 2021, i kiloton och %. KALLA:

Nationell statistik

Foérorening

Utslapp fran
arbetsmaskiner

Andel arbets-
maskiner (%)

Samlade totala
utslapp ar 2021

ar 2021 (kton) (kton)
Ammoniak (NH3) 0,01 51 0,02
Flyktiga organiska amnen (NMVOC) 8 138 6
Kvéaveoxider (NOXx) 13 115 12
Partiklar (PM2,5) 1 16 5
0,1 16 0,5

Svaveldioxid (SO2)

Utslappen av kviaveoxider fran arbetsmaskiner har minskat med 65 % mellan 1990
och 2021 och forvantas minska med ytterligare 22 % till 2030, se figur 5.2.
Partikelutsldppen har minskat i ungefdar samma takt som kvidveoxiderna. Utsldppen
av NMVOC okade nagot fran 1990 fram till 2008 men efter det har utsldppen
borjat att sjunka, totalt sett under hela tidsperioden 1990 till 2021 har de minskat

med 38 %.
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Figur 5.2 Utslapp per ar fran arbetsmaskiner, 1990-2030 i kiloton. Vanstra axeln visar
kvaveoxider (NOx) och flyktiga organiska &mnen, exklusive metan (NMVOC). Hogra axeln visar
svaveldioxid (SOz), partiklar (PM2,5) och ammoniak (NH3). KALLA: Nationell statistik och scenario

Utslépp av svaveldioxid frén arbetsmaskiner ér idag véldigt smd, de har minskat

med 98 % mellan 1990 och 2021.
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5.4  Ammoniak (NH3)

Arbetsmaskiner bidrar marginellt till utsldppen av ammoniak och stod 2021 for
0,02 % (0,01 kiloton) av de nationella utsldppen och beskrivs inte ytterligare har.

5.5  Flyktiga organiska &mnen exklusive
metan (NMVOC)

Arbetsmaskiner stod 2021 for 6 % av de totala utsldppen av NMVOC. Utslappen
okade nagot mellan 1990 och 2008 dar utsldppen fran arbetsmaskiner inom
hushallen stod for den storsta 6kningen. Efter 2008 har utslappen av NMVOC
minskat, mellan 1990 och 2021 har utsldppen totalt sett minskat med 38 % (fran 13
till 8 kiloton). Minskningen skedde inom flera delsektorer men den stdrsta
minskningen skedde frén arbetsmaskiner inom hushall.

Fran 2021 och fram till 2030 forvéntas utslappen fran arbetsmaskiner att minska
med ytterligare 20 % (fran 8 till 7 kiloton), se figur 5.3.

De storsta utslappen av NMVOC sker fran sndskotrar och fyrhjulingar inom
hushall och jordbruk. Dessa stér tillsammans for ca 40 % av utsldppen fran
arbetsmaskiner.
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Figur 5.3 Utslapp av flyktiga organiska amnen exklusive metan (NMVOC) per ar fran
arbetsmaskiner, 1990-2030 i kiloton. Nationell statistik och scenario

Att NMVOC minskar ar nista helt beroende av att konventionella 2-taktsmotorer
ersitts med direktinsprutade 2-takt eller 4-taktsmotorer (inte minst for snoskotrar).
En konventionell 2-taktsmotor kan sléppa ut upp mot 30 % av brénslet som
oforbrént brinsle vilket resulterar i utslépp av bland annat NMVOC.
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5.6  Kvaveoxider (NOx)

Arbetsmaskiner stod 2021 for 12 % (0,9 kiloton) av de totala utsldppen av
kvéveoxider i Sverige. Utsldppen har minskat med 65 % (fran 39 till 13 kiloton)
mellan 1990 och 2021. Utsldppsminskningen tog fart omkring runt millennieskiftet
i och med att EU borjade reglera utslédppen fran arbetsmaskiner. Efter 2010 planade
utsldppen ut under nagra ar for att ater borja minska efter 2015, se figur 5.4.

40

" Il ||||IIII

I|II
20 Mive,
lll
““““ il |
11
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Utslépp, NOx, kiloton
)

m Ovriga (flygplatser, hamnar, m.m.) Skogsbruk

® Kommersiella och offentliga verksamheter m Jordbruk

® Industri- och byggsektorn (inkl. vigarbeten) ~ ® Hushall
Fiskebatar

Figur 5.4 Utslapp av kvaveoxider (NOXx) per &r fran arbetsmaskiner, 1990-2030 i kiloton. KALLA:
Nationell statistik och scenario

I det regeringsuppdraget om utslipp fran arbetsmaskiner som Naturvardsverket
redovisade 20182 analyserades hur vissa luftutslipp fordelade sig per
arbetsmaskinskategori under ar 2016. Utslédppen av NOx kom ungefar till hilften
fran gruv- och tipptruckar inom gruvindustrin och frén traktorer. Traktorer finns
framfor allt inom jord- och skogsbruk men dven inom sektorer som bygg- och
anldggning och den offentliga sektorn. Den resterande hélften av utslédppen
kommer fran en mangd olika typer av arbetsmaskiner. Hushéllens bidrag till NOx-
utslédppen kommer till storsta delen fran snoskotrar och frén undersektorn bygg-
och anldggning &r det gravmaskiner som har de storsta utslappen.

2 Naturvardsverket, 2018, Arbetsmaskiners klimat- och luftutslapp, Rapport 6826, april 2018, ISBN 978-
91-620-6826-4
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Figur 5.5 Andel utslapp av kvéaveoxider fran arbetsmaskiner fordelat mellan olika sektorer,
utsldppen 2021 var 13 kiloton och 2030 férvantas de vara 11 kiloton. KALLA: Nationell statistik
och scenario
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Utsldppen forvintas minska med ytterligare 22 % (fran 13 till 11 kiloton) mellan
2021 och 2030. Mest forvantas utsldppen minska fran arbetsmaskiner inom industri
och byggsektorn som minskar med en tredjedel. Utslapp fran arbetsmaskiner pa
fiskebatar okar i stillet med 56 % fran 2021 till 2030 vilket gor att detta blir den
nast storsta kallan till utslapp av kvdveoxider efter industri- och byggsektorn, se
figur 5.5.

5.7  Partiklar (PM2,5)

Arbetsmaskiner stod 2021 for 5 % (0,9 kiloton) av de svenska utsldppen av PM2,5.
Utsldppen har minskat kontinuerligt inom de flesta underkategorier sedan 1990.
Mellan 1990 och 2021 har de totala utsldppen av partiklar fran arbetsmaskiner
minskat med 68 % (frén 2,8 till 0,9 kiloton), se figur 5.6.

Utsldappen av PM2,5 fordelar sig pa de olika kategorierna av arbetsmaskiner pa
liknande sitt som NOx-utslappen. Den stérsta andelen av utslappen kom 2021 fran
industrins arbetsmaskiner (34 %) f6ljt av hushallens arbetsmaskiner,
arbetsmaskiner inom kommersiella och offentliga verksamheter och jordbruket

(19 %, 15 % respektive 14 %).
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Figur 5.6 Utslapp av partiklar (PM2,5) per &r fran arbetsmaskiner, 1990-2030 i kiloton. KALLA:
Nationell statistik och scenario

Fran 2021 fram till 2030 forvéntas utsldppen av partiklar fran arbetsmaskiner
fortsitta att minska med ytterligare 35 % (fran 0,9 till 0,6 kiloton) dér utsldppen
fran industrins arbetsmaskiner bidrar mest till denna minskning.

5.8 Svaveldioxid (SO,)

Arbetsmaskiner stod 2021 f6r ungefir en halv procent av de totala utslédppen av
SO,. Utsldppen har minskat kraftigt, fran 4,5 till 0,08 kiloton, mellan 1990 och
2021 dar den storsta minskningen skedde under 90-talet.

32



6. Avfall

I sektorn avfall ingér foljande delar:

o Avfallsdeponier

« Behandling av avloppsvatten och slam (bade kommunalt (inkl. latriner)
och industriellt)

» Biologisk behandling av fast avfall (komposterings- och
rotningsanldggningar)

o Forbranning av farligt avfall (en destruktionsanldggning)

o Oavsiktliga briander (hus och bilar)

o  Ovrigt (avvattning och spridning av rétslam, avforing fran husdjur,
tradgardsforbranning etc)

Gallande biologisk behandling av fast avfall sa redovisas enbart utslédpp frén
samrotningsanldggningar inom avfallssektorn. Utslapp fran gardsbaserade
biogasanldggningar redovisas inom jordbrukssektorn.

Utsléppsredovisning fran avfallsforbranning for energisyfte ingar inte i
avfallssektorn dessa utslapp redovisas inom el- och fjarrvirmesektorn.

6.1  Metodik for inventering och scenario

Utslapp fran kompostering av fast avfall berdknas utifran statistik som
sammanstdlls av Avfall Sverige. Utsldpp fran rotning av fast avfall berdknas utifran
avfallets kvave-innehéll. Fore 2005 ir statistiken inte komplett men fran 2005 och
framat baseras data pa Energimyndighetens 4rliga statistik om biogasproduktion?’
som i sin tur baseras pa enkédtundersokningar.

SMED beréknar utslédppen av partiklar frén avfallsdeponier baserat pa data om
mingder avfall som deponeras. Data baseras frimst pa en studie om
avfallsdeponier for 1990-2018%* och den svenska avfallsstatistiken, som
sammanstdlls vartannat ar, i kombination med extrapoleringar. Utsldppen av
NMVOC beréknas utifran relation till utsl&ppsdata for metan som ingér i
klimatrapporteringen.

Forbrénning av farligt avfall, exklusive kremering, sker idag pa totalt nio
anldggningar i Sverige. En av dessa anldggningar dr mycket storre dn ovriga och
stér for majoriteten av utsldppen. Utsldppen for denna anldggning redovisas under
avfallssektorn och data tas frén miljérapporter. Ovriga anliggningars utslépp
redovisas antingen under el- och fjarrvarmesektorn eller industrisektorn. Utslépp

27 Energimyndighetens statistik om biogasproduktion och rétrester

28 Naturvardsverket, Informativ inventeringsrapport SE, rapporterad 14 mars 2023. EIONET, Central
Data Repository
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fran krematorier berdknas utifran antal kremeringar per ar och installerad
reningsteknik per anldggning.

I avfallssektorn ingar dven utsliapp av NMVOC frén vattenreningsverk, bade
kommunala och inom industrin, och ammoniak fran latriner. For NMVOC utgar
berdkningarna fran nationell statistik for volymer av renat avloppsvatten och for
latriner uppskattas antal hushéll med latriner utifrén data fran Avfall Sverige.

Det saknas nationell statistik for forbrénning av tradgérdsavfall och hér gors i
stéllet en uppskattning utifran statistik for enskilda hus viket gor att storleken pa
utsléppen ar nagot osdkra. Utslapp fran brander i deponier baseras pé antal timmar
som det har brunnit per ar och data kommer frin MSB*’. Utslipp fran oavsiktliga
brander bygger pa statistik frin MSB om statistik 6ver bilbrander, brander i
smahus, ligenheter och industriella byggnader™.

Det aktuella scenariot baseras pa dagens existerande reglering pa omradet och
expertbedomningar gillande framtida méangder av avfallsdeponi och antaganden
om att biologisk behandling av fast avfall fortsatter att dka.

6.2  Beskrivning av sektorn

Under 2020 genererades 35,7 miljoner ton avfall i Sverige, varav 3,2 miljoner ton
var farligt avfall. Hushéllen stod for 4,6 miljoner ton. Méangden avfall per person
fran hushéllen har 6kat mellan 2014 och 2020, fran 430 kilogram per person till
cirka 449 kilogram per person (icke-farligt och farligt avfall sammantaget).
Maingden farligt avfall fran hushéllen motsvarade 42 kilogram per person dar
resterande bestar av hushallsavfall och liknande avfall.’!

Maingden totalt avfall som atervinns genom biologisk behandling har 6kat fran 1,2
till 2,7 miljoner ton mellan 2010 och 2020 vilket motsvarar en 6kning pd 130 %.
Forbuden mot deponering av utsorterat brannbart avfall frdn 2002 samt organiskt
avfall fran 2005 har, tillsammans med en allt hdgre deponiskatt, 6kat incitamenten
att atervinna avfall genom biologisk behandling och forbranning. Férbranning av
avfall for energisyfte redovisas i el- och fjarrvirmesektorn. Riksdagen beslutade
2003 om nationella mal for atervinning av matavfall och livsmedelsrelaterat
verksamhetsavfall.

Anliggningar for biologisk behandling av avfall omfattas av
Industriutsléappsdirektivet om mer dn 50 ton avfall per dag behandlas och omfattas
diirmed av kravet pa bista mojliga teknik for bl.a. utslipp av ammoniak till luft*.

2 Myndigheten for samhallsskydd och beredskap

30 Naturvardsverket, Informativ inventeringsrapport SE, rapporterad 14 mars 2023. EIONET, Central
Data Repository

31 Naturvardsverket, Avfall i Sverige 2020, Rapport 7048, 2022

32 Naturvardsverket.se "Biologisk behandling”, 2019-12-05
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6.3 Samlad bild av utslapp

I tabell 6.1 nedan redovisas en samlad bild 6ver hur stor andel av de nationella
utsldppen som kommer fran avfall for respektive luftfororening. Avfallssektorn
stod 2021 for sma andelar av de nationella utsléppen.

Tabell 6.1 Sammanstalining av utslappen av olika luftféroreningar fran avfall i relation till de
samlade totala utslappen for respektive luftférorening &r 2021, i kiloton och %. KALLA: Nationell
statistik

Fororening Utslapp fran Samlade totala Andel avfall
avfall ar 2021  utslapp ar 2021 (%)
(kton) (kton)
Ammoniak (NH3) 2 51 4
Flyktiga organiska @mnen (NMVOC) 0,4 138 0,3
Kvéaveoxider (NOx) 0,2 115 0,2
Partiklar (PM2,5) 1 16 6
Svaveldioxid (SO2) 0,01 16 0,1
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Figur 6.1 Utslapp per ar fran avfallssektorn, 1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik och
scenario

6.4  Ammoniak (NH3)

Avfallssektorn stod 2021 for 4 % (2 kiloton) av de nationella utslédppen av
ammoniak. Utsldppen av NH; kommer framfor allt fran delsektorn dvrigt vilket
omfattar avforing frén husdjur, avvattning och spridning av rétslam. En mindre del
kommer fran biologisk behandling av fast avfall. Ammoniak avgar vid
stringkompostering och vid lagring av t.ex. matavfall.
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Figur 6.2 Utslapp av ammoniak (NHs) per &r fran avfallssektorn, 1990-2030 i kiloton. Utslapp fran
behandling av avloppsvatten ar sma och syns inte i figuren. KALLA: Nationell statistik och
scenario

De totala utsldppen av NHj3 fran sektorn har 6kat med 76 % (fran 1,0 till 1,8
kiloton) mellan 1990 och 2021, se figur 6.2. Okningen kommer frimst fran
biologisk behandling av fast avfall. Fran 2021 och fram till 2030 férvéantas
okningen avta nagot.

6.5  Flyktiga organiska &mnen exklusive
metan (NMVOC)

Avfallssektorn stod 2021 f6r 0,3 % (0,4 kiloton) av de totala utslappen av NMVOC
i Sverige. Storsta andelen av utsldppen kommer fran avfallsdeponier och utsldppen
har minskat mellan 1990 och 2021.

6.6  Kviveoxider (NOx)

Avfallssektorn stod 2021 for 0,2 % (0,2 kiloton) av de totala utsléppen av
kvaveoxider i Sverige. Storsta andelen av utslippen kommer fran forbranning av
farligt avfall och krematorier.

