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Forord

»Sverige har som mal att bli klimatneutralt till
2045. IVA bidrar med ett helhetsperspektiv
for att det ska bli Littare {or olika beslutsfattare
att viga alternativ mot varandra.«



Sverige har som mal att bli klimatneutralt till 2045.
IVA bidrar med ett helhetsperspektiv for att det ska
bli lattare for olika beslutsfattare att vaga alternativ
mot varandra.

Det finns manga olika aktérer som arbetar med fra-
gan om hur vi ska uppna ett klimatneutralt samhélle.
| Vagval for klimatet har vi valt att lagga oss pa en
strategisk niva utifrdn ett helhetsperspektiv, som ett
komplement till madnga andra initiativ. Méalet ar att be-
skriva vilka 6vergripande atgarder som kravs for att vi
ska néa Sveriges klimatmal, samtidigt som svensk kon-
kurrenskraft starks. Parallellt med Vagval for klimatet
har IVA drivit projektet Resurseffektivitet och cirkular
ekonomi. De bada projekten har utbytt erfarenheter
under arbetets gang.

Projektet har bedrivits genom fem olika delprojekt
med avseende pa:

» Industrisystemet

- Transportsystemet
- Energisystemet

« Jordbrukssystemet
«  Samhaéllets system

Delprojektens analyser och observationer samman-
fattas i denna syntesrapport och utmynnar i en rad
rekommendationer till beslutsfattare. Delrapporter-
na har fokus pa teknik och potential och mindre pa
kostnader och styrmedel vilket aterspeglas i syntes-
rapporten.

Styrgruppen star bakom rapporten i sin helhet, men
inte nodvandigtvis alla enskilda formuleringar och re-
kommendationer. Foljande personer har ingatt i styr-

gruppen for Vagval for klimatet (i bilaga anges ocksa
vilka personer som ingatt i de olika delrapporternas
arbetsgrupper):

Styrgruppen

Elisabeth Nilsson, IVA Avd V (Ordférande)
Karin Byman, huvudprojektledare IVA
Anja Alemdar, Energiféretagen

Magnus Bjérkman, Sédra Cell

Mikael Dahlgren, ABB

Hans Folkesson, IVA Avd |

Torbjérn Holmstrém, IVA Avd |, Volvo

Ake Iverfeldt, Mistra

Kenneth Johansson, InnoEnergy

Bo Krogvig, LKAB

Johan Kuylenstierna, Stockholms universitet
Maria Malmkvist, Energigas Sverige
Marie Nilsson, IF-Metall

Stefan Nystrém, Naturvardsverket
Bo-Erik Pers, Jernkontoret

Eva Pettersson, KSLA

Birgitta Resvik, IVA Avd ||

Andreas Regnell, IVA Avd I, Vattenfall
Maria Sunér Fleming, IVA Avd I,

Svenskt Naringsliv/Swemin

Ulf Troedsson, IVAs Naringslivsrad, Siemens AB

Adjungerade

Per Holm, adjungerad Energiféretagen
Stefan Sjoquist, adjungerad IF-Metall
Camilla Koebe, kommunikation VA
Caroline Linden, projektkoordinator IVA
Jan Nordling, politikerkontakter IVA
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Bakgrund

»] enlighet med hur klimatmalen ar
formulerade fokuserar Vagval for
klimatet pa atgirder for att minska
utslippen inom landets grinser.«



Syftet med projektet Vagval for klimatet &r att ta fram for-
slag pa atgarder for att Sverige ska uppna klimatmalen sam-
tidigt som svensk konkurrenskraft starks. | enlighet med hur
klimatmalen ar formulerade fokuserar Vagval for klimatet pa
atgéarder for att minska utslappen inom landets gréanser. Det
innebar att projektet inte tittar pa atgarder som skulle kunna
vara mer kostnadseffektiva att genomfdra i andra lander.

Inom projektet diskuteras och besvaras tre fragestallningar:

1. Vilka tekniska atgarder kréavs,
med fokus pa systemniva, for att
klara klimatmalen?

Fragan analyseras och besvaras inom de olika delrappor-
terna for industri', transporter?, samhalle®, energi* och jord-
bruk®. Resultaten diskuteras endast summariskt i denna
syntesrapport.
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Bakgrund

2. Hur mycket mer el och biomassa
behovs for att ersatta fossil energi
och fossila ravaror?

Fragan analyseras och besvaras inom de olika delrappor-
terna for industri, transporter och energi. Resultaten ater-
ges och diskuteras i syntesrapporten.

3. Hur bor politiken verka for
att vi ska na klimatmalen?

Fragan analyseras och diskuteras i samhéllsrapporten och
i denna syntesrapport.

Metodik och avgransningar redovisas i Bilaga 1.

IVA-M 501: Sa klarar svensk industri klimatmalen, 2019, 68 s.

IVA-M 502: Sa klarar Sveriges transporter klimatmalen, 2019, 64 s.
IVA-M 503: S& klarar det svenska samhédllet klimatmélen, 2019, 56 s.
IVA-M 504: S& klarar det svenska energisystemet klimatmalen, 2019, 72 s.
IVA-M 508: Sa klarar det svenska jordbruket klimatmalen, 2019, 56 s.



Sammanfattning

»[or att na klimatmalen krivs teknikskiften
inom infrastruktur, energisystem, industrier
och fastigheter. Detta kraver modiga politiker,
ett naringsliv som vagar ligga i framkant och en
acceptans hos samhillsmedborgarna.«



Det finns ambitidsa klimatmal och en stor vilja hos politiker
och néringsliv att ta fram atgéarder for att minska utslappen
av vaxthusgaser. Den forsta klimatpolitiska handlingsplanen
som regeringen levererade strax fore jul 2019, innehaller
manga viktiga rekommendationer for hur Sverige ska na
klimatmalen.

Stora insatser pagar pa olika hall, och effekterna av de tek-
niska genombrott som kommer att vara nédvandiga for att
uppna klimatmalen borjar skonjas. Men det kravs fortsatt
utveckling och stora investeringar. Idag ar rantorna laga
och det finns kapital. Trots det kommer inte alla ndédvan-
diga atgarder och investeringar till stand i tillrackligt snabb
takt. Sverige kommer inte att na klimatmalen med dagens
utvecklingstakt (Naturvardsverket, 2019b).

Vagval for klimatet pekar ut ett antal atgarder som be-
déms underlatta for nddvandiga investeringar. Ambitio-
nen maste vara att uppna klimatmalen samtidigt som det
starker svensk konkurrenskraft pa den globala arenan och
ger mojligheter for nya verksamheter att vaxa fram som
bidrar till att minska klimatutslappen globalt. Ett positivt
exempel ar vindkraft dar Sverige ar ett attraktivt land att
investera i for internationella aktoérer. Med god tillgang till
fossilfri energi kommer det att bli attraktivt att investera i
fler teknikomraden i Sverige.

Sammanfattning

Genom att utnyttja Sveriges komparativa fordelar inom
energiomradet® i kombination med vara naturtillgangar,
ett hogt industriellt kunnande och en generellt sett val ut-
byggd infrastruktur, har vi férutsattningar att ligga i fram-
kant och vara en forebild for andra lander.

Resurseflektivitet och cirkularitet
ar centralt {or att na klimatmalen

Fossila ravaror och branslen maste ersattas med fornybara
eller fossilfria, och manga befintliga industriprocesser och
transportsystem maste ersattas med nya klimatneutrala
alternativ. Att stélla om till ett klimatneutralt samhélle kréver
stora investeringar, bade av offentliga och privata aktorer,
och stora resurser av klimatneutral energi.

Tillgang till ravaror, s& som biomassa och metaller for
batteriproduktion, riskerar bli en trang sektor. Det kan leda
till héga priser och darmed héga kostnader for omstallning-
en. Produktion av klimatneutral energi och material har &ven
paverkan pa andra héllbarhetaspekter. Fokus maste ligga pa
resurseffektivitet och cirkulér ekonomi, innefattande energi-
och transporteffektivitet, samt héllbara vardekedjor fran ut-
vinning av rématerial till slutprodukt.

6 Exempelvis el och fjarrvarme med liten klimatpaverkan, effektivt utnyttjande
av bioenergi och restenergi fran industrier, generellt sett hog leveranssakerhet.



Sammanfattning

Omstallningen for att na klimatmalen
maste ha en bred forankring i samhallet

For att klimatmalen ska kunna nas kravs teknikskiften inom
manga samhéllssektorer; i energisystemet, i industrier, inom
fastigheter och infrastruktur. Det paverkar samhallet i stort,
men ocksa enskilda aktorer. Utformningen av klimatpoliti-
ken behover darfor ske med en hog grad av delaktighet
fran en bredd av intressen och samhallsaktorer. Utgangs-
punkten bor vara en hallbar utveckling utifrdn FNs 17 hall-
barhetsmal, det vill saga med ett ekologiskt, ekonomiskt
och socialt perspektiv.

En sammanhallen klimatpolitik behéver omfatta insatser
som framjar internationell konkurrenskraft och darmed
sysselsattning i Sverige. Utbildningsystemet behover ha
férmaga att medverka till att naringslivet klarar kompetens-

forsorjningen for omstallningen, vilket dven innefattar fort-
bildning av redan yrkesverksamma. Omstéllningen behodver
ske med ambitionen att verka for social och regional ratt-
visa. Delaktighet har ocksa betydelse for klimatpolitikens
forankring och darmed formaga att vara politiskt maojlig.

For en battre forankring i samhallet kravs ocksa utbildning
och informationsinsatser till en bredare allmanhet, om hall-
barhet och hur man kan minska sina klimatavtryck. Insatserna
kan jamfoéras med energieffektiviseringskampanjerna pa
1970- och 80-talen, eller nu senast informationsinsatserna
genom broschyren Om krisen eller kriget kommer.

Klimatpolitiska forslag maste vila pa kunskap om hur for-
slagen paverkar hela samhéllet. Det kommer att finnas de
som far fordelar av klimatpolitiken, men ocksa enskilda per-
soner, grupper och regioner som paverkas negativt och

7 Broschyren "Om krisen eller kriget kommer”, skickades ut till 4,8 miljoner hushall i Sverige
2018 av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap. www.msb.se
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Sammanfattning

kan behova kompenseras. Klimatpolitiken maste ha veten-
skaplig forankring och baseras pa beprovad erfarenhet,
men samtidigt vara inspirerande och mdjlig att forsta och
acceptera.

Vi har identifierat sju huvudstrategier for att na klimatmalen,
dessa redovisas kortfattat nedan och mer utforligt senare i
rapporten.

Strategi 1: En politisk helhetssyn kravs
for att hoja tempot i klimatarbetet

Vagval for klimatet har visat att det finns forutsattningar
och tekniska majligheter att klara de svenska klimatmalen.®
Manga maéanniskor, féretag och hela branscher stéller upp
bakom klimatmalen, men det kommer inte racka om inte

spelplanen férandras, det vill séga lagar och regler. For att
det inte ska leda till suboptimeringar krévs en helhetssyn
dar olika politikeromraden samspelar for att bade klimatmal
och andra samhallsmal ska kunna uppnas.

«  Efterstrava en samordnad och
konsekvent myndighetsstyrning
i samklang med klimatlagen.

«  Regering och riksdag maste ta ansvar
for att Sverige &ar ett attraktivt land for
foretagsinvesteringar och fossilfri tillvaxt.

« Tafram en nationell infrastrukturplan i en
internationell kontext.

« Utforma atgéarder for att na klimatmalen pa ett
satt som underlattar medborgarnas delaktighet
och starker acceptansen for omstallningen.

« Effektiva och forutsagbara tillstdndsprocesser.

8 Med hanvisning till de fem delrapporterna om industrisystemet, transportsystemet,

energisystemet, jordbruket och samh&llet. www.iva.se.
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Sammanfattning

Strategi 2: Internationellt samarbete
kravs for att na klimatmalen

Inget land kan |6sa klimatkrisen p& egen hand. Internatio-
nell samverkan kravs. Varldens ekonomier ar starkt bero-
ende av varandra och teknikutveckling kommer fler till del
genom handel och forskarsamverkan.

Sverige har byggt sitt vélstand pa handel med andra lan-
der. Vi ar en liten ekonomi med en begransad hemma-
marknad, men genom en framsynt industripolitik och duk-
tiga entreprendrer har vi lyckats bygga ett fungerande
vélfardssamhalle. Sammma modell kan anvéndas i klimat-
arbetet.

«  Sverige maste vara padrivande i utvecklingen
av internationellt harmoniserade regelverk.

«  Sveriges unika mojlighet att nyttja hallbar
biomassa maste anvéndas som ett medel
for en snabb omstallning.

« Internationell samverkan kring utveckling av
demonstrationsprojekt for fossilfria vagtransporter.

«  Sverige maste bli battre pa att delta i olika
EU-projekt och ta del av EU-medel.

«  Sverige bor aktivt medverka i dversynen
av viktiga EU-direktiv.

Strategi 3: Effektivisera systemen
och slut kretsloppen

Tillgdngarna é&r inte obegréansade och det kommer att bli
konkurrens om ravarorna. Produktion av el och biomassa
har aven paverkan pa andra miljoaspekter. For att inte dver-
utnyttja resurser, bor alla system effektiviseras sa langt som
mojligt. Genom att atervinna material och energi kan cirku-
lara system skapas sa att vi kan minimera behovet av nya,
jungfruliga resurser.

«  Resurseffektivitet och cirkular ekonomi ar viktiga
steg mot klimatneutralitet.

« Anlagg ett helhetsperspektiv pa energisystemet
for ett effektivare utnyttjande av tillgangliga
resurser och for att skapa ett mer dynamiskt
och flexibelt energisystem.

12

- Vidareutveckla och implementera
handlingsplanen for omstallning till en fossilfri
transportsektor.

Stéd utvecklingen av fungerande internationella
marknader for tervunna varor och material.

Strategi 4: Fordela och minska den
ekonomiska risken sa att nédvandiga
teknikskiften kan goras

For att klara klimatmalen kravs flera stora tekniska genom-
brott som kan kommersialiseras och bidra till en system-
forandring som eliminerar utsléppen av vaxthusgaser. De
stora tekniksprang som behover komma till stand kraver
forskning och investeringskapital. For att investeringarna ska
genomforas kravs politisk uthallighet, stodjande infrastruk-
tur och samverkan mellan flera aktorer. Med teknikgenom-
brotten kan Sverige vara féregangare och maéta klimatmalen
pa ett sd effektivt och konkurrenskraftigt satt som mojligt.

« Langsiktiga politiska uppgorelser dver partigranser
minskar ekonomisk risk vid investeringar.
Uthalligt och fokuserat stod for implementering
av ny teknik.

Stimulera innovationskedjan fran forskning
och utveckling till kommersialisering.

Staten maste ta ansvar for att nodvandig
infrastruktur skapas som stodjer naringslivets
omstallning till fossilfrihet.

«  Driv pa for en EU-gemensam handlingsplan
for tunga transporter.

- Oka kapaciteten pé statlig nivé och EU-niva
att dela risk vid storre investeringar.

