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Atgarder for NHs

Tabell 1 Atgardsomréde 1 — NH; inom jordbrukssektorn

Atgarder NH3 Nr. ;Jézléir)(its;i(/j;rl)(tion
Byt ut bredspridning mot bandspridning NH3-1 0,7

Bruka ned gbdsel inom samma dag NH3-2 0,5

Bruka ned gédsel inom 4 timmar NH3-3 0,2

Tak for urinbehallare NH3-4 0,6
Optimering av raproteinhalten i foder NH3-5 ?

Totalt 2

Spridning av stallgddsel — generellt, NHz-1 — NH3-3

Atgarder vid spridning av stallgddsel &r sérskilt viktiga eftersom de utgér en stor
del av de totala forlusterna fran jordbruket och for att spridning av godseln ar det
sista steget i hanteringskedjan. Vidtas inte atgarder i det ledet kan en stor del av
effekten av atgarder i tidigare led ga forlorad, eftersom alla utslapp som hindrats i
tidigare skeden av ”gddselcykeln” fors vidare till denna sista etapp i processen dir
NHs-utslapp kan uppsta. NHz-avgangen vid spridning av godsel kan reduceras med
lampligt spridningssétt samt tidpunkt for spridning?.

Den tidigare vanligaste tekniken, bredspridning, fordelar gédseln genom att kasta
den uppat och bakat. Fordelarna med bredspridning ar framfor allt att tekniken &r
relativt billig och okomplicerad. Nackdelarna ér att avgangen av bade lukt och
ammoniak kan bli stor. Dels innebar godselns luftfard att den kommer i direkt
kontakt med luften, dels blir gédseln utspridd éver en stor yta nar den val hamnar
pa marken. Vid spridning i vaxande strasad eller vall tacks bladverket av godsel
vilket ger en extra stor yta som kan avge NH;. Godseln torkar ocksa snabbare om
den sprids ut jamnt dver markytan d&n om den placeras i strangar. Ju snabbare den
utspridda godseln torkar, desto mer NHs hinner avga innan flytgodseln har trangt
ner i marken?,

1 SCB (2013) Statistikdatabasen: Godselmedel i jordbruket 2012/13 Mineral- och stallgodsel till olika
grodor samt hantering och lagring av stallgédsel.

2 Ehrnebo, M. (2005) Spridning av flytgddsel, Jordbruksverkets vaxtnaringsenhet. Jordbruksinformation
15-2005
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NHs-1 Bandspridning av flytgddsel

Bandspridning av godsel innebar att godseln placeras i strangar pa markytan med
hjélp av slangar fran godselspridaren. Bandspridning kan anses vara ett mellanting
mellan konventionell spridning och direkt myllning. Genom att lagga godseln i
strangar begransas gddselns exponeringsyta mot luften. Efter spridningen torkar
normalt godselstrangarnas yta vilket begransar NHz-avgangen samtidigt som
fukten inne i strangen mojliggor god kontakt mellan ammoniumkvavet och
markpartiklarna. Atgérden lampar sig bést for spridning for kort och tatbevuxen
gréda pa varen eller forsommaren.

Metoden har under de tva senaste decennierna blivit allt vanligare i Sverige. Enligt
den senaste statistiken fran SCB? uppgick spridningsandelen for bandspridning till
68 % av flytgddsel och 55 % av urin, se tabell 2. Tekniken &r vanligast i sédra
Sverige och i slattbygderna. Det finns foreskrifter som galler for Skane, Blekinge
och Halland och innebér att spridning av flytgédsel i véxande groda ska ske med
teknik som ger laga NHs-forluster, t.ex. bandspridning. Tekniken passar dock
mindre bra pa sma falt med dalig markuppdelning eftersom risk for
dubbelspridning och/eller mistor da uppstar, vilket ar en forklaring till att den inte
ar lika vanlig i skogsbygder och i norra Sverige. Detta har beaktats vid bedémning
av potentialen. Tekniken har ocksa vissa begransningar nar det géller tjock godsel
och kréver en speciell maskinutrustning for att vara genomférbart.

Tabell 2 Fordelning mellan olika spridningstekniker for flytgédsel och urin3

Andel av godslad areal som sprids med olika spridningstekniker (%)

Godselslag
Bredspridning Bandspridning Myllnlngsaggz Annan metod
Flytgodsel 28 68 4 0
Urin 40 55 1 4

Bandspridning gor storst nytta for att minska NHs-avgangen i vaxande groda och
pa stubb. Skillnaden mellan band- och bredspridning &r storre ju kraftigare grodan
eller stubben ar. Pa 6ppen jord ar ammoniakavgangen lika stor. Dock &r NHs-
avgangen vid bandspridning langsammare vilket méjliggér avgangsminskning
aven pa 6ppen jord med hjalp av efterfoljande nedbrukning®. Om spridning av
flytgédsel med bredspridning istéllet antas ske med bandspridning 2020 beréknas
NHs-avgangen bli 671 ton lagre &n i prognos-2017 for 2020. Den skattade

3 SCB (2016) Statistikdatabasen: Godselmedel i jordbruket 2015/16 Mineral- och stallgodsel till olika
grodor samt hantering och lagring av stallgodsel

4 Jordbruksverket (2010) Minskade vaxtnaringsforluster och véaxthusgasutslapp till 2016 — forslag till
handlingsprogram fér jordbruket, Rapport 2010. Bilaga 2: Atgarder fér minskade utsl&pp.
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marginalkostnaden ar 36 kr/kg NHs och totalkostnaden uppgar till 24,4 miljoner
kronor per ar®. En positiv synergieffekt ar som namnts att délig lukt minskas.

Tabell 3 Sammanstallning bandspridning (istallet for bredspridning)

Investeringskostnader ?
Ekonomisk livslangd ?
Arskostnad ?
Aterinvesteringar ?
Totalkostnad 24,4 Mkr/ar
Reduktion 671 ton/ar
Marginalkostnad 36 kr/kg NHs
Sidoeffekter

- Lukt +
Kvavetillférselreducerande Nej
Kompatibla atgéarder Téckning, surgérning, snabbare nedbrukning
Konkurrerande atgarder Myllningsaggregat
Utslappsforebyggande Ja
Utslappsrenande Nej

NHs-2 Nedbrukning samma dag

Om stallgodsel som sprids pa obevuxen mark och lamnas langre dn en dag utan
nedbrukning istéllet brukas ned senast samma dag som den sprids kan NHs-
avgangen minska med 454 ton NH; jamfort med prognos-2017 for 2020.
Marginalkostnaden &r beraknad till 13 kr per NHs-N. Den arliga kostnaden ar 2020
uppgar till 6,0 miljoner kr/ar®. Kostnader har beraknats uppsta pa foretag dar det
saknas kapacitet i form av arbetskraft och traktorer for att klara av bade spridning
och nedbrukning samma dag. Kostnader uppstar da for att pa nagot satt kopa in
extra kapacitet i form av arbete och traktor®. De angivna kostnaderna forutsatter att
jordbearbetningsmomentet ska utforas anda och nedbrukningen saledes inte
innebar nagon extra korning*. Darmed uppstar heller inga synergieffekter av denna
atgard.

Tabell 4 Sammanstallining nedbrukning samma dag

Investeringskostnader N/A
Ekonomisk livslangd N/A
Arskostnad N/A
Totalkostnad 6,0 Mkr/ar
Reduktion 454 ton/ar

5 Jordbruksverket (2017) Preliminar bedémning av atgardspotential for att minska NHs-avgang i
jordbruket. PM, 2017-12-18. Dnr 4.2.17-19283

6 Naturvardsverket (2013) Underlag infor forhandlingarna om éversyn av EU:s luftvardspolitik, Skrivelse,
Arendenr: NV-10577-11
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Marginalkostnad 13 kr/kg NH3
Sidoeffekter N/A
Kvavetillforselreducerande Nej

Kompatibla &tgarder Tackning, surgdrning
Konkurrerande atgarder Myliningsaggregat
Utslappsforebyggande Nej
Utslappsrenande Nej

NHs-3 Nedbrukning inom 4 timmar

Om stallgodsel som sprids pa obevuxen mark brukas ner inom 4 timmar efter
spridning istéllet for att brukas ned senast samma dag, kan NHs-avgangen minska
med 287 ton i relation till prognos-20177 for 2020. Denna potential &r utéver den
potential som beraknats for atgarden nedbrukning samma dag ovan. Det har alltsd i
berdkningen tagits hansyn till detta for att undvika dubbelrakning. Har antas att
stallgddsel som sprids pa obevuxen mark och brukas ned senast samma dag istallet
brukas ned inom 4 timmar efter spridning. Den arliga kostnaden ar uppskattad till
17,8 miljoner kr/ar och marginalkostnaden &r darmed 62 kr/kg NHz®.