6.7  Partiklar (PM2,5)

Avfallssektorn stod 2021 for 6 % (1 kiloton) av de totala utslédppen av partiklar
(PM2,5) i Sverige. Utsldppen har 6kat ndgot mellan 1990 och 2021, fram till 2030
forvintas utsléppen i princip vara ofordndrade. Utsléppen i sektorn kommer
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framfor allt fran oavsiktliga briander i bilar och hus, se figur 6.3. En liten del av
utsldppen av PM2,5 kommer fran forbranning av tridgérdsavfall inom kategorin

ovrigt.
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Figur 6.3 Utslapp av partiklar (PM2,5) per &r fran avfallssektorn, 1990-2030 i kiloton. KALLA:
Nationell statistik och scenario

6.8  Svaveldioxid (SO,)

Avfallssektorn stod 2021 for 0,1 % (0,01 kiloton) av de totala utsldppen av
svaveldioxid i Sverige. Utsldppen i sektorn kommer framfor allt fran forbranning

av farligt avfall och krematorier.
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7.  Egen uppvarmning

Sektorn egen uppvarmning inkluderar uppvarmning och varmvatten i:

o bostdder (sma- och flerbostadshus samt fritidshus)

o kommersiella och offentliga lokaler (kdpcentrum, véardcentraler, skolor
etc.)

o jord- och skogsbrukslokaler

Utslapp som uppstér pa grund av produktion av el- och fjarrvirme som anvinds for
uppvarmning ingdr inte i denna sektor utan redovisas inom el- och
fjéarrvarmesektorn.

7.1  Metodik for inventering och scenario

Historiska utslapp baseras framst pd Energimyndighetens statistik for nationella
energibalanser och den sé kallade smahusundersokningen®. Fér privata bostider
kompletteras data med Energimyndighetens statistik om energianvandning i sma-
och flerbostadshus. Statistiken baseras pa enkédter som genomfors vart annat ar och
ger information om biobrinsleanvandningen i bostdder uppdelat pa pannor,
kaminer och Oppna spisar. For jord- och skogsbrukslokaler baseras berdkningen av
utsldppen pa modellberdkningar utifrdn enkéter om energianvandning som
genomfors vart tredje ar. For fritidshus baseras data ocksa pa enkater men dessa
genomfors med lagre frekvens, den senaste enkdten genomfordes 2012. Data for
kommersiella och offentliga lokaler baseras ocksé pa enkiter om
energianvdndning.

Utslappen av partiklar i denna sektor inkluderar kondenserbara partiklar.

Grunden i scenariot dr en bedomning av hur virmebehovet kommer att utvecklas 1
befintlig och tillkommande bebyggelse. Energimyndigheten, med hjilp av Times-
Nordic modellen, gor sedan en kostnadsjamforelse mellan olika
uppvéarmningsalternativ och dtgirder for energieffektivisering for att beddma hur
det framtida viirmebehovet ska tillgodoses™*.

I scenariot antas att utfasningen av den sista olje- och gasanvéndningen fortsétter
och att den forbranning som sker inom sektorn 2030 framst kommer ske med
biobrénsle. Den totala energianvéndningen for forbrdnning inom sektorn forvéntas
minska med 22 % fran 2021 till 2030. Detta frimst pd grund av dvergangen till
alternativ uppvirmning. Okad energieffektivisering i form av forbittrad isolering
och energieffektivare fonster bidrar till ett minskat energibehov i scenariot men

33 Energimyndigheten, Energistatistik for smahus

34 Energimyndigheten, Scenarier dver Sveriges energisystem 2023, rapport ER 2023:07
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samtidigt 6kar energianvéndningen genom 6kad elanvidndning for
hushallsmaskiner och ¢kat antal bostdder genom nybyggnation.

7.2  Beskrivning av sektorn

Uppvarmning av bostidder och lokaler har genomgétt en hel del férdndringar fran
1990 och fram till idag. Den totala energianvéndningen i sektorn har minskat nigot
sedan mitten pa 1990-talet. Anvéndningen av oljeprodukter, som tidigare statt for
merparten av energianviandningen inom sektorn, har sedan mitten av 1980-talet
ersatts av fjarrvirme, el och biobrénslen. Energiforbrukningen ar
temperaturberoende vilket gor att det kan variera mellan aren, exempelvis var 2010
ett sirskilt kallt &r vilket 6kade forbrukningen det éret. [ figur 7.1 kan man se att
merparten, 86 % ar 2021, av den totala energianviandningen for uppvérmning och
varmvatten i bostéder och lokaler var baserad pa el eller fjarrvirme vars utslépp
redovisas inom el- och fjarrvirmesektorn. Resterande energianvéindning kommer
framst frén forbranningsbaserad energi. Majoriteten av denna energianviandning,
motsvarande 83 % ar 2021, ar fran energiproduktion som dr baserad pa
biobrénslen.

Energianvindning, TWh

>
Q
P A D

Olja mBiobrinsle ®Gas ®Ovrigt # Elvirme &= Fjirrvirme

Figur 7.1 Total energianvéndning for uppvérmning och varmvatten i bostéder och lokaler, férdelat
pa anvant energislag, 2002-2021 i TWh. KALLA: Energimyndigheten, statistikdatabas

Den samlade ytan av bostédder och lokaler som varms upp har 6kat med nistan 20
% mellan 2002 och 2021 dir flerbostadshus star for den stérsta andelen av
Okningen. Trots denna 6kning har energianvindningen minskat vilket delvis beror
pa att antalet virmepumpar har 6kat och andra energibesparande atgérder som

35 Energimyndigheten, Energistatistik for smahus, flerbostadshus och lokaler 2021, Statistikdatabas
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exempelvis tilldggsisolering och fonsterbyten i gamla hus har genomforts under
perioden.
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Figur 7.2 Energianvéndning fér uppvarmning och varmvatten i smahus, flerbostadshus och
lokaler, fordelat pa anvant energislag, 2021 i TWh. KALLA: Energimyndigheten, Energilaget 2022

I smahus ar el i form av virmepumpar, elpanna och direktverkande el vanligast for
uppvarmning och varmvatten, i flerbostadshus och lokaler &r fjarrvirme det
vanligaste energislaget, se figur 7.2. El- och fjarrvirme stod 2021 for 68 % av
uppvarmningen av sméhus och biobrédnslen for 29 %. For flerbostadshus stod el-
och fjdrrvarme for 98 % av uppvirmningen och for lokaler var det 96 %.

Energipriserna for hushallskunder var relativt stabila under andra halvan av
1990-talet for att sedan 6ka under hela 2000-talet. For flerbostadshus och lokaler
har prisférdndringarna inneburit att fjirrvirmen tagit stora marknadsandelar medan
det for smahus frimst ir virmepumpar som gynnats av de stigande priserna’.

Det finns ett antal styrmedel som péverkar energianvdndningen inom bostidder och
lokaler. Direktivet om byggnaders energiprestanda’’ reviderades under 2018 med
syftet att pdskynda renoveringar av existerande byggnader och att nya byggnader
ska vara sé kallade néra-nollenergibyggnader. Under 2022 tradde dndringarna i
energieffektiviseringsdirektivet i kraft vilket innebar en ny fjarrkylelag, ny lag om
energimitningar i byggnader, samt 4ndringar i fjarrvirmelagen®®. Fjirrkylelagen
innehéller regler kring métningar och fakturering av fjarrkyla samt krav pa

38 Energimyndigheten, Energiléget 2022, statistikdatabas

37 Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2018/844 av den 30 maj 2018 om &ndring av direktiv
2010/31/EU om byggnaders energiprestanda och av direktiv 2012/27/EU om energieffektivitet

38 Regeringens proposition 2021/22:124, Genomférande av andringar i energieffektiviseringsdirektivet
om varme, kyla och tappvarmvatten for hushallsbruk
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information om energianvéndning och tillhandahéllande av
faktureringsinformation. Enligt den nya lagen om energimétningar ska
tappvarmvattenanviandningen i nya flerbostadshus métas pa ldgenhetsniva eller i
bostadsdelarna av nya byggnader med bade bostdder och lokaler. Den nya lagen
om energimétningar innehaller ocksé regler om tillhandahéllande av information
kring fakturering och energianvéndning.

7.3 Samlad bild av utslapp

I tabell 7.1 nedan redovisas en samlad bild 6ver hur stor andel av de nationella
utslappen som kommer fran egen uppvarmning for respektive luftférorening. Egen
uppvarmning ar den sektor som star for det storsta bidraget av partikelutslapp
vilket frimst kommer frén smaskalig forbranning av biomassa. Under 2021 stod
utsldppen av partiklar fran egen uppvarmning for 34 % av de nationella utsldppen.
For dvriga fororeningar bidrar egen uppvarmning med smé andelar av de nationella
utsldppen.

Tabell 7.1 Sammanstallning av utsldppen av olika Iuftféroreningar fran egen uppvarmning i
relation till de samlade totala utsléappen for respektive luftfdrorening ar 2021, i kiloton och %.
KALLA: Nationell statistik

Fororening Utslapp fran Samlade totala Andel egen
egen upp- utslapp ar 2021  uppvarmning
varmning ar (kton) (%)
2021 (kton)

Ammoniak (NH3) 0,1 51 0,3

Flyktiga organiska &mnen (NMVOC) 7 138 5

Kvéaveoxider (NOx) 4 115 3

Partiklar (PM2,5) 5 16 34

Svaveldioxid (SO5) 0,6 16 4

Utsldppen av luftfororeningar fran egen uppvarmning har minskat kontinuerligt
sedan 1990, se figur 7.3. Minskningarna beror pi att olja som brénsle har ersatts av
bland annat virmepumpar och 6vergang till fjarrvirme tillsammans med en
langsam fornyelse av vedpannbestindet till nyare pannor med béttre
utsldppsprestanda. Utsldppen av partiklar har minskat med 62 % mellan 1990 och
2021 och forvintas minska med ytterligare 28 % fram till 2030.
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Figur 7.3 Utslapp per &r fran egen uppvarmning, 1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik
och scenario

7.4  Ammoniak (NH3)

Egen uppvarmning stod 2021 for 0,3 % (0,1 kiloton) av de totala utsldppen av
ammoniak i Sverige. Storsta andelen av utsldppen kommer fran uppvarmning och
varmvatten i bostéder.

7.5  Flyktiga organiska &mnen exklusive
metan (NMVOC)

Egen uppvarmning stod 2021 {6r 5 % (7 kiloton) av de totala utslédppen av
NMVOC i Sverige. Utsldppen har minskat med 62 % (frén 20 till 7 kiloton) mellan
1990 och 2021 och forvéntas fortsétta att minska med ytterligare 27 % till 2030, se
figur 7.4. Storsta andelen (90 %) av utsldppen 2021 kom frén uppvarmning och
varmvatten i bostider.
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Figur 7.4 Utslapp av flyktiga organiska &mnen exklusive metan (NMVOC) per ar fran egen
uppvarmning, 1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik och scenario

7.6  Kviaveoxider (NOx)

Egen uppvarmning stod 2021 for 3 % (4 kiloton) av de totala utsldppen av
kvaveoxider i Sverige. Storsta andelen (77 %) av utsldppen 2021 kom fran
uppvarmning och varmvatten i bostdder. Utsldppen har minskat med 72 % (fran 14
till 4 kiloton) mellan 1990 och 2021 och forvintas fortsétta att minska med

ytterligare 16 % till 2030, se figur 7.5.
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Figur 7.5 Utslapp av kvaveoxider (NOx) per ar fran egen uppvarmning, 1990-2030 i kiloton.
KALLA: Nationell statistik och scenario
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Minskade utslépp av NOx fran egen uppvarmning beror framst pa att olja ersatts
med fjarrvirme, virmepumpar och i viss man solvirme.

7.7  Partiklar (PM2,5)

Egen uppvarmning stod 2021 for 34 % (5 kiloton) av de totala utsléppen av
partiklar (PM2,5) i Sverige. Majoriteten (90 %) av utsléappen 2021 kom fran
uppvarmning och varmvatten i bostider, se figur 7.6. Utsldppen har minskat med
62 % (fran 14 till 5 kiloton) mellan 1990 och 2021 och forvéntas att fortsétta
minska med ytterligare 28 % till 2030.

Utslépp, PM2,5. kiloton
[oe]

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Bostdder  ®Jord- och skogsbrukslokaler B Kommersiella och offentliga lokaler

Figur 7.6 Utslapp av partiklar (PM2,5) per &r fran egen uppvarmning, 1990-2030 i kiloton. KALLA:
Nationell statistik och scenario

Utslappen av partiklar kommer frimst frdn sméskalig forbranning av biobrénsle.
Anvéndningen av biobrénsle har varit relativt oférdndrad under perioden och
nergangen i utslapp beror pa en ldngsam overgang fran traditionella pannor och
kaminer till modernare med lagre utslépp.

7.8  Svaveldioxid (SO,)

Egen uppviarmning stod 2021 for 4 % (0,6 kiloton) av de totala utsldppen av
svaveldioxid (SOy) i Sverige. Uppvéarmning och varmvatten i bostider stod 2021
for den storsta andelen (70 %) av utslédppen, se figur 7.7.
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Fi"gur 7.7 Utslapp av svaveldioxid (SO>) per ar fran egen uppvarmning, 1990-2030 i kiloton.
KALLA: Nationell statistik och scenario

Utsldppen har minskat med 95 % (fran 13 till 0,6 kiloton) mellan 1990 och 2021
och forvéntas fortsitta minska med ytterligare 19 % till 2030. Den kraftigaste
minskningen skedde under 90-talet dar utslapp fran uppvarmning av kommersiella
och offentliga lokaler minskade mest.
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8. El- och fjarrvarme

Sektorn el- och fjarrvarme inkluderar anldggningar som producerar bade el och
fjarrvarme (kraftvirme) och anldggningar som endast producerar fjarrvarme.

8.1  Metodik for inventering och scenario

Utslappen fran el- och fjarrvarme berdknas genom anvandning av
kvartalsbréanslestatistik som aktivitetsdata och emissionsfaktorer for respektive
luftfororening. Emissionsfaktorer for sektorn uppdaterades for samtliga
luftfororeningar 2022 infor framtagandet av statistiken som redovisas i denna
sammanstillning™.

Utslappen av partiklar i denna sektor inkluderar kondenserbara partiklar.

I scenariot dr utgangspunkten det politiska ramverket och branslepriser pris pa el-
och fjarrvirme. Utifrdn detta anvinder Konjunkturinstitutet sin modell EMEC* for
att ta fram efterfrigan inom anvéndarsektorerna industri, transporter och hushall
och service. Energimyndigheten tar sedan fram scenarier for energitillforseln med
hjilp av energisystemmodellen Times-Nordic*'. Modellen omfattar bade
fjarrvarme- och elsystemet i Sverige. Utdver det finns resterande nordiska lander,
Baltikum, Polen och Tyskland representerade for elmarknaden. Sverige och Norge
ar ett el-omrade.

8.2  Beskrivning av sektorn

Det svenska elproduktionssystemet domineras av kérnkraft och vattenkraft.
Kérnkraften byggdes ut under 70-talet och borjan av 80-talet. Sedan 2010 har
vindkraft bidragit med en 6kande andel av elproduktionen, se figur 8.1. Vindkraft,
karnkraft och vattenkraft medfor inga utslépp av luftféroreningar men kan bidra till
andra miljoproblem. Utsldpp som redovisas inom el- och fjarrvirmesektorn ar fran
kraftvirmedelen.

Drygt hélften av elanviandningen sker i bostidder och service foljt av industrin.
Befolkningsdndringar och forédndringar inom industri och verksamheter paverkar
elanvindning, en annan faktor ar &ven utomhustemperaturen da en stor del av
uppvarmning i Sverige sker med el. Under 2020 paverkades elanvdndningen dven
av covid-19-pandemin. Sedan 1990 har trenden for elanvdndningen varit svagt
okande fram till 2000. Efter &r 2000 har elanvidndningen i stéllet minskat négot

3% SMED, 2022 Oversyn av emissionsfaktorer inom stationar férbranning. SMED rapport nr 8.
40 Environmental Medium Term Economic Model, en miljsekonomisk allménjamviktmodell

4! Energimyndigheten, Scenarier éver Sveriges energisystem 2023, rapport ER 2023:07
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dven om anvéndningen varierar mellan aren. Samtidigt har den svenska
befolkningen 6kat med drygt 1,9 miljoner i Sverige sedan 1990.*

180
160
140
120
100

D X0
S O

Elproduktion, TWh

RN
oS O

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Vattenkraft m Kérnkraft m Solkraft
® Industriell kraftvirme ® Kraftvirme m Ovrig virmekraft

m Vindkraft

Figur 8.1 Elproduktion (nettoproduktion) per kraftslag, 1990-2021 i TWh. KALLA:
Energimyndighetens statistikdatabas

Fjarrvarme stod 2020 for 59 % av den totala energianvéndningen for uppvarmning
och varmvatten i bostdder och lokaler dar flerbostadshus stod for den storsta
anvindningen*?. Under 2020 anvindes 53 % av fjirrviirmen i bostider inom
flerbostadshus, 35 % i lokaler och 12 % i1 sméhus.