Strategi 5: Sakerstall 6kad tillgang pa el
och ett leveranssakert elsystem

Okad tillgdng pé fossilfri el ar nédvandigt for att vi ska kunna
na klimatmalen. Genom utveckling av ny teknik finns nu for-
utsattningarna for att ersatta fossila branslen med el i storre
utstrackning an tidigare. Den vag av elektrifiering som vi nu
star infor kommer att innebara en dkad efterfragan pa el
motsvarande 40-60 procent av dagens anvandning, och



det i en relativt snabb takt. Helt avgorande for en fortsatt
elektrifiering ar att elkunder och samhallsinfrastrukturen
kan lita pa att det finns el nar den behovs.

+  Politiken behover utvecklas for att moéta
morgondagens behov utan att bli polariserad
kring olika produktionsslag.

«  Utveckla elmarknadsmodellen for ett
leveranssakert elsystem.

«  Effektivare drift och 6kad samverkan i prognos
och planering for elnaten.

+  Slafast ett mal for leveranssékerhet for att
bibehalla dagens hoga niva.

« Initiera en fjarr- och kraftvarmestrategi.

«  Utdka samarbetet med omkringliggande lander
och med EU for att gemensamt sékerstalla
effektbalansen.

Strategi 6: Nyttiggor Sveriges natur-
tillgangar i klimatomstallningen

Sverige ar ett glest befolkat land med stora naturtillgdng-
ar. Skogen, malmen och vattenkraften har starkt bidragit
till utvecklingen av Sverige som industrination. Stora land-
omraden och langa kuster ar ocksa en naturtillgang for ut-
veckling av vindkraft i Sverige. For att klara klimatmalen
kommer behovet av el och biomassa att ¢ka, men dven
efterfradgan pa olika metaller. De svenska naturtillgdngarna
bor nyttiggdras i omstéllningen, men det finns flera viktiga
fragor att reda ut pa vagen.

«  Seskogen som en resurs for att utveckla fornybara
alternativ till fossila ravaror.

«  En Okad tillvaxt i skogen, och ett aktivt skogsbruk
ar nodvandigt for att oka tillgangen péa biobranslen
och andra biobaserade ravaror.

+  Sejordbruket som en mojlig leverantér av
fornybara alternativ till fossila ravaror.

- Se Over forutsattningarna for att ka produktionen
av biodrivmedel i Sverige.

- Fortsatt arbete behovs for att forsta behovet av
metaller och mineraler i klimatomstaliningen,
och hur Sverige med sina mineralresurser kan
bidra.

Sammanfattning

I Strategi 7: Bind och lagra kol

Kol kan bindas eller lagras i biomassa, marken eller berg-
grunden pa olika satt. Vaxter och trad binder koldioxid ur
luften genom fotosyntesen som tillsammans med vatten
och naring omvandlas till rétter, stammar och bladverk. Det
gar aven att avskilja och lagra kol ur rokgaser pa teknisk vag,
i dagligt tal CCS (Carbon Capture and Storage). Tillampas
tekniken pé utslapp fran biobranslen, BECCS (Bio Energy
CCS) bidrar den till negativa utslépp av koldioxid. BECCS &r
val lampat for svenska forhéallanden da vi har stora punkt-
utslapp fran skogsindustrier och biobréansleeldade varme-
verk och kraftverk. Det finns industrier och verksamheter
som inte har nagra andra alternativ an CCS for att minska
sina klimatutslapp. Sverige har som mal att uppna nega-
tiva utslapp efter 2045. For att kunna goéra det kravs olika
former av kompletterande atgarder.

« Oka kunskapen om skogens och jordbrukets bidrag
till kolinlagringen i vaxande biomassa och i marken.

« Tafram en strategi for CCS och BECCS.

«  Utveckla internationellt harmoniserade regelverk
som ger incitament for negativa utslépp.



Inledning

»Sveriges anvindning av fossila
branslen har minskat genom
energieffektivisering, elektrifiering och
Okad anvindning av biobrinslen.«

14



Figur 1: Utslapp av vaxthusgaser
i relation till BNP, ton CO-/1000 USD.
Kalla: EU-kommissionen 2019.

Figur 2: Utslapp av vaxthusgaser per person, ton COz/capita,
“territoriella utslapp”. (Sveriges konsumtionsutslapp
beddms uppgda till det dubbla, 11 ton/capita.)
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Stora steg har tagits inom klimatomradet i Sverige sedan
oljekriserna pa 1970-talet. Andelen fossila branslen i energi-
anvandningen har minskat fran 80 procent 1970 till 27 pro-
cent 2017. Samtidigt har vardetillvéaxten i ekonomin varit be-
tydande. Bakom denna utveckling ligger naringslivet som
har utvecklat energieffektiv teknik och stallt om fran fossila
branslen till el och fornybara branslen samt utvecklingen av
nya produkter med lag klimatpaverkan. Tydliga styrmedel
och offentliga investeringar har gett forutsattningar som
béaddat for tekniska framsteg. Tillgangen till vattenkraft, en
storskalig satsning pa karnkraft, utbyggnaden av fjarrvar-
me och vindkraft samt satsningar pa biobranslen i kombi-
nation med fortlopande fokus péa energieffektivisering har
bidragit till att Sverige har laga utslapp av vaxthusgaser

Globalt

USA  EU-28 Sverige Tyskland

Ovriga sektorer
Arbetsmaskiner
Avfall

. Jordbruk

. Bostader och service

. El och fjarrvarme

Transport

. Industri

Figur 3: Sveriges territoriella
utslapp av vaxthusgaser
1990-2017 samt nddvandiga
minskningar till 2045. Miljoner
ton koldioxidekvivalenter.
Kalla: Naturvardsverket.

2040
2045

relativt manga andra industrilander, cirka 5 ton koldioxid-
ekvivalenter per person och &r. Detta galler de produktions-
baserade utslappen inom Sveriges gréanser (territoriella ut-
slapp). De konsumtionsbaserade utslappen ar daremot hdga
i Sverige, ungefar 11 ton koldioxidekvivalenter per person
och ar (Naturvardsverket, 2019d). Det inkluderar dven ut-
sldpp som genereras utomlands vid produktion av impor-
terade varor. Samtidigt bidrar den svenska exporten till glo-
bal klimatnytta och minskade utslapp, dels genom teknik
som minskar utsléppen, och dels genom att svenska export-
produkter har laga inbaddade utslapp. Vagval fér klimatet
fokuserar dock pa de nationella utslappen i enlighet med
hur de svenska klimatmalen ar formulerade. Konsumtions-
och exportperspektivet kan analyseras i kommande projekt.
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Sveriges utslapp
av vaxthusgaser

»Industri, transporter, jordbruk och
energianvindning ar huvudsakliga
utslappskallor av vaxthusgaser i Sverige.«
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Tabell 1: Sveriges utslapp av véxthusgaser, 2017.
Kélla: Naturvardsverket 2019, Fakta och statistik.

2017 kton

Sektorer CO2ekv.

-43 727

" Framst metanavgang fran deponier.

2 Inkluderar avfallsforbranning.

3 Land use, Land use change and Forestry

4 Berédknad nettoinbindning inom markanvandning far inte kvittas
mot utslappen vid berakning av Sveriges utslépp av vaxthusgaser.

Sveriges utslapp av vaxthusgaser inom landet (benamns
“territoriella utslapp” i klimatmalen) uppgick 2017 till 52,7
miljoner ton koldioxidekvivalenter. Utslappen harrér i stor
utstréackning fran energianvandning, men aven fran icke-
energiandamal, till exempel kalkbréanning vid cement-
tillverkning, djurhéalining och anvandning av 16snings-
medel. Koldioxid binds ockséa i skog och mark genom en
nettotillvaxt i skogen och kolinlagring genom véxternas

Sveriges utslapp av véxthusgaser

Produkt-
anvandning
3%

Arbets-

' maskiner
2% 6%
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33 %

Figur 4:
Sveriges utslapp av
vaxthusgaser inom

landets granser uppgick
till 52,7 miljoner ton
koldioxidekvivalenter,
2017. Fordelningen pa
olika sektorer framgar av
diagrammet.
Kalla: Naturvards-
verket 2019.
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rotter. 2017 uppskattas nettoinbindningen av kol motsvara
43,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter (Naturvardsverket,
2019a). Utslapp fororsakas aven av utrikes transporter, saval
till som fran landet, samt genom tillverkning av produkter i
andra lander som konsumeras i Sverige. Projektet Vagval for
klimatet fokuserar pa Sveriges territoriella utsléapp i enlighet
med hur klimatmalen ar formulerade, och behandlar darfor
inte utslépp i andra lander.
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Strategier for att Sverige ska na klimatmalen

Strategi 1: En politisk helhetssyn kravs
for att hdja tempot i klimatarbetet

Ny teknik, omvarldsférdndringar och nya varderingar gor att
samhaéllet kommer att féréandras, oberoende av vilka klimat-
mal vi stéller upp. Det &r [bnsamma foretag som l6ser pro-
blem i den nationella och internationella klimatomstalining-
en. Styrmedlen maste darfor vara effektiva for de problem
de ska atgarda, samtidigt som negativa bieffekter sa langt
som mojligt undviks. Pa sa satt byggs fortroende och till-
lit bland allmanhet och foretag for en langsiktigt hallbar
utveckling.

Véagval for klimatet har visat att det finns forutsattningar och
tekniska mojligheter att klara de svenska klimatmalen.® En
viktig forutsattning for att malen ska kunna realiseras ar att
viljan finns. Manga ménniskor, féretag och hela branscher
stéller upp bakom klimatmalen, men det kommer inte racka
om inte spelplanen forandras, det vill sdga lagar och regler.
For att det inte ska leda till ineffektiv resurshantering kravs
en helhetssyn dér olika politikeromraden samspelar for att
bade klimatmal och andra samhallsmal ska kunna uppnas.

Dagens samhaéllsplanering har att hantera motstridiga in-
tressen, suboptimeringar och langa handlaggningstider.
Klimatomstallningen &r i hdg grad beroende av ett stort an-
tal decentraliserade nationella, regionala och kommunala
beslut, regelverk och praxis. Resultatet avgors i vardagen
vid den |6pande tillampningen av regelverk, vid tillstands-
givning och uppfoéljning samt vid den offentliga sektorns
investeringar i infrastruktur och transportmedel. Politik-
omradena maste hanga ihop for att omstallningen ska ga
tillrackligt snabbt. Den politiska styrningen maste ha for-

maga att fa forvaltningen att se helheten och slutmaélet av
de atgéarder som behover vidtas for omstalining.

Nodvandiga teknikskiften kommer att paverka samhéllet i
stort och dérigenom ocksé enskilda foretag och individer.
Utformningen av klimatpolitiken maste déarfér ske med en
hog grad av delaktighet fran en bredd av intressen och sam-
hallsaktorer. Utgadngspunkten bor vara en hallbar utveckling
utifran ett ekologiskt, ekonomiskt och socialt perspektiv.

En sammanhallen klimatpolitik behdver omfatta insatser
som framjar internationell konkurrenskraft och darmed
sysselsattning i Sverige. Utbildningsystemet behdver ha
formaga att medverka till att naringslivet klarar kompetens-
forsorjning for omstallningen, vilket uppmarksammar vikten
av att yrkesverksamma blir en resurs i kompetensomstall-
ningen. Omstéllningen behdver ske med ambitionen att
verka for social och regional réttvisa. Delaktighet har ocksa
betydelse for klimatpolitikens férankring och darmed for-
maga att vara politiskt majlig.

Forslag om styrmedel, stédinsatser, information och kun-
skap maste vila pa en robust argumentation som pekar pa
vinnare men som ocksa samtidigt visar hur enskilda per-
soner, grupper och regioner som paverkas negativt av at-
garderna kan kompenseras. De samlade insatserna mas-
te vara forankrade i vetenskaplig kunskap och beprovad
erfarenhet, och samtidigt inspirerande och majliga att for-
stad och acceptera. Lds mer om detta i Samhallsgruppens
rapport, (IVA Vagval for klimatet - Samhalle, 2019).

9 Med hanvisning till de fem delrapporterna om industrisystemet, transportsystemet,

energisystemet, jordbruket och samh&llet. www.iva.se.
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Hur kan politiken bidra?

Klimatlagen haller varje regering ansvarig att vidta atgar-
der som i forlangningen leder till att de klimatmal riksdagen
beslutar om kan nas. Regeringen har till sitt forfogande
myndigheter som arbetar i enlighet med den instruktion
och de arligen aterkommmande regleringsbrev som reger-
ingen beslutar om. Partidverskridande éverenskommelser
ger langsiktighet som maojliggor att klimatarbetet skyddas
fran ryckighet i tillgdng pa budgetmedel.

Strategier for att Sverige ska na klimatmalen

Efterstrava en samordnad och konsekvent
myndighetsstyrning i samklang med klimatlagen
For att vi ska klara klimatmalen och en hallbar
samhallsutveckling krévs en systematisk
sammanhallande styrning av alla myndigheter,
med en tydlig och langsiktig inriktning péa att skapa
forutsattningar for att omstallningen sker pa ett
effektivt satt. Ett enhetligt och tydligt agerande
som héanger ihop gentemot foretag och invanare ar
nodvandig for att skapa tilltro och en vilja att agera.
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Det ar avgodrande for att regeringen ska fa utvaxling
pa sin politik och att en effektiv omstalining mot ett
fossilfritt Sverige verkligen ska komma till stand.

Regering och riksdag maste ta ansvar for

att Sverige forblir ett attraktivt land for
foretagsinvesteringar och fossilfri tillvaxt
Effektiva styrmedel tar hansyn till helheten

och ger foretagen fortroende och kraft att
genomfora nédvandiga atgarder. Det &r Ilbnsamma
foretag som l6ser problem i den nationella och
internationella klimatomstéllningen. Styrmedlen
maste darfor vara effektiva for de problem de ska
atgéarda, samtidigt som negativa bieffekter sa langt
som majligt undviks. Pa sa satt byggs fortroende
och tillit bland allménhet och féretag for en
langsiktigt hallbar utveckling.

Ta fram en nationell infrastrukturplan

i en internationell kontext

Ta fram en sammanhangande plan for hur
infrastrukturen for transporter och energi kan
stotta nddvandiga teknikskiften inom industrin,
jord- och skogsbruk, i héllbara stader och pa
landsbygden. Planen bor utvecklas genom

ett aktivt engagemang inom EU och med
beaktande av dvriga internationella marknader.

Utforma atgarder for att na klimatmalen

pa ett satt som underlattar medborgarnas
delaktighet och starker acceptansen for
omstéllningen

For att klara detta kréavs utbildning generellt,
kompetensutveckling i naringslivet, men ocksa
olika arbetsmarknadsatgarder. De teknikskiften
som nu pagar kommer att paverka stora
yrkesgrupper inom industrin, som exempel

kan ndmnas fordonsindustrin nar bensin- och
dieselmotorer ersatts med eldrift och batterier.
Det ar redan nu svart att hitta kompetens inom
flera omraden. Samtidigt kommer efterfragan att
minska inom andra yrkesgrupper, som da maste
omskolas. Det behdvs dven generella utbildnings-
och informationsinsatser for hur medborgarna ska
kunna minska sin klimatpaverkan.