Tabell 5 Sammanstalining nedbrukning inom 4 timmar

Investeringskostnader N/A

Ekonomisk livslangd N/A

Arskostnad N/A
Totalkostnad 17,8 Mkr/ar
Reduktion 287 ton/ar
Marginalkostnad 62 kr/kg NH3
Sidoeffekter N/A
Kvavetillforselreducerande Nej

Kompatibla atgarder Tackning, surgorning
Konkurrerande atgarder Myllningsaggregat
Utslappsforebyggande Ja
Utslappsrenande Nej

Nedbrukning inom 4 timmar efter spridning &r manga ganger inte magjligt i
praktiken. Det finns t.ex. logistiska problem, sdsom vaxling mellan arbetsmaskiner
som ar tidskravande, vilket skulle gora arbetet ineffektivt. Uppdelning av arbetet pa
tva maskiner fungerar heller inte utan problem, da spridning och nedbrukning (med
harv eller plog) inte 16per tidsmassigt i samma takt som spridning. Samarbete
mellan narliggande jordbrukare ar ett angelaget alternativ for att fa arbetet att I6pa
snabbare och nedbrukningen kunde saledes paskyndas. De angivna kostnaderna
forutsatter att jordbearbetningsmomentet ska utforas anda och nedbrukningen

7 Officiell prognos av luftutslapp inrapporterad till EU mars 2017
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saledes inte innebar ndgon extra korning*. Darmed uppstar heller inga
synergieffekter av denna atgard.

NHs-4 Tackning av urinbehallare med tak

Genom att tacka lagringsbehallare for flytgodsel och urin minskar man
luftvaxlingen ovanfor godselytan och darmed NHs-avgangen. Fran en urinbehallare
utan tackning kan 40-50 % av totalkvavet ga forlorat som NHs. Forlusterna vid
lagring av flytgddsel ar betydligt mindre, vanligen 5-10 %. Tackning vid lagring
har genom radgivning och lagstiftning blivit allt vanligare. Krav finns att
flytgodsel- och urinbehallare i sédra och mellersta Sverige ska ha tackning for att
minska NHsz-avgangen. Enligt SCB:s godselmedelsundersokning for 2012/13
lagrades ca 98 % av all flytgodsel och 91 % av all urin i landet i behallare med
nagon form av tackning. Férdelningen mellan olika tackningsalternativ framgar av
tabell 6.

Tabell 6 Fordelning mellan olika tackningsalternativ for tackta flytgodsel- och urinbehallare!

Godselslag Fordelning mellan olika tackningsalternativ, procent av antal djurenheter
Svamtacke Tak Annan metod

Flytgddsel 95 4 0

Urin 67 27 7

I och med att nastan alla godselbehallare idag har nagon form av tackning ligger
den huvudsakliga potentialen i en effektivare tdckning &n svamtacke. Det innebdr i
praktiken tackning med nagon form av olika tatslutande dverbyggnader som tak
eller lock eller flytande plastduk (endast for mindre urinbehallare). | fall med
endast svag eller ringa bildning av svamtéacke, finns det dock méjlighet att forbéattra
svamtacket genom iblandning av exempelvis hackad halm eller ensilagerester.
Svamtacke kan minska avgangen med upp till 50 % medan tatslutande alternativ
kan sanka utslappen med 90-95 %. Om byggnationen tillater vindrorelse under
taket halveras effekten?,

En flytande plastduk lampar sig bast for mindre behallare da plastduken kan valla
problem vid omrorning av godsel i storre brunnar. Den flytande plastduken
minskar forutom NHs-utslappen, ocksa luktspridning i samma utstrackning som
fasta tak. Problemet med flytande plastdukar &r att de inte leder bort regnvattnet,
vilket innebar att lagringskapaciteten minskar nér brunnen fylls med regnvatten.
Om brunnen innehaller mer vatten innebéar detta att storre mangder godsel maste
spridas, vilket i sin tur innebar mer maskintimmar och storre energiférbrukning
(bl.a. diesel). Det finns mojligheter att forse plastduken med en krage 1angs kanten
sa att regnvattnet samlas pa duken och kan pumpas bort vid behov. Regnvatten kan
dock anda i vissa fall komma att behdvas for utspadning av flytgodseln ifall
godseln &r tjock®.
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Tackning av behallare har positiva synergieffekter utver minskning av NHs-
utslapp, sasom minskade vaxthusgasutslapp, luktminskning och avledning av
regnvatten®. Utslappen av lustgas och metan ar lagre med tak och plastduk jamfort
med svamtacke®. IPCC:s schablonvarden for metanavgang ar 17 % for godsel med
svamtacke och 10 % for de andra tackningsalternativen. Genom att hindra
regnvattnet fran att komma in i behallaren kan man skapa ytterligare
lagringsutrymme. Téackning med fasta tak hindrar ocksa ndgon manniska eller
nagot djur fran att falla i brunnen. Ut6ver den effektiva reduktionseffekten, kraver
en dverbyggnad oftast mindre tillsyn och underhall jamfort med de alternativa
tackningsmetoderna, vilket innebér relativt lagre rorliga atgardskostnader®.

Om samtliga urinbehallare som idag har svamtécke istallet antas ha tak som
tackning 2020 sa kan NH3-avgangen bli 632 ton lagre an i prognos-2017 for 2020.
Det ar en lagre potential &n i tidigare bedomningar fran Jordbruksverket vilket
beror pa att mangden godsel som hanteras som urin ar lagre®. Marginalkostnaden
for denna atgard ar beraknad till 19 kr per kg NH3-N, vilket innebar 16 kr/kg NH3™
och den totala atgardskostnaden ar 2020 skulle da uppga till 9,9 Mkr/ar®.

Tabell 7 Sammanstalining tak for tackning av urinbehallare

Investeringskostnader ?
Ekonomisk livslangd ?
Arskostnad ?
Aterinvesteringar N/A
Totalkostnad 9,9 Mkr/ar
Reduktion 632 ton/ar

Marginalkostnad

16 kr/kg NHs

Synergieffekter

- Lukt +

- Lagringskapacitet +

- COz-ekv +
Kvavetillforselreducerande Nej

Kompatibla atgéarder Snabbare spridning, surgdrning

Konkurrerande atgarder N/A
Utslappsforebyggande Ja
Utslappsrenande Nej

8 English, S., Fleming, R. (2006) Liquide MAnure Storage Covers. University of Guelph Ridgetown

Campus Ridgetown, Ontario, Canada. Final Report. 2006:09

° Rodhe L., Ascue J., Tersmeden M., Willén A., Nordberg A., Salomon E., Sundberg M. (2013)
Véaxthusgaser fran rétad och orétad notflytgédsel vid lagring och efter spridning — samt bestamning av
NHs- avgang och skord i varkorn. JTl-rapport Lantbruk & industri 413

10 Marginalkostnaden for atgarderna uttryckt i kr/kg NH; f&s genom att dividera marginalkostnaden for
ammoniakkvave med 1,21 (omrékningsfaktor mellan NH; och NHs-N).
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NHs-5 Minskad anvandning av raprotein i djurfoder

Mjolkproduktionen i Sverige ar beroende av hog kvalitet pa grovfoder bade
niringsmadssigt och hygieniskt. Grovfoder ar allt som oftast nérproducerat” vilket
ger andra fordelar ur till exempel ett transportkostnadsperspektiv. Sambandet
mellan raproteinhalten i foderstaten och kvavemangden i godseln har pavisats i
flera studier™ 12, Detta samband oppnar for majligheten att optimera proteingivan
for att minimera lackage av kvéve. | projektet LIFE Ammoniak (2003), utfort av
SLU har en omfattande analys géllande NHs-utslédppen utforts. Slutrapporten
konstaterar att det finns en viss medveten 6verutfodring av protein pa mjélkgardar,
vilket bland annat 6verutfodringen beror pa att bonderna vill halla en viss
sakerhetsmarginal till en for 1ag proteingiva. En generell minskning av proteingiva
for alla kor ar dock inte relevant, utan sankningen av raproteinhalten och dess
nyttor maste utvarderas fran fall till fall. Huhtanen (2013)*® landar i samma slutsats
som LIFE NHs (2003) med att ingen generell minskning av
proteinfoderanvandning kan rekommenderas utan att en analys pa gardsniva maste
goras for att fa en adekvat optimering till stand. Man papekar dock att 90 % av
mjo6lkavkastningen kan uppnas utan sérskilt proteinfoder.

Hur mycket NHs-avgangen kan minskas med hjélp av optimerade foderstater beror
pa flera faktorer, sasom 6vriga foderstatens sammansattning, utfodringsrutiner och
vilket stadium i laktationstiden kon befinner sig i't. For att optimera foderstaten
och minska kvaveutslappen behdver en foderstatsanalys géras, analyser gors av
t.ex. NorFor (Nordic Feed Evaluation System). Den fulla potentialen av atgarden ar
dérmed inte beréknad.

