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Forord



De stora norrlandska industrisatsningarna pa fossilfri pro-
duktion har ront intresse saval nationellt som internationellt.
Satsningarna, planerade och genomférda, saknar motsva-
righet i modern svensk industrihistoria och omgéardas av
risker och genuin osékerhet - men ocksa stora mojligheter.
Statens roll och industripolitikens aterkomst har lett till en
livlig debatt.

En IVA-delegation ledd av IVAs preses genomférde under
hdsten 2023 en teknikresa till Vasterbotten och Norrbotten
for att studera de stora industrisatsningar som goérs dar,
framfor allt Northvolt i Skellefted, Hybrit (LKAB, SSAB och
Vattenfall) i Luled, H2GreenSteel i Boden, LKAB:s produktion
av jarnsvamp i Kiruna samt storre vindkraftparker. Till detta
kommer stora investeringar i infrastruktur i form av vagar,
jarnvég, en utbyggd hamnanlaggning i Luled, ett forstarkt
elnat och en 6kad elproduktion. Investeringarna finansie-
ras av en mix av privat och offentligt kapital, dar saval risk-
kapital som statliga stod och myndighetsfinansiering ingar.

Det ar angelaget att forsdka genomfora en bred analys av
forutsattningarna for, och betydelsen av, dessa satsning-
ar. Forslaget togs upp pa IVAs akademisammankomst den
7 december 2023 dar det mottogs Vval.

Syftet med analysen ar att i mojligaste man bidra med kun-
skap och kompletterande insikter som grundas i forskning
dar flera discipliner ar representerade. Férhoppningsvis
kan de insikter som arbetsgruppen kommit fram till bidra
till en fordjupad och nyanserad diskussion. Fragan ar av en
sadan magnitud att den kraver en genomgripande diskus-

Férord

sion och analys; olika sakargument maste vagas mot var-
andra ur ett helhetsperspektiv. Samtidigt bor beaktas att
arbetet endast pagatt under cirka ett halvar. Flera spar kan
ses som en vagledning till fordjupad analys.

IVA tillsatte under varen 2024 en mindre, avdelningsovergri-
pande arbetsgrupp bestdende av akademiledamoter fran
flera av IVAs avdelningar med uppdrag att primart beskriva
och analysera de stora industriprojekten i norra Sverige.

Under arbetets gadng har arbetsgruppen fatt vardefulla in-
spel och bidrag fran saval ledamaoter utanfor arbetsgruppen
samt andra experter. Vi vill speciellt tacka Rikard Eriksson,
Cecilia Hermansson, Nippe Hylander, Erland Kallén, Per
Molin, Patrik Séderholm och Thomas Tangeras.

Arbetsgruppen har bestéatt av foljande IVA-ledaméter:

Pontus Braunerhjelm, Entreprendrskapsforum,

BTH och KTH, ordférande

Fredrik N G Andersson, Lunds universitet

Birgitta Bergvall-Kareborn, Luled tekniska universitet
Kerstin Enflo, Lunds universitet

Filip Johnsson, Chalmers tekniska hégskola

Anne Lidgard, ledamot av IVA

Johan Séderstrom, Executive Advisor pa Hitachi Energy
och ordférande i svenska delen av Hitachi Energy

Par Weihed, Luled tekniska universitet

Arbetsgruppen star bakom analysen i sin helhet, men alla
individer star inte nédvandigtvis bakom alla formuleringar.



Sammanfattning



Omstallningen mot ett fossilfritt samhaélle forutsatter
en kraftfull och trovéardig klimatpolitik samt en politisk
uppslutning kring de klimatpolitiska malen.

Inom den nationalekonomiska litteraturen finns
val dokumenterat nar ett offentligt atagande

- en politisk intervention - ar motiverad pga.
att marknadslésningar saknas. Dessa bor vara
vagledande for en “gron” industripolitik.

Regeringen bor i forsta hand verka for en sund
konkurrenspolitik inom EU dar subventioner, sarskilt
direkt till foretag, halls pa lagsta mojliga niva och dar
tydligt véldefinierade och noggrant utvarderade skal
i transparenta processer ar en forutsattning for stod.

Saval teoretiska som empiriska studier visar

att en gron omstallning sannolikt kraver en

bred arsenal ekonomisk-politiska atgarder:
generella som koldioxidpriser (skatter och
utslappshandel) men ocksd mer riktade som stod
till teknisk utveckling, innovation samt pilot- och
demonstrationsanlaggningar.

Jarnvagsbyggandet pa 1800-talet var startskottet for
“den svenska infrastrukturmodellen”, som bygger pa
en blandning av statligt och privat dtagande. Genom
historien har konkurrens och kunskapsutbyte mellan
privata och statliga aktorer varit en viktig ingrediens

for framgang.

Historiskt sett har statens roll varit mest framgangsrik
déa den fokuserat pa att sakerstalla generella
forutsattningar, till exempel genom att bygga ut
nétverksbaserade tjanster som koordinerat privata
investeringar.

Staten maste utveckla kompetens for att driva en
aktiv industripolitik. Detta innebar att sétta tydliga
mal, uppfdljning, ansvarsutkravande, mojlighet att
styra om projekt som inte fungerar samt lara sig
av bade misstag och framgang. Idag &r mycket
av industripolitiken (industriklivet, klimatklivet,

de gréna kreditgarantierna) uppsplittrad pa olika
myndigheter.

Sammanfattning

Alla industripolitiska insatser kommer inte bli
framgangsrika. Om det fanns en garanti for
framgang skulle inte politiken behovas.

Sverige har mycket gynnsamma foérutsattningar for
elektrifiering jamfort med andra EU-lander. Vi har
redan ett elsystem som &r i det ndrmaste koldioxidfritt
(vattenkraft, karnkraft, kraftvarme och vindkraft), med
historiskt sett ldga energi- och elpriser samt stora ytor
for land- och havsbaserad vindkraft.

Det ar samtidigt brattom att f& fram mer elproduktion,
och det ar framst vindkraft som kan méta det 6kade
behovet fram till 2030. Karnkraft kan komma in nagon
gang under 2030-talet. Det ar darfor olyckligt med
polariseringen i energidebatten dar vindkraft stalls mot
karnkraft da detta riskerar att ta fokus fran de verkliga
utmaningarna som handlar om acceptansfragor,
tillstandsprocesser och flexibilitet i elnatet.

Utmaningar nér det galler tekniska losningar ligger
framst i uppskalning och systemintegration som
kraver losningar som annu inte prévats i industriella
skala. Dessa ar dock inte i sig nya och de stora
fordelarna ar att samverkan kring gemensamma
energilésningar, t.ex. vatgas, skapar nya projekt
mellan féretag och har medfért vertikal integrering,
nya affarsmodeller och att foradlingsvardet i
regionen oOkar.

Forflyttning i vardekedjorna och industriell samverkan
skapar nya innovationer och produkter som utvecklas
fran de révaror och energilésningar som planeras.

I norra Sverige har flera betydande ankarforetag
etablerats och andra héller pa att stalla om sin
produktion. Dessa stora, kunskapsintensiva féretag ar
viktiga kompetensbaser och tenderar ocksa att vara
plantskolor dar anstallda gar vidare till andra foretag
eller startar avknoppningsféretag.

I kolvattnet av industrisatsningarna etableras ocksa
nya forskningsmiljder i ndra samarbete med industrin.
Det innebér att en ny kunskapsbas haller pa att bildas
samtidigt som naringslivet haller pa att forandrats,
drivet av kraven pa en gron omstallining.
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Inledning

Varldens ekonomier star infér en mycket omfattande om-
stéllning.! Att fasa ut fossila branslen och ersétta dessa med
klimatneutrala alternativ stéller stora krav pa naringslivets
anpassningsformaga till nya forutsattningar liksom pé en
tydlig och kraftfull klimatpolitik. Nar existerande industrier
och féretag maste stélla om sin produktion och sina proces-
ser etableras ockséa nya verksamheter, vardekedjor och af-
farsmodeller. Vikten av cirkulara system okar. Utmaningarna
liksom omstéllningskostnaderna ar betydande men riske-
rar att bli an hdgre om inte atgarder vidtas idag. Enligt EU-
kommissionen (2023) uppskattas kostnaderna for omstall-
ningen inom unionen genom Green Deal och RepowerEU
uppga till omkring 600 miljarder euro per ar fram till och
med 2030.. | Sverige gér regeringens sarskilde utredare be-
démningen att “investeringar pa over 1100 miljarder kro-
nor som prognostiseras de kommande aren i Norrbottens
och Vasterbottens lan” (Larsson, 2022). Det exakta utfallet
ar osakert, men dessa uppskattningar ger en indikation pa
magnituden i den kommande omstéllningen.

Komplexiteten forstarks av att bade ekonomins utbuds- och
efterfragesida paverkas i den grona omstéallningen samt att
saval privata som offentliga aktorer involveras. Forutsatt-
ningarna och majligheterna skiljer sig beroende pa var i
processen och aktorsfaltet man befinner sig, till exempel
nar det galler efterfragan, distribution och utbud av elkraft.
Det tréga maskineriet kring tillstands- och beslutsprocesser
som i regel omgardar offentliga aktorer och politiska be-
slut utmanas av att det bradskar med omstaliningen mot
ett utslappsneutralt samhalle. Ett otaligt naringsliv vantar
pa tydliga spelregler och véger olika investerings- och loka-

liseringsalternativ mot varandra. Samhallets omstéllnings-
formaga stélls pa sin spets. For att klara omstallningen &r
det politikens uppgift att dels skapa incitament fér en om-
stallning, dels se till att de institutionella forutsattningarna
- lagar och regelverk - finns pa plats och férhallandevis
enkelt kan tillampas.

En omstallning av den dimension som nu foreligger kom-
mer sakerligen att leda till misslyckanden politiskt men ock-
sd inom naringslivet. Detta ar en forvantad och sannolikt
nodvandig process i en situation som karaktériseras av stor
osékerhet och en snabb teknisk utveckling med inslag av
experiment och betydande risker. Centralt blir da formagan
att 6ver tid anpassa sig till &ndrade férutsattningar, vidta
atgéarder, undvika inlasningseffekter och férankra legitimi-
tet hos medborgarna.

| ett svenskt perspektiv ar omstallningen tydligast i de pa-
gdende omstrukturerings- och investeringsprocesserna i
ett antal kommuner i norra Sverige. | flera fall ligger dessa
satsningar i framkant globalt vilket kan innebéara framtida
konkurrensfordelar samtidigt som riskerna ar betydande.
Regionalt innebéar det mojliga fordelar i termer av 6kad sys-
selsattning, potentiellt dkad innovationstakt, tillvaxt och for-
vantad inflyttning. Men ett antal risker foljer ocksa i hagnet
av utvecklingen. Olika samhallssystem kommer att sattas
under press som till exempel skola, boende, social omsorg
och infrastruktur. Likasa innebar en ékad kommunal skuld-
sattning en riskexponering samtidigt som mal- och intres-
sekonflikter har aktualiserats och accentuerats. Det handlar
om en komplex process dar svara avvagningar maste goras
mellan olika intressen som livsmiljo, naturvarden, forsvars-
aspekter och olika naringars behov.