Ett helhetsperspektiv maste anldaggas pa

all samhallsplanering for att undanréja
suboptimeringar och langa handlaggningstider
Statens myndigheter har ett ansvar for
omstéllningsarbetet och darmed ocksa for att
hantera de malkonflikter som kan uppsta. | detta
ingar aven avvagningar mellan olika intressen
som maste goras vid beslut om markanvandning.
ldag vager ofta skyddsintressen betydligt tyngre
an exploateringsintressen nar intressen om

olika markanvandning stélls mot varandra, vilket
antagligen ar ett uttryck for den detaljstyrning
och osakerhet som praglar manga myndigheters
arbete idag. Myndigheter maste vaga stodja

och fatta beslut &ven om de innebar en
tillkommande lokal miljopaverkan, sarskilt eftersom
alternativbelastningen ur klimatsynpunkt manga
ganger kan vara betydligt storre om verksamheten
inte ges tillstand. Ett fokus pa att starka
synergieffekter bér underbygga myndigheternas
arbete, vilket krédver samverkan mellan olika
sakomraden.

Effektiva och forutsdagbara

tillstandsprocesser

Effektiva och mer férutsagbara tillstandsprocesser
ar en forutsattning for investeringar i ny teknik
men ocksa for fortsatt drift av verksamheter

som utgor basen for samhallsutvecklingen bade

i och utanfor Sverige, vid export av ny teknik

och klimateffektiva produkter. Svarigheter att

fa tillstand till forandringar av saval befintlig
verksamhet som till helt ny verksamhet har blivit
ett hinder for investeringar och for utveckling av
nya tekniker. Detta har en bromsande effekt och ar
negativt for bade omstallningen mot ny, fossilfri,
teknik och for utvecklingen i Sverige. Det behédvs
politisk forstaelse for hur detta héanger ihop och
en tydlig vilja att fa till ett fungerande system.

En dversyn for att astadkomma effektiva och
rattssakra tillstdndsprocesser ar nodvandig for att
Sverige ska klara att i tid fa till nya och nédvandiga
investeringar och andra forandringar som behovs
for att klara klimatmalen.
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PRISSATTNING AV KOLDIOXID AR EN AV HORNSTENARNA I SVENSK KLIMATPOLITIK

I Sverige satts ett pris pa vaxthusgaser genom en svensk skatt pa koldioxid och ett EU-gemensamt pris
genom handel med utslappsratter inom EU-ETS (Emissions Trading System). Det ideala vore ett globalt
pris pa véaxthusgaser, vilket manga foresprakar. Det kan dock vara svart att realisera i praktiken. En
idé som har lanserats inom EU ar "klimattullar”, det vill s&ga att de lander som handlar med EU far
betala en sarskild klimattull om de inte har ett pris pa koldioxid pa sin hemmamarknad.

Den handlande och icke-handlande sektorn

Svensk basindustri och flyg inom EU omfattas av handelssystemet EU-ETS. Cirka 750 svenska anlaggningar
ingar i dagslaget i EU-ETS. Principen for handelssystemet &r att begransa utslappen av vaxthusgaser
genom att en Ovre grans satts for hur stora de totala utslappen fran foretagen i systemet far vara.
Denna hogsta tillatna grans kallas "utslappstak”. EU-ETS innebar att foretagen maste o6verlamna en
utslappsratt for varje ton koldioxid verksamheten slédpper ut under ett utslédppstak som sanks varje ar
Viss gratis tilldelning av utsléppsratter forekommer till internationellt konkurrensutsatta sektorer
for att undvika koldioxidlackage, det vill s&dga att produktion flyttas till andra lander och dar
riskerar att ge upphov till storre utslapp. Under kommande handelsperiod for utslappsratter, Phase 4
(a4r 2021-2030), kommer den fria tilldelningen av utsl&ppsratter begrédnsas och priset sannolikt att oka.

De verksamheter som inte omfattas av EU-ETS kallas den "icke handlande sektorn”, dar inrikes transporter
(exklusive inrikesflyg) svarar for de storsta utsldppen. Har ingar &ven jordbruk, arbetsmaskiner,
bostdder och lokaler, avfall och mindre lokal el- och fjarrvarme (tillford effekt mindre an 20 MW).

F6r den handlande sektorn &ar priset for utslappsréatter detsamma for alla EU-lander och paverkar darmed
konkurrensen mellan EU och oOvriga varlden. For den icke handlande sektorn ar koldioxidskatt nationell

och paverkar konkurrensen mellan svenska foretag och foretag i andra lander, inklusive EU (IVA Vagval

for klimatet — Samhalle, 2019).

Figur 5: Historiska utslapp 1990-2016 och prognos for att na klimatmélen. EU-ETS (Emission Trading
System) for den handlande sektorn och ESR (Effort Sharing Regulation) for den icke-handlande sektorn.
Kalla: Naturvardsverket, 2019, Fakta och statistik.
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Strategi 2:

nternationellt samarbete

kravs for att na klimatmalen

Inget land kan |6sa klimatkrisen péa egen hand. Internatio-
nell samverkan kravs. Varldens ekonomier ar starkt bero-
ende av varandra och teknikutveckling kommmer fler till del
genom handel och forskarsamverkan.

Internationell samverkan mellan lander bygger pa politik
och avtal. Det paminner inte minst handelskonflikterna
om. Med rétt forutsattningar kan teknisk utveckling och
ekonomisk integration bidra till 6kad valfard och mins-
kad miljo- och klimatpaverkan péa var jord. Internationell
samverkan framjar handel, men inkluderar aven bistand
av olika slag. Samverkan kan resultera i att flera mal nas
samtidigt.

Sverige har byggt sitt valstdand pa handel med andra lan-
der. Vi ar en liten ekonomi med en begransad hemma-
marknad. Men genom en framsynt industripolitik och duk-
tiga entreprendrer har vi lyckats bygga ett fungerande
valfardssamhalle. Samma modell kan anvéndas i klimat-
arbetet.

En grund for internationell samverkan ar FNs ramkonven-
tion om atgérder for att forhindra klimatférandringar som
tradde i kraft 1994. Till konventionen hor Parisavtalet fran
2016 och som har undertecknats av nastan alla varldens
lander. Det viktigaste malet i Parisavtalet &r att halla den
globala uppvarmningen under tva grader, men helst under
1,5 grader (Naturvardsverket, 2019¢). Enligt EUs langsiktiga
strategi ska de totala vaxthusgasutslappen inom unionen
minska med 85-90 procent till 2050. EU har som mal att
minska vaxthusgasutslappen med 40 procent till 2030,
jamfort med 1990-ars niva. Dessa malsattningar motsvarar
EUs bidrag till Parisavtalet (Klimatpolitiska radet, 2019). Vid
EU-kommissionens toppmote i Bryssel i december 2019
enades alla EU-lander utom Polen att EU ska vara klimat-
neutralt till 2050.
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Hur kan politiken bidra?

Det racker inte med ensidiga svenska insatser utan det be-
hovs ett aktivt arbete inom EU for att utveckla och starka
internationella styrmedel och regelverk.

Sverige har en viktig roll nar det géller att driva pa for att
aven andra lander ska infora konkreta mal och atgéarder for
utslappsminskningar och inféra prissattning pa koldioxid,
som till exempel nationella koldioxidskatter. Med utgangs-
punkt i Parisavtalet och Agenda 2030 maste EU inom rele-
vanta internationella samarbeten, i 6kad omfattning, skapa
gemensamma regler for stater och féretag for att 6ka tak-
ten i klimatomstallningen.

EU behover hitta gemensamma regler som gynnar omstall-
ning till ett fossilfritt samhalle och en klimatneutral ekonomi,
men ocksa beakta EU-landernas konkurrenskraft gentemot
resten av vérlden. EU bor aktivt medverka till att stimulera
efterfragan pa klimatneutrala produkter och tjanster pa sa-
val den globala som pé den inre marknaden. EU-reglerna
bor i storre omfattning gynna energieffektivitet och anvand-
ning av férnybara och fossilfria bréanslen och material, pa
bekostnad av de fossila. Sveriges unika maéjlighet att foradla
inhemsk hallbar biomassa fran bade jord och skog maste
utnyttjas, bade som ett medel for snabb omstalining men
ocksa for ett langsiktigt konkurrenskraftigt naringsliv.

Sverige har mojligheter att tillsammans med likasinnade
medlemslénder ta en ledande roll i EUs omstalining till netto-
nollutslapp och gora EU till en stark och drivande aktor pa
den internationella arenan.

« Sverige maste vara padrivande i utvecklingen
av internationellt harmoniserade regelverk
Det kravs ett aktivt arbete inom EU for att



utveckla internationella styrmedel och regelverk.
Overenskommelser och standardisering av matning
och rapportering ar en férutsattning for ett globalt
gemensamt genomforande. Sverige bor tillsammans
med likasinnade medlemslander ta en ledande roll i
EUs omstélining till nettonollutslapp och géra EU till en
stark och drivande aktor pa den internationella arenan.

Sveriges unika méjlighet att nyttja

hallbar biomassa maste anviandas som

ett medel for en snabb omstéllning

Sverige bedriver ett skogsbruk och har en stor
skogsindustri som vid sidan av huvudprodukterna,
sdgade travaror och papper, dven levererar
biobranslen, drivmedel och cellulosa for tillverkning
av plast och kemikalier. Sverige bor exportera
kunskap och teknik till fler lander som bedriver jord-
och skogsbruk sa att de kan leverera biomassa utan
att kolforraden i vegetation och mark utarmas.

Internationell samverkan kring

utveckling av demonstrationsprojekt

for fossilfria vagtransporter

Transportsektorn ar en stor utmaning for Sveriges
mojligheter att na klimatmalen. Infrastruktur,
drivmedel och fordon utvecklas fér en internationell
marknad med gemensamma standarder, speciellt

HENEEEmE.
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inom EU. Darfor &ar det av hogsta vikt att Sverige
samverkar med andra lander vid utveckling av
fossilfria I6sningar.

Sverige maste bli battre pa att delta

i olika EU-projekt och ta del av EU-medel

Det finns budgeterade medel i olika fonder och
program, for omstallning till ett fossilfritt Europa.
Exempelvis har Horizon Europe, med en budget pa
over 100 miljarder Euro avsatt en mycket stor del for
klimatrelaterad forskning. Det &r viktigt att Sverige

ar med och péaverkar utformningen av detaljerade
program, och stimulerar svenska universitet,
hogskolor, institut och naringsliv att sdka dessa medel.

Sverige bor aktivt medverka i

oversynen av viktiga EU-direktiv

Sverige bor aktivt medverka i Gversynen av till
exempel DAFI, Directive of Alternative Fuels
Infrastructur, infrastruktur for alternativa drivmedel
inklusive el och vatgas. Ett offentligt samrad planeras
att aga rum forsta halvaret 2020. Det ar mycket
viktigt att Sverige aktivt medverkar i denna 6versyn
da vi snarast maste komma fram till gemensam
standard for hela EU. Nya DAFI som ska presenteras
2021 kommer sannolikt ha en hog paverkan for en
langsiktig och konkurrenskraftig nationell infrastruktur.
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Strategi 3: Effektivisera
systemen och slut kretsloppen

Med system avses alla aktiviteter i de tekniska systemen
som kraver ravaror och energi. Det kan vara allt fran en bo-
stad, ett fordon, ett tranportssystem eller en industri, till en
stad eller ett land. Det kan aven vara en industriell varde-
kedja 6ver nationsgranser.

Genom att atervinna material och energi kan cirkuléra sys-
tem skapas sa att vi kan minimera behovet av nya, jung-
fruliga resurser. Vi ar idag duktiga pa att atervinna papper,
stal och matavfall, men behover bli battre pa att tervinna
exempelvis plast och batterier. Genom resurs- och energi-
effektivisering i hushall, industrier, stader etcetera kan de
totala resursbehoven minskas.

Att stalla om till ett klimatneutralt samhalle kréaver en kom-
bination av stora mangder biobaserade ravaror, fossilfri el,
en utvecklad cirkular ekonomi och en utveckling av klimat-
neutrala produktionsprocesser. Det kravs ocksa en storre
méangd metaller, som inte ar fornybara men atervinnings-
bara och kan cirkuleras. Att utveckla returplastraffinaderier,
for att pa sikt mojliggora att utfasning av plast som fram-
stélls fran jungfrulig olja, ar ett viktigt omrade for teknik-
utveckling dar Sverige skulle kunna bli foregangare.

Varfor ska det goras?

Tillgadngarna ar inte obegransade och det kommer att bli
konkurrens om ravarorna. Produktion av el och biomassa har
aven paverkan pa andra miljdaspekter. For att inte dverutnytt-

BIOGAS AR ETT EXEMPEL PA CIRKULAR EKONOMI

Biogas ar ett exempel pa ett brédnsle dar man
utnyttjar samhallets resurser pa ett effektivt
satt. Avfall fran avlopp, matrester och godsel
samt restprodukter fran skog och industri tas
om hand och blir samtidigt till vardefulla
produkter, férnybar energi och godningsmedel
till exempel fosfor till jordbruket. Biogas
har manga olika anvéndningsomraden, till
exempel fordonsbréansle eller som bransle

inom sjofart, industri eller for el- och
varmeproduktion. Biogas kan aven anvandas som
ravara vid tillverkning av olika produkter
inom industrin. Man kan s&dga att biogas ar
ett exempel pa cirkuléar ekonomi i praktiken

ja resurser, bor alla system effektiviseras sa langt som majligt.
Som exempel kan ndmnas att ett transporteffektivt samhélle
minskar trafiken och behovet av drivmedel, samtidigt som
nodvéndiga transporter kan uppréatthallas. Det innebar i for-
l&angningen att dagens anvandning av fossila drivmedel inte
behdver ersattas med samma volym férnybara drivmedel.
Motsvarande géller for fastigheter och industrier, och &ven
andra resurser och insatsvaror. Resurser bor i sa stor utstrack-
ning som mojligt behallas och cirkulera i det tekniska krets-
loppet. Exempel pa atgarder for att minska klimatpéaverkan
genom effektivisering i en vidare bemarkelse ar; delning av
mobilitet och lokaler, dtervinning av plast, textilier och batte-
rier samt att alltid arbeta med energieffektivisering©

10 IVA driver projektet Resurseffektivitet och cirkuldr ekonomi, vars rapporter och resultat
kommer att presenteras under varen 2020. IVA har &dven under aren 2014-2016 drivit projektet Ett
energieffektivt samhalle. Alla rapporter aterfinns pa www.iva.se.
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Vilken ar utmaningen?

Resurseffektivitet har hittills ofta medfort ett totalt sett dkat
resursutnyttjande, eftersom marginalkostnaden pressas i
varje steg. Det finns tekniska l6sningar pa flera omraden
for att uppna dkad resurseffektivitet, men for att dessa ska
implementeras i tid krdvs en enhetlig, tydlig, langsiktig och
effektiv politik inom ett flertal omraden. Men det finns dven
tekniska utmaningar och ekonomiska hinder. Regler och
lagar bor bidra till att stotta nya affarsmodeller.