Géllande kostnader kan inga kostnader som foljer en minskning av proteinhalten
pavisas. Kostnader kan uppsta vid utrakning och optimering av protein-
[fodergivan. Denna kostnad maste i alla enskilda fall jamféras med inbesparingar
som gors vid minskat inkdp av proteinfoder. Huhtanen (2013) understryker att
forutsatt att mjolkavkastningen kan bibehallas skall en kostnadsminskning kunna
uppnas. Storsta fordelen med denna atgard ar att den, till skillnad fran de tidigare
namnda atgarderna, minskar tillforseln av kvave i kedjan vilket har flera positiva
effekter. Nagra andra positiva eller negativa synergieffekter av atgarden for
djurhélsa eller stallmiljén har inte framkommit av den litteratur som studerats.

1 Sveriges Lantbruksuniversitet (2003) Barkraftig mjélkproduktion genom minskning av
ammoniakforluster pa gardsniva, LIFE ammoniak. Rapport 5

12 Swensson, C. (2003) Relationship between content of crude protein in rations for dairy cows, N in
urine and ammonia release. Livestock Production Science 84, 125-133

13 Huhtanen, P. (2013) Utfodring av mjolkkor utan proteinfoder — gar det? SLU Institutionen for
norrlandsk jordbruksvetenskap. NYTT 2013:1

10
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Tabell 8 Sammanstallning minskad r&proteinhalt i fodergivan

Investeringskostnader Lag
Ekonomisk livslangd N/A
Arskostnad Lag
Aterinvesteringar ?
Totalkostnad ?
Reduktion ?
Marginalkostnad Lag
Sidoeffekter ?
Kvavetillforselreducerande Ja
Kompatibla atgarder ?
Konkurrerande atgarder ?
Utslappsforebyggande Ja
Utslappsrenande Nej

11
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Atgarder for NOx

Tabell 9 Atgardsomréde 2 — NOx frén industri

Utslapps-
Atgéarder NOx, Industri Nr. minskning

(kton/ar)
F__orbéttrad rokggsreryng pa existerande NOX-1 1-3
forbranningsanlaggningar
Forbattrad rening av sodapannor NOX-2 0,2-1,4
Forbattrad rening av mesaugnar NOX-3 0,5-0,9
Forbattrad rening av starkgaspannor NOX-4 0,3-0,5
Forbattrad rening av sulfitpannor NOX-5 0,3-0,6
Energieffektivisering och ligninutvinning NOX-6 0,7-2
Totalt NOX, Industri 3-8,4

Tabell 10 Atgardsomrade 3 — NOx fr&n transporter
Utslapps-
Atgéarder NOx, Transport Nr. minskning
(kton/ar)

Atgarder for att n& klimatmalet inom
transporter till 2030 NOx-7 4-5
Utfasning av &ldre personbilar, diesel NOx-8 17
Utfasning av aldre latta fordon, diesel NOx-8 0,3
Totalt NOx, Transport 5-7

NOx-1 Forbattrad rékgasrening pa existerande forbrannings-
anlaggningar

Industrin ar den sektor som har de nast storsta utslappen av kvaveoxider. Sektorn
stod for dryga 28 kton kvaveoxider ar 2016 vilket motsvarar 22 % av de totala
utslappen. Ungefar halften kommer fran forbranning inom industrin och den andra
halften fran industriella processer. Om man tittar pa utvecklingen fram till ar 2030
med beslutade atgarder och styrmedel minskar inte utslappen i nagon storre
utstrackning utan &r pa samma niva. Utslappen av kvaveoxider fran el- och
fjarrvarmebranschen ar 2016 var drygt 12 kton vilket nastan ar i samma
storleksordning som industrins utslapp fran forbranning. Aven har ar trenden till
2030 att utslappen inte minskar i nagon storre utstrackning.

12
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Nar det géller minskning av utslapp av NOx finns det bade forbranningstekniska
och reningstekniska atgarder. Forbranningstekniska atgarder ar bl.a. 1ag-NOXx-
brannare (LNB) och aterforing av rokgaser (EGR). De reningstekniska atgarderna
(rokgasrening) som beskrivs &r selektiv katalytisk reduktion (SCR) och selektiv
icke katalytisk reduktion (SNCR). Selektiv katalytisk rening (SCR) innebar
rokgasrening dar NOx omvandlas till kvave och vatten genom att ett
reduktionsmedel, vanligen NHs eller urea, reagerar med rékgaserna i en reaktor
som innehaller en katalysator***®. Vid selektiv icke katalytisk reduktion (SNCR)
reduceras kvéaveoxiderna termiskt genom tillsats av reduktionsdmne, NHjs eller
urea, direkt i pannan, utan narvaro av katalysator'®5, Under optimala forhéallanden
kan SNCR-teknik minska utslappen med upp till 60-80 %*"!8, Kostnaderna for
installation av SCR och SNCR beror pa en méangd olika faktorer som storlek pa
panna, effekt, bransle mm. En fullstandig bedémning av hela det berorda bestandet
forutsatter saledes ett omfattande dataunderlag, som dessvérre inte finns
tillgangligt. Darfor kan endast exempelberdkningar genomforas.

Exemplet nedan®® géller rening med SNCR (urea) i en fjarrvarmepanna pa 50 MW
som har en drifttid pa minst 500 timmar/ar (dvs. en spetspanna) och teknisk
livslangd pa 20 ar. Berakningarna ar gjorda med en diskonteringsranta pa 4 %.
Utslappsvardet for NOx innan BAT-AEL ar satt till 250 mg/Nm? da detta ar
begransningsvardet for nya stora forbranningsanlaggningar med en installerad
tillford effekt mellan 50 och 100 MW enligt forordning (2013:252) om stora
forbranningsanlaggningar. Utslappen for NOx med rening ar satt till 150 mg/Nm3
(40 %) detta motsvarar det foreslagna begrénsningsvérdet for en ny
forbranningsanlaggning med en effekt mellan 50 och 100 MW enligt tabell 11.
Naturvardsverket (2016)*° innehaller fler exempel med andra reningstekniker och
drifttider. For drifttider under 500 h/ar anses dock ingen av dessa tekniker
tillampliga och SCR anses inte tillamplig pa anlaggningar under 100 MW, se ovan.
Rening med NHs som reduktionsmedel har till detta 6vergripande rakneexempel
valts bort pga. en hdgre marginalkostnad enligt ovan ndmnda rapport och risk for
NH;-utsldapp. Om det inte ar ratt temperatur i processen, mellan 800-1000 °C5, kan
namligen for mycket NH; slappas igenom?’. | verkligheten kan det dock finnas
anlaggningar dar SCR eller andra reduktionsmedel ar battre lampade eller innebar

14 Ej tillampbart for befintliga forbranningsanlaggningar p& <100 MWth eller drifttider under 500 h/ar.

15 Kommissionens genomférandebeslut (EU) 2017/1442 av den 31 juli 2017 om faststallande av BAT-
slutsatser for stora forbranningsanlaggningar, i enlighet med Europaparlamentets och radets direktiv
2010/75/EU

16 Ej tillampbart for forbranningsanlaggningar under 500 h/ar dar pannlasten varierar kraftigt

17 US EPA (1999) Nitrogen Oxides (NOx), Why and How they are Controlled. Technical Bulletin EPA-
456/F-99-006R

18 Yara, 2011. NOx lower than 200mg/Nm3? Tillganglig vid:
<http://www.yarabrasil.com.br/images/ICR%20FEB%20PetroMiljoHR%20LOW _tcm564-60818.pdf>

19 Naturvardsverket (2016) Ekonomisk analys av utslappskrav for ny reservkraft. PM 2016-03-07,
opublicerat material
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lagre kostnader, vilket beror pa platsspecifika forutsattningar. SNCR kan till
exempel inte anvandas i gasturbiner.