1 Effekterna av den pagadende globala uppvarmningen har patalats i en rad rapporter fran IPCC (2023). Pa grund av
klimatets komplexitet ar det omdjligt att exakt modellera eller prognosticera framtida effekter. Daremot ar det
otvetydigt sa& att riskerna av att inte gora nagot ar betydligt hdgre an risken att satsningar idag visar sig vara
onddiga langre fram i tiden. Politiken kan d&arfor sagas styras av en forsiktighetsprincip (Hassler, 2022).
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Syftet med arbetsgruppens arbete é&r att, utifran en multi-
disciplindr och bred ansats, belysa férutsattningar men ock-
sé hinder for den genomgripande omstéllining som Sverige
paborjat med fokus pa basindustri. Fragan ar av en sadan
magnitud att den krédver en genomgripande diskussion och
analys; olika sakargument maste vagas mot varandra i ett
helhetsperspektiv. | projektet fokuseras pa vilken roll staten
bor spela i omstallningen, energitillgang, teknikhojd och
innovation samt i viss man prisbildning pa elmarknaden lik-
som marknaden for det groéna stélet. Vi kommmer dock inte
att bedéma enskilda foretags strategier eller forméaga att
klara omstalliningen. Férhoppningsvis kan de insikter som
arbetsgruppen kommit fram till bidra till en férdjupad och
nyanserad diskussion.

Nagra utgangspunkter fér arbetet har varit foljande:

+  Den globala uppvarmningens orsaker och verkan kan
kopplas till utslapp av vaxthusgaser, framst koldioxid,
och utgor ett hot for jordens livsmiljoer och stora
delar av varldens befolkning.

- Sverige agerar inte isolerat utan i en omvarld som
i olika grad har vidtagit atgarder for att minska
utslappen av vaxthusgaser och darmed bromsa och
pa sikt hejda den globala uppvarmningen. EU:s gréna
giv - i vilket klimatpaketet Fit for 55 liksom &vriga
klimatregleringar ingar - forutsatts att ligga fast
under 6verskadlig tid.

«  For att omstéllningen ska lyckas krévs tydliga och
langsiktiga spelregler, det vill sdga politiken maste
bidra med trovardiga institutionella och klimatpolitiska
forutsattningar som naringslivet kan forhalla sig till.

Behovet av en gron industripolitik har lyfts fram i en rad tidi-
gare artiklar liksom dess risker. Dessa ar oundvikliga, men
|6sningar for hur misstag ska kunna minimeras har ocksa
presenterats (Rodrik, 2014; Blanchard m.fl., 2023; Bijgaart
m.fl., 2024; Veugerelers m fl., 2024). Inlarning, koordinering,
undvika teknikinldsning, legitimitet och uppratthallande av
konkurrens &r nagra inslag i utformningen av en modern
gron industripolitik som dock inte &r ett sarskilt valdefinie-
rat begrepp (se kapitel 3 for en diskussion om vad detta
begrepp innefattar).

Vara slutsatser kan sammanfattas enligt foljande:

» Inom den nationalekonomiska litteraturen finns val
dokumenterat nar ett offentligt atagande - en politisk
intervention - &r motiverat for att undanroja eller
minska effekterna av ett marknadsmisslyckande.
Flera av dessa utgédr grunden fér den gréna
industripolitiken.
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P4 ett Overgripande plan bor regeringen i forsta

hand verka fér en sund konkurrenspolitik inom EU
dar subventioner, sarskilt direkt till foretag, halls pa
lagsta mojliga niva och dar tydligt véldefinierade och
noggrant utvarderade skél ar en forutsattning for
stod. Statliga stod till driftskostnader av olika slag bor
generellt inte tillatas.

EU:s nuvarande gréna industripolitik ar ett lapptécke
dar effekter av olika atgarder inte beaktats eller
synkroniserats vilket hammar effektivitet och dkar
kostnaderna (Veugelers m fl., 2024). Regeringen bor
aven har verka for en battre samordning, effektivitet
och transparens.

EU-subventioner har i ett svenskt perspektiv sannolikt
en lagre alternativkostnad an nationella. Jamforelsevis
ar idag utnyttjandet av EU-stod i svenska foretag,
kommuner och regioner relativt lagt (Klimatpolitiska
radet, 2023) liksom nivan pa direkta nationella stod
(se kapitel 3).

Sverige har goda komparativa forutsattningar for
basindustri med rika naturtillgangar, historiskt sett
ldga energipriser, en stor andel fossilfri el samt stora
ytor for dkad elproduktion i form av till exempel land-
och havsbaserad vindkraft. Givet att alla lander inom
EU omfattas av samma férandringstryck talar det for
en fortsatt lokalisering av el-intensiv basindustri till
norra Sverige.

Regeringen bor vidta ytterligare atgarder for

att tillstandsprocesser kan snabbas pé och ar
transparenta. Olika legitima intressen som bland
annat omfattar férdelning av intakter och erkdnnande
av etablerade sedvanjor och besittningsratter maste
beaktas.

Saval teoretiska som empiriska studier pekar pa att
en gron omstallning kraver bade koldioxidpriser
(skatter och utslappshandel) och mer sektorsinriktade
satsningar for att mojliggodra en omstallning.

Givet att vissa forutsattningar ar uppfyllda ar

stod till teknisk utveckling, innovation och pilot-
och demonstrationsanlaggningar motiverade. |
kommande steg kan dven anpassning av lagar och
regler, infrastruktur och kompetens efter de nya
affarsmodellerna och vardekedjorna som vaxer
fram krévas.

Satsningar som kan generera stor kunskaps-
spridning med 6kad innovation och positiva
produktivitetseffekter bor prioriteras. Dit hor
utdkade forskningsanslag som soks i konkurrens,
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teknikneutralitet och FoU-incitament till foretag,
inriktade pa en gron omstalining .2 | vilken
utstrackning dynamiska effekter uppstar beror pa
vilka led i vardekedjan som omlokaliseras/expanderar,
l&ankar mellan naringsliv och akademi samt
kompetensinvandring.

«  Forebilder for utformningen av offentlig innovations-
upphandling kan vara ARPA-E (Advanced Research
Projects Agency-Energy) och DARPA (Defence
Advanced Research Projects Agency) som praglas av
sekventiella mal och kontinuerlig omprévning.

Resten av rapporten ar disponerad pa foljande satt. Inled-
ningskapitlet tar fortsattningsvis framfér allt upp de évergri-
pande utmaningarna som den pagaende transformeringen
innebar, marknadsmisslyckanden och nér dessa féranleder
ett ekonomisk-politiskt ingripande. Darefter gors i kapitel
2 nagra axplock i den svenska industripolitikens historia,
illustrerat med tre stora satsningar som inkluderar saval
lyckade som mindre lyckade satsningar. Kapitel 3 redogor
detaljerat for motiven till en gron industripolitik och dess
praktiska utformning i Sverige och EU, liksom de stora sats-
ningarna i USA. Det foljs i kapitel 4 av en analys rérande
forutsattningarna att mota den forvantade efterfragan pa
elenergi och hur norra Sverige star sig i forhallande till 6v-
riga EU. | det avslutande femte kapitlet betonas vikten av
ett systemperspektiv och att den radikala teknikutveckling
som nu sker dppnar upp for dynamiska innovationspro-
cesser och framvéaxten av entreprendriella kluster. Nya av-
ancerade, men néarliggande, tekniker kan komma att lyfta
teknikhojden i hela regionen.

Varfor fokus pa basindustrin
i den grona omstillningen?

Fokus i rapporten ligger péa basindustri &ven om andra sats-
ningar, till exempel batteritillverkning, ocksa tas upp. Det
uppenbara skélet ar att Sverige har en stor basindustri som
ar en viktig del av naringslivet och som ar stadd i snabb om-
vandling. Den svenska industrins historiska utveckling vilar
till stora delar pa utvinning och féradling av skog och malm.
Flera svenska industriella utvecklingsblock har kopplingar
till basindustrin. Dessutom planerar andra processtunga

industrier som exempelvis skogs-, massa-, kemi- och raffi-
naderiindustrierna for 6kad elektrifiering. Teknikskiftet inom
basindustrin innebar dessutom att den integreras allt mer
med ny industri som t.ex. batteritillverkning, vatgasproduk-
tion, mm.

Ett ytterligare skal ar att industrin globalt svarar for cirka en
tredjedel av de totala koldioxidutslappen, varav 60 procent
kan hanforas basindustri (jarn, stal, cement mfl.). Vidare
kannetecknas basindustrin av hog kapitalintensitet, langa
investeringscykler och déarmed en langsam forandring i
kapitalstocken. Detta bidrar till att skapa inlasningseffekter
i gammal fossilberoende teknik. Detta kan i sin tur foran-
leda att langivarnas riskpremie okar; det blir en snedvrid-
ning i kreditgivningen, vilket forsvarar for nya tekniker och
kan motivera kreditgarantier (Bachas m fl., 2021).2

Utdver detta finns enligt exempelvis Lofgren och Rootzén
(2021) en rad omstandigheter som forsvarar inférandet av
ny teknik inom basindustri vilket kan motivera olika politiska
interventioner. Exempelvis kan det uppstéa koordinations-
problem eftersom en koldioxidfri produktion ofta forutsatter
investeringar bade upp- och nedstroms i vardekedjan. Det
handlar delvis om industriella processer (gront stal) men
ocksd om tillgang till gron elproduktion, infrastruktur eller
lagringsmojligheter for infangad koldioxid (sa kallad CCS,
carbon capture and storage). Likasa kan nya kompetenser
kravas for omstaliningen. Traditionellt har ansvaret for flera
av dessa investeringar hamnat pé offentlig sektor. Cirkuléra
system kan ocksa vara beroende av tillstand och marknader
som delvis finns inom den offentliga sektorn (SOU 2016:72;
Parida & Frishammar, 2023). Har kan osakerhet om olika ak-
torers agerande bromsa nya satsningar.

Utmaningarna

En rad utredningar och rapporter har pekat pa de svarig-
heter som en omstallning innebar, men ocksa vikten av
att accelerera den grona omstéllningen (Sundén, 2023,
2024 a, 2024b; Andersson m fl., 2024; Hassler, 2023; Natur-
vardsverket, 2024). Vi delar manga av de standpunkter
som framkommit i tidigare studier, exempelvis vad galler
risken for ett subventionskrig, felaktiga investeringsbeslut
och osynkroniserade processer pa grund av byrakrati

2 Det &r sarskilt angelaget mot bakgrund av vad skiftningar inom politiken kan innebdra. Se Braunerhjelm och Hepburn

(2023) for en diskussion kring detta

3 Aghion m.fl. (2024) visar teoretiskt och empiriskt hur finansiella kriser och stram penningpolitik slar hardare
mot unga foretag inriktade pa "grona” innovationer jamfort med aldre och etablerade foretag inriktade pa

innovation i befintliga energisystem.
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generellt och tillstandsprovningar mer specifikt. Samti-
digt ar det rimligt att svensk industri ges samma mojlig-
heter som andra landers och att den industriella basen
inte urholkas.

P4 global niva ar den kommande gréna omstallningen av
en omfattning som saknar motsvarighet i modern tid. Den
process som ligger narmast till hands i Sveriges fall ar ut-
byggnaden av elproduktion, det vill sdga nar karnkraften
introducerades, pa 1970- och 1980-talen. P4 ett drygt de-
cennium férdubblades den svenska elproduktionen, vilket
far anses vara ett exempel pa en lyckad industripolitisk sats-
ning (kapitel 2). Férutsattningarna ter sig emellertid annor-
lunda idag, inte minst mot bakgrund av att olika intressen-
ters rattmatiga krav ges ett storre utrymme i processen,
som till exempel naturvarden och forsvar.