En systemeffektivisering pa samhallsniva kraver en hel-
hetssyn som inte alltid finns. Samarbeten maste utvecklas
mellan nya aktorer och regelverken och incitamentsstruk-
turerna maste stotta detta. Ett exempel ar behovet av kraft-

Strategier for att Sverige ska na klimatmalen
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varmeproduktion for att stddja elsystemet samtidigt som
biobransle som anvands i kraftvarme kan behovas som ra-
vara i industrin, och industrin i sin tur har restenergier som
kan anvandas i fjarrvarmen.

Ett annat exempel ar transportsystemet och forutsattning-
arna att minska utslappen genom éverflyttning av gods
fran flyg och lastbil till jarnvag och sjofart, samt att minska
persontrafiken genom en transporteffektiv samhéllsplane-
ring och kollektiva och attraktiva alternativ till bilen. En ut-
maning ar att transportbehovet férvantas 6ka, inte minst
nar det galler godstransporter. Det rader samtidigt kapaci-
tetsbrist inom jarnvagsnatet vilket innebar att potentialen
for att pa kort och medellang sikt flytta éver gods till jarn-
vagen ar begrénsad.
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Hur kan politiken bidra?

Resurseffektivitet och cirkular ekonomi

ar viktiga steg mot klimatneutralitet™

Sverige har kommit langt vad géller atervinning av
papper, glas, metall och matavfall, men vi behover
utveckla system och metoder for ett effektivare
material och resursutnyttjande. Det maste stéllas
krav redan i designfasen pa att produkter ska
kunna ateranvandas eller atervinnas, helt eller
delvis. Det behéver tas fram system och tekniker
for att fler material ska dteranvandas, exempelvis
plast, textiler och batterier. Branschgemensamma
och éverskridande digitala plattformar behdver
skapas for att utnyttja systemen till fullo med
styrning via till exempel artificiell intelligens. Det
behover ocksa utvecklas nya delningstjéanster

for till exempel transporter och lokaler. Staten
behover skapa spelregler som framjar en effektivare
resursanvandning.

Ett helhetsperspektiv behovs for ett

effektivare utnyttjande av tillgdngliga

resurser och for att skapa ett mer dynamiskt
och flexibelt energisystem™

Skatter och regelverk maste ses ver sa att
tillgangliga resurser anvands sa effektivt som
mojligt. Ett exempel ar att restvarme fran industrier
och lokaler, "6verskottsel” i perioder med mycket
vindkraft och 1&g efterfragan kan skapa incitament
och undanrdja hinder, for flexibilitetsresurser i
elsystemet, inklusive en sammankoppling av el-,
fjarrvarme- och gasinfrastruktur, samt incitament
for ett effektivare utnyttjande av tillgangliga
bioenergiresurser fran jord- och skogsbruk.

12
13
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Vidareutveckla och implementera
handlingsplanen® for omstallning till

en fossilfri transportsektor™

Det finns behov av en sammanhallen och
tidsbestamd plan med tydliga mal for utrullning av
effektivare fordon och farkoster, med tillhérande
infrastruktur. En sadan handlingsplan bor beakta
ovriga transportpolitiska mal, samhéllsnytta och
eventuella malkonflikter for att ge forutsagbarhet
och langsiktiga spelregler. Det bidrar till att minska
oséakerheten vid storre investeringsbeslut och till att
tydligt visa omstallningen i dess helhet.

Stod utvecklingen av fungerande internationella
marknader for atervunna varor och material

For att kunna sluta kretsloppen kréavs att material
och varor, oavsett ursprung, kan handlas och
transporteras Over granser. Material och varor maste
ges en likabehandling utifran egenskaper och risker,
oavsett om det ar nyproducerade eller atervunna.
Hinder maste ses 6ver och regelverken utvecklas
pa den internationella marknaden. Det forutsatter
internationella Gverenskommelser om definitioner
och standarder till exempel vad galler sparbarhet.

Ta del av resultaten i IVAs projekt Resurseffektivitet och cirkular ekonomi, rapporter

publiceras under varen 2020.

Lés mer i Sa klarar det svenska energisystemet klimatmélen, Véagval for klimatet, IVA 2019.

SOFT — Strategisk plan for omstallning av transportsektorn till fossilfrihet; Trafikverket,
Boverket, Naturvardsverket, Trafikanalys och Transportstyrelsen.

Lés mer i Sa klarar Sveriges transporter klimatmalen, Vagval for klimatet, IVA 2019.
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Strategi 4: Fordela och minska den
ekonomiska risken sa att nodvandiga
teknikskiften kan goras

For att klara klimatmalen krévs flera stora tekniska genom-
brott som kan kommersialiseras och bidra till en systemfor-
andring som eliminerar utsldppen av véxthusgaser. Helt nya
tekniska l6sningar ar viktiga, men det kravs ocksa en stan-
dig forbattring av befintliga processer och teknik. Det gal-
ler inom industrin, transportsektorn och i samhallet i stort.

De stora tekniksprang som behdver komma till stand kréver
forskning och investeringskapital. For att investeringarna
ska genomféras kravs politisk uthallighet, stodjande infra-
struktur och samverkan mellan flera aktérer. Med teknik-
genombrotten kan Sverige vara féregangare och mota
klimatmalen pa ett sa effektivt och konkurrenskraftigt satt
som mojligt.

Varfor ska det goras?

Sverige ar och har lange varit en stark industrination som
ofta har legat i framkant vilket medfért att vi blivit varlds-
ledande inom en rad omraden, exempelvis 6verféring inom
hogspéand likstrom, fordonsteknik, hoghallfasta specialstal,
vatskekartong och biogas. Sverige utvecklade tidigt egna
karnkraftverk och dven har hade vi en tatposition under
manga ar.

Detta har mojliggjorts genom en bra samverkan mellan
néaringslivet och politiken, universitet och forskningsinsti-
tut samt mellan olika enskilda foretag. Ska vi klara klimat-
maélen samtidigt som svensk konkurrenskraft starks, maste
vi bejaka teknikutvecklingen och tanka i termer av industri-
alisering. Det finns redan exempel pa nya industrier och in-
dustrisamarbeten, baserade pa en bred samverkan mellan
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naringslivet och politiken, som méjliggdrs av en snabb tek-
nikutveckling driven av klimatomstallningen.

Exempel pa stora industriprojekt ar batterifabriken North-
volt och HYBRIT. Northvolt bygger nu en fullskalefabrik
i Skellefted, och en forskningsanlaggning i Vasteras.
HYBRIT som ar ett samverkansprojekt mellan SSAB, LKAB
och Vattenfall, arbetar med olika forsknings- och pilot-
projekt inom fossilfri jarn- och staltillverkning med hjalp
av vatgas, och planerar att ha en demonstrationsanlagg-
ning i drift 2026.

Andra viktiga samverkansprojekt mellan staten och narings-
livet ar demonstrationsprojekt och utbyggnadsplaner for
infrastruktur for lastbilar, bade i form av stationéara ladd-
stationer, elvagar och foér biodrivmedel.

Dessa projekt kan leda till att Sverige blir varldsledande
inom ny teknik for minskad klimatpéverkan. Men det kréa-
ver samtidigt att Sverige har en stark forskningspolitik som
kan sakerstalla att Sverige inte slar sig till ro med dessa fa
projekt utan ocksa bejakar alternativa och kompletterande
teknikspar saval inom dessa omraden som inom helt andra
omraden. Politiken behover vara bade langsiktig och ut-
hallig i sitt engagemang for industriell utveckling, eftersom
den ofta tar lang tid.

Det ar viktigt att anlagga ett internationellt perspektiv da de
svenska foretagen verkar pa en global marknad. En sam-
verkan inom EU ar central for att vi ska kunna mobilisera
tillrackliga resurser och utveckla gemensamma standarder
och regler for implementering av ny teknik och infrastruk-
tur for transporter och energisystem.
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Figur 6: For att klara en klimatmalen kravs flera stora tekniska genombrott som kan kommersialiseras och bidra till en
systemforandring som eliminerar utslappen av vaxthusgaser. Tabellen visar vilka atgarder som kravs for att industrin
ska bli klimatneutral. Las mer i rapporten Sa klarar svensk industri klimatmalen, Vagval for klimatet, IVA 2019.

Jarn- och stalindustri * * * * * *
:::ggl‘i::dustri * *x * * B
Metallindustri * * * * *
Cementindustri * * * * * *
Raffinaderiindustri * * * * * * *
Skogsindustri * * * * *
Kemiindustri * * * * * * *
Ovrig industri * * * * *

Det sker en snabb teknikutveckling i andra lander och pa
betydligt storre marknader an den svenska. Ett framgangs-
rikt och viktigt forhaliningssatt for Sverige ar darfor att lara
av vad som héander i andra lander, och dra nytta av den tek-
nikutveckling som sker dar. Det &r skalfordelar som pressar
kostnaderna pa den nya tekniken.

Sverige attraherar ocksa internationella investerare. Ett posi-
tivt exempel ar vindkraft dar Sverige ar intressant att inves-
terai for internationella aktérer. Med god tillgang till fossilfri
energi kommer det att bli attraktivt att investera i fler teknik-
omraden i Sverige.

Sverige ar ett av varldens mest exportberoende lander,
och svensk valfard ar till stor del beroende av industrins
konkurrenskraft. Aven jordbruksféretag verkar i ett globalt
sammanhang och ar beroende av spelregler som inte for-
svagar den internationella konkurrenskraften.

Vilken ar utmaningen?

En avgdrande faktor for att klara omstalliningen é&r att det
ar lonsamt och att riskerna ar hanterbara for féretagen. Det

vill saga, samhallet maste kunna fortsatta att utvecklas och
foretagen maste vara [dnsamma. Det kravs stora investe-
ringar i industrier, energianlaggningar, jord- och skogsbruk
och infrastruktur for att klara klimatomstallningen, vilket i sin
tur kréver kapital. | nulaget ar rantan lag, och det rader inte
brist pa pengar, men finansiering ar en frdga om riskhan-
tering och avvagningar mellan olika behov. Investeringar i
klimatatgérder hanteras inte annorlunda &n andra investe-
ringar vad géller krav pa avkastning. Dock kan riskerna och
mojligheterna se olika ut. Det ar en risk att ligga i framkant i
utveckling och introduktion av ny teknik, men det ar ocksa
en mojlighet om man tidigt kan ta marknadsandelar i nya
nischer. Foretagen ar bast pa att hantera marknadsrisker
och tekniska risker, men behdver stod vid utveckling av ny
teknik och for demonstrationsprojekt.

Det finns ockséa en politisk risk. Foretagen efterfragar alltid
langsiktiga och stabila spelregler av politiken. Om politiska
beslut och myndigheternas agerande upplevs som osékra
eller kortsiktiga kan det hamma nédvandiga investeringar.
Vissa regelverk, till exempel osakra tillstdndsprocesser och
tillfalliga bidrag, kan ocksa verka hammande. Regering och
riksdag kan bidra genom att eliminera onddiga politiska ris-
ker. Partioverskridande dverenskommelser ger forutsattning

31



Strategier for att Sverige ska na klimatmalen

for politisk tydlighet och gér att klimatarbetet skyddas fran
ryckighet i tillgang pa budgetmedel.

Ett ndrmare samarbete mellan staten och naringslivet kan
minska marknadsrisken for foretag och investerare. Sta-
ten kan bidra genom upphandlingsregler som styr den
offentliga efterfrdgan mot klimatneutrala produkter och
anlaggningar. Genom leveranskontrakt dar motparter gor
ataganden i senare led kan efterfragan sékras som minskar
risken for ett enskilt foretag eller konsortium. Exempel pa
andra politiska atgéarder for att minska eller sprida risker-
na ar certifikatsystem och reduktionsplikt. Ytterst styrs det
av medvetna konsumenter som efterfragar klimatneutrala
varor och tjanster.

Exempel pa fordelning av ekonomisk risk till senare kund-
led ar;

- Volkswagen forbinder sig att kdpa Northvolts
batterier.

- Transportkdpare som ar beredda att teckna
langtidskontrakt for att dela risken med akerier
vid investeringar i ny teknik.

Exempel pa hur stora kostnadsokningarna i senare kund-
led kan bli:

»  Klimatneutral betong hojer cementpriset
med 70 procent men priset pé en lagenhet
med ungefar 0,5 procent. (Johnsson &
Rootzén, 2016)

+  Klimatneutralt stal berdknas kosta 30 procent
mer, men utslaget per bil innebar det en
kostnadsdkning med ungefér 0,5 procent.
(Rootzén & Johnsson, 2016)

Beslut om storre investeringar kraver att man ser en lang-
siktigt hallbar och konkurrenskraftig utveckling for verk-
samheten. Den typen av investeringar gors av Il6nsamma
foretag som tror pa framtiden och beddémer att investe-
ringen langsiktigt leder till en 6kad konkurrenskraft. Detta
galler dven jordbruksforetag, som visserligen har fa an-
stéllda, men ar en mycket kapitalkravande verksamhet.
Vid investeringen varderas bade marknadsrisker och poli-
tiska risker.
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Konkreta utmaningar som féretag och offentliga aktorer
har att hantera ar:

«  Att skala upp ny teknik och demonstrationsprojekt
till kommersiella fullskaleprojekt. Det galler ny teknik
i saval etablerade industrifdretag som groddféretag.
« Attimplementering av ny teknik méaste goras nar det
passar i investeringscyklerna, vilket kraver timing och
kunskapsspridning.
« Attt olika delar av de tekniska systemen &r beroende
av varandra och att det tar olika lang tid att fa saker pa
plats. Det tar exempelvis nagra veckor att stélla upp en
laddstation for elbilar, men det kan ta tio ar for att fa en
ny ledning pa plats som forser laddstationen med el.

Hur kan politiken bidra?

- Langsiktiga politiska uppgorelser 6ver parti-
granser minskar ekonomisk risk vid investeringar
For att klara nodvandiga teknikskiften maste riskerna
vara hanterbara for féretagen. Det kravs stora
investeringar i industrier och infrastruktur, vilket i sin
tur kréver kapital. Om politiken och myndigheternas
agerande upplevs som osékert eller kortsiktigt kan
det hdmma nodvandiga investeringar. Regering och
riksdag kan bidra med att eliminera onddiga politiska
risker genom langsiktiga dverenskommelser dver
partigranserna.

- Uthalligt och fokuserat stéd
for forskning och utveckling
Nationella styrmedel har en viktig roll i att
stodja utveckling av ny teknik och bidra till
att skapa mojligheter for pilotprojekt och
storre demonstrationsanlaggningar i Sverige.
Uppskalning av dessa éar for industrin och de grona,
biomassaproducerande néringarna en viktig del av
utvecklingen. Insatserna bor fokuseras till omraden
dar Sverige har en internationell konkurrensférdel.