Fjarrvirme har funnits i Sverige sedan 1950-talet och producerades tidigare
framfor allt i virmeverk®. Produktionen av fjirrvirme styrs i hog grad av behovet
av fjarrvirme i framfor allt bostadssektorn men dven inom industrin. Behovet av
fjarrviarme varierar kortsiktigt med temperatur och langsiktigt med
befolkningsutveckling samt hur fjérrvarmen star sig i konkurrens med andra
uppvarmningskéllor. Prisskillnaderna pa fjarrvirme mellan olika kommuner &r
betydande och beror pa faktorer som fjarrvirmebolagens dgandestruktur,
avkastningskrav och insatsbrinslen. Aven geografiska forutsittningar for
fjarrvarmeinstallation paverkar priset, liksom aldern pa anldggningarna. Kundens
valmojligheter pa uppvirmningsmarknaden beror dérfor i hog utstrickning pa var
kunden bor.

42 Energimyndigheten, Energilaget 2022

43 Ett kraftvarmeverk producerar bade el och varme medan ett varmeverk endast producerar varme.
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Figur 8.2 Anvandning av fiarrvarme per sektor, 1990-2021 i TWh. KALLA: Energimyndighetens
statistikdatabas

Anvindningen av fjarrvdrme har 6kat med 55 % mellan 1990 och 2021 och under
2021 gick 81 % av anvéndningen till uppvirmning och varmvatten till bostader, 5
% till industrin och resterande till 6verforingsforluster, se figur 8.2.
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Figur 8.3 Bransleférbrukning per &r inom el-och fjarrvarmesektorn, 1990-2030 i TWh. KALLA:
Nationell statistik och scenario

Fjarrvirmeproduktionen har fordndrats sedan 1990 da fasta biobrénslen stod for 14
% och fossila brinslen for 59 % av brénsleforbrukningen. Under 2021 ar
motsvarande andelar 62 % fasta biobrinslen och 4 % fossila bréanslen, se figur §8.3.
Brénsleforbrukningen paverkas till stor del av vider och temperatur, 1996 och
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2010 var kalla ar med mer forbrukning medan till exempel 2000 var ett varmt ar
med 14ag forbrukning. Férbrukningen for 2020 var ocksa ovanligt 14ga vilket kan
vara en kombinerad effekt av att det var ett ovanligt varmt ar samtidigt som det var
ett pandemi-ar.

Anvindningen av avfall som brénsle har 6kat det senaste decenniet frén 16 % 1990
till 32 % 2021. Okningen beror pa forbudet mot deponering av brinnbart avfall
fran 2002 och forbudet mot deponering av organiskt avfall fran 2005. I flera
svenska stdder dr virmen fran avfallsforbranning basen for fjarrvirmen. De fossila
branslen som tillfors fjarrvarmeproduktionen kommer framst fran den fossila delen
i det avfall som forbranns. Andelen forbranningsbaserad fjarrvirmeproduktion har
oOkat under perioden, till denna utveckling har styrmedlen inom avfallspolitiken och
klimat- och energipolitiken bidragit. Orsakerna till 6kad anvéndning av biobrénsle
och avfall &r flera. Anvéndningen av biobrénslen har 6kat bland annat genom
energi- och koldioxidskatt pé fossila brianslen under perioden 1990-2005, samt
hoga oljepriser under perioder. Deponiforbudet har gjort att energibolagen kan fa
intdkter genom att ta hand om avfall. Elcertifikatsystemet har dven bidragit till att
oka l1onsamheten for anviandande av biobrénsle vid elproduktion genom det stod
som fas. Kapaciteten for avfallsforbranning i Sverige har 6kat under det senaste
decenniet och &r storre dn den inhemska tillgdngen pa brannbart avfall. Importen av
avfall fran andra ldnder har darfor ocksa okat. I likhet med Sverige har flera lander
infort olika typer av styrmedel, exempelvis forbud for deponering av vissa
avfallsslag, producentansvar samt krav pa sortering och sérskild behandling av
olika avfallsfraktioner.** Samtidigt har inte kapaciteten for att behandla avfall
byggts ut i dessa ldnder. Det har bidragit till hog 16nsamhet for svenska
avfallsforbranningsanlaggningar som tar emot importerat avfall.

El- och fjarrvirmeanlidggningar provas enligt miljobalken vilket reglerar utslapp till
luft for olika fororeningar. Anldggningarna omfattas dven av IED-direktivets
reglering och dess BAT-slutsatser. BAT-slutsatserna for stora
forbrianningsanldggningar® antogs hosten 2017 och har inforlivats
industriutslippsforordningen. MCP-direktivet*® reglerar ocksa utsldppen av olika
luftféroreningar men for medelstora anldggningar, med en tillford effekt mellan 1
och 50 MW.

Det anvénda bréanslet for el- och fjarrvirmeproduktion forvintas minska med 11 %
fran 2021 till 2030. I antaganden for den framtida utveckling ingér samtidigt att
produktionen av el forvédntas 6ka medan fjarrvirmeproduktionen antas ligga pa
samma niva*’. Férbrinning av fossila briinslen antas fortsitta att minska, med 77 %

44 Statens offentliga utredningar, 2017, Brannheta skatter, SOU 2017:83

45 Kommissionens genomfoérandebeslut (EU) 2017/1442 av den 31 juli 2017 om faststéallande av BAT-
slutsatser for stora forbréanningsanlaggningar, i enlighet med Europaparlamentets och radets direktiv
2010/75/EU

46 Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2015/2193 av den 25 november 2015 om begrénsning
av utslapp till luften av vissa fororeningar fran medelstora férbranningsanlaggningar

4T Naturvardsverket, Report for Sweden on climate policies and measures and on projections, mars
2023
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fran 2021 till 2030 samtidigt som forbréanning av avfall och biomassa forvéntas
oka.

8.3  Samlad bild av utslappen

I tabell 8.1 nedan redovisas en samlad bild 6ver hur stor andel av de nationella
utslappen som kommer fran el- och fjarrvarmesektorn for respektive luftférorening.

Tabell 8.1 Sammanstallning av utsldppen av olika luftféroreningar fran el- och fjarrvarmesektorn i
relation till de samlade totala utslédppen for respektive luftfdrorening ar 2021, i kiloton och %.
KALLA: Nationell statistik

Fororening Utsldpp fran el- Samlade totala  Andel el- och
och fjarrvarme utslapp ar 2021 fjarrvarme
ar 2021 (kton) (kton) (%)

Ammoniak (NHs) 0,4 51 1

Flyktiga organiska @mnen (NMVOC) 3 138 2

Kvéaveoxider (NOXx) 13 115 11

Partiklar (PM2,5) 1 16 5

Svaveldioxid (SOz) 3 16 18

De storsta andelarna av utsldppen fran el- och fjarrvarme &r svaveldioxid och
kvaveoxider som motsvarade 18 respektive 11 % av de nationella utsléppen ar
2021. For ovriga fororeningar bidrar el- och fjarrvarmesektorn med sma andelar av
de nationella utsldppen.
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Figur 8.4 Utslapp per ar fran egen uppvarmning, 1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik
och scenario
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Utslappen av NOx och SO, minskade kraftigt under 1990-talet pa grund av
inforandet av systemet for NOx-avgifter respektive dvergdngen fran fossila till
fornybara brénslen, se figur 8.4. Trenden for NOx-utsldppen planade ut omkring
2000 och har sedan dess haft en svagt 6kande trend. Utsldppen av NMVOC o6kade
fram till 2010 men har sedan planat ut medan utsldppen av PM2,5 har minskat
sedan mitten av 90-talet fram till 2015 och sedan planat ut. Utsldppen av NH; &r
sma under hela perioden.

8.4  Ammoniak (NHj3)

El- och fjarrvarmesektorn stod 2021 for nistan 1 % (0,4 kiloton) av de svenska
utslappen av ammoniak, se figur 8.5.
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Figur 8.5 Utslapp av ammoniak (NH3) per ar fran el- och fjarrvarme uppdelat i olika branslen,
1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik och scenario

8.5  Flyktiga organiska dmnen exklusive
metan (NMVOC)

Utsléapp av NMVOC frén el- och fjarrvarmesektorn 2021 motsvarade 2 % (3
kiloton) av Sveriges totala utsldpp, se figur 8.6.
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Figur 8.6 Utslapp av flyktiga organiska &mnen exklusive metan (NMVOC) per ar fran el- och
fijarrvarme uppdelat i olika branslen, 1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik och scenario

8.6  Kviveoxider (NOXx)

El- och fjarrvarmesektorns utslépp av kvidveoxider (NOx) 2021 motsvarade 11 %
(13 kiloton) av de totala utsldppen. Utslédppen har minskat med 6 % (fran 14 till 13
kiloton) mellan 1990 och 2021 och forvédntas minska med ytterligare 13 % till
2030, se figur 8.7. Sedan 1990 har man 6vergatt fran fossila brinslen till
biobrinslen i sektorn. Ar 1990 kom 78 % av utsléppen frén fossila briinslen, under
2021 var det i stéllet 4 % och huvuddelen av utsldppen kommer fran biobaserade

brénslen.
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Figur 8.7 Utslapp av kvaveoxider (NOx) per ar fran el- och fjarrvarme uppdelat i olika branslen,
1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik och scenario
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Utsléppen ér till viss del viderberoende, 1996 och 2010 var kalla ar med mer
forbranning och hogre utslapp av NOx medan t.ex. 1990 var ett varmt &r med lag
forbranning och darmed laga utslapp. Utslappen for 2020 var ocksa ovanligt ldga
vilket kan vara en kombinerad effekt av att det var ett ovanligt varmt ar samtidigt
som det var ett pandemi-ar.

Forbranningsanldggningar med pannor som producerar mer dn 25 GWh per ar
omfattas av kvidveoxidavgiften. Avgiften innebér att alla de foretag som omfattas
av systemet betalar in en avgift per utslappt kg kvaveoxid. De intdkter som avgiften
genererar aterfors till de avgiftspliktiga pannorna baserat pa deras produktion av
nyttiggjord energi. Avgiften var till en borjan 40 kronor men hojdes 2008 till 50
kronor. Sedan avgiften infordes 1992 har antal anldggningar som omfattas av
avgiften varierat. De specifika utslippen®® fran avgiftssystemet har minskat med
omkring 15-20 % mellan 1997 och 2020-talet.

Industrin Kraft- och varmeverk u Avfallsférbranning

Figur 8.8 Fordelning av utslapp inom NOx-avgiftssystemet pa industri respektive el- och
fijarrvarme 2021, totala utsl&pp &r 13 kiloton NOx. KALLA: Naturvardsverket, NOx-avgiften,
"Resultat for 2021”.

Pannor som omfattas av avgiften och dess utsldapp ingér i bdde industrisektorn och
el- och fjarrvirmesektorn. Under 2021 omfattade avgiftssystemet 428
produktionsenheter som tillsammans slidppte ut knappt 123 kiloton NOx vilket stod
for en tredjedel av de samlade utsléppen fran industrin och el- och
fjarrvirmesektorn*’. Majoriteten av utslippen som omfattas av avgiften kom 2021
fran el- och fjarrvarmesektorn och resterande fran industrin, se figur 8.8.

48 Specifikt utsléapp = utslapp per producerad energienhet

4° Naturvardsverket.se "Resultat for 2021” (2022-09-01), uppféljning av NOx-avgiften
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8.7  Partiklar (PM2,5)

Utslapp av partiklar (PM2,5) fran el- och fjarrvarme stod 2021 for 5 % (1 kiloton)
av Sveriges utsldpp. Totalt sett har utslappen minskat med 67 % (fran 2,4 till 0,8
kiloton) mellan 1990 och 2021 och forvantas minska med ytterligare 4 % fram till

2030, se figur 8.9.
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Figur 8.9 Utslapp av partiklar (PM2,5) per ar fran el- och fjarrvarme uppdelat i olika branslen,
1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik och scenario

Forbréanning av fasta biobrénslen star for huvuddelen av partikelutslédppen inom
sektorn. Sedan 2010 har utsldppen minskat trots 6kad anvindning av biobrénsle
tack vare béttre rening av rokgaserna. Efter 2015 har dock denna
utsldppsminskning avtagit.

8.8  Svaveldioxid (SO,)

El och fjérrviarme stod 2021 for 18 % (3 kiloton) av de totala utsldppen av
svaveldioxid (SO») i Sverige. Under 90-talet kom utslédppen framst fran fossila
brianslen men 6vergéngen till olja med l&g svavelhalt {6ljt av utfasningen av fossila
bréanslen har bidragit till att dessa utslépp i princip forsvunnit, se figur 8.10.
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Figur 8.10 Utslapp av svaveldioxid (SOz) per ar fran el- och fjarrvarme uppdelat i olika branslen,
1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik och scenario

Under 2000-talet kommer framst utsldappen fran forbranning av fasta biobrénslen.
Fasta biobrénslen stod 2021 for 77 % av utsléppen.
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9. Industn

Inom sektorn ingér industrins utslapp fran processer och fran forbranning for
energiproduktion. Industrisektorn delas upp i foljande delsektorer:

o Jamn- och stélindustri

o Kemiindustri

o Livsmedelsindustri

o Massa- och pappersindustri, samt tryckerier

o Metallindustri (exklusive jérn- och stalindustri)

e Mineralindustri (exklusive metaller)

» Raffinaderier samt distribution av olja och gas

«  Ovrig industri (gruvindustri, trivaruhandel m.m.)

Forbranningsutslépp uppstér ndr man forbrénner ett brénsle i syfte att producera
nagon form av energi. Processutslapp kommer framst fran industriella processer
som kemiskt eller fysiskt omvandlar material. En sédan omvandling kan fysikaliskt
dven innebdra en forbranningsprocess men sjélva syftet ér inte i forsta hand att
producera energi.

9.1  Metodik for inventering och scenario

For energiutsldppen anvéinds kvartalsbranslestatistiken samt emissionsfaktorer for
att berdkna utsléppen av luftféroreningar. Utslédppen fran processer himtas frén
miljorapporter.”® Utsldppen av partiklar i denna sektor inkluderar kondenserbara
partiklar.

Scenarier for industrins energianvdandning utgér fran de resultat 6ver
foradlingsvirde och bruttoproduktion som kommer fran KI:s EMEC-modell*".
Utifran dessa resultat bedoms energianvandningen for olika branscher utifrén
forhéllandet mellan energianvandning och forddlingsvarde/bruttoproduktion for
respektive bransch dir sambandet dr starkast for energiintensiva branscher som
jérn- och stalindustrin samt massa- och pappersindustrin. Processutslédppen
beréknas utifrdn utvecklingen av foradlingsvérde/bruttoprodukten,
energianvindningen och kontakter med foretagen.

9.2  Beskrivning av sektorn

Industrisektorn &r en diversifierad sektor som bestar av véldigt olika typer av
verksamheter. Inom utsléppsstatistiken delas industrisektorn upp i ett antal delsektorer

50 Naturvardsverket, Informativ inventeringsrapport SE, rapporterad 14 mars 2023. EIONET, Central
Data Repository

51 Environmental Medium Term Economic Model, en miljdekonomisk allman jamviktsmodell
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sdsom massa- och pappersindustrin, mineralindustri, metallindustri, jarn- och
stalindustri, raffinaderier, kemiindustri, livsmedelsindustri och 6vrig industri.