En snabb omstéllning forutsatter nytankande, innovation,
experiment och att fastlasning i specifika l6sningar eller
tekniker undviks. Den alltmer elektrifierade fordonsindustrin
ar ett exempel pa en radikalt ny affarsmodell och vikten av
entreprendrskap och férebilder.

De utmaningar som omstéllningen framfor allt moéter kan
sammanfattas under rubrikerna kapital, kraft och kompe-
tens. Vi kommer nedan kort att ssmmanfatta vad dessa be-
star av. Till detta ska laggas ett mycket kort tidsspann dar
en relativt stor del ska vara pa plats 2030.

Kapital

Investeringsbehovet har uppskattats till minst 1100 miljar-
der kronor i norra Sverige (Larsson, 2022). Att enbart for-
lita sig pa privat finansiering ar orealistiskt givet de osaker-
heter som foreligger vad gaéller teknik, koordinering och i
viss man marknader. Kommer elproduktionen att motsvara
efterfragan? Hur forvantas infrastrukturen finansieras i den
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gréona omstalliningen? Vilka kostnader foljer av ldnga och
osékra tillstandsprocesser?*

For narvarande ar det en mix av 1an, subventioner och
riskkapital som star bakom de pagaende investeringarna.
H2GS, Hybrit, Northvolt och Preem har alla, precis som sina
motsvarigheter i EU, kunnat dra fordel av olika typer av in-
vesteringsstod, dock ofta pa lagre nivaer. Lanen ar i regel
uppbackade av omfattande garantier fran exempelvis Euro-
peiska investeringsbanken, Svensk Exportkredit eller Riks-
gélden s Lanegarantier ar sannolikt en nodvandighet for att
fa med privata langivare, det vill sdga att crowding-in effek-
ter ska uppsta (Bachas, m fl., 2021). Kanda (fossila) tekniker
och etablerade aktorer tenderar att gynnas av marknaden,
med storre tillgang till ldn och lagre rantor.

Stod, sarskilt direkta subventioner, ar forenade med en alter-
nativkostnad.? | ett svenskt perspektiv kan dessa forvantas
vara lagre om stodet kommer fran EU-medel eftersom de
sannolikt annars skulle anvandas for andra liknande pro-
jekt. Statligt agda foretag bidrar ocksd med en avkastning
till statskassan. Samtidigt finns ett tidsperspektiv satillvida
att kostnader idag maste jamfoéras med férvantade vinster
langre fram i tiden.

Sarskilt direkta kapitalstod forandrar spelplanen for fore-
tag och darmed ocksa konkurrensforutsattningarna. Det
ar darfor viktigt att full transparens rader om volymer och
villkor for olika stéd, men ocksa om hur till exempel tillgang
till el fordelas mellan olika aktorer. Den mycket omfattande
omstéllningen och de stora kapitalbehoven forutsatter ett
samlat engagemang fran samhéllet dar kommuner, regio-
ner och staten har en gemensam strategi och en tydlig
ansvarsfordelning. Som det ar nu riskerar kommuner och
regioner en avsevard skuldsattning under osékra forhallan-
den dar kompetensen att hantera sadana dtaganden varie-
rar. En eventuellt 6kad skattekraft kommer senare. Det ar
inte en rimlig situation fér en omstallning som ar av nytta
for hela landet.

4 Det &ar dock inte omdjligt med relativt snabba processer som visats av till exempel Northvolt i Skellefted.

5 Riksgalden stédller ut garantier och ger lan till statlig och privat verksamhet efter beslut av regering och
riksdag. Detta gors mot en avgift som speglar den finansiella risken och den administrativa kostnaden for
garantin eller lanet. Riksgdlden avgor sjdlva om de vill aterfdrsakra sig eller inte vilket i regel dock
inte bedoms vara lénsamt. Inom ramen for “gréna kreditgarantier” (80 miljarder kronor) svarar Riksgalden
for riskbedémning av respektive projekt innan beslut fattas. Méjligheterna att dra pa de lan garantierna
avser provas darefter lépande under projektets gang utifran de villkor och eventuella nyckeltal som
stipuleras i laneavtalet. Den storsta kreditgaranti som hittills utféardats uppgar till 30 miljarder kronor
(Oresundsbron) vilket kan jamféras med cirka 11 miljarder kronor till H2GS. Den intresserade kan ldsa mer pa
Riksgaldens hemsida, se sarskilt Forordning att stalla ut kreditgarantier och Regeringsuppdrag att stalla ut

kreditgarantier for grona investeringar

6 Idag ar det enligt EU:s statsstddsregler tillatet att subventionera basforskning med 100 procent
samt industriforskning och demonstrations-/pilotanléggningar med l&gre procentsatser upp till vissa

beloppsnivaer.
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Kraft

Lokaliseringen till dvre Norrland har framst drivits av tillgang
pa ravaror, fornybar el samt att det redan finns foretag och
industriellt kunnande pa plats. Aven om det férefaller fin-
nas goda forutsattningar att tillgodose marknadens behov
av gron el pa sikt (se kapitel 4), kvarstar utmaningen att
matcha den forvantade efterfrageckningen med en mot-
svarande dkning pa utbudssidan regionalt samt att trygga
hela Sveriges elbehov.

For att mojliggdra en snabb och effektiv utbyggnad samt
tillgang till bade energi och effekt krévs flera och komplet-
terande satsningar. Energieffektivisering, lokala och distri-
buerade l6sningar (t.ex. batterier), land- och havsbaserad
vindkraft liksom kérnkraft maste kombineras med en ut-
byggnad av transmissionskapaciteten mellan och inom
regioner. Teknisk utveckling kommer pa sikt sannolikt bi-
dra till 1dsningar som idag ar okanda. Kommuner/regioner
bodr kunna ta del av avkastningen fran till exempel vindkraft,
vilket bland annat motiveras av att kostnaderna for omstall-
ningen delvis hamnar hos dessa aktorer. Blir utbudssidan
forsenad kommer det att driva upp elpriser och férsvara el-
ler omojliggora delar av omstallningen. Till &r 2045 beddms
behovet av el nationellt fordubblas fran cirka 135 TWh 2023
till omkring 270 TWh, men prognoserna ar osakra och ska
i ndgon man ses som vad som 6nskas av industrin, forut-
satt att allt gar i las med elektrifieringen och att elpriserna
ligger pa en for industrin konkurrensmassig niva (se kapi-
tel 4). Det kan jamféras med att enbart Hybrit, fullt utbyggt
enligt nuvarande planer, kommer att behova ett arligt till-
skott pa cirka 70 TWh.

Om en utbyggnad av elproduktionen misslyckas med att
mota en stigande efterfrdgan kommer naturligtvis detta
att resultera i markanta prisokningar pa el (Sundén, 2024b).
For narvarande uppskattas en bevarad konkurrenskraft kra-
va ett elpris ndgonstans i hagnet 40-60 6re per kW vil-
ket i nulaget endast landbaserad vindkraft klarar. Karnkraft
och havsbaserad vindkraft uppskattas ligga pa ungefar det
dubbla (cirka 1 krona per kW) Men framforallt for karnkraf-
ten rader stora osakerheter om dess framtida kostnader
dar de tre europeiska karnkraftsprojekten har dragits med
stora férseningar och kostnadsokningar. For att komma ner
pa nivader motsvarande landbaserad vindkraft krédvs ndgon
form av subvention eller "riskdelning”, alternativt att ny kost-
nadssankande teknik kan utvecklas®

Sveriges storsta vindkraftspark (med kinesiska agare och
belaget i Markbygden) levererar cirka 10 TWh per ar. Det
skulle alltsd behovas sju motsvarande anlaggningar for att
klara enbart Hybrits behov. Ovan namnda vindkraftsan-
laggning har dessutom brottats med betydande I6nsam-
hetsproblem under senare ar (bolaget ar under rekonstruk-
tion) eftersom man garanterat leverans av en kvantitet av
el under lang tid framat till ett fast pris. Nar det inte blaser
maste el kopas in i lagen da priset ar som hogst. Samtidigt
kraver ofta banker langa kontrakt for att ga med pa lan, det
vill sdga intakterna ska sakras for att minska risken.

En kraftproduktion motsvarande det férvantade behovet
kraver pa sikt sannolikt bdde modifierade affarsmodeller
och kostnadssankande innovationer for att svensk indu-
stris konkurrenskraft ska bibehallas.

Kompetens

Ett nodvandigt villkor for att satsningarna i norra Sverige
ocksé ska generera dynamiska effekter ar att det sker inflytt-
ning av kompetens som kan integreras regionalt (se kapitel
5). Det bor kombineras med utbildningsinsatser av befintlig
arbetskraft for att ytterligare matcha behovet. | nulaget till-
godoses arbetskraftsbehovet framfor allt genom fly in-fly
out-personal, det vill sdga individer som pendlar in men bor
nagon annanstans. Samtidigt ar det uppskattade behovet
av ny arbetskraft for de norrlandska industriprojekten cirka
100 000 personer, eller 20 procent i forhallande till arbets-
kraften idag (Larsson, 2022).

Behoven éar sa pass stora att det finns en uppenbar risk for
undantrangningseffekter, det vill sdga att befintlig arbetskraft
rekryteras av de inflyttande féretagen. Expansionen kan ock-
sa gora det svart att uppratthalla samhéallsservice inom vard,
skola och omsorg om arbetskraft véljer att ga éver till battre
betalda arbeten i den nya privata sektorn. Liknande problem
har funnits sedan 2000-talets borjan och riskerar att forstar-
kas. Detta skulle kunna hAmma den regionala utvecklingen.

Adjei m.fl. (2023) visar att ett intrade av en stor aktor i en
region med en begransad tillgang péa arbetskraft och svag
inflyttning kan leda till negativa effekter pa total sysselsatt-
ning. Den 6kade efterfragan pa lokal arbetskraft driver upp
|6nerna vilket innebar Ibnsamhetsproblem for det redan

7 Samtal med Thomas Tangeras samt IEA World Energy Outlook (2016) och Energiforsk (2024). Prisprognoser ar mycket
svara att gora och spannen blir relativt stora. Energiforsks bedémning ligger betydligt lagre an Sundéns (2024).

8 Kostnadsreduceringar som tidigare forefallit orealistiska kan, som visats av utvecklingen inom sol- och vindkraft,

ske. Se aven Grubb m.fl. (2023).
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existerande naringslivet och féretagsnedlaggningar. Det
kan dessutom vara s att lokala leverantérer inte kan han-
tera bestéliningar pa grund av omfattningen pa de investe-
ringar som nu gors, vilket innebér att nya och storre aktorer
kommer in pa marknaden med konkurs och uppkop av min-
dre féretag som foljd. Den regionala marknaden konsoli-
deras (Tillvaxtanalys, 2018). Over tid forefaller dock syssel-
sattningen stiga i naraliggande branscher jamfért med
regioner utan motsvarande investering enligt Adjej m fl.
Det tyder pé nagon slags spridnings- eller éverspillnings-
effekter med 6kad specialisering som féljd, &ven om den
totala sysselsattningen gar ner. Beroende pa hur detta ut-
vecklas kan det uppsta agglomererings- och klustereffekter
som stéarker regionen, men det kan ocksa leda till en 6kad
sarbarhet baserad pa en ensidig specialisering.