«  Stimulera innovationskedjan fran forskning
och utveckling till kommersialisering
Det finns behov av stimulans av koncept i pilotskala
och uppskalning i demonstrationsanlaggningar, fér



att kunna realisera den affarspotential Sverige har

i omstalliningen. Det behdvs system som premierar
och minskar risken for de som gar fore och testar
ny teknik och nya affars- eller logistikupplagg.
Uthallighet och foljsamhet ar viktigt for att stimulera
innovationskedjan.

Staten maste ta ansvar fér att n6dvandig
infrastruktur skapas som stodjer naringslivets
omstaéllning till fossilfrihet

Infrastruktur for transporter, elektricitet, CCS och
digitalisering ar nédvandiga forutsattningar for att
naringslivet ska kunna stélla om sin produktion till
nya fossilfria processer och produkter. Staten méaste
vara tydlig med att nédvandig infrastruktur kommer
pa plats sa att naringslivet vagar ta nodvandiga
investeringsbeslut.

Driv pa fér en EU-gemensam

handlingsplan fér tunga transporter

Sverige bor driva fram en tidsatt och finansierad
EU handlingsplan for att paskynda utvecklingen

Strategier for att Sverige ska na klimatmalen

av fossilfria buss- och lastbilstransporter inom
EU. Europeisk lastbilsindustri med Sverige
som tung spelare star for en mycket stor
global marknadsandel och ligger i framkant
avseende teknikutveckling for denna sektor.
Handlingsplanen bor inte bara omfatta de
regionala och hogtrafikerade vagstréken i
Sverige utan maste knytas samman med
gemensamma standarder inom Europa, dar
tillgdngen pa el, biodrivmedel och vatgas
sakerstalls.

Bka kapaciteten pa statlig niva och inom

EU att dela risk vid storre investeringar

Staten boér ta en del av risken i de fall dar nationella
intressen for en viss utveckling ar stoérre an vad
den kommunala eller regionala nivan formar att
genomfoéra pa egen hand. Efterfrédgan pa ny teknik
kan drivas genom att vidareutveckla offentlig
upphandling, certifikatsystem och reduktionsplikt.
Dessa koncept bor utvecklas i samverkan inom EU.
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Strategi 5: Sakerstall okad tillgang
pa el och ett leveranssakert elsystem
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40-60 procent om vi ska na klimatmalen.

Kalla: IVA Vagval for klimatet - Energi, 2019. )
Transporter Industri

ELMARKNADSREFORM OCH NY ELLAG FRAN 1996

Elmarknaden reformerades 1996. En viktig grundsten var att elndtet skulle hallas avskilt fran produk-
tion och handel med el. Syftet med reformen var att skapa en effektiv elmarknad dar konkurrens i
produktion och handel med el skulle leda till okad effektivitet och konkurrenskraft for det svenska
naringslivet. Elnaten skulle vara tillgangliga for alla producenter och kunder pa lika villkor
(Hagman, 2016). Sverige har ocksa ett av varldens b&dsta elsystem, med generellt sett hog leverans-
sékerhet, laga utslépp och till konkurrenskraftiga priser

Vid avregleringen var uppfattningen att elmarknaden var fardigutbyggd och darfor infordes en el-
marknadsmodell som effektivt satter ett pris pa en mogen marknad. Det ledde till en "energy only”
marknad dar marknadens aktdrer satter priset genom bud pa spotmarknaden (IVA Vagval el, 2017). Den
produktionskapacitet som tillkommit efter elmarknadsreformen har till storsta delen finansierats med
stod av elcertifikatssystemet. Vindkraftsinvesteringarna fortsatter dock att vaxa kraftigt trots att
elcertifikatpriserna gatt ner kraftigt, men investeringar i ny planerbar kraft gar trogt.
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BEDOMT ELBEHOV 2045

Behovet av el bedoms oka fran dagens 142 TWh, till mellan 200 och 220 TWh fram till ar 2045. Det
relativt stora spannet beror av osékerheter kring teknikval och teknikutveckling framférallt inom

industrin.

Bedomning av elbehovet 2045 jamfort med elanvédndningen 2017, TWh, exklusive respektive inklusive
forluster, fjarrvarme, raffinaderier med mera. K&lla: IVA Vagval for klimatet — Energi, 2019,
Energimyndigheten 2019, 100 procent férnybar el — Delrapport 2 Scenarier, vdgval och utmaningar.

Sektorer

Procentuell férandring

50 TWh 82-102 TWh 60-100 %
3 TWh 20-25 TWh Ca 600 %
73 TWh 75-80 TWh Ca7%
126 TWh 180-205 TWh 40-60 %
16
142 TWh 200-220 TWh 40-60 %

El ar en effektiv energibérare som med relativt sett sma for-
luster kan omvandlas till mekaniskt arbete, ljus och varme
utan utslapp eller annan paverkan pa miljon. Vid anvand-
ning innebéar elektrifiering en renare arbets-, stads- och
naturmiljo. Genom att ersatta fossila branslen och driv-
medel med fossilfri el minskar klimatpaverkan samtidigt
som det ger andra miljdvinster.

Vid produktion, distribution och lagring av el uppstar olika
typer av miljopaverkan beroende pa vilken teknik som an-
véands. Elproduktionen i Sverige har sma klimatavtryck jam-
fort med resten av Europa. De svenska utslappen uppgar till
cirka 20 g CO./kWh, jamfort med EU-genomsnittet pa cirka
340 g CO/kWh 2016 (Energiféretagen, 2019).

Varfér ska det goras?

Utbyggnaden av karnkraften pa 1970- och 80-talen och
den darpa foljande elektrifieringen av industrin och stora
delar av uppvarmningen (framst smahus) har bidragit till ett
minskat fossilberoende sen oljekriserna pa 1970-talet, men

Figur 8: Sverige har en hog elektrifieringsgrad jamfort
med manga andra lander. Elanvandning per person,
kWh/capita. Kalla: Key World Energy statistics 2017 (IEA),
Eurostat 2019.
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mycket arbete aterstar. Inom vissa industribranscher och
i transportsektorn &r fossilberoendet fortfarande stort och
det har hittills varit svart att stalla om. Genom utveckling
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VILKEN ROLL KAN VATGASEN SPELA I ETT KLIMATNEUTRALT SAMHALLE?

Vatgas kan komma att spela en nyckelroll for att vi ska kunna na klimatmalen till 2045. Poangen med
vatgas ar att den kan framstdllas med el, genom elektrolys av vatten, dar vattnet sonderdelas i syre och
vate, vilket ofta ben&mns "power to gas”. Fossilfri el kan ge vatgas utan klimatpaverkan. Vatgasen utgor
ocksa en viktig ravara for méjlig produktion av andra kolvéaten, sasom metan, metanol och ammoniak

Vatgas ar idag en viktig insatsvara i industrin och for produktion av bensin och diesel. Dagens vatgas
framstalls ur naturgas, men prognoser visar att det snart kan vara lonsammare att framstalla vatgas
ur vatten baserat pa fossilfri el. Teknikutveckling och skalférdelar bidrar till detta (presentationer
och underlag via Siemens och Kic-InnoEnergy. november 2019). Det innebadr att elbaserad véatgas pa sikt
kan konkurrera ut fossilbaserad vétgas. Efterfragan pa vatgas kommer att o6ka, inom industrin och

i transportsektorn. Vatgas ar bade ett komplement och ett alternativ till el. Rena elbilar behover
kraftfulla batterier for att lagra tillrackligt med energi. Batterierna ar tunga och utrymmeskravande.
For tyngre transporter pekar mycket pa att energin battre kan lagras i form av vatgas. Det gar ocksa
snabbare att ladda en vatgasbil a@n en ren elbil. Nackdelen ar att vatgas kraver betydligt mer el an
vid direkt elektrifiering med batteridrift eller elvagar. Men vétgas &r ocksa ett alternativ for flyg
och sjofart dar direkt elektrifiering troligtvis ligger langre bort.

Processen "power to gas” kan avlasta elsystemet och hantera &6verskottssituationer genom omvandling av
el till vatgas, som kan lagras och anvandas for elproduktion vid senare tillfdlle. Det mojliggdr en
storre andel sol- och vindkraft, och minskar samtidigt lokal kapacitetsbrist i elnatet. Vatgaslager ar
mer lampliga for langsiktig lagring &n batterier. Vatgaslager kan hantera fluktuationer under veckor
kanske manader, medan batterier b&st hanterar dygnsvariationer

Las mer i rapporten S& klarar det svenska energisystemet klimatmalen, Vagval for klimatet, IVA 2019

av ny teknik finns nu forutsattningar for att ersatta fossila
branslen med el i storre utstrackning an tidigare. Den vag
av elektrifiering som vi nu star infor kommer att innebara
en okad efterfragan péa el motsvarande 40-60 procent av
dagens anvandning, och det i en relativt snabb takt. Helt
avgorande for en fortsatt elektrifiering ar att elkunder och
samhallsinfrastrukturen kan lita pa att det finns el nar den
behodvs.

Vilken ar utmaningen?

Vi star infor ett paradigmskifte. Efterfragan pa el kommer
att oka kraftigt, samtidigt som é&ldre kraftverk sténgs. Det

finns flera stora utmaningar i anslutning till det. Teoretiskt
sett gar det att framstalla och tillféra landet s& mycket el
som kommer att behdvas, men det kommer att krdvas stora
investeringar. Marknadsdesign, tillstandsprocesser, elnats-
regleringen och langsiktigt héallbara finansieringsalternativ
behover ses dver och utvecklas for att nddvandiga inves-
teringar ska komma till stand i elproduktion, éverféring och
lagring av el.

Huvudfragan kan sammanfattas i svarigheten att bibe-
halla ett leveranssékert elsystem nér cirka 100 TWh maste
reinvesteras (Energimyndigheten, 2018b) och ytterligare
40-50 TWh® (IVA Véagval for klimatet, 2019a) behdver ny-
investeras samtidigt som elnéten ocksa behover byggas

15 Efterfragan kommer att oka mer, men idag exporterar vi cirka 20 TWh (2017). Export-/importpotentialen varierar
mellan olika ar, beroende av om det &r vatar/torrar, blaser mycket eller &ar en kall/mild vinter
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ut och moderniseras. En utmaning ar bristen pa elproduk-
tionskapacitet i de sddra delarna av landet och behovet
av overforingskapacitet fran de norra delarna av landet.
Karnkraften som under lang tid har statt for narmare half-
ten av Sveriges elproduktion stédngs successivt pa grund
av lbnsamhets- och aldersskal, och ny kraft som byggs ar
i stor utstrackning icke planerbar vindkraft. Det férandrar
forutsattningarna i det tekniska systemet, bade vad galler
mojligheterna att uppratthalla energi- och effektbalansen
samt stabiliteten i elnaten. Att mojliggéra denna stora for-
andring pa ett kostnadseffektivt satt med dagens mark-
nadsfoérutsattningar ar en utmaning.

En stor uppgift for elnatsféretagen ar att hantera tillvaxten
i stdderna i kombination med ett aldrande elnat som be-

16 Stockholm — Ellevio, och Malmo/Skane — E.ON. 2019.

hover moderniseras for att méta stadens 6kade behov. Det
finns ingen tydlig ansvarsfordelning mellan lokalnat och
overliggande nat (stamnatet) om vem som ska tillgodose
kapacitetsbehovet for de lokala delsystem som staderna
utgor (IVA Vagval el, 2017). Det har uppmaérksammats pa
senare tid da det har hindrat utveckling och etablering av
industrier och nya bostadsomraden. | brist pa 6verforings-
kapacitet fran stamnétet har tva elnatsforetag i linje med
ett tamligen nytt regelverk valt att handla upp lokala pro-
duktionsreserver for att trygga elforsorjningen och fora vi-
dare kostnaden pa elnétskunderna.

Dagens marknadsmodell inférdes 1996. Forutsattningarna

pa elmarknaden har under det kvartssekel som géatt sedan
dess forandrats mycket och vi har annu storre forandringar
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framfor oss. Det rader osékerhet om marknadsmodellen
formar att leverera nodvandiga investeringar for att upp-
ratthalla leveranssakerheten i den omstallning som nu sker.

En delilésningen ar att kombinera utbyggnad av produk-
tionskapacitet och elnat med att gora systemet mer dy-
namiskt, och utveckla maojligheterna till flexibilitet i bade
produktion, lagring och anvandning av el. Alla I6sningar
kommer samtidigt med en kostnad, och en samlad system-
analys maste goras for att finna de mest effektiva investe-
ringarna och halla kostnadsbilden konkurrenskraftig i sin
helhet for att uppna de nyttor elsystemet forvantas leverera.

Genom den omstallning som sker dkar sarbarheten for
storningar i hela elsystemet. Tekniskt sett finns l6sning-
arna, men idag efterfragar inte marknaden dessa |6s-
ningar. Elmarknaden prisséatter energi per timme, men
efterfragar inte effekt eller efterfrageflexibilitet. Det sak-
nas tillrackliga marknadsplatser for efterfrageflexibilitet,
en affarsmassig infrastruktur for avtal och garantier, samt
ekonomiska incitament for aktorer att géra nédvandiga
investeringar.

Hur kan politiken bidra?

- Politiken behover utvecklas for att méta
morgondagens behov utan att bli polariserad
kring olika produktionsslag
Politiken maste agera strategiskt och langsiktigt
utifrdn de utmaningar samhallet star infor.
Dagens politik behover utvecklas for att
sékerstalla den langsiktiga elférsérjningen med
ett kraftigt dkat behov. Utgangspunkten maste
vara leveranssakerhet, kostnadseffektivitet och
teknikneutralitet utifran klimatnytta.

Utveckla elmarknadsmodellen

for ett leveranssakert elsystem
Elmarknadsmodellen behdver utvecklas i syfte
att skapa forutsattningar for investeringar som
sékerstaller leveranssakerhet i samband med
ett kraftigt dkande behov under relativt kort tid.
Det innebér att det maste finnas incitament att
tillhandahalla tillrackligt med elenergi, effekt
och systemtjanster” till lagsta kostnad.

Effektivare drift och 6kad samverkan

i prognos och planering foér elndten
Elnatsbolagen bedriver en verksamhet med
faktiskt och juridiskt monopol och ndgon
konkurrens forekommer inte. Elnaten behover
svara mot kundernas behov och bristen i
overforingskapacitet har visat att det finns ett
utrymme for effektivare drift av elndten genom
gemensam planering och flexibla kunder. Ansvar
for driftsékerheten i elsystemet ligger inte langre
bara pa systemansvarige (TSO) utan kommer dven
att laggas pa distributionsnaten (DSO). Samverkan
i prognos och planering maste bli battre.

Sla fast ett mal for leveranssakerhet

for att bibehalla dagens héga niva
Leveranssakerheten ar generellt sett hog

i det svenska elsystemet. Det har varit, och

ar fortfarande, en viktig konkurrensfordel for
svensk industri, och har &ven gynnat samhaéllet
i stort. Nu sker det forandringar i det tekniska
systemet som minskar leveranssakerheten om
inte atgarder vidtas. For att kunna utvardera
och faststalla vilka atgarder som kravs i ett
foranderligt elsystem, maste ett mal for
leveranssakerhet faststallas.