Svensk massa- och pappersindustri domineras av ett fatal storre koncerner med
bade integrerade och fristdende bruk>. Branschen ir energiintensiv och dirmed
kanslig for ndringar i energi- och brinslepriser. Branschen agerar pa en global
marknad och Sverige ar vérldens femte storsta exportor av massa, papper och
travaror tillsammans. Den 6kade digitaliseringen, e-handeln och fordandrad
efterfragan har lett till att branschen genomgétt en strukturforandring de senaste
aren. Under 2013 lades flera pappersbruk ned pa grund av minskad efterfragan pa
grafiskt papper men detta har kompenserats med dkad produktion av
forpackningsmaterial. Manga bruk har borjat att investera i olika biomaterial dven
om det ar oklart vilka produkter och marknader som kommer bli stora i framtiden.

Mineralindustrin omfattar tillverkning av glas, byggmaterial, porslin, cement, kalk,
gips och betong. I Sverige sker idag klinker- och cementproduktion av en aktér,
Cementa AB, genom bolagets tva fabriker lokaliserade i Slite (Gotland) och
Skovde. Utsldppen av luftfororeningar fran produktionen av cement &r
forbranningsutslapp fran ugnssystemet. Cement- och kalktillverkning ger upphov
till stora utsldpp av vixthusgaser. Ett av huvudsparen for att minska utslédppen av
vixthusgaser frin denna bransch ir CCS> med avskiljning efter forbriinning.
Tekniken innebar energiforluster vilket i sin tur medfor att det gér at mer bréansle
for att leverera samma méngd produkt.

Metallindustrin forddlar mineralkoncentrat av icke-jarnmalmsmetaller och Sverige
hor till de framsta producenterna i EU av basmetallerna koppar, zink och bly och
av ddelmetallerna guld och silver. Utsldppen kommer framst fran
briansleanvindning och metallframstéllningsprocesser. I processerna uppkommer
utslépp till foljd av anvindning av koks, kol, olja och brinslegaser for reduktion
och smaltning av koppar, bly och zinkkoncentrat, respektive anviandning av kol i
reduktionsprocesser vid tillverkning av aluminium och ferrokrom. Majoriteten av
energitillforseln kommer fran el.

Idag finns det tre anlédggningar for malmbaserad jdrn- och stilproduktion i Sverige.
Utover det finns 10 skrotbaserade verk och omkring 15 anlédggningar for
bearbetning av stal. Stilet som produceras i Sverige &r i hog utstrackning
specialstal som exporteras i hdg grad, knappt hélften exporteras utanfor EU:s inre
marknad. Energin som anvinds i branschen baseras framst pa el men en icke
obetydlig del dven pa fossila branslen. En 6verging frén stalframstédllning med
direktreducerad malm i stillet for masugn kommer kréva mer el vilket kommer
stélla krav pa okad elproduktion savél som effekt. SSAB star for 6ver 80 procent
av den svenska stalindustrins utsldpp av vixthusgaser och Hoganés for 2 procent.
Utsléppen uppstér vid anvéndning av fossila brénslen och fran reduktion av
jérnmalmen dér kol anvinds. SSAB satsar pé fossilfri produktion av jairnmalm

52 En integrerad fabrik tillverkar bade papper och massa medan en fristdende fabrik enbart tillverkar
papper eller massa.

53 s4 kallad post-combustion teknik
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genom att anvénda vétgasreduktion i stéllet. Hur denna omstéllning kan péverka
utsldppen av luftfororeningar ar inte klarlagt.

Det finns fem raffinaderier i Sverige. Tre av dessa producerar till storsta delen
bensin, diesel, tunn- och léttoljor och tva producerar bitumen och naftabaserade
produkter. Bland de lattare komponenterna som forangas finns bland annat bensin
och flygbriansle medan de nagot tyngre varianterna utgors av exempelvis diesel och
eldningsoljor. Produkter vidareforiddlas i s.k. krackers for att 6ka produktionen av
de produkter som efterfrigas mest. Den stdrsta delen av utsldppen kommer fran
destillationen av rdolja. Under raffineringsprocessen kan dven gaser ldcka,
ventileras eller facklas vilket gor att raffinaderier stér for den storsta andelen av de
diffusa utsldppen som uppstér inom industrin.

Kemiindustrin producerar ett stort antal olika produkter sdsom kemikalier, plaster,
16sningsmedel, petrokemiska produkter med mera. I statistiken ingar ett femtiotal
anldggningar dar omkring tio av dem star for hela 90 % av energiférbrukningen i
delsektorn. Delsektorn &r starkt beroende av en utldndsk marknad dér tex
baskemibranschen praglas av identiska produkter, handelsvaror, som séljs pa
internationella konkurrensutsatta marknader.

Livsmedelsindustrin stér for en liten andel av industrins utsldpp av luftfroreningar
och kommer framst frén energiforbrukning. I vrigindustrin ingér industrier inom
gruv-, travaru-, verkstad-, bygg och anldggning-, elektronikbranscherna.
Energianvéndningen 6kade fram till mitten av 1990-talet men har minskat sedan
dess.

20
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1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Biobrinslen mEl m Kol och koks H Petroleumprodukter
® Natur- och stadsgas B Ovriga brinslen Fjarrviarme

Figur 9.1 Slutlig energianvandning i industrisektorn per energivara, 1990-2021 i TWh. KALLA:
Energimyndighetens statistikdatabas

Industrisektorns energianvandning motsvarar 38 procent av Sveriges totala slutliga
energianvéndning inom anvéndarsektorerna 2020. Trots att produktionen inom
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industrin har 6kat har energianvindningen varit relativt konstant sedan 1970-talet.
De senaste 10 aren har dock den totala energianvandningen minskat nagot.
Anledningen till minskningen beror pa strukturférdndringar inom olika
industribranscher och att tillverkningsprocesserna blivit alltmer energieffektiva.**
Anvindningen av biobrinsle som energibdrare har 6kat mellan 1990 och 2021, se
figur 9.1. Under 2021 stod biobrénslen for 42 % av energianvéndningen foljt av el
som stod for 33 %.%* Den ligre energianvindningen for ar 2009 ir en foljd av den
da pagaende finanskrisen.
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m Ovrig (gruvindustri, trivaruhandel m.m.) m Raffinaderier samt distribution av olja och gas
Mineralindustri (exkl. metaller) B Metallindustri (exkl. jirn- och stal)
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® Kemiindustri Jérn- och stalindustri

Figur 9.2 Industrins bransleférbrukning 1990-2030 férdelat pa branscher, i TWh. KALLA:
Nationell statistik och scenario

Industrins forbrukning av brinslen dkade i borjan av 90-talet for att sedan plana ut
under den andra halvan av rtiondet, se figur 9.2. Sedan bdrjan av 2000-talet har
bransleforbrukningen minskat for att plana ut efter 2015. Finanskrisen 2009 och
den minskade bransleforbrukningen som f6ljde av denna syns tydligt i diagrammet.
Fram till 2030 forvéntas brénsleanvéndning i industrin minska med 4 %. Under
2021 stod massa- och pappersindustrin for 64 % av industrins brénsleanvdndning.

Inom industrin pagér en stor omstéllning som foljer av klimatpolitiken vilket
resulterar i briinsle- och teknikskiften och nya tekniska 16sningar sdsom CCS>®,
vatgasproduktion, fossilfritt stall m.m. Nya tekniska I6sningar bedoms vara pa plats
forst efter 2030 vilket ligger utanfor tidslinjen i denna sammanstillning. Bade
foradlingsvéardet och bruttoproduktionen bedéms 6ka i scenariot med knappt 20 %

54 Energimyndigheten, Energilaget 2022
%6 Energimyndigheten, statistikdatabas

56 Carbon Capture and Storage
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till 2030. Det ser lite olika ut for olika branscher dér raffinaderier bedoms ha en
storre 0kning av forddlingsvérdet och t. ex. jarn- och stalindustrin en lagre.

9.3  Samlad bild av utslappen

I tabell 9.1 nedan redovisas en samlad bild 6ver hur stor andel av de nationella
utsldppen som kommer fran industrisektorn for respektive luftférorening. Industrin
ar den enskilt storsta kédllan till utsldapp av svaveldioxid och stod 2021 for 75 % av
de totala utsldappen. Industrins utslapp av kvaveoxider, partiklar och NMVOC éar
2021 motsvarade 22, 19 respektive 16 % av de nationella utslappen.

Tabell 9.1 Sammanstallining av utsldppen av olika luftféroreningar fran industrisektorn i relation till
de samlade totala utsléppen for respektive luftférorening &r 2021, i kiloton och %. KALLA:
Nationell statistik

Fororening Utslapp fran Samlade totala Andel industri
industrin ar utslapp ar 2021 (%)
2021 (kton) (kton)
Ammoniak (NH3) 1,5 51 3
Flyktiga organiska amnen (NMVOC) 22 138 16
Kvéveoxider (NOx) 26 115 22
Partiklar (PM2,5) 3 16 19
Svaveldioxid (SO,) 12 16 75

Utsldppen fran industrin har minskat kraftigt sedan 1990. Minskningstakten var
snabbare under 90-talet jamfort med tiden efter &r 2000, se figur 9.3.
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Figur 9.3 Utslapp per ar fran industrisektorn, 1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik och
scenario
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9.4 Ammoniak

Industrisektorn stod 2021 for 3 % (1,5 kiloton) av de svenska utslédppen av
ammoniak och har minskat med ungefar tva femtedelar under 2000-talet, se figur
9.4.
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Figur 9.4 Utslapp av ammoniak (NH3) per &r fran industrisektorn, 1990-2030 i kiloton. KALLA:
Nationell statistik och scenario

Massa- och pappersindustrin stod 2021 for 75 % av industrins ammoniakutslépp.
Den absoluta merparten kommer fran sjélva massaprocessen. En liten del kommer
frn energianvindningen och avgar som en slip efter rening av NOx-utslédppen med
SNCR-metoden®’.

9.5  Flyktiga organiska &mnen exklusive
metan (NMVOC)

Utsléapp av NMVOC frén industrisektorn 2021 motsvarade 16 % (22 kiloton) av
Sveriges totala utsldpp. Raffinaderierna star for knappt héilften av industrins utslapp
av NMVOC och massa- och pappersindustrins utsldpp stir for en tredjedel av
utsléppen, se figur 9.5.

57 selektiv icke katalytisk reduktion — reningsteknik som omvandlar NOXx till kvéve och vatten
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Figur 9.5 Utslapp av flyktiga organiska &mnen exklusive metan (NMVOC) per ar fran
industrisektorn, 1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik och scenario

Fran 1990 fram till 2021 har industrins utslapp av NMVOC minskat med néstan 60
% (fran 53 till 22 kiloton) och forvéntas fortsitta att minska med ytterligare 11 %
fram till 2030. Den storsta minskningen star raffinaderierna for, deras utslapp
minskade kraftigt i borjan av 90-talet och har sedan fortsatt minska om 4n i en

mindre takt.

1990 2020

d

Processutslépp

= Energiforbrukning

= Diffusa utslapp

Figur 9.6 Fordelning av utslappen av NMVOC fran industrin uppdelat i processrelaterade utslapp,
utslapp fran energiférbrukning och diffusa utslapp, totala utslappen 1990 och 2020 motsvarade 53
respektive 21 kiloton. KALLA: Nationell statistik och scenario

Knappt hélften av de samlade utsldppen frén industrin &r 2020 var
processrelaterade, se figur 9.6, och utsléppen é&r storst frdin massa- och
pappersindustrin som star for 66 % av industrins processutslédpp. Massa- och
pappersindustrin dominerar dven utsldppen frén energiforbrukning f6ljt av ovrig
industri. Raffinaderierna star for de diffusa utsléppen. Utslédppen fran
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energiforbrukning f6ljt av de diffusa utsléppen &r de utslapp som historiskt sett har
minskat i hogst takt sedan 1990.

9.6 Kviaveoxider (NOx)

Industrisektorns utslapp av kvaveoxider (NOx) 2021 motsvarade 22 % (26 kiloton)
av de totala utsldppen. Utslappen har minskat med 44 % (fran 46 till 26 kiloton)
mellan 1990 och 2021 men utsldppsminskningstakten har planat ut och fram till
2030 forvantas utsldppen endast minska med ytterligare 5 %, se figur 9.7. En viss
nergang i utslappen syns 2009 pa grund av finanskrisen vilket framst paverkade
produktionen och ddrmed utslédppen inom jarn- och stélindustrin.
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Figur 9.7 Utslapp av kvaveoxider (NOx) per &r fran industrisektorn, 1990-2030 i kiloton. KALLA:
Nationell statistik och scenario

Massa- och pappersindustrin stod 2021 for huvuddelen, 56 %, av industrins utslépp
av NOx. Merparten, nistan 80 %, kommer frén massaprocessen och framfor allt
fran dtervinningspannorna men éven fran mesaugnar och starkgaspannor. Den
resterande delen kommer frén forbrénning for energiférbrukning t.ex. barkpannor.
Utslappen av NOx fran massa- och pappersindustrin har totalt sett minskat med
nistan en tredjedel mellan 1990 och 2021 dér utslédppen frén forbrénning minskade
med nédstan 70 % (fran 9 till 3 kiloton) samtidigt som processutsldppen okade med
knappt 10 % (frén 10 till 11 kiloton).

Ovrig industri’® star for knappt en femtedel av industrins NOx-utslipp och dir star
forbranning inom gruvindustrin fér majoriteten av utslappen.

%8 | 6vrig industri ingar industrier inom gruv-, trévaru-, verkstad-, bygg och anlaggning-,
elektronikbranscherna
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Om man i stéllet tittar pa fordelningen mellan industrins utsldpp fran forbrénning
och processer ser man att forbranningsutslappen mer dn halverats mellan 1990 och
2021 (fran 30 till 12 kiloton) medan processutsldppen endast minskat med en
sjattedel (fran 15 till 13 kiloton), se figur 9.8. Utsldppen fran forbranning forvantas
minska med ytterligare 16 % till 2030 medan processutsldppen forvintas 6ka med
knappt 10 %. Massa- och pappersindustrin star for huvudparten (85 %) av de
processrelaterade utsldppen. Ovriga branscher som jirn- och stil, kemi- och
metallindustrier star for mindre andelar.
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Figur 9.8 Utslapp av flyktiga organiska amnen exklusive metan (NMVOC) per ar fran
industrisektorn uppdelat i processutslapp, utslapp fran energiférbrukning och diffusa utslapp,
1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik och scenario

9.7  Partiklar (PM2,5)

Industrins utslidpp av partiklar (PM2,5) stod 2021 {or 19 % (3 kiloton) av Sveriges
totala partikelutslépp. Totalt sett har utsldppen minskat med drygt 80 % (frén 17 till
3 kiloton) mellan 1990 och 2021 men efter 2021 avtar minskningstakten och
utslédppen ar relativt konstanta fram till 2030, se figur 9.9.

Massa- och pappersindustrin &r den bransch som sldpper ut mest sma partiklar och
stod 2021 for 52 % av industrins utsldpp. Merparten, 84 %, kommer fran processen
och resten fran forbrénning, t.ex. barkpannorna. Utslédppen har minskat kraftigt
sedan 1990 beroende pé att tuffare krav stéllts i miljoprovningen vilket medfort att
foretagen investerat i elektrofilter och ibland i skrubbers.
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Figur 9.9 Utslapp av partiklar (PM2,5) per &r fran industrisektorn, 1990-2030 i kiloton. KALLA:
Nationell statistik och scenario

Det nist storsta bidraget kommer frén 6vrigindustrin (dvs gruvindustrin,
trivaruindustrin etc.). Aven inom denna bransch #r det processutslippen som
dominerar och da framfor allt utsldpp fran pelletsproduktionen inom gruvindustrin.
Investeringar i ny reningsutrustning gjorde att utsldppen sjonk kraftigt mellan 2013
och 2014.