Slutsatsen ar att de regionala forutsattningarna for ett kom-
petensinfldde maste beaktas, liksom effekter pa kort res-
pektive lang sikt. Pa sikt kan en specialisering ocksa leda
till mer spin-offs fran etablerade féretag; en dynamisk ut-
veckling kan pabdrijas.

| den man arbetskraft kan attraheras finns forutsattningar
for en starkare utveckling. Som visats i forskning pa svensk
data &r multiplikatoreffekterna betydande. En nyetablering
i teknikintensiva verksamheter dér ytterligare en person an-
stélls leder till foljdeffekter som okar sysselsattningen med
1-3 anstallda (Moretti & Thulin, 2013). Omfattningen beror
pa bransch och teknikintensitet. | nuléaget finns indikationer
pa att den storsta rorligheten sker inom regionen samt att
en relativt stor andel av arbetskraften kommer fran utlandet.

En 6kad inflyttning kraver sannolikt ett gemensamt atagan-
de av saval samhélle som néaringslivet for att skapa trovar-
dighet. Attraktivitet byggs genom tillgang till bra offentlig
service och en god livsmiljo, fungerande infrastruktur och
intressanta anstallnings- och utvecklingsmaéjligheter (se
exempelvis Ludvika kapitel 2). Det bor kommuniceras som
en samlad strategi dar flera aktorer samverkar.

Det offentliga atagandet
och en gron industripolitik
Det traditionella argumentet for ett offentligt ingripande ar

att det foreligger ett marknadsmisslyckande, till exempel
att en viss produktion eller aktivitet genererar en kostnad
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som far béras av andra (koldioxidutslapp) eller att andra kan
dra nytta av en verksamhet utan att sjalv belastas av kost-
naderna (forsknings- och utvecklingssatsningar som sprids
till andra foretag). | det forsta fallet uppstar en negativ sido-
effekt (externalitet) medan det senare exemplet innebér po-
sitiva spridningseffekter. | ett samhallsperspektiv leder det
till en dverproduktion i verksamheter med negativa effekter
medan produktion med positiva dverspillningseffekter blir
for ldg. Standardreceptet for att ratta till dessa marknads-
misslyckanden &r att exempelvis inféra en reglering eller en
skatt péa koldioxidutsléapp, medan FoU kan stimuleras ge-
nom skatteavdrag eller subventioner (Braunerhjelm, 2018).

Till dessa marknadsmisslyckanden kan laggas informa-
tionsasymmetrier, sa kallade naturliga monopol nar skal-
ekonomier innebar att det bara finns utrymme for en aktor,
inlasningar finansiellt, samordningssvarigheter (i t.ex. en
vardekedija eller ett energisystem) eller nar en vara/tjanst
kan sagas ha ett kollektivt varde (t.ex. forsvar, ren miljd). Den
overgripande principen ar att ett offentligt dtagande - en
politisk intervention - ar berattigat nar riskerna ar sa pass
stora att privata aktorer inte kan bara dessa samtidigt som
den potentiella samhallsnyttan ar betydande vid ett lycko-
samt utfall (Ulltveit-Moe, 2009).

Ytterligare skal som patalats under senare tid ar strate-
giska aspekter kopplade till att en viss produktion (t.ex. av
metaller av kritisk vikt for omstaliningen) undermineras pa
grund av andra landers subventioner, eller atgarder som
vidtas for att undvika koldioxidlackor, det vill sdga att pro-
duktion med stora koldioxidutslapp flyttar till lander med
mindre strikta restriktioner. Dessa utvidgningar fran mer
klassiska marknadsmisslyckanden skulle da besta i att kon-
kurrensen inte fungerar pa grund av massiva subventioner
i andra lander eller att de negativa effekterna av koldioxid-
utslapp kan fortsatta pa platser som ar mindre nogréknade
vad galler utslapp.? Har kan effekterna variera pa kort sikt
(till exempel billigare produkter pa grund av andras subven-
tioner) och pa lang sikt (hdjda priser och/eller ekonomiskt-
politiskt beroende).

Genom att dtgarda ett marknadsmisslyckande minskar
osakerheten om de framtida produktionsforutsattningar-
na vilket paverkar investerings- och innovationsbeslut. Det
kan antas vara sarskilt relevant inom industrier som préaglas
av storskaliga investeringar med en lang investeringscykel.
Dessa kan bidra till “teknikdominanser” som tenderar att
styra teknikutvecklingen samtidigt som konsumenter efter-

9 Det ar skalet till EU:s "groéna” tullar, eller Control Border Adjustment Mechanisms CBAM) (Ferguson & Sanctuary,
2019). Notera att dessa inte omfattar halvfabrikat dar exempelvis stal ingar.
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fragar till exempel mer klimatneutrala och fossilfria produk-
ter (Aghion m.fl., 2023; van der Ploeg & Venables, 2022). |
sin tur kan detta utgora skél for tidsbegransade gréna sub-
ventioner for att bryta energisystemens radande inldsning
till fossila branslen.

Foljaktligen &r det ovan beskrivna dvervaganden som legi-
timerar en politisk intervention pa marknaden och som lig-
ger till grund for en val utformad industripolitik. Samtidigt
ar insatser for att begrdnsa marknadsmisslyckanden en
svar och riskfylld konst. Det kraver uthéllighet sa att atgar-
der inte avbryts for tidigt, kombinerat med en noggrann
overvakning, utvardering och disciplin for att inte forldnga
misslyckade insatser. Som flera ekonomer visat handlar det
om svara, men inte omdjliga, avvagningar (Rodrik, 2014;
Chan m fl., 2017). Politiken riskerar ocksa att “kidnappas” av
naringslivet for att vidta atgarder som sarskilt gynnar vissa
foretag eller branscher, inte minst for att kunskapen och in-
formationen ofta ar battre inom néaringslivet. Det géller alltsa
att kunna inkludera industrins kompetens kombinerat med
att val avvagda och kostnadsminimerande politiska beslut
fattas (Greaker & Popp, 2023).

Industripolitikens utformning

Saval teoretiska som empiriska studier pekar péa att en
gron omstallning kraver bade koldioxidpriser (skatter och
utslappshandel) och mer riktade satsningar, sarskilt pa tek-
nisk utveckling och innovation (Lehman & Séderholm,2018;
Braunerhjelm & Hepburn, 2023; Greaker & Popp, 2023).
Grunden for en séddan inriktning ar att grona teknologier har
stérre positiva spridningseffekter an andra teknikomraden,
vilket ocksa ér fallet enligt exempelvis Martin m.fl. (2022).
Utan en sektorsinriktad teknikpolitik riskerar investeringar-
na att bli for laga i ett samhallsekonomiskt perspektiv, med
negativa aterverkningar pa kunskapsspridning, inlarning
och omstallning.

Overgripande anses stod som har en horisontell karaktér,
det vill sdga stod som ar tillgangliga for foretag och andra
aktorer i konkurrens, vara att foredra framfor vertikala stod
som riktar in sig pa en viss bransch eller ett visst foretag.©
Till de forstnamnda hor exempelvis stod till FoU och upp-
skalning av ny teknik, pilot- och demonstrationsanlaggning-
ar, under forutsattning att de inte innebar inlasning till viss
teknik (Acemoglu, 2012, 2016; Diaz m fl., 2022; Popp, 2019).

Beesley och Persson (2023) visar pa vikten av ett dynamiskt
perspektiv for forstdelsen av hur subventioner forhaller sig
till teknisk utveckling. Over tid kan en kostnad idag motsva-
ras av en an storre vinst langre fram i tiden.

Samtidigt kan det vara svart for nya teknologier att kom-
ma in pa marknaden pé grund av att fossila branslen ba-
seras pa en valkand teknologi och sedan lange har domi-
nerande marknadsandelar. Detta leder till ett stigberoende
som hammar bade innovation och marknadsintrade. Fram-
géngsrik innovation kraver i sin tur att manga faktorer ar pa
plats, exempelvis kompetens, finansiering och efterfragan
(Braunerhjelm & Henrekson, 2023). Det kan i sig utgéra ett
koordineringsproblem som kan minskas genom ekono-
misk politik. Van den Bijgart m.fl. (2024) patalar vikten av
att en gron industripolitik anvander sig av en bred arsenal
av ekonomisk-politiska verktyg. Det talar for ett helhets-
grepp dar politiken omfattar innovation, vardekedjor, resi-
liens och infrastruktur.

En ansats som foresprakats ar att den gréna industripoliti-
ken bor baseras pa tre ben bestadende av teknikutveckling,
mojligheter for nya marknader att etableras, samt institu-
tioner som utformas for att undvika att sérintressen styr
politiken (van den Bijgart m fl., 2024; Blanchard m fl., 2023).
Teknikutveckling forutséatter ofta stod i olika led, fran bas-
forskning till demonstrationsanlaggningar; stod som soks
i konkurrens mellan olika aktorer. Pa efterfragesidan kan till
exempel tillfélliga feed-in-tariffer och offentlig upphandling
anvandas, som kombinerat med koldioxidskatter under-
lattar for nya marknader att uppsta och att natverks- och
inlarningseffekter initieras. Pa sikt kan sjalvgaende dynamis-
ka cykler skapas. | Sverige har staten haft det dvergripande
ansvaret for mer omfattande infrastrukturella investeringar
som har systempaverkande effekt och som maojliggoér pri-
vata investeringar (kraftproduktion och -distribution, ham-
nar, jarnvag, med mera, se kapitel 2 och 5). Till detta ansvar
hor ocksa kompetensforsorjningsfragor och att en struk-
tur finns for transparenta och smidiga beslutsprocesser.

Det ligger i sakens natur att en gron industripolitik inte
ar neutral, vissa val och prioriteringar méaste goras. Sam-
tidigt vet varken marknaden eller politiker hur framtidens
teknikval kommer att se ut. Darfér bor en sekventiell och
experimentell ansats tillampas for att tillata att olika tekni-
ker utvecklas samtidigt som utvardering underlattas, liksom
mojlighet att avsluta misslyckade projekt i tid (Phale m.fl.,
2018). Det ar en strategi som framgangsrikt tillampats inom

10 Klimat- och Industrikliven ar exempel pa horisontella industripolitiska atgarder, men en fullstandig
effektutvérdering drojer. Riksrevisionen kommer dock inom kort att utvédrdera Industriklivet.
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till exempel de amerikanska programmen ARPA-E (Advan-
ced Research Projects Agency-Energy) och DARPA (De-
fence Advanced Research Projects Agency)."

Industripolitik inom EU

Historiskt har EU:s industripolitik till stora delar varit inrik-
tad pa att fostra nationella champions, eller picking win-
ners-strategier (Veugelers mfl., 2024). | takt med att den
inre marknaden inom EU utvecklades under 1980- och
1990-talen ersattes den vertikala industripolitiken med mer
horisontella insatser. Marknad, konkurrens, forskning och
enhetliga statsstodsregler stod i fokus. Renodlade stod be-
gransades till jordbruk och vissa eftersatta regioner. Rol-
len for EU sags vara att sékra ett institutionellt ramverk
som framjade konkurrens pa lika villkor mellan medlems-
landerna.

Efter finanskrisen 2008-2009, och i an hogre grad i sam-
band med pandemin och energikrisen 2022, har EU emeller-
tid atergatt till en mer interventionistisk och vertikal industri-
politik som framfor allt omfattar den grona industripolitiken.
En rad olika atgéarder har vidtagits for att fa ner nettoutslap-
pen av koldioxid till noll 2050. Overgripande handlar det om
EU:s grona giv, Fit for 55-regelverket, men ocksa ett antal
mer specifika insatser for att bland annat bemoéta andra
landers initiativ som exempelvis USA:s Inflation Reduction
Act (IRA, se kapitel 3).