17 Systemtjénster betecknar alla typer av "tjanster” som behdvs for att halla systemet
driftsakert, men som systemoperatdren sjalv inte rader oOver, exempelvis svangmassa, automatisk
frekvensreglering och reaktiv effekt. Storre delen av kraftsystemet byggdes fore avregleringen
1996, och optimerades da avseende nat, svangmassa, aktiv och reaktiv effekt med mera, for ett
driftsadkert system. Omst&dllningen av elsystemet minskar idag tillgangen pa dessa tjanster.
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Initiera en fjarr- och kraftvarmestrategi

Samtidig produktion av el och varme i ett
kraftvarmeverk ar mycket effektivt. [dag ar det

inte Ilbnsamt att investera i kraftvarme och
kraftvarmeproduktionen minskar trots att behovet
i stdderna ar hogt i och med kapacitetsbristen i
elnaten. Sverige har goda tillgangar pa biobranslen,
kunskap samt en fungerande infrastruktur. Ny
teknik kan ge effektivare bransleutnyttjande och
hogre elverkningsgrad. Det behovs darfor en fjarr-
och kraftvarmestrategi for att se dver hinder fér en
effektiv utveckling.

Utéka samarbetet med omkringliggande
lander och med EU for att gemensamt
sakerstilla effektbalansen

Analysera i vilken utstrackning Sverige

kan forlita sig pa andra lander vid
bristsituationer. EInatets sammankoppling
med omgivande lander, och en darmed
storre geografisk sammanlagring av
elsystem, vidgar méjligheterna att anvanda
flexibilitetsresurser i andra lander.
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Strategi 6: Nyttiggor Sveriges
naturtillgangar i klimatomstallningen
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Figur 9: Efterfragan pa biomassa okar
med i storleksordningen 50 procent,
frdn dagens cirka 150 TWh till 220 TWh.

Kalla: IVA Vagval for klimatet - Energi, 2019.

Sverige ar ett glest befolkat land med stora naturtillgéngar.
Skogen, malmen och vattenkraften har starkt bidragit till
utvecklingen av Sverige som industrination. Stora land-
omraden och langa kuster ar ocksa en naturtillgang for
utveckling av vindkraft i Sverige. Inom Vagval for klimatet
har vi tittat pa hur industrin och transportsektorn kan bli
klimatneutral med stod av energisystemet. Fokus har le-
gat pa hur stora behoven kommer vara av el och biomas-
sa. For att klara klimatmalen kommer &ven efterfrdgan pa

‘ Elproduktion
. Transporter

Okad efterfragan pa biomassa

»

2015 2020 2025 2030 2035

. Industri
. Bostader och service m.m.

2040 2045

Fjarrvarme

olika metaller att 6ka. Sverige har tillgangar pa olika kri-
tiska metaller. Det har inte funnits utrymme att analysera
frdgan om hur de svenska malmtillgangarna bor hante-
ras i klimatomstallningen inom Vagval for klimatet, men
vi har latit genomféra en underlagsstudie’™ pa omradet.
En sammanfattning presenteras pa sid 44-45. De svenska
naturtillgdngarna bor nyttiggoéras i omstallningen, men
det finns flera viktiga fragor att reda ut pa vagen. | den
foljande texten fokuserar vi pa biomassa.

18 Tillgang pa metaller sa att vi nar de svenska klimatmalen, IVL december 2019.

Studien &ar i skrivande stund inte publicerad.
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Figur 10: Biomassa och energifléden fran svenska skogar. Kalla: Biomass and energy flows from Swedish forests.
IRENA, International Renewable Energy Agency 2019; “Bioenergy from boreal forests - Swedish approach to sustaina-
ble wood use”. Las mer i S klarar det svenska energisystemet klimatmalen, Vagval for klimatet, IVA 2019.
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Total tillvaxt 2015 pa produktiv skogsmark 436 TWh (restprodukter fran skogsindustrin)
Biomassa kan ersétta fossila ravaror Restprodukter frdn den svenska skogen &r en viktig in-
hemsk kalla till biobaserad energi och ravaror. Efterfragan
Med biomassa menar vi alla typer av férnybara organiska pa massaved for produktion av papper och timmer till hus
material som harror fran skog, jordbruk eller akvatiska sys- och mobler styr darfor dven tillgdngen pa biomassa for
tem. Biomassan kan anvéandas for energiandamal, eller for energiandamal och som ravara for till exempel textilier och
produktion av material och kemikalier. Torv inkluderas inte fornybar plast. Ungeféar halften av ett avverkat trad blir tim-
inom begreppet biomassa, utan anses jamforbart med fos- mer och papper som i huvudsak gar pa export. Grenar, top-
sila brénslen. par, span och bifldden i massa- och pappersproduktionen
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blir energi eller anvands for produktion av exempelvis kemi-
kalier och textiler (se illustration i Figur 6). Potentialen for
olika biobaserade produkter styrs av vilken process de fal-
ler ur. Flis och span fran ett sdgverk har helt andra anvand-
ningsomraden an tallolja och lignin ur ett massabruk. Det
finns ocksa konkurrerande anvandningsomraden. Det ar
priset som styr om biomassan anvands for produktion av
drivmedel, kemikalier, el eller gar pa export.

Jordbrukets produktion av biomassa tillganglig fér andra
andamal an livsmedel och foder varierar med drsman™ och
den svenska livsmedelsproduktionens marknadsandelar.
Dessa volymer ar sma jamfort med de sidofloden som kan
erhallas fran skogssektorn. For att ta tillvara dessa pa ett
effektivt satt bor de lampligen integreras med andra bio-
massafloden.

Varfér ska det goras?

Efterfragan péa héllbar biomassa for drivmedel, andra energi-
andamal och som révara inom industrin kommer att ka
kraftigt. Det innebar att vardet pa biomassan kommer att
Oka och da kan betalningsviljan for biomassa mellan olika
sektorer bli annorlunda an i dag. Det &r rimligt att anta att
de sektorer som har svarast att substituera bort fran fossil-
baserade bréanslen kommer ha hogst betalningsvilja for bio-
massa, till exempel flyg, sjdfart och kemikalier. Sarskilt géller
det de sektorer som kan fora dver kostnaden direkt pa kund.

Véaxande biomassa betraktas som klimatneutral i den me-
ningen att ny véxande biomassa tar upp den koldioxid som
sléapps ut da biomassa forbranns eller bryts ned pé annat
satt. En forutsattning for att biomassa ska vara koldioxid-
neutral &r att kolforradet i befintlig biomassa och mark inte
minskar.

Transportsektorn ar till 75 procent beroende av fossila
branslen. Da inkluderas alla trafikslag, vagtrafik, sjofart,

Figur 11: Det kommer att kravas stora méangder biodriv-
medel for att transportsystemet ska bli fossilfritt. Bilden
ger en schematisk illustration till mojlig utveckling for
okad biodrivmedelsanvandning och elektrifiering samt
utfasning av fossila drivmedel for inrikes transporter.
Kalla: IVA Vagval for klimatet - Transporter, 2019.
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flyg och spartrafik. Det saljs allt fler elbilar i Sverige, men
enbart elektrifiering kommer inte racka for att klara klimat-
malen inom transportsektorn, dar koldioxidutslappen redan
ar 2030 ska ha minskat med 70 procent.

Tillgang till hallbara och ekonomiskt konkurrenskraftiga
biodrivmedel, inklusive biogas, ar nddvandigt for att na de
svenska klimatmalen for transportsektorn. Dessa maste
ocksé kunna anvandas av stora delar av den befintliga
fordonsflottan. Vi har 5 miljoner personbilar i Sverige, med
en medellivslangd pa 17 ar. Flyg och sjofart ar svarare att
elektrifiera och kommer att vara beroende av biodrivmedel.
For tyngre vagtransporter, lastbilar och bussar finns olika
alternativ beroende pa rutt, men dven har kommer det fin-
nas en efterfragan pa biodrivmedel. Elvagar och vatgas
med bréansleceller utgér alternativ men det ar idag svart
att bedéma framtiden for dessa.

19 Sammantaget om en uppséttning egenskaper under ett ar som paverkar vaxtféorhallandena, sasom
temperatur, nederbord, néaringstillgang, sjukdomar etcetera.
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TOTALT BEHOV AV BIOBRANSLE

Totalt bedoms efterfragan pa biobrénsle uppgd till cirka 220 TWh, 2045, jamfort

med dagens 146 TWh (2017) (IVA Vagval for klimatet — Energi, 2019). Teoretiskt sett

kan efterfrdgan pa biomassa motas med inhemska resurser, men i praktiken kommer
varldsmarknadspriserna pa biomassa och bioenergiprodukter avgora vilka ravaror som
kommer att anvéndas och var foradlingen till fardiga bioenergiprodukter kommer att ske.
I tabellen skiljer vi pa tillférd bioenergi och anvénd bioenergi. Skillnaden bestar

av omvandlingsforluster vid produktion av el, varme och biodrivmedel. Anvandningen av
bioenergi var 143 TWh, 2017 (Energimyndigheten, 2019c).

Pa produktiv skogsmark var den arliga skogstillvaxten i Sverige 436 TWh, 2015. Till
f6ljd av anvandning av battre planteringsmaterial, skotsel och klimatforandringar
bedéms skogstillvéaxten oka med en procent per ar. Potentialen for ett hallbart uttag

av biomassa fran svenskt skogs- och jordbruk bedoms till 2045 vara 200-220 TWh enligt
rapporten "Bioenergi pa ratt satt” (Energimyndigheten, Jordbruksverket, Naturvardsverket,
Skogsstyrelsen, 2017).

Tabell 2: Bedomning av behovet av tillford bioenergi, inom olika sektorer och totalt,
ar 2045 jamfort med ar 2017, TWh. Kdlla: IVA Vagval for klimatet — Industri, 2019.

2017 2045 Procentuell andring 2045

Sektorer Tillférd bioenergi Tillford bioenergi Anvand bioenergi

Industri 56 TWh 80 TWh +43 % 74 TWh

Transporter 19 TWh 50 TWh +163 % 40 TWh

Bostader & Service 14 TWh 15 TWh +7 % 15 TWh

Elproduktion 18 TWh 36 TWh +100 % 30 TWh

Fjarrvdrme 38 TWh 40 TWh +5 % 40 TWh

Totalt 146 TWh 221 TWh +50 % 199 TWh
Biobréanslen behovs aven inom industrin och for el- och 2045 jamfort med dagens anvandning om vi ska na klimat-
varmeproduktion. Inom Vagval fér klimatet har vi visat att malen. Da inkluderas aven nya tillampningsomraden inom
anvandningen av biomassa maste 6ka med 50 procent till exempelvis kemiindustrin for att ersatta fossila insatsvaror.20

Efterfragan pa "bioravaror” sasom timmer, massa och papper, eller livsmedel har inte analyserats
inom Véagval for klimatet. Projektet fokuserar pa de bistrommar eller rester som faller ut ur
skogsindustrin eller jordbruket, och som kan ersatta fossila branslen och ravaror.
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Okat behov av metaller
for att klara klimatmalen

Att klara klimatmalet innebar ocksa ett 6kat behov av
olika typer av metaller, bland annat sddana som ar mer
séllsynta. Exempel pa tekniker som ar beroende av olika
sallsynta eller kritiska metaller ar vindkraft, solkraft, el-
motorer, batterier, bréansleceller och katalysatorer.

EU har listat 27 material som bedéms som kritiska for vart
samhalle och for valfarden. De kritiska materialen véljs
ut efter tva viktiga kriterier: ekonomisk betydelse och
tillgang. Ett exempel ar kobolt som har en stor ekono-
misk betydelse, men ingen betydande produktion inom
EU. Importberoendet ar stort och med osaker tillgang pa
grund av bland annat politiska osdkerheter.

De metaller som ar mest kritiska ur ett svenskt perspek-
tiv pa kort sikt ar kebolt, platina, palladium och rodium.
Aven de sillsynta jordartsmetallerna'neodym, praseo-
dym och dysprosium kan bli kritiska om-vi inte kan‘ater=
vinna dem, eller far till betydande utvinning och raffine-
ring inom EU. Har avses metaller som ar kritiska for att vi
ska na klimatmalen.

For Sveriges del innebar omstéllningen till ett fossil-
fritt samhélle en 6kning av behoven av ett-antal kritiska
metaller med flera tusen procent for vissa applikationer.
Detta galler exempelvis séllsynta jordartsmetallerna neo-
dym, praseodym och dysprosium som anvands i per-
manentmagneter i bilars elmotorer och generatorer i
vindkraftverk, samt for batterimetallerna litium, nickel;

kobolt, mangan, grafit, koppar och aluminium (Dahll6f
& Emilsson, 2019).

EU har stort beroende av
import av strategiska metaller

En 6kande internationell konkurrens om strategiska ra-
varor, i kombination med ett instabilt geopolitiskt lage
gor prognosen om framtida tillgang till centrala ravaror
forsorjningen osakert.

Europa importerar en stor andel strategiska metaller, ex-

empelvis sallsynta jordartsmetaller till 100 procent. Allt

oftare pekas pa att EU behover bli mer sjalvforsérjande - - e
eller sékra tillgangen pa andra sétt. Flera av de metaller i .
somyar kfitiska for att vi ska kunna né&’klimatmalen ut- 5
vinns dessutomi Iander dar mtliﬁha,n.sﬁzn mhgnbetsm !
brister. och med en‘annan syn pa ‘demol i.
Vis Utvinns kobolt i Kongo, platina‘i.Sydafrika och'Ryss
land, och'de.séllsynta Jordartsmetallerna kommer i stor.
utstrackning fran-Kina: : Pare e

_'P

Idag atervinns inte de kritiska'metallernai nagon namn-
vard utstrackning. Kobolt atervinns till 50 procent, medan
de'sallsynta jordartsmetallerna inte:alls atervinns.

Ut6ver de kritiska-metallerna ar koppar en viktig ravara for
elektrifiering. 65 procent av all koppar som produceras i




varlden idag anvands till att producera eller leda elektri-
citet, vilket gor koppar till en viktig metall i omstallningen
till alternativa energikallor (SGU, 2014). Exempelvis inne-
haller en vanlig bil med férbranningsmotor ungefar 20 kg
koppar, vilket kan jamféras med en batteridriven elbil dar
det kan ingad uppemot 80 kg koppar. Sverige star idag for
11,4 procent av all koppar som produceras inom EU (2018),
och Sverige har stora kopparfyndigheter.

Sverige kan bidra till EUs
forsorjning av kritiska metaller

Sverige har stora malmtillgdngar och gruvindustrin har
varit en viktig naring for landet under lang tid. Traditio-
nellt utvinns jarn, koppar och silver, men nu okar efter-
fragan aven pa andra metaller, inklusive séllsynta jordarts-
metaller.