9.8  Svaveldioxid (SO,)

Industrisektorn stod 2021 f6r 75 % (12 kiloton) av Sveriges totala utsldpp av
svaveldioxid (SO,). Utsldappen av svaveldioxid har historiskt sett minskat kraftigt,
mellan 1990 och 2021 har utsldppen minskat med 81 % (frén 60 till 12 kiloton)
framst beroende pé en 6vergéng fran olja till andra brinslen. Takten pa
utsldppsminskningen har dock avtagit och fram till 2030 forvintas utsléppen
minska med ytterligare 5 %, se figur 9.10.

Massa- och pappersindustrin stod 2021 for en tredjedel av industrins utslépp av
svaveldioxider och utsldppen inom branschen har minskat med néstan 82 % (frén

21 till 4 kiloton) mellan 1990 och fram till 2021. Minskningen beror pé en
overgang fran olja till biobrinsle samt pa anvindning av oljor med ldgre svavelhalt.
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Figur 9.10 Utsl&pp av svaveldioxid (SO>) per ar fran industrisektorn, 1990-2030 i kiloton. KALLA:
Nationell statistik och scenario

Totalt har de processrelaterade utsldppen av svaveldioxid fran industrin minskat
med 75 % (frén 34 till 8 kiloton) mellan 1990 och 2021, trenden har planat ut de
senare aren och fram till 2030 foérvintas utsldppen 6ka marginellt i stillet, se figur

9.11.
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Figur 9.11 Utslapp av flyktiga organiska @mnen exklusive metan (NMVOC) per ar fran
industrisektorn uppdelat i processutslapp, utslapp fran energiférbrukning och diffusa utslapp,
1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik och scenario

Majoriteten, néstan 80 %, av utslédppen av svaveldioxid &r processrelaterade utslépp
dér ungefdr 40 % av de processrelaterade utsldppen 2021 kom fran metallindustrin.
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Drygt en tredjedel av de processrelaterade utslédppen av SO, kommer frén massa-
och pappersindustrin dér en stor del harror fran biobrinsle som ocksa innehaller
svavel. Processutsldppen fran metallindustrin totalt sett har minskat med nistan 40
% mellan 1990 och 2021 medan utslédppen fran massa- och pappersindustrins
avlutar har minskat med 77 % da oljan fasats ut.

De energirelaterade utslédppen av SO, fran industrin, som minskat med 87 % (fran
22 till 3 kiloton) mellan 1990 och 2021 och kommer framst fran forbranning av
olja men édven fran forbranning av biomassa som ocksa kan innehalla lite svavel.
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10. Inrikes transporter

Sektorn inrikes transporter inkluderar utslépp fran

o vigtrafik (inkl. personbilar, litta och tunga lastbilar, bussar, mopeder och
motorcyklar samt slitage av vigbanor, dick och bromsar)

o nationell flyg- och sjofart samt

o jarnvagstrafik.

10.1 Metodik for inventering och scenario

Transportstyrelsen ansvarar for att ta fram underlag i form av energiférbrukning
samt vissa emissionsfaktorer for luftfart och sjofart, Trafikverket har motsvarande
ansvar for vig och jarnvag. Utsldappen av luftféroreningar fran véagtransporter
beriknas med en modell som kallas HBEFA®® for samtliga trafikslag. Modellen
uppdateras arligen med avseende pa emissionsfaktorer, fordonsflotta, fordelning
mellan brénsletyper och trafikarbete.

Slitagepartiklar beréiknas frén 2017 och framat med en nationell modell®.
Modellen tar hansyn till meteorologi, regionala skillnader i landet med avseende pa
bland annat andel dubbdédcksanvandning och korreleras mot uppmatta halter i
gaturum. Aktivitetsdata fran den nationella modellen delas upp i atta regioner och
justeras for att korrelera med aktivitetsdata fran HBEFA-modellen. Modellen
berdknar utsldapp av PM10, for att fa fram utslapp av PM2,5 multipliceras utsldppen
av PM10 med en faktor 0,2. Forhallandet mellan PM10 och PM2,5 baseras pa
tidigare métningar i gaturum.

I den nationell statistiken och berdkning av framtida nationella utslépp frén flyg
ingdr enbart inrikes flyg definierat som utslapp som uppstar vid start och landning
(LTO®") inom landets grinser upp till 3 000 fot. I denna definition ingar Aven start
och landning for utrikes flyg.

Inrikes sjofart omfattar utslépp frén trafik med kommersiella fartyg och fritidsbatar
som fardas i svenska vatten. Utsldppen berdknas utifran statistik om bransle som
sélts och anvinds for transporter mellan svenska hamnar. Brénsle som séljs 1
Sverige till svenska eller utlindska fartyg som sedan anvinds for transporter till
utléndska destinationer rdknas som internationell sjofart.

Jarnvégens utslépp beréknas utifrdn méngd forbrukad diesel och data baseras pa
information fran Transportstyrelsens register over jarnvagsfordon.

5% The Handbook Emission Factors for Road Transport

% Mawdsley, I., Jerksjé, M., Andersson, S., Arvelius, J., Omstedt, G. 2015. New method of calculating
emissions from tyre and brake wear and road abrasion. SMED report No 177 2015.

51 Landing and take-off
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10.2  Beskrivning av sektorn

Vigtransporter omfattar tunga och litta lastbilar, personbilar, bussar samt mopeder
och motorcyklar. Korda fordonskilometrar i Sverige under 2021 motsvarade knappt
64 000 miljoner km vilket motsvarar en 6kning med 2 % sedan 2020. Ar 2019
bestod Sveriges vignitverk av 141 300 km publika vigar.®
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Figur 10.1 Nyregistrering av personbilar uppdelat i drivmedelskategorier. Kalla: Trafikanalys,
Nyregistrering av fordon, pub 2023-08-02

Av drygt 5 miljoner personbilar som var i trafik ar 2021 var 52 respektive 34 %
rena bensin- respektive dieselbilar. Efter bensin- och dieselbilar &r laddhybrider
och etanol vanligast. Sedan 2018 domineras nyregistrerade bilar av bensinbilar och
eldrivna fordon borjar att stiga i antal. Ar 2021 var 18 % av all nyregistrerade bilar
rena elbilar och det var forsta &ret som antalet nyregistrerade personbilar som drivs
helt pé el var fler &n nyregistrerade bensin- och dieselbilar tillsammans, se figur
10.1.%

Knappt en tredjedel av dagens personbilar i trafik #r yngre &n fem &r® vilket gor att
fordonsparken fortfarande domineras av bensin- och dieselbilar trots att fler och
fler nyregistrerade bilar idag 4r elfordon. Av de personbilar som ér i trafik dr 52 %
bensinbilar och 34 % dieselfordon. Antalet rena elfordon motsvarar 2 % av
fordonsparken ar 2021, se figur 10.2.

52 Trafikverket, 2019. https://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/vag/Sveriges-vagnat/
8 Trafikanalys, Fordon 2021, Statistik 2022:5
54 Trafikanalys, Fordon 2022, Statistik 2023:3
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Figur 10.2 Personbilar i trafik ar 2021. Kalla: Trafikanalys, Fordon 2022

Det totala trafikarbetet (kdrda kilometrar) pa vag har 6kat med 25 % mellan 1990
och 2021. Under denna period har tunga och litta lastbilar tillsammans dubblerat
sitt trafikarbete samtidigt som personbilar har 6kat med 15 %. I figur 10.3 visas
antal korda kilometrar for personbilar uppdelat pa olika drivmedel. Under 2020 var
trafikarbetet lagt pa grund av pandemirestriktioner, trafikarbetet har borjat att stiga
igen men ar fortfarande ldagre dn fore pandemin. Historiskt sett har det funnits ett
starkt samband mellan befolkningsdkning, ekonomisk tillvaxt och efterfragan pa
transporter. [ scenariot antas att detta samband fortsitter att gélla d&ven i framtiden.

De tvé viktigaste indata till berdkningen av framtida utsldpp fran inrikes transporter
4r scenario for Sveriges energibehov och trafikutveckling®. Inrikes transporter star
for cirka en fjardedel av landets slutliga energianvindning dér végtrafiken star for
ungefdr 70 procent av energianvindningen. I takt med att fordonsflottan byts ut
sker en 6vergéng frdn konventionella bensin- och dieselbilar till laddbara fordon.
Eftersom elfordon &r mer energieffektiva sjunker energianviandningen i sektorn
inrikes transporter fram till 2030 for att sedan oka till 2050 enligt nuvarande
prognos. Orsaken till detta ar att energieftektiviseringen av personbilar motverkas
av en vixande efterfrigan pa transporter som helhet.

Andelen fornybar energi forvéntas 6ka som en konsekvens av okad elektrifiering,
laginblandning av biodrivmedel och anvindning av rena biodrivmedel delvis som
en konsekvens av reduktionsplikten. Luft- och sjofart bedoms dock, med

nuvarande styrmedel, fortfarande drivas helt av fossila brianslen dven i framtiden.

5 Naturvardsverket, Informativ inventeringsrapport SE, rapporterad 14 mars 2023. EIONET, Central
Data Repository
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Figur 10.3 Kdrda kilometrar fér personbilar i miljoner fordonskilometrar. Kélla: Nationell statistik
och scenario (HBEFA)

Den avtagande trenden for anvandning av bensin antas fortsatta i framtiden,
dieselanvdndningen antas dka nagot till 2025 for att sedan avta i takt med okads
elektrifiering, se figur 10.3. Till ar 2030 antas att ca 40 % av personbilarna ar helt
drivna pa ren el. Elektrifieringen av tunga och létta lastbilar gar inte lika fort som
for personbilar men antas vara omkring 90 % till ar 2050.%

10.3 Samlad bild av utsldappen

1 tabell 10.1 nedan redovisas en samlad bild 6ver hur stor andel av de nationella
utsldppen som kommer frén inrikes transporter for respektive luftfororening.

Tabell 10.1 Sammanstallning av utslappen av olika luftféroreningar fran inrikes transporter i
relation till de samlade totala utslappen for respektive luftférorening ar 2021, i kiloton och %.
KALLA: Nationell statistik

Fororening Utslapp fran Samlade totala  Andel inrikes
inrikes utslapp ar 2021 transporter
transporter ar (kton) (%)
2021 (kton)

Ammoniak (NH3) 1,3 51 3

Flyktiga organiska amnen (NMVOC) 13 138 9

Kvaveoxider (NOXx) 46 115 40

Partiklar (PM2,5) 4 16 26

Svaveldioxid (SO,) 0,2 16 1,5

5 Energimyndigheten, Scenarier dver Sveriges energisystem 2023, ER 2023:07
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De storsta andelarna av utsldpp fran inrikes transporter ar kvaveoxider och partiklar
som motsvarar 40 respektive 26 % av de nationella utsldppen. For 6vriga
fororeningar bidrar inrikes transporter med mindre andelar.

Inom sektorn inrikes transporter star vagtrafiken for majoriteten av utslappen av
luftfororeningar, undantaget ér svaveldioxid dér sjofarten dominerar. Tack vare
mer energieffektiva fordon, katalysatorer och partikelfilter har utsldppen av
luftfororeningar minskat sedan 1990 for samtliga féroreningar, se figur 10.4.
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Figur 10.4 Utslapp per ar fran inrikes transporter, 1990-2030 i kiloton. Vanstra axeln visar
kvaveoxider (NOx) och flyktiga organiska &mnen, exklusive metan (NMVOC). Hogra axeln visar
svaveldioxid (SOz), partiklar (PM2,5) och ammoniak (NH3). KALLA: Nationell statistik och scenario

10.4 Ammoniak (NH3)

Inrikes transporter stod 2021 for 3 % (1,3 kiloton) av Sveriges totala utslépp av
ammoniak. Utsldppen av ammoniak fran inrikes transporter kommer i princip
uteslutande fran végtrafiken, se figur 10.5. Framsta killan till detta &r
bensinbilarnas katalytiska avgasrening som introducerades tidigt 90-tal. Fran 1990
fram till 2001 6kade utsléppen med introduktionen av katalysatorer. Totalt sett har
utsldppen minskat med 29 % (frén 1,8 till 1,3 kiloton) mellan 1990 och 2021 och
forvintas minska med ytterligare 41 % fram till 2030.
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Figur 10.5 Utsl&dpp av ammoniak (NH3) per &r fran industrisektorn, 1990-2030 i kiloton. KALLA:
Nationell statistik och scenario

10.5 Flyktiga organiska amnen exklusive
metan (NMVOC)

Inrikes transporter stod 2021 for 9 % (13 kiloton) av de totala nationella utslédppen
av flyktiga organiska &mnen, exklusive metan (NMVOC). Utsldappen av NMVOC
fran denna sektor har minskat med 92 % (fran 150 till 13 kiloton) mellan 1990 och

2021 och forvéntas halveras ytterligare fram till 2030, se figur 10.6.
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Figur 10.6 Utslapp av flyktiga organiska @mnen exklusive metan (NMVOC) per ar fran inrikes
transporter, 1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik och scenario
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Vigtrafiken stod 2021 fo6r merparten, 64 %, av utslédppen f6ljt av inrikes sjofart
som stod for 35 % av utslédppen. Utsldppen fran vagtrafiken har minskat kraftigt,
med 94 % (fran 144 till 8 kiloton), mellan 1990 och 2021 vilket framfor allt beror
pa de avgaskrav som har inforts under denna tidsperiod. Drygt en fjérdedel av
vagtrafikens utslapp kom 2021 fran bensinavdunstning, dessa har ocksa minskat
kraftigt (med 95 % fran 1990 till 2021) bland annat genom krav pé aterforing av
bensindngor pa bensinstationer. Utsldppen fran inrikes sjofart kommer i princip
fran privata fritidsbatar som kors pé bensin. Dessa utsldpp har minskat med 17 %
(frén 5,3 till 4,4 kiloton) mellan 1990 och 2021.

10.6 Kvéaveoxider (NOx)

Inrikes transporter stod 2021 for 40 % (46 kiloton) av de totala utsldppen av
kvaveoxider. Utsldppen har minskat med 72 % (fran 162 till 46 kiloton) mellan
1990 och 2021, déar végtrafiken star for den storsta delen av minskningen, och
forvintas minska med ytterligare 52 % fram till 2030, se figur 10.7.
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Figur 10.7 Utslapp av kvaveoxider (NOx) per ar fran inrikes transporter, 1990-2030 i kiloton.
KALLA: Nationell statistik och scenario

Vigtrafiken stod 2021 for den storsta andelen, 84 % (38 kiloton), av utsldppen
inom inrikes transporter. P4 grund av renare och mer effektiva fordon har utslédppen
minskat kraftigt sedan 1990 och fortsétter att minska enligt nuvarande scenario
trots okat trafikarbete, se figur 10.7. Utsldppen fran inrikes sjofart motsvarade 13
% (6 kiloton) av utsldppen under 2021. Inrikes flyg, jarnvag och militér transport
stod tillsammans for de resterande utslappen.
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Figur 10.8 Utsl&pp av kvaveoxider (NOXx) per ar fran vagtransporter, 1990-2030 i kiloton. KALLA:
Nationell statistik och scenario

Mellan 1990 och 2021 har utsldappen fran vagtrafik minskat med ca 75 % (fran 152
till 38 kiloton), fram till 2030 forvéntas utsldppen minska med ytterligare 60 %, se
figur 10.8. Forandringen sker framst for utsldpp fran personbilar och tunga fordon
som beror pa fortsatta skarpningar av utslappskrav och ¢kad elektrifiering.
Personbilar stod 2021 for 52 % av végtrafikens utsldpp foljt av litta lastbilar och
tunga lastbilar som stod for 22 % respektive 21 % av utslédppen.
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Figur 10.9 Utslapp av kvaveoxider fran personbilar uppdelat per bransletyp, exklusive elfordon,
1990-2030 i kiloton per ar. KALLA: Nationell statistik och scenario
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Utsléppen fran dieselburna personbilar har 6kat relativt kraftigt sedan 2000-talet
vilket resulterade i ett trendbrott 2011 dér totala utslédppen fran personbilar borjade
oka, se figur 10.9. Skarpare avgasreglering har dock bidragit till att utslappstrenden
ater har vant, efter 2016 borjade utsldppen att minska igen och forvéntas fortsitta
att minska fram till 2030. Andra faktorer som spelar in &r andelen eldrivna fordon
som har okat i antal.