Det finns en kritik mot EU:s klimatpolitik, framfoér allt att in-
satserna ar okoordinerade, fragmenterade och med be-
gransade synergier (Veugelers m.fl., 2024). Exempel pa
olika atgardspaket under senare ar ar Repower Plan (snab-
bare omstalining och strategisk autonomi), Innovation Fund
(finansiering), European Alliance (med uppgift att definiera
och integrera tekniker som anses nédvandiga for omstall-
ningen och som dérefter har rétt till statsstod), Critical Raw
Materials Act (minska importberoendet av kritiskt viktiga ra-
varor), European Chips Act (sakra produktion av halvledare),
Net Zero Industry Act (kompensera for subventioner som
erbjuds av IRA, definiera kritiska material och framja strate-
gisk autonomi) och State Aid Temporary Crisis and Transi-
tion Framework (framja utbyggnad av fornybar energi).?

For denna brokiga flora av olika stodatgéarder saknas i fler-
talet fall finansiering pa EU-niva. | stallet forvantas enskil-
da stater sta for merparten av kostnaderna. Detta skapar i
sin tur politiska spanningar eftersom EU-landerna har olika
finansiella forutsattningar. Konkurrensen riskerar att sattas
ur spel nar storre och rikare lander kan stddja sina industri-
er medan lander med mer anstrangda statsfinanser saknar
dessa mojligheter samtidigt som andra kan vélja andra sam-
arbetspartners, exempelvis Kina.®

Slutord

Omstallningen mot en fossilfri ekonomi innebar en mang-
facetterad transformering av det nuvarande samhallet:
produktionsprocesser och konsumtionsbeteende som
varit rddande sedan industrialismens genombrott och till
overvaldigande del beroende av fossil energi ska pa rela-
tivt kort tid vridas om mot klimatneutrala alternativ. For att
lyckas med detta maste samhéllets olika aktorer - politiker,
naringsliv, beslutfattare inom offentlig sektor och konsu-
menter - dra &t samma hall. Det innebér inte att man ska
samlas kring en teknik eller metod, snarare tvartom efter-
som en transformering av den dignitet som nu stundar &r
forenad med osékerhet, utmaningar och ofullstandig in-
formation. Samtidigt skapas betydande affarsméssiga och
samhallsekonomiska majligheter.

Marknadsmisslyckanden och systemsvagheter hindrar fram-
vaxten av gron teknologi. Pa tekniksidan talar det for en poli-
tik som bygger pa experiment, utvardering och omprévning.
Mer generellt behdvs sannolikt en mix av vertikal (sektors-
inrikad) och horisontell politik dar dven konkurrenspolitiken
far en central roll och dér olika kontrollstationer upprattas.
Stora summor laggs pa den gréna industripolitiken och det
finns uppenbara risker att skattebetalarnas pengar forslésas,
liksom att vissa industrier pa grund av sina informations-
overtag far ett oproportionerligt stort inflytande pa politi-
ken. Darfér maste politiken utformas sa att protektionism,
kidnappning av regelverk, langgaende driftssubventioner
och en nationalistisk industripolitik undviks. Alternativet ar en
lagre framtida tillvaxt och vélstand. Politiken maste exekve-
ras och kommuniceras sa att dess positiva effekter framgar,
vilket &r en forutsattning for en bredare acceptans (Meckling

11 Se utvardering av National Academies of Science ((NAS, 2017).

12 Ett konkret exempel pa oklarheter i de olika EU-atgarderna &r att vissa har ett EU-perspektiv (exempelvis European
Alliance) medan andra &r mer nationellt inriktade (exempelvis Net Zero Industry Act). Likasa ar det oklart varfor
vissa tekniker bor stédjas men inte andra, se Veugelers m.fl. (2024) for detaljer

13  Det finns ocksa en trend att elintensiv industri i rikare lander subventioneras pa hushallens bekostnad

(McWiiliams m.f1l., 2024).
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m fl., 2015; Sims Gallagher & Soyoung Oh, 2023). Klarar inte
staten av att féra en ansvarsfull och transparent “gréon indu-
stripolitik” som involverar ett statligt &gande finns alltid alter-
nativet att privatisera verksamheter.

Aven om omstéllningen mot en grén ekonomi ar forenad
med omfattande risker och osékerheter ar den fullt maojlig
och dessutom nédvandig. Som férhoppningsvis framkom-
mit i denna analys ar Sverige val positionerat for att klara av
denna framtida utmaning. Men det bygger pa en vél avvagd,
langsiktig och transparent politik, dar effekterna av dagens
politiska beslut stracker sig manga mandatperioder framat.

Referenser

Acemoglu, D., Akcigit, U., Hanley, D. & Kerr, W. (2016).
“Transition to clean technology”, Journal of Political Eco-
nomy, 124(1), 52-104.

Adjei, E., Eriksson, R. & Lundberg, J. (2023). “The effect of
large industrial investment on employment in a remote
and sparsely populated area using a synthetic control
method”, Regional Science Policy & Practice, 15(7), 1553~
1576.

Aghion, P, Bénabou, R., Martin, R. & Roulet, A. (2023). “En-
vironmental preferences and technological choices: is
market competition clean or dirty?”, American Economic
Review Insights, 5, 1-20.

Aghion, P, Bergeaud, A., De Ridder, M., Van Reenen. J. &
Bergeaud, A. (2024). "Lost in transition: Financial barriers
to green growth”, INSEAD WP, 24/16.

Bachas, N., Kim, O. & Yannelis, C. (2021). “Loan guarantees
and credit supply”, Journal of Financial Economics, 139
(3), 872-894.

Besley, T. & Persson, T. (2023). “The Political Economics of
Green Transitions”, The Quarterly Journal of Economics,
138 (3), 1863-1906.

Bijgaart, I. van den, Lindman, A., Léfgren, A. and Soder-
holm, P. (2024). "Green Industrial Policy: Key Challenges
and Policy Design in Decarbonizing the Basic Materials
Industries”. Forthcoming in Encyclopedia of Resource,
Energy, and Environmental Economics, Second Edition,
Elsevier.

Blanchard, O., Gollier, C. & Tirole, J. (2023). “The portfolio
of economic policies to fight climate change”, Annual Re-
view of Economics, 15, 689-722.

Braunerhjelm, P. (2018). "Kan experiment bidra

med lésningar pa klimathotet? Konsekvenser for
miljiopolitiken utformning”, i Andersson, M. & Eklund,

J. (red.), Navigera under osékerhet. Entreprendrskap,
innovationer och experimentell policy, Swedish
Economic Forum Report 2018, Entreprendrskapsforum,
Stockholm.

Braunerhjelm, P. & Henrekson, M. (2023), Unleashing
society’s innovative capacity, International studies in en-
trepreneurship, Springer, Cham.

Braunerhjelm, P. & Hepburn, C. (2023). “Climate Change,
Complexity, and Policy Design”, Oxford Review of Econo-
mic Policy, 39(4), 667-680.

Chan, G., Goldstein, A. P, Bin-Nun, A., Diaz Anadon, L. &
Narayanamurti, V. (2017). “Six principles for energy inno-
vation”. Nature: International weekly journal of science,
552, 25-27.

Diaz Anadon, L., Jones, A. & Pefiasco, C. (2022). Ten Prin-
ciples for Policy Making in the Energy Transition: Lessons
from Experience. Economics of Energy Innovation and
Systems Transition Project (EEIST), University of Exeter.

Energiforsk (2024). https://energiforsk.se/media/33096/
nepp-elprisutveckling-till-foljd-av-omfattande-elektrifie-
ring-2024-01-30.pdf

Entreprendrskap i det tjugoférsta arhundradet (SOU
2016:72). Regeringskansliet. Hamtad fran https://www.re-
geringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utred-
ningar/2016/10/sou-201672/

EU-kommissionen (2023). Questions and Answers on
the Sustainable Finance package. Hamtad fran https://
ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/gan-
da_23.3194

Ferguson, S. & Sanctuary, M. (2019). “Why is carbon-lea-
kage for energy intensive industry hard to find?”. Environ-
mental Economics and Policy Studies, 21, s. 1-24.

Gerlagh, R., Kverndokk, S. & Rosendahl, K. E. (2009). “Op-
timal timing of climate change policy: interaction bet-
ween carbon taxes and innovation externalities”, Environ-
mental & Resource Economics, 43, 363-390.

Grubb, M., Poncia, A., Dummond, P., Neuhoff, K. & Hour-
cade, J.-C. (2023). “Policy complementarity and the para-
dox of carbon pricing", Oxford Review of Economic Poli-
cies, 39 (4), 711-731.



1. Inledning: De stora norrlandska industrisatsningarna - forutsattningar, utmaningar och statens roll

Greaker, M. & Popp, D. (2023). Environmental economics,
regulation and innovation.| | Braunerhjelm, P., Andersson,
M., Blind, K. & Eklund, J. Handbook of Regulation and Inn-
ovation, Edward Elgar, Cheltenham and Northampton.

Hassler, J. (2022). En robust, men kanske inte optimal, glo-
bal klimatpolitik, [Policypapper. Fores]. Hamtad fran htt-
ps://fores.se/publikation/en-robust-men-kanske-inte-opti-
mal-global-klimatpolitik/

Hassler, J. (2023). Sveriges Klimatstrategi. 46 férslag till for
klimatomstéllningen i ljuset av Fit-for-55, KN2023/03828.
Klimat- och Naringslivedepartementet. Stockholm.

International Energy Agency (2016). EA World Energy
QOutlook. Hdmtad fran https://www.iea.org/reports/world-
energy-outlook-2016

Larsson, P. (2022). Rapport fran samordnaren for
samhallsomstéllning vid stérre féretagsetableringar och
féretagsexpansioner i Norrbotten och Vasterbotten.
Hamtad fran https://www.regeringen.se/contentass
ets/8e9b848837ae4cecab7e6a380a9a0b51/rapport-
fran-samordnaren-for-samhallsomstallning-vid-
storreforetagsetableringar- och-foretagsexpansioner-i-
norrbotten-och-vasterbotten.pdf

Lofgren, A. & Rootzén, J. (2021). “Brick by brick: Governing
industry decarbonization in the face of uncertainty and
risk”, Environmental Innovation and Societal Transitions,
40, 189-202.

Martin, R. & Verhoeven, D. (2022). Knowledge Spillovers
from Clean and Emerging Technologies in the UK, CEPR
DP 1834, London.

McWilliams, B., Sgaravatti, G., Tagliapietra, S. & Zach-
mann, G. (2024). Europe’s Under the Radar Industrial Po-
licy: Intervention in Electricity Pricing, Bruegel Policy Brief,
01/2024, Bruegel, Brussels.

Meckling, J., Kelsey, N., Biber, E. & Zysman, J. (2015). “"Win-
ning coalitions for climate policy”. Science, 349, 1170-1171.

Moretti, E. & Thulin, P. (2913). “Local multipliers and hu-
man capital in the United States and Sweden”. Industrial
and Corporate Change, 22, s. 339-362.

National Academies of Sciences, Engineering, and Medi-
cine (2017). An Assessment of ARPA-E, Washington, DC.:

The National Academies Press.