Tabell 11 Kostnadsberakning rokgasrening med SNCR i fjarrvarmeverk92°

Enhet SNCR Urea (45%)
Rokgasstrom Nm?3/h 80 000
NOx motsvarande krav enligt 63 § 3 SFS 2013:252. mg/Nm? 250
NOx med BAT AEL mg/Nm?3 150
Investeringskostnad kr 2 000 000
Reduktionsmedel kr/h 39
Ovriga driftskostnader (bl.a. vatten, energi, lufttryck) kr/h 27
Arskostnad vid driftstid 500h/ar kr/ar 180 000
Reduktion vid driftstid 500h/ar kg NOx 4000
Kostnad reducerad NOX, driftstid 500h/ar2* kr/kg rening 45
Kostnad reducerad NOx, driftstid 1500h/ar kr/kg rening 21

Ett annat forenklat angreppssitt ar att utga fran NOx-avgiftssystemets information
om producerad nyttiggjord energi och utslapp som grupp?. | avgiftssystemet ingar
drygt 400 anlaggningar bade fran el- och fjarrvarmesektorn och industrin. Vi har
har uppskattat vad potentialen skulle vara om anldggningarna skulle ha ett
genomsnittligt utslapp motsvarande 150 mg/Nm? eller 225 mg/Nm?3. Dessa
begransningsvarden har raknats om till 0,18 kg/MWh och 0,27 kg/MWh?,

Enligt de berédkningar som redovisas i tabell 12 nedan goérs en grov uppskattning att
det finns en potential till minskade utslapp inom NOXx-avgiftsgruppen pa ytterligare
1-3 kton. Vilken exakt teknik som skulle anvéandas for att fa till denna minskning
beror pa individuell anlaggning och darfor kommer &ven kostnaden variera.

20 Anthesis Enveco (2018) Underlag till nationellt luftvardsprogram — framtagande av atgardspaket och
styrmedelsmix

2L (2 000 000 kr * 0,04)/(1-1,04"-20) = 147 163 kr; (39+27)kr/h*500h = 33 000 kr;
33 000 + 147 000 = 180 000 kr || 80 000 Nm3/h * 500 h = 40 000 000 Nm3; (250-150) mg NOx/Nm3 *
40 000 000 Nm3 = 4000 000 000 mg NOXx = 4000 kg NOX || 180 000 kr / 4000 kg reduktion = 45 kr/kg

22 Naturvardsverket (2018) Arlig resultatsammanstélining av kg NOx per MWh &r 2017,
naturvardsverket.se (resultat for kvaveoxidavgiften)

Z Forenklat berakning dar vi antagit att 150 mg/Nm3 motsvarar 50 mg/MJ givet tradbransle och 6 %
syre. 1 kWh &r lika med 3,6 MJ.
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Tabell 12 Sammanfattning av berakningar for potential av utslappsminskningar utifran
sammanstalld statistik for 2017 i NOx-avgiftssystemet

Sammanstallning
av statistik for
2017, samtliga
anlaggningar

Anlaggningar med
genomsnittlig
utslappsniva éver
150 mg/Nm? (0,18
kg/MWh)

Anlaggningar med
genomsnittlig
utslappsniva over
225 mg/Nmé2 (0,27
kg/MWh)

Summa producerad
energi (GWh)

71500

27 300

11 400

Summa utslépp,
NOx (kton)

12,3

7,6

4,1

Genomsnittlig
utslappsniva
(kg/MWh)

0,24

0,31

0,38

Potential*
(kton NOx)

3,4

12

* raknas ut genom att ta skillnaden mellan den genomsnittliga utslappsniva och
begrénsningsvardet och sedan multiplicerat detta med méangden producerad energi.

Nar det géller kostnader kan noteras att atgarden ar berdknad med en 50 % hogre

investeringskostnad for befintliga anlaggningarna pa 3 Mkr, i relation till nya
anlaggningar, ca 2 Mkr. Driftskostnaderna bedoms vara lika for bade nya och
befintliga anlaggningar och i storleksordningen 33 tkr/ar. Det ger en arskostnad pa
254 000 kr antaget en livslangd pa 20 ar och 4 % diskonteringsranta®.
Marginalkostnaden har uppskattats till 74 kr/kg NOx och totalkostnaden till 255
Mkr/ar vid en rening vid en hog grad av rening (drygt 3 kton/ar).

Tabell 13: Sammanstallning rokgasrening stora férbréanningsanlaggningar

Investeringskostnader per anlaggning 3 Mkr
Ekonomisk livslangd 20 ar
Driftskostnader 33 tkr/ar
Arskostnad per anlaggning 327 tkr/ar
Aterinvesteringar N/A

Totalkostnad 255 Mkr/ar

Reduktion 1-3 kton/ar
Marginalkostnad 74 kr/kg
Synergieffekter

- COz-ekv ?

- Kvéaveforeningar ?
Kvavetillforselreducerande Nej
Kompatibla &tgarder N/A
Konkurrerande atgarder N/A
Utslappsforebyggande Nej
Utslappsrenande Ja

24(3000000*0,04) / (1-1,047-20) = 220 745 || (39+27)kr/h*500h = 33 000 kr
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Pappers- och massaindustri — generellt, NOx-2 — NOx-6

I inom pappers- och massaindustrin har utslappen varit mer eller mindre konstanta
sedan 90-talet. Papper- och massaindustrins sodapannor stod for 74 % av
processutslappen ar 2016. Nar man tittar pa utvecklingen fram till 2030 ar
nuvarande bedémning att utslappen fortsétter att ligga kvar pa samma niva.

Industriutslappsdirektivet? (2010/75/EU) borjade tillampas den 7 januari 2013. En
av de viktigaste forandringarna &r att s k BAT-slutsatser fick en mer framtradande
roll &n tidigare. Det finns olika typer av BAT-slutsatser. | industriutslappsdirektivet
ar det sarskilt viktigt att sérskilja BAT-slutsatser med utslappsvarden (BAT
Associated Emission Levels, BAT-AEL:er) fran andra BAT-slutsatser, d.v.s.
sadana utan utslappsvarden. En verksamhetsutdvare maste folja BAT-slutsatser
med utsldppsvarden senast fyra ar efter det att slutsatser for den huvudsakliga
industriutslappsverksamheten offentliggjorts i EUT5. Utslappsnivaerna anges
oftast som ett intervall. Utslappen far maximalt uppga till det 6vre vardet i
intervallet. BAT-slutsatser med utslappsvarden galler under normala
driftforhallanden. BAT-AEL, liksom 6vriga BAT-slutsatser?®, ska anvandas som
referens vid till-standsprévning enligt miljobalken (1 kap. 13 § IUF).
Utslappsvardena &r angivna som intervall. Det 6vre vardet i intervallet &r bindande
om inte sarskild dispens har medgetts. Det nedre vérdet i intervallet visar vad de
bésta anlaggningarna klarar. BAT-slutsatserna for produktion av massa, papper och
kartong offentliggjordes i EU:s officiella tidning (EUT) den 30 september 2014,
Fyra ar efter offentlig-gérandet, d.v.s. den 30 september 2018 ska BAT-slutsatserna
tillampas fullt ut, vilket innebér att BAT-AEL &r bindande som
begransningsvarden fran och med denna tidpunkt. Dessforinnan ska BAT-
slutsatserna anvandas som referens vid tillstandsprévning.

NOx-2 Atervinningspannor sulfatmassabruk - sodapannor

Med étervinningspannor avses sodapannor inom sulfatmassabruk samt sulfitlut-
pannor vid sulfitmassabruk, se langre ned i dokumentet. Pannorna anvénds for att
forbranna indunstad svartlut eller tjocklut vid en torrhalt pa mellan 70 och 80 %.
Svartluten innehaller dels oorganiska amnen som harror fran kokluten eller
vitluten, dels organiska &mnen fran veden. Sodapannan ingar i massabrukens
kemikaliecykel for atervinning av de forbrukade kokkemikalierna. | tabell 14
redovisas berdkning av hur mycket utslappet skulle kunna reduceras om man kom
ner till den undre nivan for BAT-AEL jamfort med dagens utslapp en liknande

% Europaparlamentets och radets direktiv 2010/75/EU av den 24 november 2010 om industriutslapp
(samordnade atgarder for att forebygga och begréansa fororeningar) (omarbetning)

% Slutsats om basta tillgangliga teknik

27 Kommissionens genomférandebeslut (2014/687EU) av den 26 september 2014 om faststallande av
BAT-slutsatser for produktion av massa, papper och kartong, i enlighet med Europaparlamentets och
radets direktiv 2010/75/EU
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berékning ar aven utford ifall man nar en niva som ligger mitt emellan den undre
och dvre nivan (BAT-AEL medel).