Utslapp, NOx Fordonskilometrar
1% 0o 2%
30, 1% Bensin
= Diesel

Bensin \
= Diesel 42% = Etanol

= Naturgas
= Laddhybrider
El

18%
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Figur 10.10 Andel utslapp (vanster) och andel fordonskilometrar (hdger) for personbilar uppdelat i
bransletyp ar 2021. Utslappen motsvarar 20 kiloton och 64 000 miljoner fordonskilometrar.
KALLA: Nationell statistik

Sett ur fordelning av totalkorstracka for olika drivmedel 4r det ingen storre skillnad
mellan bensin och dieselfordon som 2021 stod for 42 respektive 43 % av den totala
korstrackan. Tack var att dieselfordon sldpper ut mer kviaveoxider an ett
bensindrivet fordon stod dieselfordon for majoriteten (81 %) av utslappen ar 2021,
se figur 10.10. Till 2030 forvéntas andelen korstrackor med rena elfordon dock att
oka till 40 % och andelen kdrstrackor med bensin och diesel forvéintas minska till
drygt 20 % for bada.

Inrikes sjofart stod 2021 for 13 % (6 kton) av utslédppen frén inrikes transporter.
Mellan 1990 och 2021 har utsléppen fran inrikes sj6fart minskat med ca 12 % (frén
7 till 6 kiloton), se figur 10.11. Utslappen fran kommersiella fartyg dominerar
utslédppen genom hela tidsserien. Fram till 2030 forvéntas utsléppen minska med
ytterligare 10 %.

Inrikes flyg och jérnvég stod 2021 tillsammans for 3 % (1,4 kiloton) av de svenska
utsldppen av kvéveoxider. Majoriteten av bantrafiken i Sverige drivs med
elektricitet och enbart en liten del drivs med diesel.
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Figur 10.11 Utslapp av kvaveoxider fran inrikes sjéfart, 1990-2030 i kiloton per ar. KALLA:
Nationell statistik och scenario

10.7 Partiklar (PM2,5)

Utsldappen av PM2,5 fran inrikes transporter hade 2021 minskat med 45 % (frén 7,5
till 4 kiloton) sedan 1990, och svarade 2021 for 26 % (4 kiloton) av de totala
nationella utsldppen av sma partiklar.

8

W

Utslapp, PM2,5, kiloton
0o IS

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Flyg mJarnvdg mSjofart W Vigtrafik

Figur 10.12 Utslapp av partiklar (PM2,5) per ar fran inrikes transporter, 1990-2030 i kiloton.
KALLA: Nationell statistik och scenario

Utsléppen forvéntas inte fortsdtta att minska i ndgon storre utstrackning fram till
2030. Majoriteten av utsldppen, 87 % ar 2021, fran inrikes transporter kommer fran

végtrafik, se figur 10.12.
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Vigtrafikens utslapp av PM2,5 till luft fran slitage av végar, ddck och bromsar (dvs
icke-avgaspartiklar) star for majoriteten av utsldppen och stod 2021 for 88 % av
utsldppen och resterande utsldpp bestar av avgaspartiklar, se figur 10.13.
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Figur 10.13 Andel utslépp av PM2,5 fran véagtrafik uppdelat i avgas- och icke-avgaspartiklar ar
2021. Utslappen motsvarar 3,6 kiloton. KALLA: Nationell statistik

Utslapp av icke-avgasrelaterade partiklar har 6kat med 26 % (fran 2,5 till 3,1
kiloton) mellan 1990 och 2021 och forvéntas att dka ytterligare med 11 % fram till
2030, se figur 10.14. Miangden slitagepartiklar beror bland annat pa anviandning av
dubbade vinterdack, fordonets tyngd, vigytans fuktighet m.m. men har dven ett
starkt samband med antal korda kilometrar.
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Figur 10.14 Utslapp av icke-avgaspartiklar (PM2,5) och fordonskilometrar per ar fran vagtrafik,
1990-2030 i kiloton och Mfkm. KALLA: Nationell statistik och scenario

Utslépp av avgasrelaterade partiklar har minskat kraftigt, med 89 % (fran 4 till 0,4
kiloton), fran 1990 till 2021 och forvéntas minska med ytterligare 64 % fram till
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2030, se figur 10.15. De minskade utsléppen beror framst pa skarpare utslédppskrav
och att fordon byts ut till nyare fordon. Storst utslappsminskning har skett for tunga
fordon, tunga lastbilar och bussar, som har minskat med 95 respektive 96 % mellan
1990 och 2021. Under 2021 stod personbilar, létta lastbilar och tunga lastbilar for
knappt en tredjedel var av utslédppen dér bussar och mopeder och motorcyklar stod
for resterande mindre andelar.
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Figur 10.15 Utslapp av avgaspartiklar (PM2,5) per ar fran vagtrafik, 1990-2030 i kiloton. KALLA:
Nationell statistik och scenario

Sjofarten stod 2021 for 12 % (0,5 kiloton) av utsldpp av sma partiklar fran inrikes
transporter. Utsldppen har minskat relativt stadigt, med 42 % (frén 0,9 till 0,5
kiloton), mellan 1990 och 2021 och forvéntas fortsitta minska med ytterligare 29
% fram till 2030.

10.8 Svaveldioxid (SO,)

Inrikes transporter bidrar med en mindre del, 1,5 % (0,2 kiloton) av de totala
nationella utslippen av svaveldioxid. Under 1991 infordes miljoklassning®’ av
diesel och 1994 miljoklassning av bensin som successivt reglerar innehéllet av
bland annat svavel. Sedan 1994 domineras den svenska marknaden av den sa
kallade svavelfria dieseln (miljoklass 1) och efter 2004 genomfordes dven den
svavelfria bensinen (miljoklass 1). Detta medfor att branslen som bensin, dieselolja
och flygfotogen har en lag svavelhalt vilket medfor 1aga utslépp, se figur 10.16.
Niér det géller brinsle till sjofart s& regleras svavelinnehallet i sa kallade

57 Det finns miljoklass 1, 2 och 3 fér diesel, fér bensin finns miljéklass 1 och 2. Légre klassning innebar
battre miljéprodukt.
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svavelkontrollomrade (SECA). Sverige omfattas av tvd SECA-omriden, Ostersjon
sedan 2006 samt Nordsjon och engelska kanalen sedan 2007.
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Figur 10.16 Utslapp av svaveldioxid (SO_) per ar fran inrikes transporter, 1990-2030 i kiloton.
KALLA: Nationell statistik och scenario
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11. Jordbruk

Inom jordbrukssektorn &r det djur och hantering av godsel som framst genererar
luftutsliapp. Utslépp fran arbetsmaskiner inom jordbruksverksamhet rapporteras
under sektorn arbetsmaskiner.

Utslapp av svaveldioxider redovisas inte under denna sektor.

11.1 Metodik for inventering och scenario

En viktig datakalla for godselhantering ar Undersokning av godselmedel inom
jordbruket som SCB har ansvarat for sedan 1988. Fram till 2013 utférdes denna
undersdkning vart annat ar sedan dess har den genomforts vart tredje ar. Fran
denna enkit tas data fram for fordelning av olika typer av hanteringssystem for
gbdsel, utformning av gédselbehéllare, tidpunkt och metod for spridning av godsel,
tidsforlopp innan nedbrukning av gédsel samt information om stallperioder for
olika djurgrupper.

For att berdkna utslapp av ammoniak och kvéaveoxider behovs dven information om
hur mycket kvdve som appliceras pa marken. Data om totala kvéveinnehallet i
mineralgddsel kommer fran Jordbruksverkets statistik om forséljning. Information
om mangd tillsatt rétslam och dess kvaveinnehéll samlas in frén reningsverk av
SCB och Naturvardsverket. Kviveinnehallet fran 6vriga godselmedel som
appliceras pa jordbruksmark, exklusive stallgddsel, uppskattas fran SCB:s
godselenkdit.

For att berdkna utslépp av partiklar och NMVOC anvénds statistik om
jordbruksarealer fran Jordbruksverket.

Nér det géller data om antal djur inom jordbruket himtas information fran
Jordbruksverkets register for djurhallning vilket omfattar de flesta kategorier. For
de djurkategorier som inte ingér i registret anvénds information frdn exempelvis
branschorganisationer eller annan officiell statistik. Jordbruksverket sammanstéller
dven information om méngd gddsel och utsondring av kvive fran olika
djurkategorier som baseras pa berdkningar av kvavebalanser. [ statistiken ingar
dven méngd producerad mjolk per mjolkko, vilket paverkar méngd utsondrat kvéve
och godsel®®.

For att berdkna hur framtida svenskt jordbruk och dess utslépp kan se ut anviands
SASM®-modellen som #r en ekonomisk jimviktsmodell. Modellen beaktar de
viktigaste produktionsgrenarna, tillgdng och priser pa insatsmedel, forddling av
produkter till handelsvara, efterfrigan av olika livsmedel och transportkostnader

%8 Naturvardsverket, Informativ inventeringsrapport SE, rapporterad 14 mars 2023. EIONET, Central
Data Repository

% Swedish Agricultural Sector Model
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savil inom Sverige som vid import och export’’. I scenariot ingér aktivitetsdata i
form av djurantal for vissa utvalda djurgrupper, odlade arealer av ett antal olika
grodor, anviandningen av mineralgddsel samt total producerad volym av spannmal,
oljevixter, socker och potatis.

11.2 Beskrivning av sektorn

Jordbrukssektorn inom Sverige har genomgatt stora fordndringar bade strukturellt
och genom effektivisering under senare delen av forra decenniet. Jamfort med
1950-talet sa har den mark som brukas inom jordbruket minskat med en femtedel
och stdrre gardar har blivit storre pa bekostnad av mindre girdar’'. Denna trend har
fortsatt efter Sveriges intrdde i EU 1995 med minskat antal gardar, 6kad
genomsnittlig gardsstorlek och minskat antal djur’'. De senaste 20 ren har brukad
areal minskat med omkring 5 % samtidigt som den totala skdrden har 6kat. Den
totala skorden varierar mellan aren pa grund av bl.a. meteorologi men totalt sett har
den 6kat med 10 % under samma period, se figur 11.1.

3500000 16000000
3000000 III I 14000000
5500000 12000000 )
- 10000000 &
= 2000000 e
= 8000000 2
2 1500000 2
< 6000000 g%
1000000 4000000
500000 2000000
0 0
NtV O -0 N DD — AN N T n O~ 00 08O — A
C OO ODD = e = == = Al A
SO OO OO OO OO OO OO OO oo oo
(o I\ I o\ I o\ I o\ I o\ BN o\ N o\ I o\ I oN Bl o\ [N oN N o\ BN o I o\ Bl o\ I o\ Il o\ Il o\ B @\ |

tot dkermark EEE (0t betesmark == totalskord, exkl slattervall

Figur 11.1 Utveckling av akermark och betesmark (vanster axel) samt total skord exklusive
slattervall (héger axel) mellan 2003 och 2022, i hektar och ton. KALLA: Jordbruksverkets
statistikdatabas

Majoriteten av djuruppfodare idag producerar mjolk och majoriteten av grodor som
odlas ar spannmal och fodergrodor. Antal mjolkkor i landet har halverats sedan 90-
talet, se figur 11.2, men samtidigt har mjolkavkastningen per ko okat i nistan

0 Naturvardsverket, 2018, Beskrivning av SASM - En ekonomisk optimeringsmodell dver
jordbrukssektorn i Sverige, rapport 6815, ISBN 978-91-620-6815-8

" Naturvardsverket, Informativ inventeringsrapport SE, rapporterad 14 mars 2023. EIONET, Central
Data Repository
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samma takt pa grund av béttre foder och utfodring, forbéttrad djurhélsa samt ett
effektivt avelsarbete.

700 12,000
600 10,000 <&
= 500 <
<
= 8,000 S
2 400 g
g2 a,
o 6,000 2
= =
= 300 B
— wn)
< <
£ 4,000 £
£ 200 3
3
2,000 =
100 S
0 0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Mjolkkor —emmMjolkavkastning

Figur 11.2 Utveckling av antal mjélkkor (vanster axel) och mj6lkavkastning per mjélkko (hoger
axel) mellan 1990 och 2020, i tusentals antal och kg/ar. KALLA: Naturvardsverket, Informativ
inventeringsrapport

Forutom for antal svin som har minskat med néstan 40 % under samma period har
de flesta dvriga djurslag okat i antal. Antal slaktkycklingar har nédstan 6kat med
mer an tre ganger mellan 1990 och 2021.
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Figur 11.3 Total tillférsel av kvave fran stallgdédsel och mineralgédsel mellan 1998/1999 och
2021/2022 i kiloton. KALLA: SCB statistikdatabas
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Forséljning och anviandning av godningsmedel paverkas av flera faktorer bland
annat varldsmarknaden som paverkar godselpriset, arealen av dkermark och vilken
groda som odlas. I figur 11.3 visas hur mycket kvave fran mineralgédsel och
stallgddsel som tillsats pa Sveriges samlade akergrodor.

Kvave intar en speciell stillning bland véxtnaringsdmnena genom att det latt kan ga
forlorat i ménga olika former genom hela hanteringskedjan. Kvéve kan forloras
som ammoniak (NH3), kvdvgas (N,), lustgas (N2O) eller andra kvaveoxider (NOy)
till luften och som nitrat (NO3") genom utlakning till vattnet. Dessutom kan kvéve i
organiskt bunden form transporteras bort genom avrinning.

11.3 Samlad bild av utslappen

1 tabell 11.1 nedan redovisas en samlad bild 6ver hur stor andel av de nationella
utsldppen som kommer fran jordbrukssektorn for respektive luftférorening,
forutom svaveldioxid. Jordbrukssektorn stod for majoriteten, 90 %, av Sveriges
samlade utsldpp av ammoniak ar 2021. Sektorns utslédpp av NMVOC och
kvaveoxider ar 2021 motsvarade 20 respektive 12 % av de nationella utsldppen.

Tabell 11.1 Sammanstallning av utslappen av olika luftféroreningar fran jordbrukssektorn i
relation till de samlade totala utslappen for respektive luftfororening ar 2021, i kiloton och %.
KALLA: Nationell statistik

Fororening Utslapp fran Samlade totala Andel
jordbruks- utslapp ar 2021 jordbruks-
sektorn ar 2021 (kton) sektorn
(kton) (%)
Ammoniak (NH3) 46 51 90
Flyktiga organiska &mnen (NMVOC) 28 138 20
Kvéaveoxider (NOx) 13 115 12
Partiklar (PM2,5) 0,6 16 4
Svaveldioxid (SO2) - 16 -

Utslappen inom jordbruket har minskat i en stadig takt mellan 1990 och 2021, se
figur 11.4. Den fororening som har minskat mest &r NMVOC som har minskat med
26 % under perioden. Ammoniak och kvédveoxider har minskat med 16 respektive
11 % mellan 1990 och 2021. Fram till 2030 forvéntas kvéveoxider fortsétta att
minska i samma takt medan NMVOC och ammoniak forvéntas minskar i en ldgre
takt.
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Figur 11.4 Utslapp per ar fran jordbrukssektorn, 1990-2030 i kiloton. Vénstra axeln visar
kvaveoxider (NOx), ammoniak (NHs) och flyktiga organiska amnen, exklusive metan (NMVOC).
Hdgra axeln visar partiklar (PM2,5). KALLA: Nationell statistik och scenario

11.4 Ammoniak (NH3)

Jordbrukssektorn stod 2021 for 90 % (46 kiloton) av de totala utsléppen av
ammoniak. Framsta kallan for utsldppen dr anvandning och hantering av godsel,
andra kallor ar mineralgddsel, betande djur, anviandning av avloppsslam och andra

organiska godselmedel.
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Figur 11.5 Utslapp av ammoniak (NH3) per &r fran jordbrukssektorn, 1990-2030 i kiloton. KALLA:
Nationell statistik och scenario
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Utsléppen av ammoniak minskar i en relativt stadig takt och har minskat med 16 %
(frén 54 till 46 kiloton) mellan 1990 och 2021, utsléppen forvintas minska med
ytterligare 4 % fram till 2030, se figur 11.5. Bidragande faktorer for denna trend ar
minskat antal djur (sérskilt mjolkkor och svin) och forbéttrad hantering av godsel
vid spridning och lagring.