Naturvardsverket (2024). Naturvardsverkets underlag till
regeringens klimatredovisning, Stockholm.

18

Pahle, M., Burtraw, D.,Flachsland, C., Kelsey, N., Biber, E.,
Meckling, J., Edenhofer, O. & Zysman, J. (2018). “Sequen-
cing to ratchet up climate policy stringency”. Nature Cli-
mate Change, 8, 861-867.

Popp, D. (2019). “Environmental Policy and Innovation: A
Decade of Research”. International Review of Environme-
ntal and Resource Economics, 13, 265-337.

Rodrik, D. (2014). “Green industrial policy”. Oxford Review
of Economic Policy, 30, 469-491.

Sims Gallagher, K. & Soyoung Oh, S. (2023). “Job creation
and deep decarbonization”, Oxford Review of Economic
policies, 39(4), 765-772.

Smulders, S., & Zhou, S. (2023). Self-fulfilling prophecies
in the transition to clean technology. [Uppsats, Tilburg
University och Deutsche Bundesbank Research Centre].

Sundén, D. (2023), Fran brunt till grént, Skandinaviska Po-
licyinstitutet, Malmo.

Sundén, D. (2024 a), Lénsam eller kostsam?, Skandinavis-
ka Policyinstitutet, Malmo.

Sundén, D. (2024 b), Till vilket elpris som helst?, Skandina-
viska Policyinstitutet, Malmo.

Tillvaxtanalys (2018). Statens roll vid grén omstallning ge-
nom aktiv industripolitik, PM 218/10.

Ploeg, F. van der & Venables, A.J. (2022). “Radical climate
policies”, CEPR DP 17677. CEPR Press, Paris and London.

Ulltveit-Moe, K. (2009). Live and let die - industrial policy
in a globalised world. Report 22 to Sweden’s Globalisation
Council, Stockholm. Hamtad fran https://www.research-
gate.net/publication/267361882_Live_and_let_die_-_indu-
strial_policy_in_a_globalised_world

Veugelers, R, Tagliapietra, S. & Trasi, C. (2024), "Green In-
dustrial Policy in Europe: Past, Present, and Prospects”,
Journal of Industry, Competition and Trade, 24, 1-22.



1. Inledning: De stora norrléndska industrisatsningarna — férutsdttningar, utmaningar och statens roll




2. Historiska exempel pa
industripolitik i Sverige

Kerstin I-nflo, professor, ekonomisk-historiska
institutionen, L.unds universitet

Johan Soderstrom, Hitachi F-nergy

20



Vi har valt ut tre olika exempel av skiftande karaktéar.
Det férsta exemplet handlar om satsningar som fal-
ler inom ramen f6r "den svenska infrastrukturmodel-
len”. Det andra exemplet ror industrisatsningen pa
Stalverk 80, en satsning gjord for att stimulera expor-
ten av svenskt stal. Det tredje exemplet handlar om
den statliga inblandningen i forskning och utveckling
samt implementering av atomenergi, den sa kallade
"svenska linjen”.

Inledning

Rollférdelningen mellan privata och statliga aktorer har
boljat fram och tillbaka under den moderna ekonomis-
ka historien. Under senare halften av 1800-talet radde
ett liberalt synsatt med stora inslag av avregleringar av
marknader. Genom utbyggnaden av jarnvagsnatet kom
Sverige att sla in pa ett delvis nytt spar dar liberalismen
kom att kompletteras med ett samhallsekonomiskt syn-
satt. Satsningen befaste for forsta gangen staten som en
aktor med évergripande ansvar for att stimulera den eko-
nomiska utvecklingen. Samtidigt formulerades en tydlig
ansvarsfordelning mellan det statligt finansierade natio-
nella stamnatet och de regionala och lokala jarnvagar som
bekostades av privata aktorer.

Under 1900-talet blev statens roll mer framtradande. Ge-
nom tillkomsten av Kungliga Vattenfallstyrelsen blev Sve-
rige det forsta landet i varlden dar staten engagerade sig
i att bygga ut stora kraftverk. Under efterkrigstiden dkade
intresset for statlig inblandning i néringslivet i hela Europa.

2. Historiska exempel pa industripolitik i Sverige

Storbritannien och Frankrike gick langst i sina satsningar,
medan Vasttyskland, som efter andra varldskrigets roll
praglades av en storre misstro mot statlig inblandning
valde en mer liberal vag. Sverige féljde den aktivistiska
linjen, och under 1960- och 1970-talen dkade statens in-
blandning i naringslivet baserat pa langtgaende regio-
nalpolitiska eller forsorjningspolitiska motiv. | och med
1970-talets lagkonjunktur kom tyngdpunkten att forskjutas
mot mer kortsiktiga insatser som antog vaxande propor-
tioner, ndgot som av Lundgren och Stal (1981, s. 32) kom
att kallas "stodexplosionen”.

Efterkrigstidens industripolitik syftade bade till att for-
soka skapa konkurrensférdelar genom statliga stoéd och
att intervenera i krisdrabbade branscher. Efter hand an-
sags dessa dock som misslyckade och motverkande sitt
syfte; snarare kom det att fordroja éverforingen av resur-
ser till mer livskraftiga sektorer vilket ledde till att industri-
politikens inriktning under 1980-talet blev mer liberal med
storre marknadsinslag (Owen, 2012). Fokus skiftade fran
vertikala insatser mot enskilda branscher, mot mer ge-
nerella, ofta kallade horisontella, stéd. Inom EU blev in-
effektiviteten hos den koordinerade nationella industri-
politiken tydlig, vilket ledde till utvecklingen av den inre
marknaden och synen péa konkurrens som ett viktigt verk-
tyg blev dominerande.

Under 1990-talet fortsatte marknader att liberaliseras, och
inom EU etablerades en slags konsensus om att industri-
politiken bor vara koordinerad och holistisk, ndgot som
formulerades i Lissabon-strategin 2000. Samtidigt and-
rades dven synen pa statens roll: fran att sjalv sta for stod,
byggande och tekniska I6sningar, till att staten istéllet borde
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2. Historiska exempel p& industripolitik i Sverige

fungera som en mojliggorare. Detta blev mycket tydligt
i synen pa insatser som exempelvis finansiering av infra-
struktur. Enligt det nya synsattet borde staten fokusera pa
att minska transaktionskostnaderna for kontrakt mellan in-
tressenter, och offentlig-privat samverkan (public-private
partnership, PPP) blev en allt vanligare princip. Modellen
for medfinansiering av infrastrukturinvesteringar har un-
der 2000-talet kommit att tillampas pa ett antal storre pro-
jekt i Sverige.

Trots tyngdpunktsforskjutningar i synen pé statens roll har
ett genomgaende tema i den svenska historien dock varit
ett ganska langtgaende samarbete mellan statliga affars-
verk och den privata tillverkningsindustrin. SJ samarbeta-
de med Asea och Ericsson for att utveckla komponenter
och system; Vattenfall har samarbetat med Asea i utbygg-
nad av bade vattenkraft och kérnkraft; Asea samarbetade
ocksa med SJ for att elektrifiera jarnvagen och sa vidare.
Stora kompetenta bestallare har varit av avgérande be-
tydelse for naringslivets mojlighet att utveckla produkter
for en storre hemmamarknad och sedermera export. For
staten har samarbetet bidragit till nationell kompetens
inom nyckelindustrier och fortsatt svensk konkurrenskraft
internationellt.

Inom de satsningar som gjorts av staten pa natverksbase-
rad infrastruktur, som exempelvis jarnvagar och elnét, har
staten kunnat ga fore och investera i gemensam infrastruk-
tur for att pa sa vis fa crowding-in-investeringar fran den
privata sektorn. Modellen har ansetts framgangsrik och
har till och med kallats for en “svensk modell for infrastruk-
turens institutionella utformning” (Kaijser, 1994). Genom
att ta stora initiala kostnader, har staten pa ett trovardigt
satt kunnat signalera langsiktighet till privata intressenter
och koordinera satsningar som annars inte hade kommit
till stdnd. Den svenska modellens styrka har framst visat
sig déa stora infrastruktursatsningar kédnnetecknas av stor
osakerhet, stora initiala investeringar och stora potentiella
vinster fran positiva natverkseffekter. Men statliga satsning-
ar har aven gjorts i enskilda industrier och med syfte att ut-
veckla en viss exportstrategi eller teknologi. | detta kapitel
har vi valt att g& igenom lardomarna fran kanda historiska
industripolitiska satsningar. Vi har valt ut tre olika exempel
av skiftande karaktar. Det forsta exemplet handlar om sats-
ningar som faller inom ramen for “den svenska infrastruk-
turmodellen”. Det andra exemplet ror industrisatsningen pa
Stalverk 80, en satsning gjord for att stimulera exporten av
svenskt stal. Det tredje exemplet handlar om den statliga in-
blandningen i forskning och utveckling av atomenergi, den
sé kallade "svenska linjen”. Till skillnad fran de mer gene-
rella infrastruktursatsningarna riktades Stalverk 80 och den
svenska linjen i karnkraftsutbyggnadsfragan resurser mot
enskilda branscher, med varierande grad av teknikinnehall
och nationell betydelse.
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"Den svenska
infrastrukturmodellen”:
framgangsrika satsningar

Jarnvagsutbyggnaden blev startskottet for “den svenska
infrastrukturmodellen”. Genom Nils Ericsons plan kom sta-
ten att finansiera de fem stambanor som byggdes for att
knyta samman landet. Privata aktdrer kunde sedan bygga
ut de lokala banorna utanfor stamnaten. Fran borjan var det
dock tankt att svensk jarnvag skulle byggas med privata
medel. Det var inte forrén efter den finansiella krisen vid slu-
tet av 1840-talet, da det privata jarnvagsaktiebolaget med
brittiska investerare drog sig ur projektet, som den svenska
standsriksdagen 1853 rostade for att bygga jarnvagar med
statlig finansiering. Investeringarna skulle komma att ta 30
procent av de arliga statsinkomsterna i ansprak under den
forsta tiden och finansieras genom flera stora jarnvags-
lan fran utlandet. Det blev startskottet for flera decennier
av svensk kapitalimport, och en statsskuld som véaxte fran
noll till 20 procent av BNP pé bara nagra decennier och re-
sulterade i att Sverige blev en internationellt sett mycket
skuldtyngd nation vid forsta varldskriget utbrott (Fregert &
Gustavsson 2014; Schon, 2000, s. 270-271).

Med erfarenheterna fran jarnvagen kom den svenska mo-
dellen att tillampas aven inom utbyggnaden av det natio-
nella elnétet, och med Kungliga Vattenfallsstyrelsen (senare
Vattenfall) blev Sverige det forsta landet i varlden dar staten
engagerade sig i elsystemets utbyggnad. Under 1900-talets
forsta decennier var dock Vattenfall en av flera aktorer. De
flesta kraftverk och system byggdes i privat regi, dar kom-
muner och elintensiva industrier ofta var dominerande dga-
re. Det var inte forrén &r 1946, da Riksdagen i praktiken gav
Vattenfall ensamratt i byggandet och driften av det natio-
nella stamlinjenatet av hdgspanningsledningar, som den
statliga modellen fullbordades (Kaijser, 1994, s. 180). Fran
att ha sttt for 35 procent av elférsorjningen vid 1940-talets
mitt gick Vattenfall till att f& dverordnat ansvar for landets
elforsorjning.