Tabell 14: Uppskattad potential for minskade utslapp av kvaveoxider fran sodapannor beraknad
utifrin BAT-AEL som representerar ett intervall mellan nedre BAT-AEL och ett medelvarde pa
BAT-AEL.%®

Sulfatmassabruk: BAT-AEL Minskning BAT-AEL Minskning

lz\l(%(?sodapannor Prod medel “medel” undre “undre”
NOX kADt NO|>(<SIJADt NOI>(<?ADI ton NOx NO|>(<?ADt ton NOx
563 396 1,42 13 49 1,0 167
829 586 1,41 13 67 1,0 243
342 247 1,38 11 70 0,8 144
279 229 1,22 1,1 27 0,8 96
311 266 1,17 13 0 1,0 45
726 656 1,11 13 0 1,0 201
287 266 1,08 11 0 0,8 74
368 367 1,00 11 0 0,8 75
505 506 1,00 1,1 0 0,8 101
179 181 0,99 11 0 0,8 34
639 653 0,98 1,1 0 0,8 117
399 443 0,90 11 0 0,8 45
322 370 0,87 13 0 1,0 0
658 757 0,87 13 0 1,0 0
60 69 0,87 11 0 0,8 5
273 315 0,87 13 0 1,0 0
216 267 0,81 11 0 0,8 2
499 643 0,78 1,1 0 0,8 0
419 556 0,75 11 0 0,8 0
167 226 0,74 11 0 0,8 0
182 280 0,65 13 0 0,8 0

Summa 8223 8279 213 1348

Det &r inte sjalvklart att det gar att bygga om alla befintliga sodapannor sa att man
nar det nedre BAT-AEL genom optimering av forbranningstekniken. Det dr anda
ett varde som har uppnatts i pannor som fran borjan varit byggda pa ett ur
utslappssynpunkt optimalt satt. Av betydelse ar ocksa hur hart pannan ar belastad.
De pannor som nar de lagsta vardena ar framst pannor som inte belastats sa hart.
Det finns flera olika sekundéra reningstekniska atgarder som diskuteras i samband
med sodapannor ingen av dem finns i dagsldget kommersiellt tillgdngliga. De

28 BAT-AEL: 0,8 — 1,4 kgNOX/ADt (TS < 75 %) och 1,0 — 1,6 kgNOX/ADt (TS 75-85 %), dar ADt star for
air-dry tonne och betecknar lufttorrt ton pappersmassa och TS representerar torrhalten.
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metoder man framforallt diskuterat &r rening med SCR, klordioxidskrubber eller
SNCR.

Rakneexemplet for totalkostnadsuppskattning for atgard NOx-2 ar osaker och har
darfor uppskattats och angivits i ett spann fran 35-235 MKkr/ar. Den lagsta
kostnaden &r berdknad med antagandet att alla befintliga pannor optimerar
forbranningen motsvarande nedre BAT-AEL, vilket ger en potentiell minskning pa
1,4 kton NOx (tabell 14), genom ombyggnation. Investeringskostnaden har
uppskattats till ca 10 Mkr och marginalkostnaden har uppskattats till ca 25 kr/kg
NOx®. Den totala kostnaden med dessa antaganden ar uppskattad till 35 MKkr/ar.
Det hogre spannet av totalkostnaden pa 235 MKkr/ar ar uppskattad utifran att alla
pannor istéllet installerar/implementerar sekundara metoder, sdsom rokgasrening
med SCR eller klordioxidskrubber. Investeringskostnaden har grovt uppskattats till
ca 220 Mkr per anlaggning och kostnaden per kg NOX till ca 168 kr°.

Nér det galler SCR-teknik sa ar den storsta troskeln att det blir valdigt kostsamt.
Eftersom katalysatorn behover en viss temperatur maste den sitta tidigare i
rokgasflodet, innan senare steg for varmeatervinning. For att undvika igensattning
och forgiftning av katalysatorn maste elfiltren i sin tur sitta fore katalysatorn. P.g.a
den hogre temperaturen blir rokgasflodet betydligt storre och elfiltren maste byggas
i storre dimensioner. Nya storre elfilter ar kostsamma och har sagts vara sa tunga
att de inte kan placeras ovanpa befintliga sodapannebyggnaden. Om SCR-teknik
skulle kunna appliceras ligger den uppskattade reduktionspotentialen pa ca 80 %.

Man har utfort pilotférsok pa Gruvons bruk 2007 med sa kallad klordioxid-
skrubber. Tekniken innebdr att man i ett forsta skrubbersteg oxiderar NO till NO;
med klordioxid. Sammanfattning av resultatet fran pilotforsoket; Den bildade
kvévedioxiden absorberas i ett andra steg med natriumsulfit. NOx-reduktionen blev
i det narmaste total, 6ver 90 %. For att overfora konceptet fran pilotskala till en
fullstor anlédggning kravs ytterligare utvecklingsarbete, bl.a. vad géller
varmeatervinning och konstruktionsmaterial. Ett avloppsflode innehallande 300
kg/d totalkvéve i form av nitrat/nitrit skulle uppsta. 1 vilken utstrackning det skulle
kunna tillgodogéras i bioreningen ar inte ként. Sannolikt skulle ett reningssteg med
denitrifikation av kvavet till kvavgas behdva byggas. Om tekniken skulle vara
applicerbar finns uppskattningar pa ca 80 % reduktionspotential.

SNCR i sodapannor har under en lang tid avfardats av branschen
(Sodahuskommittén) pga risken for explosioner inne i sodapannan. Man har da
utgatt fran insprutning av urea eller ammoniak i vattenlosning. Valmet kom 2008%°
med en rapport dar man gjort en utredning dar man ansag sig ha visat att ammoniak
kan tillsattas i gasform pa ett sakert satt. Man visade pa en reduktion pa ca 40 %.
Stiftelsen Skogsindustriernas Vatten- och Luftvardsforskning (SSVL) har
sedermera bestamt sig for att géra en utredning av fragan gemensamt for

2% Margareta Lundberg (2008) SNCR for sodapannor. Valmet.
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branschen. Ett antal ytterligare foretag har anslutit sig for att bekosta studien.
Utredningen &r inte klar annu.

Sodapannor berdknas ha en livslangd pa cirka 50 ar. Enligt en bedémning 2010%°
noterades att det fanns 27 sodapannor vid sulfatmassabruk. Vid nagra bruk finns
mer dan en panna. De flesta pannor har en effekt av mellan 100 och 300 MW och
ungefar en tredjedel en effekt dver 300 MW. Av de sodapannor som da var i drift i
Sverige var det 5 pannor som var yngre an 10 ar och 12 st som var aldre &n 35 ar.
Detta innebar att mer &n hélften kan vara val 6ver 50 ar gamla ar 2030.

En mojlighet som lyfts fram av Naturvardsverket 20043 var att minska utslappen i
samband med ny- eller ombyggnation av sodapannor. | samband med utbyte finns
det stérre mojligheter att implementera sekundédra metoder.

NOx-3 Mesaugnar — sulfatmassabruk

Vid sulfatmassabruken &r mesaugnarna en vasentlig utslappskalla, om &n inte lika
stor som sodapannorna. | tabell 15 redovisas berdkning av hur mycket utslappet
skulle kunna reduceras om man kom ner till den undre nivan for BAT-AEL jamfort
med dagens utslapp en liknande berékning ar aven utford ifall man nar en niva som
ligger mitt emellan den undre och 6vre nivan (BAT-AEL medel).

Det finns bade negativa och positiva trender for mesaugnar. Mesaugnarna eldas
traditionellt med tjock eldningsolja. Flera bruk har dock 6vergatt till att elda
beckolja. Bruken levererar tallolja som uppkommer i massaprocessen till externa
foretag som utvinner vérdefulla komponenter i talloljan och sen séljer “restoljan”,
dvs beckolja, tillbaka till bruken. Beckolja &r alltsa ett biobransle och positivt ur
klimatsynpunkt. Vissa bruk menar dock att man far ett hogre NOx-utslapp pga att
beckoljan har en hogre kvéavehalt an fossil eldningsolja. Detta &r dock inte helt
belagt. Vissa andra bruk har konverterat sina mesaugnar till att eldas med fast
biobransle (pellets som mals till pulver innan det matas in i brannarna). Detta ar
forstds ocksa klimatpositivt. Aven hir har sagts att man skulle f& hogre NOx-
utslapp. Inte heller detta &r dock belagt.

Vid sidan om dessa tva negativa trender finns en positiv mojlighet, SNCR.
Mesaugnarna &r i princip samma teknik som en roterugn i cementindustrin, och déar
anses SNCR vara BAT. SNCR borde alltsa vara en teknik som skulle kunna
tillampas dven i mesaugnar.