Under 2021 kom drygt hélften 53 % (24 kiloton) av utslédppen fran spridning av
gbddselmedel pa jordbruksmark och resterande utsliapp fran lagring av godselmedel.

11.4.1 Spridning av godselmedel, jordbruksmark

Storsta andelen av utslédpp av ammoniak fran spridning av gédselmedel kommer
fran stallgddsel f6ljt av mineralgddsel och godsel fran betesdjur, se figur 11.6.
Under 2021 kom 57 % av utsldppen fran stallgddsel, 19 % fran mineralgddsel och
17 % fran godsel fran djur pé bete.
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Figur 11.6 Utslapp av ammoniak (NH3) per ar fran spridning av gédsel, 1990-2030 i kiloton.
KALLA: Nationell statistik och scenario

Totalt sett har utslédppen fran spridning av gddsel minskat med 13 % (frén

28 till 24 kiloton) mellan 1990 och 2021, minskningstakten avtar efter detta och
utsldppen forvintas minska marginellt, med 3 %, fram till 2030. Utsléppen fran
anvindning av stallgédsel och mineralgddsel har bagge minskat med omkring 20
% mellan 1990 och 2021 medan utslépp fran gdodsel fran betesdjur och dvrig godsel

har okat.

Utsléppen fran anvéndning av ovriga gddselmedel, bland annat anvéndning av
biogddsel samt rotrester frén biogasanlidggningar, har okat kraftigt sedan 2002 och
forvéntas plana ut efter 2021. D4 denna kélla fortfarande &r liten i forhallande till
stallgddsel paverkar inte detta den totala trenden i ndgon storre utstrackning.
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11.4.2 Lagring av godselmedel

Utslapp av ammoniak fran lagring av gddsel stod 2021 for 22 kiloton, dvs 47 % av
sektorns utslapp, se figur 11.7. Under 2021 kom 44 % av utsldppen fran lagring av
gddsel fran nétdjur, 15 % fran mjolkkor, 15 % fran 6vrig djurhallning och 14 %
fran svin.

Totalt sett har utsldppen fran lagring av gdodsel minskat med 19 % (fran 27 till 22
kiloton) mellan 1990 och 2021 vilket delvis kan forklaras med minskat antal djur
och béttre hantering av godsel vid lagring. Utsldppen forvantas minska med
ytterligare 6 % fram till 2030.
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Figur 11.7 Utsl&dpp av ammoniak (NH3) per &r fran lagring av gédsel, 1990-2030 i kiloton. KALLA:
Nationell statistik och scenario

Utsldppen fran lagring av godsel fran notkreatur har 6kat relativt stadigt sedan
1990 med 38 % till 2021. Utslédppen forvintas dock minska med 24 % efter 2021
och fram till 2030. Detta har kompenserats med att utsldppen frén mjolkkor och
svin har minskat med 66 respektive 39 % mellan 1990 och 2021. Utvecklingen
med minskande utslépp forvéntas fortsitta fram till 2030 for svin men for mjdlkkor

forvéntas utslidppen i stillet oka till 2030.

De mindre kategorierna, fjaderfd, far och getter samt 6vrig djurhallning har visat pa
Okade utslapp sedan 1990 till 2021 och for fjaderfa forvintas denna 6kning
fortsétta fram till 2030. Detta kan delvis forklaras med att konsumtionen av
fagelkott och lamm- och fér har dkat kraftigt sedan 1990.
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11.4.3 Osakerheter, alternativt scenario

For att berdkna hur framtida svenskt jordbruk och dess utslépp kan se ut anvands
SASM"*-modellen som ir en ekonomisk jimviktsmodell. Som i alla modeller finns
det osdkerheter. En faktor som har stor betydelse for utvecklingen av
ammoniakutsléppen ar hur antal djur utvecklas. Enligt modellen kommer bl.a.
inflationen medfora att de stodatgirder som finns inom sektorn tappar sitt virde
och det blir mindre 16nsamt att bedriva jordbruk. Detta gor att modellen antar att
djurantalet kommer att minska fram till 2030 och ddrmed dven utsldppen av
ammoniak.

Historiskt sett har det framkommit att modellen troligtvis 6verskattar denna effekt
déa andra samhaéllsfaktorer som inte finns med i modellen ocksa har stor betydelse
for utvecklingen. For att se hur stor effekt detta kan ha pa forviantad utveckling har
man tagit fram ett alternativt scenario med nagot annorlunda antaganden géillande
inflationens betydelse.
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Figur 11.8 Referensscenario (2005-2030) och alternativt scenario (2020-2030) for
jordbrukssektorns utslapp av ammoniak, i kiloton. KALLA: Nationell statistik och scenario

1 figur 11.8 visas referensscenariot tillsammans med det alternativa scenariot. I det
alternativa scenariot minskar inte utsldppen i samma takt som referensscenariot
sérskilt mellan 2025 och 2030. Diskussion om hur modellens resultat kan anvéndas
for att battre representera en trolig framtida utveckling inom sektorn pagar infor
framtagande av nésta utsléppscenario som ska rapporteras under 2025.

2 Swedish Agricultural Sector Model
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11.5 Flyktiga organiska &mnen exklusive
metan (NMVOC)

Jordbrukssektorns utslapp av NMVOC stod 2021 for ca 20 % (28 kiloton) av de
nationella utsldppen. Utslépp av flyktiga organiska &mnen, exklusive metan,
(NMVOC) fran jordbruket kommer frémst fran nedbrytning och sonderfall av
foder, fraimst ensilage, men dven fran nedbrytning av godsel.

Under 2021 kom 70 % (knappt 20 kiloton) av utsldppen fran lagring av
gbodselmedel och resterande utslapp fran spridning av godselmedel pa
jordbruksmark. Utslappen av NMVOC har minskat med 26 % (fran 38 till 28
kiloton) mellan 1990 och 2021, efter detta avtar minskningstakten och utsldppen
forvantas ligga pa samma niva fram till 2030, se figur 11.9.
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Figur 11.9 Utslapp av flyktiga organiska @mnen exklusive metan (NMVOC) per ar fran
jordbrukssektorn, 1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik och scenario

Nér det géller utslapp av flyktiga organiska &mnen fran lagring av godsel ar det
gddsel fran mjolkkor och notkreatur som star for de storsta killorna, se figur 11.10.
Utslappen fran lagring av gddsel totalt sett har minskat med néstan en tredjedel
(fran 27 till 20 kiloton) mellan 1990 och 2021 och beddms fortsétta att minska i

lagre takt (ytterligare 2 %) fram till 2030.
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Figur 11.10 Utslapp av flyktiga organiska @mnen exklusive metan (NMVOC) per ar fran lagring av
godsel, 1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik och scenario

Utsldppen fran lagring av godsel fran olika djurkategorier har bade 6kande och
minskande trender fran 1990 till 2021. Lagring av gdodsel fran mjolkkor, notkreatur
och svin visar pa minskande utsldpp medan lagring av gédsel fran fjaderfd, far och
getter samt 6vrig djurhallning (hdstar mm) visar pa 6kande utslapp. De senare
kategorierna dr sma i forhallande till mj6lkkor och nétkreatur vilket gor att de
paverkar den 6vergripande trenden i mindre grad.
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Figur 11.12 Utslapp av flyktiga organiska @mnen exklusive metan (NMVOC) per ar fran spridning
av godsel, 1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik och scenario
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Totalt sett har utsldppen av spridning av gddsel pé jordbruksmark minskat med 22
% (fran 11 till 9 kiloton) mellan 1990 och 2021, efter detta bedoms i stéllet
utsléppen att 6ka nagot, med 5 %, fram till 2030.

Anvindning av stallgddsel pa dkermark stér for det storsta bidraget av utsléapp av
NMVOC fran spridning av gddsel och motsvarade 85 % av utsldppen fran
spridning av godsel pa jordbruksmark 2021, se figur 11.12. Dessa utslépp
minskade kraftigt under andra hélften av 90-talet, denna trend har sedan planat ut
och nu minskar utsldppen i en langsammare takt.

11.6 Kvaveoxider (NOx)

Utslapp av kvaveoxider fran jordbruk uppstér frimst genom biologisk oxidation av
ammoniak eller ammonium med hjélp av aeroba bakterier, s& kallad nitrifikation.
Denna process uppstér vid ytan av lagrad godsel, under spridning av gédsel pa
mark samt fran djurens avforing vid betning. Jordbrukssektorn stod 2021 for 12 %
(13 kiloton) av de nationella utsldppen dér majoriteten, 97 % av utsldppen, kommer
fran spridning av gddselmedel.
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Figur 11.13 Utslapp av kvaveoxider (NOx) per ar fran jordbrukssektorn, 1990-2030 i kiloton.
KALLA: Nationell statistik och scenario

Utsléppen av kvéveoxider har totalt sett minskat med 19 % (frén 15 till 13 kiloton)
mellan 1990 och 2021 och forvéntas minska med ytterligare 11 % fram till 2030, se

figur 11.13.

Spridning av mineralgddsel star for den storsta andelen av utsléppen av
kvéveoxider och motsvarade knappt 60 % (8 kiloton) av utslappen under 2021.
Nast storst utslédpp kommer frén spridning av stallgddsel foljt av gddsel fran djur pé
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bete och sist anvandning av ovriga godselmedel dér bland annat anvindning av
rotrester fran samrotning ingar.

Utslappen fran stallgodsel som anvinds péa dkermark har minskat sedan 90-talet,
dels pa grund av minskat antal djur, sésom mjolkkor och svin, dels for att man
anvinder béttre metoder for spridning av godsel for att minska utslappen.

En killa som visar pa en tydligt 6kande trend av utsléappen ar ”6vrig godsel” som
bland annat beror pa en storre anvandning av biogddsel pa akrar samt rotrester fran
biogasanldggningar. Denna kélla &r 4n sé ldnge sa pass liten i forhallande till 6vriga
gbodselmedel att detta inte paverkar den totala trenden.

Nar det géller lagring av godsel sa ar utsldppen av kviveoxider relativt sma,
motsvarande tre procent av sektorns utslapp. Utsldppen fran denna kélla visar en
stadig nedatgéende trend sedan 1990 vilket bland annat beror pa minskat antal djur
tillsammans med béttre hantering vid lagringen.

11.7 Partiklar (PM2,5)

Utslapp av partiklar uppstér fraimst vid utfodring av boskap inomhus men dven
hantering av tdckmaterial som anvands inomhus, ho eller vedflis, bidrar till
utslippen. Aven utslipp i form av uppvirvlade partiklar som uppstar vid
anvandning av traktorer och andra arbetsmaskiner ingar hir. Partiklar som kommer
fran avgasroren pa arbetsmaskiner inom jordbruket rdknas inte in héir utan
redovisas under sektorn arbetsmaskiner.
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Figur 11.14 Utslapp av partiklar (PM2,5) per ar fran jordbrukssektorn, 1990-2030 i kiloton.
KALLA: Nationell statistik och scenario
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Utsléppen stod 2021 for ca 4 % av de nationella utslédppen och de minskade med 18
% (fran 0,7 till 0,6 kiloton) mellan 1990 och 2021. Utslédppen forvantas minska i
lagre takt, 3 %, fram till 2030, se figur 11.14.
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12. Produktanvindning
inklusive losningsmedel

Sektorn produktanvéndning inklusive 16sningsmedel omfattar utsléapp fran
anvindning av 16sningsmedel och produkter innehallande 16sningsmedel inom en
mingd olika verksamheter som t.ex. kemtvittar, garverier, tridindustrier men dven
inom hushéll, myndigheter, bilverkstdder, veterindrer. Sektorn inkluderar ocksa
utslapp fran elektrisk utrustning, fyrverkerier och tobaksrokning.

Redovisning av de delar som ingér i sektorn fér produktanvéndning inklusive I6sningsmedel.

Sektor Delsektor Innehall i delsektor

Produktanvandning Lésningsmedelsanvandning Anvandning av kemiska produkter

inkl. I16sningsmedel Asfaltbelaggning av vagar
Avfettning

Bestrykning tex malning

Hushallens I6sningsmedelsanvéndning
Kemtvatt

Tryckning inkl. grafisk industri
Ureaanvandning for NOx-rening

Ovrig I6sningsmedelsanvandning

Ovrig produktanvandning Elektrisk utrustning
(fyrverkerier, tobaksrokning Fyrverkerier
etc) Tobaksrokning

Ovrig produktanvandning

12.1 Metodik for inventering och scenario

Utsldppen dr baserade pa en berédkningsmodell, 16sningsmedelsmodellen, for de
produkter som innehaller 15sningsmedel” samt p4 statistik fran
Kemikalieinspektionen. Modellen gor det mojligt att & fram utslédppen per
anvindarkategori och produktgrupp. Mangden NMVOC 1 [6sningsmedel och
l6sningsmedelsbaserade produkter producerade i Sverige och importerade till
Sverige himtas frdn Kemikalieinspektionens produktregister. Emissionsfaktorer
hiamtas frén litteraturen.

3 SMED, 2016, Swedish method for estimating emissions from Solvent Use. Further development of
the calculation model. report 192.
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12.2  Beskrivning av sektorn

Produktanviandning inklusive 16sningsmedel &r en véldigt diversifierad sektor som
omfattar en mingd olika verksamheter, industrier och hushall. Utslapp av flyktiga
organiska dmnen, exklusive metan, inom olika verksamheter och industrier har
linge reglerats inom EU bl. a. genom ridets direktiv 1999/13/EG’™* som 2010
inforlivades i EU:s industriutsldppsdirektiv’>. Motsvarande svenska regler finns i
forordning (2013:254) om anvéndning av organiska 16sningsmedel. I férordningen
finns begransningsvérden for utslapp fran vissa typer av verksamheter som t. ex.
tryckning, kemtvitt, fordonslackering och ytbeldggning. Férordningen innehéaller
krav pé forsiktighetsmétt och utsléapp fran de verksamheter som omfattas av
forordningen. Begriansningsvirden géller da en viss forbrukning av 16sningsmedel
overskrids och uttrycks oftast som punktutslapp, diffusa utslapp eller totala utslapp.

VOC-direktivet’®, eller firgdirektivet som det ocksa kallas, begrinsar innehallet av
16sningsmedel i vissa farger och lacker samt i produkter for reparationslackering av
vigfordon. Reglerna har inforts i svensk lagstiftning genom
Kemikalieinspektionens foreskrifter (KIFS 2017:7), kapitel 6 och bilaga 2. For
vissa typer av farger, lacker och produkter for reparationslackering av viagfordon
finns det gransvarden for innehall av flyktiga organiska foreningar, sa kallade
VOC. Produkter som sldpps pa marknaden maste f6lja gransviardena. Det kravs
sarskild markning pa dessa produkter.

Annan EU-gemensam lagstiftning som reglerar innehall i varor och produkter ar
Reach-forordningen’” som innehéller regler om registrering, utvirdering, tillstand
och begransningar av kemiska d&mnen. Forordningen innehaller &ven krav pa
anvandare av kemikalier och omfattar &mnen i till exempel industriprodukter,
rengoringsprodukter och malarfarger samt i varor som kléder, mdbler och
hushallsapparater. Utdver detta behdver man dven folja EU:s CLP-forordning™
som innehéller regler for klassificering, mérkning och forpackning av kemiska
produkter for att fa sldppa ut olika kemiska produkter pa4 marknaden.