Tillvéi(fcanalys kartlade 2017 behovet av innovations-
kritiska metaller och mineral (Tillvaxtanalys, 2017) och
visade pa att flera av de innovationskritiska metallerna
och mineralerna skulle kunna utvinnas i Sverige, bland
annat séllsynta jordartsmetaller och grafit. Det finns
aven en potential for utvinning av litium, nickel och vol-
fram och till viss del dven kobolt. Detta innebar att det
i‘Sverige finns en geologisk potential som ar intressant
for den snabbt vaxande efterfragan pé litiumjonbatte-
rier, permanentmagneter och manga speciallegeringar
inom stalindustrin. Den geologiska potentialen finns inte
bara i nya gruvor utan dven i gruvavfall.

De séllsynta jordartsmetallerna finns i relativt riklig
maéangd i den svenska berggrunden. LKAB gor just nu
forsok att utvinna sallsynta jordartsmetaller fran avfalls-
sanden. Vid en fullskalig industri bedémer LKAB att pro-
duktionen av de sallsynta jordartsmetallerna uppgar till

cirka tva procent av véarldsproduktionen. Sverige har dven
tillgangar pa andra metaller som behovs for en omstall-
ning men som inte ar kritiska i dagsléget, sdsom vanadin
och volfram. Kobolt ar oftast en biprodukt fran koppar-
eller nickelutvinning. Det finns ingen utvinning av kobolt
i Sverige i dagslaget, men det finns flera fyndigheter och
kobolt finns tex dven i Aitikgruvans pyritdeponier.

Eftersom Sverige, och dven Finland, har tillgangar pa fle-
ra av de kritiska metallerna okar intresset for att utvinna
dessa hér. | Sverige ar minerallagen det instrument som
reglerar och mojliggér atkomst till mark for kartlaggning
(prospektering) och utvinning av mineralfyndigheter. |
takt med att behovet av metaller 6kar, och med den kon-
kurrens mellan olika intressen som ibland stalls pa sin
spets nar mark ar aktuell for att anvandas for utvinning,
ar det extra viktigt att forklara och pdminna om mineral-
lagens syfte, och varfor samhallet behover dessa metaller
och mineral.

Minerallagens utgangspunkt ar att metallférsorjning
ar ett angelaget allmént intresse, som &r sa starkt att
enskilda intressen anses kan fa sté tillbaka. Parallellt
med minerallagen géller miljébalken och annan miljo-
skyddslagstiftning, vilket sakerstéller att all kartlaggning
och utvinning av mineralfyndigheter gors pa ett miljo-
massigt godtagbart satt.
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Vilken ar utmaningen?

For att biomassa ska kunna ersétta fossila branslen i storre
volymer maste dessa vara framstallda pa ett hallbart? satt
och verkligen bidra till en klimatnytta. Det galler bade om bio-
massan ar framstalld i Sverige eller importerad fran andra l&n-
der. Det pagar standigt en diskussion om avvagningen mel-
lan uttag av biomassa och inverkan pé biologisk mangfald.
Fragan om nettoinlagring av koldioxid i skogen blir ocksa en
allt viktigare fraga. Se avsnitt om Bind och lagra kol pé sid 48.

Méjligheten att 6ka anvandningen av biodrivmedel &r inte pri-
mart en nationell fraga. Regelverken kring vilka biodrivmedel
som kan klassas som héllbara faststélls gemensamt inom EU,
framst inom ramarna for Fornybarhetsdirektivets hallbarhets-
kriterier. Mojligheterna till skattereduktion for biodrivmedel
(etanol, biodiesel) har andrats flera ganger under de senas-
te fem aren. Det faller under EUs statsstodsregler och kraver
ett godkénnande av EU-kommissionen. Nuvarande undan-
tag upphor att galla vid utgangen av 2020. Vad som hander
darefter ar oklart i dagslaget (Energimyndigheten, 2019b).

Det ar inte bara EU-regler som paverkar. Fordonstillverkare
producerar for en global marknad och fokuserar pa att kla-
ra internationella emissionskrav och standarder. Det géller
aven tillverkare av biodrivmedel. De producerar inte utifran
svenska regler eller den svenska marknaden, utan anpas-
sar sig till global efterfragan vad galler hallbarhetskriterier
pé ravaror och kvaliteten pa drivmedlen.

Flera av de lander som i dag &r ledande producenter av bio-
drivmedel och prissattande pa varldsmarknaden har i olika
omfattning subventionerat sina producenter, till skillnad
fran i Sverige och EU dar styrmedlen i storre utstrackning
ar riktade mot konsumenterna pé efterfragesidan. Bland

annat denna obalans i forutsattningar leder till att en s& hog
andel som 85 procent av de biodrivmedel som anvands i
Sverige &r importerade.

Fragor som diskuteras ur ett internationellt perspektiv ar
konflikter mellan matproduktion och uttag av biomassa.
Konflikter med biodiversitetsmalen uppstar ocksa, till exem-
pel da regnskog félls och branns for att bana vag for odling
av oljepalmer som bland annat anvands for drivmedels-
produktion. De flesta biomassasystem géar dock att skota
sé det kan ge en hog klimatnytta vid samtidig biomassa-
produktion. Men det kréaver regler och certifiering av
biomassan,? och inte minst att dessa foljs och kontrolleras.

Ur ett produktionsperspektiv ar utmaningen hogre kostna-
der till foljd av kostnadsdrivande regelverk i Sverige och EU
jamfort med andra lander, osdkerhet om langsiktiga spel-
regler i Sverige och pa EU-niv4, tillstdndsprocesser och
produktionssubventioner i lander utanfor EU. Det finns en
generell skepsis mot biodrivmedel inom vissa EU-institutio-
ner, som inte beaktar svenska mojligheter till hallbar produk-
tion av biomassa fran svenskt jord- och skogsbruk.

Hur kan politiken bidra?

Révarorna utgor den storsta kostnaden for de flesta bio-
drivmedelsproducenter.”® Det finns darfor en stark kopp-
ling mellan en konkurrenskraftig svensk biodrivmedels-
produktion och goda konkurrensvillkor for jord- och
skogsbruk samt for skogsindustrin.

De styrmedel som riktas mot efterfragesidan for drivmedel,
det vill sdga skattereduktion fér biogas, hdginblandade och
rena biobranslen samt reduktionsplikt for vissa flytande

21 "Hallbarhet” inkluderar 20306-mélen, d.v.s. alla FNs 17 h&llbarhetsmal.

22 Det har gors i viss man redan idag. Med RED2 (fran 2021) sakerstalls att endast biomassa som uppfyller
hallbarhetskriterierna far anvéndas for energiandamal (el, varme, kyla, transporter) for att ge ratt till stod, fa
inga i kvoter eller rédknas till nationella och EUs maluppfyllelser. Hallbarhetskriterierna innebé&r att biomassa
far inte tas alls fran vissa skyddsvédrda marker (till exempel naturskog ) eller om det skadar statusen pa vissa
marker, vad avser till exempel biologisk méangfald eller kolinnehall i marken.

23 Vid produktion av biogas kan man i stadllet fa betalt foér att ta hand om avfallet.
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biobranslen, maste vara ambitidsa, langsiktiga och forut-
sagbara.

+ Se skogen som en resurs for att utveckla
férnybara alternativ till fossila ravaror
En konkurrenskraftig skogsindustri levererar inte bara
timmer och papper, utan dven biomassa av olika
foradlingsgrad som kan anvéndas for produktion
av drivmedel, kemikalier eller el. For att nddvandiga
investeringar ska komma till stand kravs samma typ
av atgarder som diskuteras generellt for industrin i
denna rapport. Det vill séga stdd for innovation och
pilotanlaggningar, effektiva tillstandsprocesser och
langsiktiga spelregler for minskad risk.

- En okad tillvaxt i skogen, och ett aktivt skogsbruk
ar nodvandigt for att 6ka tillgangen pa biobranslen
och andra biobaserade ravaror
Den totala mojliga produktionen av bioenergi, i alla
dess olika former, begransas av tillgangen pa ravara.

I grunden innebar det att vi behdver en politik som
framjar 6kad tillvaxt i skogen och som maojliggor ett
Okat uttag av biomassa.

+ Se jordbruket som en méjlig leverantér av
férnybara alternativ till fossila ravaror
Aktivt brukande och en politik som framjar
tillvéxt av biomassa ar ocksa avgorande for

att oka tillgdngen pa biobranslen och andra
biobaserade ravaror fran jordbruket. Utover detta
rekommenderas utveckling av innovationsprogram
och styrmedel som syftar till vidareféradling av
bioraffinaderimodell for utvinning av hogvardiga
produkter, exempelvis fytokemikalier och
vaxtbaserat protein.

Undersok forutsattningarna for att 6ka
produktionen av biodrivmedel i Sverige
For att den stora outnyttjade potentialen

for inhemsk produktion av héllbara
biodrivmedel verkligen ska ta fart s maste
man se 6ver en rad olika regelverk och andra
villkor av betydelse, saval i den nationella
lagstiftningen som i EUs. En utredning boér
tillsattas for att analysera relevant lagstiftning,
styrmedel och andra forutsattningar i Sverige
och EU.

Fortsatt arbete behovs for att forsta

behovet av metaller och mineraler i
klimatomstallningen och hur Sverige med

sina mineralresurser kan bidra

Detta projekt har endast berort fragan éversiktligt
men har identifierat att detta ar ett omrade for
fortsatt analys.
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Strategi 7:
Bind och lagra kol

Kol kan bindas eller lagras i biomassa, marken eller berg-
grunden pa olika satt. Vaxter och trad binder koldioxid ur
luften genom fotosyntesen, som tillsammans med vatten
och naring omvandlas till rétter, stammar och bladverk.
Det som blir kvar i marken, efter skord eller avverkning ger
ett tillskott av kol till marken, men det sker ocksa en stan-
dig nedbrytning. Skillnaden mellan rlig tillférsel och ned-
brytning av organiskt material ger upphov till markens kol-
balans. Det &r naturens eget séatt att lagra kol i mark.

I en brukad skog sker en kontinuerlig nettoproduktion av
biomassa. Virket tas ut for att anvandas i langlivade produk-
ter (mobler eller tréhus) som darmed lagrar kol, medan den
ovriga biomassan kan ersatta fossila material och energi,
vilket ocksa minskar utslappen av vaxthusgaser genom
substitution. Tillvaxten ar storre an uttaget fran skogen, sa
arligen binds motsvarande 40-60 miljoner ton koldioxid i
den svenska skogen. Se dven Figur 10. Variationen kan vara
stor, beroende pa balansen mellan tillvaxt och avverkning
mellan olika &r (Bjdrhed, 2019). Akermark pa mineraljordar
har ocksé varit en sénka under de senaste 25 dren mot-
svarande drygt 2 miljoner ton per ar (IVA Vagval for klima-
tet, 2019¢). | jordbruket lagras inte koldioxid i vaxande bio-
massa ovan jord eftersom den skérdas varje ar. Daremot
sker en inbindning av kol i marken nér tillforseln av rotter
och skorderester Okar.

Svenskt skogsbruk har hittills lett till en nettolagring men
i manga andra lander bedrivs inte ett uthalligt skogsbruk.
Globalt leder avskogning till stora utslapp av vaxthusgaser
till atmosfaren nar kolférraden minskar i bade vegetation
och mark. | ménga lander, dven i Europa, ar dkad beskog-
ning och ett uthalligt skogsbruk en viktig atgard for en
minskad klimatpaverkan. Har kan Sverige bidra med kun-
skap och som forebild.
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Genom dkad och spridd kunskap kring inbindning av kol i
biomassa och mark kan Sverige dven fa en mojlighet att,
framover, fa tillgodorakna sig det som klimatatgard.

Kolinlagring pa teknisk vag
- CCS och BECCS

Det gar aven att avskilja och lagra koldioxid ur rokgaser pa
teknisk vag, i dagligt tal CCS (Carbon Capture and Storage).
Aktuellt for CCS ar framst stora punktutslapp av koldioxid
fran till exempel kraftverk och processindustrier men pa
sikt kan man dven ténka sig att koldioxid samlas in fran sjo-
fartens batar. Tillampas tekniken pa utslapp fran biobrans-
len, BECCS (Bio Energy CCS) bidrar den till negativa utslapp
av koldioxid. BECCS ér val lampat for svenska forhallanden
da vi har stora punktutslapp fran skogsindustrier och bio-
bransleeldade varmeverk och kraftverk.

Den avskilda koldioxiden komprimeras och transporteras
till lagringsplatsen, via rorledning eller med bat. Tillgang
till lagringsplats for den avskilda koldioxiden finns framfor
allt i Nordsjén, inom norskt territorium, men det finns dven
platser som troligtvis lampar sig for lagring i Sverige. Kol-
dioxiden lagras i en pords berggrund med en stabil och tat
bergart ovanfor som sluter inne gasen. En av de éldsta an-
laggningarna for att lagra koldioxid finns i Nordsjon (SGU,
2019).

CCS-tekniken tillampas pa flera platser i varlden, framst i
gamla gas- eller oljefalt och da i samband med att den av-
skilda koldioxiden anvands for att trycka ut mer olja. Tekniken
ar dock fortfarande under utveckling, och Sverige deltar och
stottar i flera nationella och internationella projekt. Det finns
stora lagringsutrymmen i Nordsjon och féretaget Equinor



Olja, kol, biomassa

Figur 12: Principbild 6ver ett
CCS/BECCS-system.

(fd Statoil) i Norge haller pa att utveckla ett system for att
kunna ta emot koldioxid som kommer med bét fran olika
lander. Via en omlastningsstation transporteras den med
pipeline ut till en lagringsplats under Nordsjons havsbotten.

Det finns daven initiativ att studera s& kallad direktinfdngning
av koldioxid fr&n atmosfaren. Tekniken kallas DAC (Direct Air
Capture). En fordel med denna teknik ar att DAC-anlagg-
ningarna inte behover integreras i utslappskallorna utan kan
placeras i direkt anslutning till en lagringsplats.

Det bedrivs flera forskningsprojekt kring CCS i Sverige, ock-
sa med internationell samverkan.

Industrier och energianlaggningar
som avskiljer koldioxid ur rokgaser.
Exempelvis: cementindustri,
kemianlaggningar, kraftverk.

Strategier for att Sverige ska na klimatmalen

Koldioxidavskiljining Ateranvandning
och komprimering av koldioxid

Sedimenterad berggrund dar gasen
lagras. Den lagras ej i "fickor" utan
pressas in i poros bergart.

Varfor ska det goras?

Det finns industrier och verksamheter som inte har nagra
andra alternativ &n CCS for att minska sina klimatutslapp.
Cementa, Preem och Stockholm Exergi (biogena utslapp)
har kommunicerat att koldioxidavskiljning ar en del av den
framtida strategin for att moéta utslappsmalen.

CCS kan ocksa utgora ett forsteg till inforande av koldioxid-
neutrala system sasom atervinning av koldioxid till ravara
(Carbon Capture and Utilization, CCU). Genom att fanga in
och ateranvanda koldioxid finns stora majligheter att mins-
ka de faktiska utslappen fran industriprocesser bland annat
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VAD AR CCS OCH BECCS?