3 AF-Engineering AB (2010) Metoder fér NOx reduktion p& sodapannor

81 Naturvardsverket (2004) Forslag for kostnadseffektiv minskning av kvaveoxidutslapp: kvaveoxidavgift
och handelssystem for utslappsratter. Rapport 5356
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Tabell 15: Uppskattad potential fér minskade utslapp av kvaveoxider frdn mesaugnar beraknad
utifrin BAT-AEL som representerar ett intervall mellan nedre BAT-AEL och ett medelvarde pa
BAT-AEL.*2

Sulfatmassa- Prod- BAT-AEL  Minskning BAT-AEL  Minskning
bruk Mesaugn, uktion medel "medel” undre »undre”
2017
N apt kg Ton NOX kg ton NOx
NOx NOx/ADt NOx/ADt
236 656 0,15 138 0,1 170
209 757 0,15 96 0,1 134
73 267 0,15 33 0,1 47
161 653 0,15 63 0,1 96
88 367 0,15 33 0,1 51
42 181 0,15 15 0,1 24
128 556 0,15 45 0,1 72
87 396 0,15 28 0,1 48
14 69 0,15 4 0,1 7
118 586 0,15 30 0,1 59
101 506 0,15 25 0,1 50
63 315 0,15 16 0,1 31
48 247 0,15 10 0,1 23
40 229 0,15 6 0,1 17
37 266 0,15 0 0,1 10
32 266 0,15 0 0,1 5
53 443 0,15 0 0,1 9
33 280 0,15 0 0,1 5
69 643 0,15 0 0,1 5
38 370 0,15 0 0,1 1
23 226 0,15 0 0,1 0
Summa 1693 8279 540 865

NOx-4 Starkgaspannor (gasdestruktionsugnar) — sulfatmassabruk

En tredje NO-kalla vid sulfatmassabruken ar starkgaspannorna. | dessa pannor
destrueras starkt luktande svavelforeningar. | tabell 16 redovisas berakningar for
potentialen pa samma satt som ovan, dvs utslappsminskningen om alla skulle na
ner till undre vardet pa BAT-AEL alternativt BAT-AEL medel. Observera att alla
sulfatmassabruk inte har starkgaspannor. Vid en del bruk branns starkgaserna i
mesaugnen eller i sodapannan.

32 BAT-AEL: 0,1 — 0,2 kgNOX/ADt (flytande), déar ADt star for air-dry tonne och betecknar lufttorrt ton
pappersmassa.
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Tabell 16: Uppskattad potential for minskade utslapp av kvaveoxider fran starkgaspanna
beraknad utifrin BAT-AEL som representerar ett intervall mellan nedre BAT-AEL och ett
medelvarde pa BAT-AEL.%3

Sulfatmassabruk Produktion BAT-AEL Reduktion BAT- reduktion

NOXx medel AEL
starkgaspanna, undre
2017
NS KADt NOI>(<?ADI ton NOx NO|>(<?ADt ton NOx
194 656 0,055 158 0,01 187
15 69 0,055 11 0,01 14
48 229 0,055 35 0,01 46
51 266 0,055 36 0,01 48
45 266 0,055 30 0,01 42
67 653 0,055 31 0,01 60
38 643 0,055 3 0,01 32
24,6 443 0,055 0 0,01 20
20 556 0,055 0 0,01 14
9 370 0,055 0 0,01 5
17 757 0,055 0 0,01 9
8 367 0,055 0 0,01 4
5 315 0,055 0 0,01 2
1 226 0,055 0 0,01 0
0 181 0,055 0 0,01 0
0 267 0,055 0 0,01 0
0 247 0,055 0 0,01 0
0 280 0,055 0 0,01 0
0 506 0,055 0 0,01 0
0 586 0,055 0 0,01 0
0 396 0,055 0 0,01 0
Summa 541 8279 305 484

Enligt tabellen skulle utslappet minskas med 484 ton om samtliga bruk kom ner till
undre vardet for BAT-AEL. Liksom for sodapannor och mesaugnar ar det forstas
optimistiskt att alla skulle na ner till det lagre vardet bara genom ombyggnad. Det
som fordras for att fa laga varden ar att man tillampar stegvis forbranning.
Platsbrist kan vara ett hinder for befintliga starkgaspannor. Nya pannor daremot
kan komma ner till mycket laga varden. Ett problem kan vara om metanol som
branns i starkgaspannorna innehaller mycket kvave. Tva bruk haller dock pa att
utveckla teknik for att reducera kvaveinnehallet i metanolen.

33 BAT-AEL: 0,01 — 0,1 kgNOX/ADt, dar ADt star for air-dry tonne och betecknar lufttorrt ton
pappersmassa.
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NOx-5 Atervinningspannor sulfitmassabruk — Sulfitlutpannor

Aven vid bruk som tillverkar sulfitmassa finns atervinningspannor, dvs pannor dar
indunstad lut forbranns for atervinning av kokkemikalier och produktion av energi.
Dessa bendmns sulfitlutpannor” eller bara “lutpannor”. I Sverige finns bara tre
sulfitmassabruk. BAT-AEL é&r for lutpannorna angivna som koncentration, "mg
NOx/Nm3 torr gas vid 5 % syre”. I tabell 17 redovisas berékningar for mojlig
reduktion om dessa tre bruk skulle kunna sénka sina utsl&pp ner till det undre
vardet pa BAT-AEL alternativt BAT-AEL medel.

Tabell 17: Uppskattad potential for minskade utslapp av kvaveoxider frdn starkgaspanna
beraknad utifrdn BAT-AEL som representerar ett intervall mellan nedre BAT-AEL och ett
medelvarde p& BAT-AEL.3

Sulfitmassabruk: ton mg BAT Reduktion BAT Reduktion
Lutpannor NOx  NOx/Nm*®  medel ton NOx undre ton NOX
2017 ton ton
460 343 248 212 134 326
26 168 28 0 15 10
461 223 382 79 207 254
Summa 947 290 591

Samma diskussion som fér sodapannorna om sakerhetsrisker och eventuella
mojligheter till SNCR galler lutpannorna.

NOXx-6 Energieffektivisering och ligninutvinning

Energieffektivisering innebér att atgarder vidtas for att minska varmebehovet, pa
det sattet minskar ocksa behovet av forbranning. Vid sulfat- och sulfitmassabruk
produceras den storsta mangden varme (anga) i atervinningspannorna (sodapannor
vid sulfatmassabruk; sulfitlutpannor vid sulfitmassabruk). En vésentlig del av
angan produceras ocksa i brukens fastbranslepannor, vilka till storsta delen eldas
med bark. Vid évriga massa- och pappersbruk sker varmeproduktionen pa
varierande satt med fastbranslepannor, oljepannor och naturgaspannor.

| atervinningspannorna forbranns forbrukad koklut (svartlut, sulfitlut), lignin fran
veden alstrar energi och kokkemikalierna natrium och svavel atervinns
kokkemikalierna ur den anvanda kokluten. Eftersom kokkemikalierna kontinuerligt
maste atervinnas utgdr atervinningspannorna “’baslast” vid massabruken.
Variationer i angbehovet tas i huvudsak upp av barkpannan. Om
varmeanvandningen skulle effektiviseras och behovet av anga till processerna
minska kommer detta i forsta hand att mojliggora en minskning av férbranningen i
barkpannan.

Det specifika NOx-utslappet, kg NOx per MJ bransle, ar storre fran
atervinningspannorna an fran barkpannor och andra energipannor. Man kan anta att

34 BAT-AEL: 100 — 270 NOX/Nm?®
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utslappet ar ca 25 % hogre (personlig kommunikation, AF). Om ett minskat
energibehov skulle kunna tillgodogéras genom minskad forbranning i
atervinningspannorna skulle det darmed ha en storre effekt pa NOx-utslappet.

For att kunna minska forbranningen i atervinningspannorna maste dock lignin
avskiljas fran returluten pa annat satt. For detta finns dock numera teknik. | Sverige
sker det idag endast vid ett sulfitmassabruk. For sulfatmassa finns en anlaggning i
drift i Finland, i Sverige finns for oss kanda langtgaende planer vid tva bruk.
Tekniken kan idag betraktas som kand. Produkter som framstélls av ligninet
anvands t.ex. inom cementindustrin och vid fargtillverkning. Ligninet kan ocksa
anvéndas for att producera branslen, antingen fasta branslen eller flytande (bensin
och diesel). I remissen har framférts en invandning fran Skogsindustrin om att det
idag inte finns kunskap om kvavet i svartluten stanna kvar i luten eller om det till
viss del foljer med ligninet. Om kvavet stannar kvar i luten skulle det kunna gora
att minskningen av NOXx-utslappet inte blir sa stor eller eventuellt helt uteblir.

Det mal som Sverige antagit, 50 % energieffektivisering (i relation till BNP) fran
2005 till 2050 innebar 2,73 % effektivisering per ar. Pa 12 ar, 2018 — 2030, skulle
det ackumulerat bli en forbattring med 28 %. For att detta mal ska uppnas fordras
sannolikt att energieffektivisering sker inom alla samhallssektorer, inklusive
industrin. Hur stor effektivisering som kan ske inom massa- och pappersbruken har
vi inte underlag for att beddma. Underhand har Skogsindustrin, via AF, framfort att
en mojlig energieffektivisering skulle motsvara hogst 8 %. Hur stor denna potential
verkligen ar behdver utredas vidare. Som en rimlig ansats for berakningar ansatts
ett intervall for energieffektiviseringen fran 5 till 15 %.

Med ovanstaende och reservationer, kan en dversiktlig berakning av den
utslappsreduktion som skulle kunna erhéllas genom energieffektivisering och
minskad forbranning i energipannor och/eller atervinningspannor beréknas enligt
foljande.