74 Europaparlamentets och radets direktiv 1999/13/EG om begrénsning av utslapp av flyktiga organiska
féreningar férorsakade av anvandning av organiska Idsningsmedel i vissa verksamheter och
anlaggningar.

S Europaparlamentets och radets direktiv 2010/75/EU om industriutslapp (samordnade atgérder for att
férebygga och begransa féroreningar)

8 Europaparlamentets och radets direktiv 2004/42/EG om begrénsning av utslapp av flyktiga organiska
féreningar férorsakade av anvandningen av organiska lI6sningsmedel i vissa farger och lacker samt
produkter for fordonsreparationslackering.

7 Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1907/2006 om registrering, utvardering,
godkannande och begransning av kemikalier (Reach) och inrattande av en europeisk
kemikaliemyndighet

8 Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1272/2008 om klassificering, markning och
férpackning av amnen och blandningar
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12.3 Samlad bild av utsldppen

I tabell 12.1 nedan redovisas en samlad bild 6ver hur stor andel av de nationella
utslappen som kommer fran produktanvéndning inklusive 16sningsmedel for
respektive luftfororening. Ar 2021 stod sektorn produktanvindning inklusive
16sningsmedel for 41 % av de nationella totala utslappen av NMVOC.

Tabell 12.1 Sammanstalining av utsldppen av olika luftféroreningar fran produktanvandning
inklusive I16sningsmedel i relation till de samlade totala utslappen for respektive luftférorening ar
2021, i kiloton och %. KALLA: Nationell statistik

Fororening Utslapp fran Samlade totala Andel produkt-
produkt- utslapp ar 2021 anvandning
anvandning ar (kton) (%)
2021 (kton)

Ammoniak (NH3) 0,1 51 <0,5
Flyktiga organiska &mnen (NMVOC) 56 138 41
Kvaveoxider (NOx) 0,01 115 <0,5
Partiklar (PM2,5) 0,1 16 0,7
Svaveldioxid (SO2) 0,001 16 <0,5

Sektorn bidrar endast marginellt, med mindre 4n 1 procent, till utsldppen av ovriga
fororeningar som omfattas av denna sammanstéllning. Nagon djupare analys av de
senare gors darfor inte i denna rapport.

12.4  Flyktiga organiska &mnen exklusive
metan (NMVOC)

Produktanvidndning inklusive 16sningsmedel ar den sektor som star for den storsta
andelen av utsldppen av NMVOC i Sverige. Anviandning av l6sningsmedel star for
i princip 100 procent av utslippen av NMVOC inom sektorn, se figur 12.1. Totalt
sett har utsldppen minskat med 37 % (frén 90 till 56 kiloton) mellan 1990 och 2021
efter detta minskar utsldppen inte lika snabbt langre och utsldppen forvintas
minska med ytterligare 6 % fram till 2030. Toppen kring 2007 beror pa att
utslédppen fran hushallens l6sningsmedelsanviandning, fran en minskande trend
borjade 6kade kraftigt mellan 1997 och 2007, for att sedan borja avta igen.
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Figur 12.1 Utslapp av flyktiga organiska &mnen exklusive metan (NMVOC) per é&r fran
produktanvandning inklusive I6sningsmedel, 1990-2030 i kiloton. KALLA: Nationell statistik och

scenario

Utsldappen av NMVOC fran denna sektor kommer huvudsakligen fran tre
aktiviteter inom delsektorn 16sningsmedelsanvindning; bestrykning (t.ex.
malning), hushallens 16sningsmedelsanviandning samt 6vrig anvéndning av
16sningsmedel, se figur 12.2. En mindre andel kommer fran anvidndning av
kemiska produkter.

2021

2%

Ovrig
16sningsmedelsanvindning

= Hushallens
16sningsmedelsanviandning

= Bestrykning, t.ex. malning

= Anvindning av kemiska
produkter

\— 61% = Tryckning inkl. grafisk
industri

Asfaltbeldggning av vigar

Figur 12.2 Andel utslapp av flyktiga organiska @mnen exklusive metan (NMVOC) 2021 fran
anvandning av lésningsmedel, utsldppen motsvarade 56 kiloton. KALLA: Nationell statistik
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Utslappen fran bestrykning (inklusive mélning), fran bade industriell verksamhet
och hushall, bidrog 2021 med 17 % (9,5 kiloton) av utsldppen av NMVOC i
sektorn. Utsldppen fran bestrykning minskade mellan 1990 och 2010 men har
sedan dess har minskningen planat ut. Ar 2018 var hushéllens andel av utsléppen
inom bestrykning ca 30 % medan industrin stod for ca 60 %. Resterande 10 % kom
fran bestrykning inom icke-industriella verksamheter.

Hushallens anvéndning av produkter som innehaller 16sningsmedel (férutom
malarfarg som inkluderas i posten bestrykning) stod 2021 for 19 % av utsléppen i
sektorn. Exempel pa produkter som bidrar till NMVOC i hushéllen dr spolarvétska,
avfettningsmedel, kylarvitska och frostskyddsmedel, spadnings- och
fortunningsmedel, tandvatskor, rengdringsmedel och bilvardsprodukter. Hur stora
emissionerna blir beror pd om produkten &r spadd i vatten eller inte.

Ovrig 16sningsmedelsanviindning stod 2021 for 61 % (34 kiloton) av utsldppen av
NMVOC fran sektorn. Utsldppen kommer fran produkter som innehaller
16sningsmedel och som anvidnds inom t.ex. myndigheter, jordbruk, fastighetsbolag,
veterindrer och bilservice. Dessa utsldpp har mer dn fordubblats mellan 1990 och
2021. Produkter som konserveringsmedel, kylmedel och medel for att behandla
metaller har bidragit mest till kningen.

Utslapp fran anviandning av kemiska produkter inom t.ex. fordonsindustrin,
gummiindustrin, fargindustrin, textilindustrin och laderindustrin har minskat
kraftigt sedan 1990 och 2021 stod anvéndning av kemiska produkter for 2 % av
utsldppen inom sektorn. Detta har skett genom att innehéllet av 16sningsmedel i
produkterna har minskat samt genom mer effektiv anvindning.

Utsldppen fran asfaltsbeldggning har minskat kraftigt, med 96 % (fran 6 till 0,2
kiloton) mellan 1990 och 2021 i och med en 6vergang fran l6sningsmedelsbaserade
till vattenbaserade emulsioner.” Aven utslippen fran avfettning minskade kraftigt
under 1990-talet och har i princip upphort helt 2021.

8 Naturvardsverket, Informativ inventeringsrapport SE, rapporterad 14 mars 2023. EIONET, Central
Data Repository
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13.

BILAGA 1 —

rapporteringskrav

Rapportering Fororeningar/information Tidsserie Datum
enligt
takdirektivet
Inventering, - SOz, NOx, NMVOC, NH3, CO Arligen, 15 februari
statistik - tungmetaller (Cd, Hg, Pb) plus (As, Cr, Cu, Ni, Se 1990 till rapporteringsar
Artikel 10.2 och Zn och deras foreningar) minus 2 (X-2)

- POP (PAH totalt, bens[a] pyren, bens[b]fluoranten,

bens [k]fluoranten, indeno[ 1,2,3-cd] pyren,

dioxiner/furaner, PCB, HCB)
Inventering, - PM2,5, PM10 och, om uppgifter finns, sot Arligen, 15 februari
statistik - TSP 2000 till rapporteringsar
Artikel 10.2 minus 2 (X-2)
Informativ Redovisning av trender, metodik etc. for aktuell Arligen 15 mars
inventeringsrapport | inventering och scenario
Artikel 10.2
Scenarier - SOz, NOx, NH3, NMVOC, PM2,5 och, om uppgifter | Vart annat ar 15 mars
Artikel 10.2 finns, sot
Geografiskt - SOz, NOx, NMVOC, CO, NH3, PM10, PM2,5 Vart fjérde ar, 1 maj
fordelade data - tungmetaller (Cd, Hg, Pb) Rapporteringsar minus
Artikel 10.2 - POP (PAH totalt, HCB, PCB, dioxiner/furaner) 2 (X=2)

- Sot (om uppgifter finns)
Stora punktkallor - SOz, NOx, NMVOC, CO, NH3, PM10, PM2,5 Vart fjérde ar, 1 maj
Artikel 10.2 - tungmetaller (Cd, Hg, Pb) Rapporteringsar minus

- POP (PAH totalt, HCB, PCB, dioxiner/furaner) 2 (X=2)

- Sot (om uppgifter finns)
Matnétverk for Overvakningsplatser samt utvalda indikatorer. Vart fjérde ér fran och 1 juli
ekosystemeffekter | Enligt sirskild vigledning, synkas med med 2018
Artikel 10.4a luftvardskonventionen
Data for Data fran miljodvervakning for ekosystemeffekter Var fjérde ér fran och 1 juli
ekosystemeffekter | Enligt sirskild vigledning, synkas med med 2019
Artikel 10.4b luftvardskonventionen
Nationellt Redovisning av hur Sverige avser att klara sina Minst vart fjarde ar fran
luftvardsprogram ataganden om utsldppsminskningar och med 2019
Artikel 10.1 Enligt sérskilt genomforandebeslut (EU) 2018/1522
Komplettering av Inom 20 (18+2) manader efter rapportering av senaste | Vid behov
luftvardsprogram inventering/scenario som visar att programmet inte ar

Artikel 10.1, andra
stycket

fullstandigt
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14. BILAGA 2 —
antaganden

Urval av antaganden for utsldppsscenariot som &r relevanta for luft. For mer
information se Naturvardsverkets klimatredovisning (Report for Sweden on climate
policies and measures and on projections, march 2023).

- Nuvarande skatter och reglering antas vara ofordndrad fram till 2050

- Antaganden om ekonomisk utveckling:

2019-2035
i % per ar
BNP 1,76
Privat konsumtion 1,74
Export 2,72
Import 2,64
- Antaganden om bréanslepriser
Basar Scenario
2020 2030
Réolja (€/fat) 37 88
Kol (€/ton) 40 78
Naturgas (€ MWh) 11 41

- Priset for EU:S handelssystem antas ligga pa 80 € per ton koldioxid ar
2030

- Kérnkraft: Tva av Sveriges étta kérnkraftsverk lades ned fore 2020.
Aterstiende kraftverk antas ha en ekonomisk livstid p4 60 &r vilket betyder
fram till 2045. Livsldngden antas vara 20 ar ldngre for de tre yngsta
kraftverken.
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Antagande om elpriser, arsmedelvérde for 2020 ars prisniva

2020 2030
SEK/kWh SEK/kWh
0,22 0,43

Elpriser

Antaganden om produktion av el via vattenkraft och karnkraft

2020 2030

TWh TWh
Vattenkraft 62 67
Kéarnkraft 47 33

- Baserat pa gillande beslut om det svensk-norska elcertifikatsystemet antas
detta fortsatta att gélla under hela projekttiden och leder till en 6kning av
fornybar el pa 28,4 TWh fran 2012 till 2020. Systemet antas fortsétta fram
till 2050 och produktionsmalet antas ligga kvar pa 2020 ars niva.

- Antaganden om arlig tillvdxt for perioden 2019-2035 for industri

2019-2035
i%
Massa- och pappersindustri 1,84
Kemiindustri 1,85
Jarn- och stalindustri 0,53
Mineralindustri 1,35
Metallindustri 1,20
- Antaganden om befolkning
2020 2030
antal Antal

Befolkning 10 379 295 10917 101

- Antalet nya bostdder/ldgenheter antas 6ka med 361 000 st mellan 2022 och
2030. Uppvéarmningsytan for nybyggda enskilda hus och ldgenheter antas
vara 164 respektive 62 m*.
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- Antagande om produktivitetsokning per ar inom jordbruket

Forindring per ar

i%
Skird 0,5
Mijélkkvot 1
Svin per sugga 1,5
Lager 0,5
Arbete 1,5

- Nuvarande CAP for 2023-2027 antas gélla fram till 2050.

102



103



	1. Inledning
	2. Sveriges åtagande inom EU och internationellt
	2.1 EU:s takdirektiv
	2.1.1 Sverige överskrider sitt åtagande till 2020
	2.1.2 Finns risk för överskridande för åtagande till 2030

	2.2 Luftvårdskonventionen och Göteborgsprotokollet

	3. Utsläppsstatistik och scenario, bakgrund
	4. Utsläpp per förorening
	4.1 Utsläpp av ammoniak (NH3)
	4.2 Utsläpp av flyktiga organiska ämnen, exklusive metan (NMVOC)
	4.3 Utsläpp av kväveoxider (NOx)
	4.4 Utsläpp av partiklar (PM2,5)
	4.5 Utsläpp av svaveldioxid (SO2)

	5. Arbetsmaskiner
	5.1 Metodik för inventering och scenarier
	5.2 Beskrivning av sektorn
	5.3 Samlad bild av utsläppen
	5.4 Ammoniak (NH3)
	5.5 Flyktiga organiska ämnen exklusive metan (NMVOC)
	5.6 Kväveoxider (NOx)
	5.7 Partiklar (PM2,5)
	5.8 Svaveldioxid (SO2)

	6. Avfall
	6.1 Metodik för inventering och scenario
	6.2 Beskrivning av sektorn
	6.3 Samlad bild av utsläpp
	6.4 Ammoniak (NH3)
	6.5 Flyktiga organiska ämnen exklusive metan (NMVOC)
	6.6 Kväveoxider (NOx)
	6.7 Partiklar (PM2,5)
	6.8 Svaveldioxid (SO2)

	7. Egen uppvärmning
	7.1 Metodik för inventering och scenario
	7.2 Beskrivning av sektorn
	7.3 Samlad bild av utsläpp
	7.4 Ammoniak (NH3)
	7.5 Flyktiga organiska ämnen exklusive metan (NMVOC)
	7.6 Kväveoxider (NOx)
	7.7 Partiklar (PM2,5)
	7.8 Svaveldioxid (SO2)

	8. El- och fjärrvärme
	8.1 Metodik för inventering och scenario
	8.2 Beskrivning av sektorn
	8.3 Samlad bild av utsläppen
	8.4 Ammoniak (NH3)
	8.5 Flyktiga organiska ämnen exklusive metan (NMVOC)
	8.6 Kväveoxider (NOx)
	8.7 Partiklar (PM2,5)
	8.8 Svaveldioxid (SO2)

	9. Industri
	9.1 Metodik för inventering och scenario
	9.2 Beskrivning av sektorn
	9.3 Samlad bild av utsläppen
	9.4 Ammoniak
	9.5 Flyktiga organiska ämnen exklusive metan (NMVOC)
	9.6 Kväveoxider (NOx)
	9.7 Partiklar (PM2,5)
	9.8 Svaveldioxid (SO2)

	10. Inrikes transporter
	10.1 Metodik för inventering och scenario
	10.2 Beskrivning av sektorn
	10.3 Samlad bild av utsläppen
	10.4 Ammoniak (NH3)
	10.5 Flyktiga organiska ämnen exklusive metan (NMVOC)
	10.6 Kväveoxider (NOx)
	10.7 Partiklar (PM2,5)
	10.8 Svaveldioxid (SO2)

	11. Jordbruk
	11.1 Metodik för inventering och scenario
	11.2 Beskrivning av sektorn
	11.3 Samlad bild av utsläppen
	11.4 Ammoniak (NH3)
	11.4.1 Spridning av gödselmedel, jordbruksmark
	11.4.2 Lagring av gödselmedel
	11.4.3 Osäkerheter, alternativt scenario

	11.5 Flyktiga organiska ämnen exklusive metan (NMVOC)
	11.6 Kväveoxider (NOx)
	11.7 Partiklar (PM2,5)

	12. Produktanvändning inklusive lösningsmedel
	12.1 Metodik för inventering och scenario
	12.2 Beskrivning av sektorn
	12.3 Samlad bild av utsläppen
	12.4 Flyktiga organiska ämnen exklusive metan (NMVOC)

	13. BILAGA 1 – rapporteringskrav
	14. BILAGA 2 – antaganden