Expansionen kring elkraften byggde pé att kraftanlagg-
ningar, transmissionsnat och elektrisk utrustning snabbt ut-
vecklades i konkurrenskraftiga volymer. Asea, som grundats
med bas i Jonas Wenstroms banbrytande teknik med tre-
fas vaxelstrom, blev huvudleverantor av saval transforma-
torer och elmotorer som lattare standardprodukter i form
av apparater, installationsmaterial och elektriska hushalls-
artiklar. Med staten som bestallare kunde volymerna utokas.
Under Sveriges elektrifiering spelade darfor det ndra sam-
arbetet mellan Vattenfall, Asea och Stockholms Enskilda
Bank en betydande roll. Ekonomhistorikern Lennart Schon
beskriver hur utbyggnaden av det nationella stamnaétet sti-
mulerade privata foéretag och spinoffer som genererades
inom den elgenererande och elanvandande industrin. De



institutioner och féretag som byggdes upp kring elektri-
fieringen har beskrivits som ett kraftfullt utvecklingsblock
i svensk industrihistoria (Schon, 2000, s. 260).

Nar det vid 1990-talets borjan stod klart att fragan om IT-
infrastrukturens utbyggnad var av en liknande historisk
dignitet som jarnvagens eller elnatets utbyggnad, sattes
en livlig debatt i gang om statens roll. Samtidigt hade den
politiska diskursen kommit att lagga tyngdpunkten pa mer
marknadsnara lésningar. Tva rapporter fran tidsperioden
visar sarskilt tydligt hur det intellektuella arvet efter den
svenska modellens finansieringsstruktur gradvis kom att
overgad i mer marknadsnara l6sningar. | IT-kommissionens
rapport fran 1999 (SOU 1999:134) restes krav pa en stat-
ligt finansierad bredbandsinfrastruktur med fiber fram till
100 meter fran alla fastigheter i landet. IT-infrastruktur-
utredningen (SOU 1999:85) kom daremot fram till att sta-
ten framst borde arbeta med subventioner eller regleringar
for att paverka marknaden.

Det blev den senare rapportens mer marknadsorientera-
de synsatt som kom att lagga grunderna for bredbands-
satsningen. Regeringen kom att f6lja en stegvis strategi
dar den under resans gang sokte olika samarbetspartners
och medfinansiarer. Den stegvisa utbyggnaden innebar att
kommuner och marknadsaktorer lamnades utrymme att
redovisa sina intressen och jamka samman dem med infra-
strukturplanerna. | sin halvtidsutvardering av bredbands-
néatet konstaterar Frankenberg och Lundgren (2003, s. 39-
40) for ITPS att modellen varit fordelaktig da de statliga
pengarna inte “spritts planldst éver landet utan hansyn till
om det finns andra aktérer som ar beredda att sta for in-
vesteringarna eller om det finns en efterfragan eller inte”.
| stéllet ansag rapportforfattarna att de statliga pengarna
kommit att fungera "som smorjmedel for att locka andra
aktorer upp pa arenan”. Rapporten betonar vidare att sta-
tens roll varit strategisk, och forfattarna konstaterar att det
finns “starka skal att tro att utbyggnaden inte hade kommit
till stdnd utan statsbidrag”.

Jamfort med jarnvagssatsningen, som stod for narmare en
tredjedel av sin tids arliga statsinkomster, blev bredbands-
utbyggnaden en blygsam affar. De investeringar som fore-
slogs i IT-propositionen under perioden 2001-2005 tog en-
dast 1,4 promille av de arliga statsinkomsterna i ansprak
(ITPS, 2003, s.16).

2. Historiska exempel pa industripolitik i Sverige

Stalverk 80: ett misslyckat projekt

Vid sidan om de svenska varvsstoden pa 1970-talet har pla-
nerna pa Stalverk 80 i Luled ofta framstallts som sinnebil-
den av en misslyckad statlig industripolitik. Man ska dock
komma ihag att politiken sjosattes under en period i vast-
varldens historia d& synen pa statlig inblandning i nérings-
livet formodligen natt sin absoluta topp, samtidigt som eko-
nomin var pa vag in i en betydande lagkonjunktur.

Bakgrunden till Stélverk 80 var ett missnoje med att Sveri-
ges jarnmalmsfyndigheter inte féradlades inom landet. Vid
1970-talets borjan gick hela 90 procent av ravaran direkt
péa export. Darfor klubbade Riksdagen ar 1974 igenom den
statliga industrisatsningen pa Stalverk 80 vid Norrbottens
Jarnverk AB (NJA) i Lulea. Investeringarna uppskattades
till 4,6 miljarder kronor i datidens pengavarde™ och skulle
genomfdras genom att staten tecknade aktier i NJA och
tillhandaholl 1an. Man beréknade att 2 300 personer skul-
le beredas sysselsattning pa verket (Henning, 1980, s. 12).

Redan vid tiden for satsningarnas planering kom projektet
att kritiseras. | en skrift som gavs ut hos Industriférbundet
1975 domer forskarna Erik Ruist, Ingemar Stahl och Lars
Wohlin ut de féretagsekonomiska argument som framforts
for satsningen som extremt optimistiska. (Ruist m.fl., 1975.
S. 14). De berdkningar som NJA presenterade, med 12-15
procent avkastning péa arbetande kapital, avfardades som
orimliga. Vidare menade forfattarna att en samhaéllseko-
nomisk ldnsamhetsanalys borde genomféras av projektet,
en sa kallad benefit cost-analys. De skriver att det, med
hansyn till “storleken péa Stalverk 80-investeringen, de mer
komplicerade spridningseffekterna och inte minst utnytt-
jandet av samhaéllsekonomiska och mer begrénsat regio-
nalekonomiska argument”, hade varit naturligt for industri-
departementet att komplettera den foretagsekonomiska
kalkylen med en samhéllsekonomisk analys (Ruist mfl., 1975,
s. 86). Forfattarna hanvisar till att sddana analyser tidigare
anvants for att bedéma investeringar i en gruva i Steken-
jokk och ett tankt aluminiumverk i Jokkmokk.

Forskare har i efterhand pekat pa avvikelser i det satt som
projektet klubbades pa. Det var endast ett handlingsalter-
nativ (utformat av NJA) som éverlamnades till regeringen.
Statsvetaren Roger Henning (1980, s. 168), som har stu-
derat den politiska processen kring stalverket, menar att
det industripolitiska beslutsfattandet blev en blandning av
politiskt och féretagsekonomiskt beslut dar de olika rol-
lerna blandades samman. Till exempel genomfordes inga

14 1,8 procent av 1974 ars BNP, framraknat med statistik fran SHNA.
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traditionella utredningar och remisser dér flera alternativ
vagdes mot varandra. Det material som dverlamnades till
industridepartementet hade mer karaktaren av ett fére-
tagsbeslut, med argument som rorde val av produktions-
teknik, bygg- och produktionsstart (Henning, 1980, s. 163).
Henning visar dven hur projektet tidigt lastes fast vid den
statliga finansieringen. Nér riktlinjerna klubbades igenom
stalldes de visserligen mot en reservation fran tva mode-
rater som ansag att privata intressen borde beredas maj-
lighet att delta i finansieringen (Henning, 1980, s. 65), men
i beslutsprocessen saknades i évrigt referenser till privata
intressen eller samarbeten.

Projektet, som skulle sta klart 1980, stoppades i samband
med stalkrisen 1976. Da hade betydande investeringar i pro-
jektet redan gjorts.

Kirnkraften — den svenska
linjen: misslyckandet som
blev en framgang

Under efterkrigstiden sags karntekniken som en sjalvklar
del av framtidens energibehov. Atomutredningen fran 1955
féreslog att Sverige skulle bygga karnkraftverk med ambi-
tionen att gdra Sverige sjalvforsdrjande genom anvandning
av naturligt uran och tungvattenreaktorer. Bakgrunden var
Sveriges inhemska urantillgdngar. Detta blev kdnt som “den
svenska linjen”, dven kallad "tungvattenlinjen” eftersom den
byggde péa en idé om tungvattenreaktorns goda utveck-
lingsmojligheter, och innebar férdelen att Sverige kunde
bli oberoende av import av anrikat atombransle. Aven om
man var medveten om att det svenska uranet var dyrare
att framstalla an utlandskt, ansags kravet pa sjalvforsorjning
och beredskapsvéardet av en oberoende, kontinuerlig uran-
produktion évervaga (Brynielsson, 1989, s. 199).

Den svenska linjen far tjana som ett exempel péa ett industri-
politiskt projekt dar staten initialt, och motiverat av saker-
hets- och nationella intressen, aktivt gick in for att investera
i forskning, anlaggningar och ny teknik. Under efterkrigs-
tiden tilltog de statliga medlen till militar- och atomenergi-
forskning snabbt. Karnkraft och karnvapen var prioriterade
omraden for det nationella intresset. Statliga laboratorier,
atomforskning och branschforskning blev under perioden
den enskilt viktigaste kategorin i forskningssystemet. Fors-
karna Per Lundin och Johan Gribbe har visat att anslagen till
atomenergiforskning toppade vid slutet av 1950-talet. Sam-
mantaget uppgick finansieringen av militar forskning och
atomenergiforskning till cirka 0,7 procent av statsutgifterna.
Det motsvarade nastan 40 procent av den totala statliga
forskningsbudgeten (Lundin & Gribbe, 2023, s. 42).
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En central aktor i den satsning pa karnkraft som faststalldes
av Riksdagen 1956 var AB Atomenergi (som vid bildandet
1947 &gdes till 57 procent av svenska staten, medan res-
terande 43 procent dgdes av en blandning av kommuna-
la och privata féretag). Foretaget skulle svara for reaktor-
fysiken, bryta uranet och tillverka brénslestavarna. AB
Atomenergi konstruerade tva forskningsreaktorer i atom-
staden Studsvik och dessa togs i bruk runt 1960. Foreta-
get &lades dven att bygga tva tungvattenreaktorer i Agesta
sdder om Stockholm och i Marviken éster om Norrkoping.
Bestéllare var Vattenfall, som hade ansvar for elférsérjning-
enilandet. Asea blev huvudleverantér av komponenter.

Under 1960-talet uppstod dock sprickor mellan olika intres-
sen och idéer inom industrin. P4 Asea och Vattenfall hade
skepsisen mot tungvattenreaktorerna som overléagsen teknisk
|6sning borjat vaxa. Fran USA kom installeringsklara lattvat-
tenreaktorer som kunde producera billigare el baserat pa an-
rikat uran. Redan 1962 hade Asea pabdrjat utvecklingen av en
svensk lattvattenreaktor som skulle krdva importerat anrikat
uran som bransle. 1966 bodrjade det privata bolaget Atom-
kraftkonsortiet Krangede AB & Co (senare OKG) bygget av
en reaktor i Oskarshamn. Sverige stallde sig dock skeptiskt till
den tekniska inriktningen, bland annat for att ett villkor for att
fa importera amerikanskt anrikat uran var att Sverige forband
sig att inte tillverka atombomber (Carlsson-Lénard, 2022).