CCS star for "Carbon Capture and Storage” med vilket avses avskiljning och lagring av koldioxid som
innefattar tre steg: 1. Avskiljning och komprimering av koldioxid fran rokgas, 2. transport av den
avskilda koldioxiden samt 3. lagring av denna i nagon form av geologisk formation.

CCS-tekniken &ar framst tankt att tillampas pa stora punktutslapp, fran stora kraftverk eller
industrier dar varje skorsten slapper ut hundratusentals ton koldioxid per ar eller mer. FOor mindre
utslapp blir tekniken troligtvis for kostsam aven om det finns tankar om att tillampa den inom
sjofart. Figur 12 visar en principskiss pa hur ett CCS system kan se ut. Tilldmpning av CCS pa kluster
av olika utsléappskallor kan sédnka den specifika kostnaden for systemet.

CCS-tekniken anses kunna ge ett betydande bidrag till utslédppsminskningar, vilket vanligen hanfors

till tre forutsattningar som bedoms vara uppfyllda:

1. Att potentialen for att lagra koldioxid — alltsa lagringsutrymmet — &r tillrackligt
stor for att CCS ska kunna ge betydande utslappsminskningar under manga ar.

2. Att inget talar for att den lagrade koldioxiden ska lacka ut

3. Att kostnaden foér CCS &r i paritet med andra langtgaende atgarder

for att minska klimatpaverkan.

Geologiska formationer som ar lémpliga for lagring finns saval under land som under havsomraden och
koldioxid kan darmed lagras bade under landomraden ("on-shore” lagring) och under havsbotten ("off-

shore” lagring).

CCS kan tillampas pa saval fossila som biogena utsléppskallor eftersom det inte finns nagon
principiell skillnad pa om koldioxiden har fossilt eller férnybart ursprung. Nar CCS tillampas pa
biogena utslépp (till exempel i pappers- och massaindustrier) benamns det BECCS (Bio Energy CCS).
Detta brukar framhallas som ett satt att skapa negativa utslapp. Om biomassan kommer fran skog

eller energigrodor dar atervaxten av biomassan ger minst ett netto-noll kolupptag, kan man tala om
"negativa” utsléapp nar CCS tillampas pa denna “"nollpaverkande” koldioxid. Det ar dock viktigt att
komma ihag att tillampning av BECCS inte ger upphov till netto negativa utslapp av vaxthusgaser fran
jordens energisystem forrén de "negativa” utsléppen fran BECCS (och annan kolinbindning fran biogen
tillvaxt samt andra atgarder for att binda in koldioxid) overstiger de samlade utslappen fran fossil

forbranning och markanvandning.

Kalla: Johnsson & Kjarstad, Avskiljning, transport och lagring av koldioxid i Sverige

— Behov av forskning och demonstration, 2019.

inom kemiindustrin. Med slutna kretslopp fér material och
stegvis dvergang till biobaserade ravaror och branslen blir
negativa utslapp genom CCU mojligt.

Sverige har som mal att uppna "negativa” utslapp efter
2045. BECCS utgoér da en sa kallad kompletterande atgard
inom ramen for Sveriges klimatmal, och ar sannolikt en for-
utsattning for att Sverige ska kunna klara sitt mal om netto-
nollutslapp till ar 2045 och déarefter netto negativa utslapp.

Sverige har stora mojligheter for BECCS med manga och
stora biogena punktutslapp inom kraftvarmesektorn och
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pappers- och massaindustrin. Har finns redan infrastruktur
och affarsomraden for biomassasystem som é&r en forut-
sattning for implementering av BECCS.

Vilken ar utmaningen

Den 6vergripande utmaningen for CCS ar att dagens styr-
medel ar for svaga samt att det helt saknas incitament for
BECCS, som ger negativa utslapp. For de fossila utslappen
som kan komma ifraga for CCS, alltsa stora punktutslépp,
regleras dessa idag med EU-ETS. De ungefarliga kostnader-



na for koldioxidavskilining och lagring uppskattas ar 1000
SEK/ton koldioxid (Johnsson & Kjarstad, 2019), medan pri-
set pa utslappsratter inom EU-ETS ligger pa cirka 250 SEK/
ton koldioxid (december 2019). Idag leder alltsa inte pri-
set pa utslappsratter pa egen hand till att CCS ar Ionsamt,
utan andra styrmedel eller stod kravs for att fa den tekni-
ken pa plats.

Tidigare har det sa kallade Londonprotokollet?* utgjort ett
hinder for att lagra koldioxid som avskilts i ett annat land
men detta hinder verkar i princip undanrojt da det nu finns
en resolution (International Maritime Organization, 2020)
dar det mesta tyder pa att den officiella svenska linjen kom-
mer att vara att betrakta detta som en tillracklig folkratts-
lig grund for export av koldioxid fran Sverige till exempel
Norge. Ett annat potentiellt hinder ar att det i dagsléaget ar
oklart hur koldioxid som avskilts och fraktas med bat rak-
nas inom EU-ETS. Det finns alltsa en risk att sadan koldioxid
helt enkelt inte raknas som avskild och dérmed inte &tnjuter
motsvarande utslappsratter. Det bor dock vara troligt att
detta &r mer av en formsak som kan tydliggdras inom EU-
ETS systemet.

Biogena utslapp ingar inte i EUs handelssystem for ut-
slappsratter. Det innebér att det saknas ekonomiska inci-
tament for att realisera BECCS eller andra typer av negativa
utsldpp genom lagring i skog och mark. Det finns heller inga
andra styrmedel eller regelverk som kan bidra till att reali-
sera negativa utslapp. Regeringen har tillsatt en utredning
(den Klimatpolitiska vagvalsutredningen) som analyserar
olika aspekter pa de kompletterande atgarderna inklusive
mojligheter att skapa incitament till kolséankor och utred-
ningen beréknas ldamna sitt betdnkande 31 januari, 2020.
(Sverige riksdag, 2020)

Strategier for att Sverige ska n& klimatméalen

Hur kan politiken bidra?

. Oka kunskapen om skogens och jordbrukets bidrag
till kolinlagringen i vixande biomassa och i marken
Sverige har genom sina skogsbruksmetoder en
nettobindning pa mellan 40-60 miljoner ton
koldioxidekvivalenter per ar i skogen. Jordbruket har
kapacitet att &ka inbindning av kol i marken. Idag ar
kunskapen om bindningen av kol i vdxande biomassa
och i mark bristféllig. Frdgan maste diskuteras och
belysas narmare. Har behover EUs politik paverkas.

+ Tafram en strategi for CCS och BECCS

Det finns industrier som inte kan minska sina
utslapp av vaxthusgaser pa annat satt an att avskilja
koldioxiden och lata lagra den, enligt tekniker for
CCS. Eftersom Sverige dven har punktutslapp med
biogen koldioxid, &r det en mojlighet att daven avskilja
och lagra den koldioxiden for att uppna negativa
utslapp. Sverige behdver en strategi for CCS och
BECCS som omfattar hela innovationskedjan

fran forskning via demonstration till kommersiell
implementering. En svensk CCS-strategi bér utgora
en del av en sammanhallen industripolitik.

« Utveckla internationellt harmoniserade regelverk

som ger incitament for negativa utslapp

Sverige har stora mojligheter for BECCS och andra
kompletterande atgéarder for att uppna negativa
utslapp av véaxthusgaser. [dag saknas regelverk

och ekonomiska incitament for att realisera BECCS
eller andra atgarder. Utveckling av incitament och
styrmedel maste ske i samverkan med andra lander.
Jamfér med EU-ETS som ger ett gemensamt pris pa
koldioxid for den handlande sektorn inom EU.

24 Londonprotokollet reglerar dumpning av avfall till havs; (Convention on the Prevention of Marine
Pollution by Dumping of Wastes and Other Matter 1972, ersattes med the London Protocoll 1996.)
2013 gjordes ett tillagg till protokollet som tillater lagring av koldioxid under havsbotten.

(Havs- och vattenmyndigheten, 2020)
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Bilaga 1: Metodik och
avgransningar i projektet

Metodik

Véagval for klimatet har bedrivits under aren 2018-2020.
Totalt har cirka 100 personer varit direkt involverade i pro-
jektet. Arbetet har organiserats i fem olika arbetsgrupper,
en styrgrupp och en politisk referensgrupp med en repre-
sentant fran varje riksdagsparti. Vid sammanséattning av ar-
betsgrupperna har ambitionen varit att fa in olika perspek-
tiv och kunskap for en s allsidig belysning som mojligt av
fragan. For att forstarka projektgrupperna har daven externa
experter engagerats i olika fragor. Politikerna har deltagit
i moten under arbetets gang dar vi diskuterat de politiska
utmaningarna, samt i panelsamtal vid seminarierna dar rap-
porterna lanserats.

Vi har dven genomfort ett tiotal intervjuer med styrelse-
representanter och beslutsfattare i naringslivet, for att tyd-
liggora pa vilka grunder beslut om en omstallning av verk-
samheten tas.

Ambitionen inom Vagval for klimatet har varit att “lagga
det stora pusslet”, och inte att ta fram nya underlag dar
det redan finns material framtaget. Véagval for klimatet har
darfor haft stor nytta av de olika fardplanerna som tagits
fram inom Fossilfritt Sverige, forskarrapporter, utredningar
och offentlig statistik. Referenser och litteraturlistor aterges
i alla rapporter.

Delrapporterna har fokus pa teknik och potentialer och min-
dre pé kostnader och styrmedel vilket aterspeglas i syntes-
rapporten.

Arbetsgrupperna har traffats under drygt ett ar, cirka en
gang i manaden, vilket gér mellan 10-15 méten per grupp.
De har gemensamt tagit fram underlag och analyserat hur
olika sektorer kan bli klimatneutrala under ledning av en
ordférande och en projektledare. Varje arbetsgrupp ar an-
svarig for sin rapport, men styrgruppen har godként att den
kan ges ut. Styrgruppen ar ocksa en arbetsgrupp for fram-
tagande av foreliggande rapport, det vill sdga, hela projek-
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tets syntesrapport. Alla rapporter som publiceras genomgar
en extern granskning av oberoende experter.

Avgransning

Malet for projektet ar att ta fram en handlingsplan for hur
Sverige ska na klimatmalen. Dessa ar formulerade utifran
utsldppen av vaxthusgaser inom Sveriges granser. Det be-
tyder inte att vi bara kan fokusera pa aktiviteter inom landet.
Sverige ar beroende av regelverk och teknisk utveckling i
var omvarld. Framst inom EU som ar var hemmamarknad,
men aven alla andra lander som vi har ett handelsutbyte
med eller pa annat satt paverkas av. Sveriges klimatmal ar
att minska utslappen av véxthusgaser inom landets gran-
ser med minst 85 procent till 2045, jamfort med 1990, for
att darefter uppna negativa utslapp. Resterande 15 pro-
cent for att na netto-nollutslapp kan nas genom sa kallade
kompletterande &tgarder till vilka raknas att svenska aktorer
bekostar atgarder i andra lander eller genom BECCS eller
forandrad markanvandning.

Vagval for klimatet fokuserar darfor pa atgarder for att mins-
ka utslappen inom landets granser.

Det innebar att projektet inte tittar pa atgarder som skulle
kunna vara mer kostnadseffektiva att genomféra i andra lan-
der. Svensk konsumtion av varor som importeras, ger upp-
hov till utsldpp i andra lander. Ett klimatprojekt hade ock-
sd kunnat analysera hur den svenska konsumtionen skulle
kunna forandras for att minska den totala klimatpéaverkan.
Det kan férhoppningsvis goras i kommande projekt.

Utgangspunkten for projektet har varit att ta ett helhets-
perspektiv och i stor utstrackning anvanda redan framtag-
na rapporter och statistik. Férdjupade analyser och kost-
nadsbeddémningar inom enskilda omraden har déarfér inte
genomforts inom Vagval fér klimatet.
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Bilaga 2: Deltagare i
de olika arbetsgrupperna

Arbetsgruppen for Industrisystem

Mikael Dahlgren, ABB (ordférande)

Anna Nordling, WSP (projektledare)

Anna Lilieblad/Anna Wallentin, Energigas Sverige
Ellika Berglund Aas, IF-Metall

Emma Nehrenheim, Northvolt

Gdran Hult, Fortum Corporation

Goran Persson, Siemens AB

Henric Dernegard/Roine Morin, Sédra Cell
Martin Vallstrand/Per Sundell, Vattenfall
Mikael Méller, IKEM

Helen Axelsson, Jernkontoret

Per Holm, Energiféretagen Sverige

Erika Skogsjo, Svemin

Stefan Savonen, LKAB

Anders Carlsson, Borealis

Arbetsgruppen fér Transportsystem

Hans Folkesson, IVA Avd | (ordférande)
Kristina Haraldsson, Hifab (projektledare)
Anders Berger, Volvo

Anders Bylund, Siemens

Bjorn Fredriksson Méller, E.On

Elna Holmberg & Anders Nordeléf, SEC

Erica Kronhoffer, BTO

Evert Andersson, IVA Avd |

Fredrik Larsson, Svensk Sjofart (adjungerad)
Henrik Littorin & Jannike Ludvigsson, Swedavia
Johanna Mossberg, RISE

Marten Bergman

Jonas Eriksson & Maria Gunnarsson, Goteborgs Stads Parkering
Markus Petajaniemi, LKAB

Marten Bergman, Svenskt Naringsliv

Sara Emanuelsson, Energiféretagen

Sven Hunhammar, Trafikverket

Tobias Henmark, Fortum

Tomas Bjérnsson, Vattenfall

Yiva Ohrnell, DHL
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Arbetsgruppen fér Energisystem

Andreas Regnell, Vattenfall (ordférande)
Rose-Marie Agren, Sweco (projektledare)
Anna Wolf, Power Circle

Erik Dotzauer, Stockholm Exergi, Fortum
Erik Martensson, Siemens AB

Filip Johnsson, Chalmers Tekniska Hogskola
Gunilla Andrée, Energiféretagen Sverige
Gustav Melin, Svebio

Linda Flink, Svenskt Naringsliv

Linus Hellman, Swedegas

Stefan Thorburn, ABB

Sture Larsson, Expert kraftsystem

Arbetsgruppen for Jordbrukssystem

Ingrid Rydberg, KSLA (ordférande, projektledare)
Lennart Wickstrom, KSLA (skribent)

Ann Segerborg-Fick, KSLA

Jan Rundgvist, KSLA

Thomas Katterer, SLU

Per Bodin, SJV

Jenny Jewert

Arbetsgruppen for Samhallssystem

Stefan Nystrém, Naturvardsverket (ordférande)
Staffan Eriksson, IVA (projektledare)

Anna Wallentin, Energigas Sverige

Christina Lindbéck, NCC

Dan Hjalmarsson, Handelshégskolan i Stockholm
Tina Karlberg, Siemens AB

Karin Béckstrand, Stockholms universitet

Kristina Forsbacka, Lulea tekniska universitet
Maria Sunér Fleming, Svenskt Naringsliv

Michael Erman, Regeringskansliet

Per Everhill, Tekniska verken Linkdping

Par Hermerén/Jenny Sandahl, hallbarhet, Teknikforetagen
Thomas Nilsson, Mistra
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