Inget uttag av lignin: Energieffektivisering: 5 — 15 %
Minskad férbranning i energipannor
Minskat NOx-utslapp: ca 0,6 — 1,7 kton

Med uttag av lignin: Energieffektivisering: 5 — 15 %
Minskad forbranning i atervinningspannor vid sulfat-
och sulfitmassabruk och i energipannor vid 6vriga
bruk
Minskat NOx-utslapp: ca 0,7 — 2,1 kton

NOx-7 Elektrifiering och energieffektivisering av fordonsflottan och
minskat transportarbete

I juni 2017 beslutade riksdagen om ett klimatpolitiskt ramverk for Sverige som
omfattar tidsatta utslappsmal och etappmal for vaxthusgaser. Ett av klimatmalen
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innebdr att utslappen av vaxthusgaser fran inrikes transporter ska minska med 70 %
till &r 2030 jamfort med 2010 &rs nivaer. For bade luft och klimatmalen kravs
atgarder pa alla omraden inom transportsektorn sasom energieffektivisering av
fordon, fornybara drivmedel och transporteffektivare samhélle. Inom denna sektor
finns det flera mojligheter till synergier for utslappsminskningar av
luftféroreningar och vaxthusgaser. Detta &r sarskilt tydligt nar det galler
elektrifiering av fordonsflottan och minskat trafikarbete. Nar det galler
anvandningen av biodrivmedel inom fordonsflottan har detta tyvarr ingen storre
effekt pa utslappen av kvaveoxider da utslappen ar mer eller mindre lika stora fran
en dieselbil som kors pa fossil diesel eller pa biodiesel. Ju mer klimatarbetet
fokuserar pa att 6ka anvandningen av biodrivmedel istéllet for att minska
trafikarbetet eller 6ka elektrifiering kan detta till och med vara negativt for
luftkvaliteten i svenska tatorter.

Under hosten 2017 presenterade EU kommissionen ett forslag till nytt regelverk for
krav pa CO.-utslapp fran latta fordon, som ska ersatta nuvarande lagstiftning, och
under varen 2018 presenterades ett forslag till krav pa CO,-utslapp fran tunga
fordon. Som underlag till férhandlingarna har tva analyser®- redovisats till miljo-
och energidepartementet som innehaller redovisningar av olika méjliga framtida
scenarier och dess effekter pa vaxthusgaser och luftfororeningar.

I de olika scenarierna har man, forenklat beskrivet, analyserat hur stor effekten blir
av;
- kommissionens forslag® for latta fordon,
- en hogre ambition an KOMs forslag®® (motsvarar MMBs scenario®) for
latta fordon
- Kombinerad effekt av KOMs forslag eller en hégre ambition for latta plus
KOMs forslag for tunga fordon*
- De olika kombinationerna ovan fast dar man kompletterat med nationella
atgarder for att nd klimatmalet till 2030

Scenarierna har korts i modellen HBEFA 3.3. Det & samma modell som anvéands
for de nationella utslappsberakningarna som gors inom ramen for klimat- och
luftrapporteringen. Modellen &r ocksa grund for de flesta emissionsberakningar
som gors i Sverige for vagtrafik. HBEFA 3.3. &r uppdaterad med nya
emissionssamband for utslapp av kvaveoxider fran dieselpersonbilar for cirka ett ar
sedan och inkluderar darfor de forhéjda utslappen som dessa fordon visat sig ge i

% Transportstyrelsen (2018) Analys av EU kommissionens forslag till CO2 krav for latta fordon

% Transportstyrelsen (2018) Analys av EU kommissionens forslag till CO2 krav for tunga fordon

37 15% reduktion av CO2-utslappen till 2025 och 30% reduktion till 2030 jamfort med 2021

38 259 reduktion av CO2-utslappen till 2025 och 50% reduktion till 2030 jamfort med 2021

39 SOU (2016:47) En klimat- och luftvardsstrategi fér Sverige. Miljgmalsberedningens betankande.

40 15% reduktion av CO2-utslappen till 2025 och 30% reduktion till 2030 jamfért med 2019
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verklig trafik. | de scenarier som enbart analyserar effekten av kommissionens
forslag utan kompletterande nationella atgarder okar trafikarbetet fram till 2035 i
enlighet med Trafikverkets basscenario 2016 som ingar i nuvarande*
inrapporterade scenario for utslapp av vaxthusgaser och luftfororeningar. | de
scenarier dar man aven uppnar klimatmalet till 2030 minskar trafikarbetet istallet i
enlighet med Trafikverkets klimatscenarier 3 och 4 redovisade i det kompletterande
underlaget till inriktningsplaneringen*2,

| resultaten fran de tva underlagen®% framgar att forslaget for latta fordon kommer
ha storst effekt pa luftfororeningar. En sammanstallning av resultatet fran analysen
av forslaget for latta fordon kan ses i tabell 18 nedan. En viktig slutsats av
analyserna ar att kommande CO,-krav pa latta och tunga fordon inte &r tillrackliga
for att na klimatmalen och det kommer krévas ytterligare nationella atgarder och
styrmedel. En notering &r ocksa att effekten blir storre efter 2030 for samtliga
analyserade alternativ, detta galler bade luftfororeningar och véaxthusgaser.

Tabell 18 Forandrade utslapp av koldioxid, kvaveoxider, kolvaten och avgaspartiklar &r 2030
jamfért med nuvarande prognos.

CO2 NOx HC PMavgas
Scenario miljoner tusenton  tusen ton ton
ton
KOMs férslag latta fordon -0,8 -0,3 -0,06 -6
;(OMS forslag latta och tunga 13 03 -0,06 6
ordon
KOMs forslag tunga fordon plus 1.9 09 0.2 15
MMBs scenario
KOMs forslag plus nationella
atgarder, klimatmal uppnas till -7,5 -4,6 -2,0 -79

2030

| dataunderlaget fran de bada studierna kan man se att utslappen av kvaveoxider
skulle minska 4-5 kton ar 2030 jamfort med basscenariot (med redan beslutade
atgarder och styrmedel) om atgarderna genomfors sa att klimatmalet uppnas. |
scenario dar klimatmalet uppnas i analysen for tunga fordon ingar att alla nya
bussar och lasthilar i stadstrafik ar eldrivna fran 2025. Om man tittar totalt sett for
bussar (lokal och regional trafik) har de ett betydligt storre trafik och
transportarbete i detta scenario an i 6vriga alternativ. Detta kommer av att man har
antar att en storre andel av transportarbetet ska ske med kollektivtrafik. For bussar
som inte kor i stadstrafik antar man dock att de anvander biodrivmedel i storre
utstrackning. Detta ar positivt ur klimatsynpunkt men har blir en sidoeffekt att
utslappen av kvéaveoxider totalt sett 6kar for bussar i detta scenario. For alla 6vriga
fordon minskar utslappen och utsléppen totalt sett &r fortfarande mindre &n de
dvriga alternativen. Att man i forsta hand gar dver till elbussar i stadstrafik kan,

“! Inrapporterad till EU i mars 2017

42 Trafikverket (2016) Atgarder fér att minska transportsektorns utslapp av vaxthusgaser — ett
regeringsuppdrag 2016:111
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utéver andra motiv, dock vara motiverat da detta ger en storre effekt pa den lokala
luftkvaliteten i stadsmiljon.

NOx-8, NOx-9: Utfasning av aldre dieselfordon

Utslappen av kvaveoxider fran transporter motsvarade 2016 cirka 40 % av de totala
utslappen och utslappen har minskat med tva tredjedelar sedan 1990. Utslappen av
kvéaveoxider fran dieselbilar har 6kat kraftigt de senaste 10 aren dels pa grund av
att antalet bilar har 6kat kraftigt men aven pa grund av att de har slappt ut mer
kvéaveoxider an vad man antagit tidigare. Detta har medfort att de totala utslappen
av kvaveoxider fran personbilar 6kat sedan 2012 trots att utslappen fran bensinbilar
fortsatt att minska. De totala utslappen av kvaveoxider fortsatter dock att minska
och den stérsta minskningen framdver kommer ske inom transportsektorn. Ett
viktigt antagande har ar dock att nya dieselbilar uppfyller de nya utslappskraven i
verklig korning vilket kommer fa genomslag pa trenden efter 2020.

Genom att integrera luftvards- och klimatarbetet finns det méjlighet att optimera
utvecklingen inom transportsektorn och fa till stand ytterligare
utslappsminskningar av kvaveoxider samtidigt som man fortfarande nar
klimatmalen. Med utgangspunkt i transportscenariot dar klimatmalet till 2030
uppnas beskrivet ovan (NOx-7) har tva nya varianter pa detta scenario tagits fram
med HBEFA-modellen dar dldre dieselfordon fasas ut***4. Aldre modeller slapper
ut mer &n nya fordon och detta ar sérskilt tydligt nér det géller kvaveoxider och
dieseldrivna fordon.

Utfasning av aldre dieseldrivna personbilar till 2030 (NOx-8):

Genom en féryngring av fordonsflottan dér dieselbilar som ar aldre an 15 ar 2030
fasas ut mellan 2025 och 2030 skulle utslappen av kvaveoxider minska ytterligare.
| det beréknade scenariot ersatts dessa med nya bilar enligt bestdmd fordelning
mellan olika bréansletyper baserat pa underlag fran Trafikverket. Totala antalet
fordon och totala trafikarbetet samt dvriga antaganden ar desamma som for det
ursprungliga scenariot beskrivet i NOx-7 ovan.

43 IVL (2018) PM: Scenario 5 till Naturvardsverket, 2018-11-19. Arendenr: NV-06767-17
4 VL (2018) PM: Scenario 5 LCV till Naturvardsverket, 2018-11-13. Arendenr: NV-06767-17
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Tabell 19 Redovisning av fordelning av olika fordonstyper samt beréknade utslépp av
kvaveoxider och koldioxid i scenario dar klimatmalet till 2030 for inrikes transporter uppnas.

Klimatmal Antal fordon Trafikarbete Utslapp NOx  Utslapp CO:
2030 miljoner fkm/ar ton/ar ton/ar

Personbil, bensin

Euro-0 36 518 435 58,35 10 122
Euro-1 7 256 18,0 13,71 4013
Euro-2 18 482 60,4 20,89 12 925
Euro-3 11742 45,8 3,05 9419
Euro-4 103 232 502,9 37,85 97 800
Euro-5 175 297 11155 48,19 168 102
Euro-6 2 460 066 26 745,7 1 081,69 3343 089
Totalt bensin 2812594 28 531,8 1263,73 3645 470
Personbil, diesel

Euro-0 445 0,6 0,44 112
Euro-1 106 0,3 0,17 53
Euro-2 341 1,5 0,89 235
Euro-3 1338 9.1 5,58 1687
Euro-4 32 469 312,1 158,94 52 086
Euro-5 157 719 19253 1 460,36 279 504
Euro-6 1988 191 38 470,8 4 828,59 4129 022
Totalt diesel 2180 608 407195 6 454,99 4 462 699
CNG/bensin 72 449 1592,0 62,69 141 440
FFV 92 255 1258,5 29,19 314 621
BEV 437 014 5783,4 0,00 0
ggﬁggnb“ar 5594 919 77 885,2 7 810,59 8 564 230

Ar 2030 finns totalt ca 5,6 miljoner personbilar, av dessa ar ca 2,2 miljoner
personbilar drivna med diesel. Drygt 190 000 av dessa bilar ar aldre an 15 ar vilket
motsvarar ca 9 % av dieselbilarna (motsvarar 3,5 % av totala personbilsparken).
Enligt nuvarande scenario kops ca 390 000 nya personbilar per ar. Det ar darfor
mer rimligt att fordela utfasningen under ett antal ar. Under perioden 2025 till 2030
antas darfor att 20 % av de &ldre bilarna fasas ut per ar och ersétts med nya.

Vid utfasning av aldre dieselbilar skulle utslappen av kvaveoxider minska med ca 1
700 ton samtidigt som koldioxid skulle minska med ca 255 000 ton till ar 2030.
Genomsnittsaldern pa personbilsparken totalt sett blir yngre fran i genomsnitt 8,4
ar till 7,8 ar. Om man enbart jamfor dieselbilar blir de i genomsnitt ett helt ar

yngre.
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Tabell 20 Redovisning av fordelning av olika fordonstyper samt beréknade utslépp av
kvaveoxider och koldioxid i scenario dar klimatmalet till 2030 for inrikes transporter uppnas
samtidigt som man fasar ut @ldre dieselbilar mellan 2025 och 2030.

Klimatmal + Antal fordon Trafikarbete Utslapp NOx  Utslapp CO:
luft 2030 miljoner fkm/ar ton/ar ton/ar

Personbil, bensin

Euro-0 36 518 43,5 58,35 9624
Euro-1 7 256 18,0 13,71 3912
Euro-2 18 482 60,4 20,89 12 760
Euro-3 11742 45,8 3,05 9281
Euro-4 103 232 502,9 37,85 96 527
Euro-5 175 297 11155 48,19 165 739
Euro-6 2549216 27 976,2 1132,09 3426 802
Totalt bensin 2 901 743 29762,3 1314,13 3724 646
Personbil, diesel

Euro-0

Euro-1

Euro-2

Euro-3

Euro-4

Euro-5 12 888 172,0 126,96 24913
Euro-6 2 053 276 38 855,9 4 567,46 4092 749
Totalt diesel 2 066 164 39027,9 4694,43 4117 662
CNGl/bensin 75722 1682,0 66,00 148 495
FFV 92 322 12731 29,52 317873
BEV 458 968 6139,9 0,00 0
:)—g:glc:nbilar 5594 919 77 885,2 6 104,08 8308 677

Utfasning av aldre dieseldrivna latta lastbilar till 2030 (NOx-9):
Berékningen i HBEFA har dven utférts dar man foryngrar flottan med latta lastbilar
genom att fasa ut aldre latta diesellastbilar som ar dldre &n 15 ar 2030 mellan 2025
och 2030. | 6vrigt ar berakningarna i detta scenario utférda pa precis samma satt
som for personbilar ovan.
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Tabell 21 Redovisning av fordelning av olika fordonstyper samt beréknade utslépp av
kvaveoxider och koldioxid i scenario dar klimatmalet till 2030 for inrikes transporter uppnas.

Klimatmal Antal fordon Trafikarbete Utslapp NOx  Utslapp CO:
2030 miljoner fkm/ar ton/ar ton/ar

Latt lastbil, bensin

Euro-0 3952 1.4 2.6 344
Euro-1 526 0.6 0.8 130
Euro-2 436 0.9 0.4 171
Euro-3 281 0.8 0.1 168
Euro-4 1071 42 0.3 814
Euro-5 1590 9.1 0.4 1718
Euro-6 44 448 452.9 20.2 58 878
Totalt bensin 52 305 470.0 24.9 62 225
Latt lastbil, diesel

Euro-0 803 2.2 3.6 619
Euro-1 395 18 2.6 454
Euro-2

Euro-3 3757 26.8 28.2 5478
Euro-4 12 261 119.1 90.3 24 535
Euro-5 48 385 577.2 387.3 106 328
Euro-6 476 535 8500.5 1176.7 1275952
Totalt diesel 542 136 9227.6 1688.7 1413367
BEV 42 449 674.7 0 0
;‘,’stgitlﬁtta 636 890 103723 17137 1475592

Ar 2030 finns det ca 0,6 miljoner litta lastbilar varav ca 9 % (motsvarande ca

48 000 fordon) av de dieseldrivna lastbilarna 4r aldre an 15 ar. Aven hér antas att
20 % av de aldre lastbilarna fasas ut successivt varje ar mellan 2025 och 2030 och
ersatts med nya fordon med olika bransletyper.

Vid utfasning av éldre latta lastbilar som kors pa diesel skulle utslappen av
kvéveoxider minska med ca 300 ton samtidigt som koldioxid skulle minska med ca
41 000 ton till ar 2030. Férandringen av den genomsnittliga aldern pa samtliga latta
lastbilar gar fran ca 7,6 ar till 6,3 ar. Om man tittar enbart pa dieselfordonen blir
foryngringen storre, i genomsnitt 1,5 ar yngre.
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Tabell 22 Redovisning av fordelning av olika fordonstyper samt beréknade utslépp av
kvaveoxider och koldioxid i scenario dar klimatmalet till 2030 for inrikes transporter uppnas
samtidigt som man fasar ut @ldre dieselbilar mellan 2025 och 2030.

Klimatmal + Antal fordon Trafikarbete Utslapp NOx  Utslapp CO:
luft 2030 miljoner fkm/ar ton/ar ton/ar

Latt lastbil, bensin

Euro-0 3952 14 2.6 320
Euro-1 526 0.5 0.8 122
Euro-2 436 0.9 0.4 164
Euro-3 281 0.8 0.1 165
Euro-4 1071 4.2 0.3 799
Euro-5 1590 9.0 0.4 1685
Euro-6 49 265 498.4 22.3 64 377
Totalt bensin 57 122 515.1 26.8 67 632
Latt lastbil, diesel

Euro-0

Euro-1

Euro-2

Euro-3

Euro-4

Euro-5 18 490 226.5 155.4 41 367
Euro-6 514 271 8881.0 1218.6 1325 860
Totalt diesel 532 762 9107.4 1374.0 1367 227
BEV 47 006 749.7 0.0 0.0
rotalt laua 636 890 10372.3 1400.9 1434 859
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