Agesta stod klart att leverera el 1964. D& hade budgeten
overskridits rejalt. Marviken borjade byggas ar 1965, men
skulle aldrig tas i bruk som atomkraftverk. Harry Bryniels-
son skriver att “Pa sitt satt utgor den en illustration av ut-
trycket: ‘det basta kan bli det godas fiende™ (1989, s. 212).
For att pressa kostnaderna for anlaggningen évergick AB
Atomenergi till en ny teknik med éverhettad anga som ald-
rig proévats i praktiken. Tekniken i Marviken blev mer och
mer komplicerad samtidigt som den konkurrerande latt-
vattentekniken boérjade fa ett 6vertag internationellt. Kriti-
ken mot Marviken blev alltmer hogljudd. Till sist stod det
klart att reaktorn riskerade att bli instabil.

Vid 1960-talets slut andrade politiken inriktning. Ar 1968
bjods Asea in till forhandlingar med staten om att sl& sam-
man AB Atomenergis konstruktions- och karnbransleverk-
samhet med Aseas karnkraftsverksamhet. Tanken var att
samla de svenska resurserna till att bygga upp en svensk
kommersiell reaktorindustri. Att Asea gick med pa anbudet
forklaras av att forslaget knots till bestallningen av reaktorer-
na for Ringhals karnkraftverk i Halland, dar Vattenfall hade
lutat &t att bestélla alla reaktorer frdn amerikanska Westing-
house. Om Asea accepterade bildandet av ett gemensamt
karnkraftsbolag skulle de fa leverera en reaktor till Ringhals.
1969 bildades halvstatliga Asea-Atom. Till det nya bolaget
overfordes bestallningarna av Oskarshamn 1 och Ringhals-
reaktorn som byggde péa den nya lattvattentekniken.
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"Med energiomstallningen i sikte och den fantastiska marknad som ligger framfor oss

3 i Europa och aven resten av varlden — med stark efterfragan i decennier framat och
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med de stora bestallningar pa over 10 miljarder euro som erhallits — annonserade
vi, 1 april 2023, att bolaget skulle vaxa med mer an 2 000 personer i Sverige”.
Det s&dger Johan Soderstrom, Executive Advisor pa Hitachi Energy och ordférande i
svenska delen av Hitachi Energy samt IVA-ledamot.

Under de senaste tva aren har Hitachi Energy Sverige vuxit med drygt 1 500 personer
till 6 000 medarbetare — en 6kning pd mer an en tredjedel fran startldget. Och man

ser ut att fortsatta i samma tempo, med drygt 100 nya kollegor varje manad under
2024. "Med majoriteten av de nya kollegorna i Ludvika stdller det sarskilda krav pa samhdllet — och
framfor allt pad kommunen som hade en befolkningsméangd pa& drygt 26 000 i slutet av 2023.”

Utover detta meddelade ocksa Hitachi Energy i slutet av 2023 att man planerar att utoka sin

produktion i Smedjebacken och Ludvika. Utbyggnaden omfattar en ny 3 300 kvadratmeter stor fabrik

i Smedjebacken och en 1 400 kvadratmeter stor utbyggnad i Ludvika som kommer att Oka produktionen

av avancerade kraftelektronikventiler for anvéndning i hogspand likstromsoverféring (HVDC) och
elkvalitetstillampningar. For att mota efterfragan och skapa mojligheter att leverera till kunder
globalt kommer investeringarna i Ludvika, i saval méanniskor som anldggningar i mangmiljardklassen, att
intensifieras ytterligare. Hitachi Energy i Sverige med VD for svenska verksamheten Tobias Hansson i
spetsen, gick den 7 juni 2024 ut med nyheten att fdretaget kommer investera ytterligare 3,7 miljarder
SEK i verksamheterna i Ludvika och Vasteras for att bygga kapacitet och mojliggora energiomstdllningen.
Foretaget raknar med att vara ca 8000 medarbetare i Sverige 2027. (Hitachi Energy, 2023).

"Att det ror pad sig ser man inte bara pa Hitachi Energy”, sadger Johan. Med sina 64 nya foretag har
Smedjebacken den hdégsta okningen i landet under foregdende ar, med hela 49 procent. Ludvika var en

av de kommuner i lanet dar arbetsldosheten sjonk mest i december 2023 och det var den 32:a manaden i
foljd som arbetsldosheten i Ludvika var lagre an den var under samma tidpunkt aret innan. “N&r man &ven
ser en prognos pa 10 000 fler invanare de kommande tio aren sa forstar man att det inte ror sig om en

tillfallig tillvaxt.’

S& hur hanterar man en sadan har situation, nér det inte finns sd& manga liknande referenser?

Johan Soderstrom forklarar: "Hitachi Energy, tillsammans med Ludvika Kommun, Samarkand2015 och Unika
Ludvika traffades och skapade ett projekt som kallas "guldl&aget” dar arbetsgrupper jobbar med nyckelfragor
som kommer att vara avgdérande for den har tillvaxtresans framgang. Bland arbetspaketen hittar man
"Attraktionskraften i staden”, "Kompetensfdrsorjning” och "Infrastrukturfragor” men aven &mnen som "Skolor”
och "Bost&der”. De olika aktorerna jobbar sjalvklart lopande med dessa fragor i sina organisationer och
anvander det har forumet till att lyfta och sdkerstdlla framdrift i viktiga fragor, samtidigt som det
sékerstalls att kommunikationen fungerar, nar utvecklingen sker sa snabbt som det gor idag.’

Dessutom sker en lépande dialog med Skellefted, —som ocksad vaxer enormt som stad i sparen av de
industrisatsningar som gjorts och goérs inom kommunen — for erfarenhetsutbyte och stimulans att
astadkomma tillvéaxtresorna for bada kommunerna pa basta satt.

Med det har samarbetet Okar chansen att det inte enbart handlar om Hitachi Energys framgangssaga utan
att den géller alla inblandade i kommunen, med forhoppningen att invanarna far &nnu hogre kvalitet pa
bostader, forskolor, skolor, sjukvard, hotell, restauranger, foreningsliv och infrastruktur med mera.
Malbilden ar att skapa ett nytt Ludvika med mer &n 50 000 medborgare fran hela varlden samt att oka
attraktionskraften for alla inblandade och m&éjliggéra att Ludvika forblir ett av varldens kraftcentrum.

Néar Marviken-projektet lades ned 1970 innebar det slutet
for "den svenska linjen”. Samma ar ratificerade Sverige icke-
spridningsavtalet och dvergav slutligen alla ambitioner pa
att utveckla inhemska karnvapen. Endast anlaggningskost-
naderna for Marviken hade utgjort sammanlagt 500 mil-
joner kronor i datidens penningvarde. For att f& ut nagon
nytta av den dvergivna anlaggningen byggdes verket dar-
for om till reservkraftverk med oljepanna ar 1974. Som varl-
dens enda oljeeldade karnkraftverk levde Marviken sedan
vidare. Agesta lades ned efter oljekrisen 1974 eftersom det
inte gick att motivera de hoga ldpande kostnaderna for en
liten forsoksanlaggning som Agesta.

Resultat av olika statliga stod-
former: sammanfattande diskussion

De statliga satsningarna pa jarnvag, elnat och bredband lig-
ger inom ramen for den modell som kommit att kallas “den
svenska infrastrukturmodellen”. Gemensamt for dessa sats-
ningar var de stora initiala kostnader som kravdes, att de kén-
netecknats av en néra koppling till framvaxande nya teknolo-
gier samt att [dnsamheten i den infrastruktur som byggdes
upp var helt avhangig av att den nya infrastrukturen samord-
nade flera aktorer i natverkslosningar. Natverkets storlek var
den enskilt viktigaste faktorn fér att for framtida I6nsamhet.
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Vid tidpunkten for investeringarna fanns férhoppning-
ar, men samtidigt stor osakerhet, kring vilken teknisk 16s-
ning som skulle komma att bli mest effektiv, och om det
overhuvudtaget var vart att investera i utbyggnad av nya
teknikldsningar. Satsningarna kédnnetecknades aven av
lang livslangd och geografisk bundenhet vilket bidrog till
osakerheten da projekten sjosattes. Effekterna av sats-
ningarna kvarstar i vissa fall till idag. Séarskilt tydligt &r det
pa regional niva. Berger och Enflo (2017) har till exempel
visat att de stader som tidigt kopplades upp pa stam-
banan fick en tillvaxt som var ungefar 30 procent storre
an jamforbara stader, en effekt som kvarstar an idag - mer
an 150 ar efter stambanans utbyggnad. Jayes, Molinder
och Enflo (2024) visar att elnatet skapade nya arbeten och
ledde till snabb strukturomvandling och inkomsthojning
vartefter det byggdes ut.

Satsningarna pé jarnvag, elnat och bredband kopplade tyd-
ligt till sin tids framvaxande teknologiska paradigm, och ge-
nom att staten tog en koordinerande roll kunde de initiala
investeringarna leda till crowding-in och privata initiativ.
Schon (2000) har detaljrikt beskrivit de nya utvecklings-
block som skapades genom satsningar inom saval jarnvag
och metallindustri som elférsérjningen och den elanvéan-
dande och elproducerande industrin. Dessa utvecklings-
block har bidragit till att forma den svenska ekonomiska
historien och manga av de féretag som skapades under
Sveriges tidiga industrialisering och i samband med elektri-
fieringen ar ledande bolag &n idag.

Det statliga byggandet av nationella stamnat har inneburit
att knappa kapitalresurser koncentrerats till de, ur nationell
synvinkel, mest angeldgna projekten och strackningarna.
Samtidigt har de statliga inslagen skapat férutsattningar for
privata initiativ. Eftersom totala statliga monopol undvikits
har det anda uppstatt faser av konkurrens. Kaijser (1994,
s. 183) konstaterar anda att den svenska modellen varit "val
anpassad for svenska forhallanden”.

Da vi saknar de kontrafaktiska utfallen &r det dock svart
att utvardera de dynamiska effekterna som de statliga
satsningarna givit upphov till. Hur hade Sverige utveck-
lats med ett privatfinansierat jarnvéags- eller elnat, och hur
hade bredbandsanvandandet sett ut om IT-kommissio-
nens forslag om statligt finansierat fiber inom 100 meter
till alla fastigheter hade blivit verklighet? Nar bredbands-
satsningen sjosattes hade statens roll som direkt aktor om-
formulerats och bredbandsnatet kom snarare att byggas
ut genom en modell som sokte finna lampliga kontrakts-
|6sningar dar olika aktérer med stort intresse av att infra-
strukturen kommer pa plats forhandlar fram en gemen-
sam finansiering. Att modellen utvecklades steg for steg
mojliggjorde kontinuerlig utvardering av tekniklosningar
och finansieringsformer.
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Modellen har fatt genomslag, men ocksa kritiserats. P4 se-
nare tid har den typ av samfinansiering och statligt privat
partnerskap som lanserades under bendmningen PPP pa
1990-talet fatt utstd okad kritik. Samfinansiering med sto-
ra ansokningsforfaranden kan riskera att leda till "bidrags-
kapitalism”, dar vissa aktorer som ar bra pa att soka pengar,
eller tala for sin sak, far oproportionerligt stor andel av de
statliga stoden. Forfarandet riskerar ocksé att leda till en
graddfil dar vissa sarintressen kan gé fore, i strid med det
nationella intresset.

Exemplet Stalverk 80 visar hur statliga industrisatsningar
kan sluta i brustna visioner och leda till forluster for stats-
kassan. Till skillnad fran de nationella infrastrukturprojekt
som staten engagerades i, med natverkseffekter och en
stor potential for crowding-in av privata investeringar, var
Stalverk 80 i huvudsak ett statligt projekt som motiverades
av sysselsattnings- och regionalpolitiska évervaganden. Det
handlade om att investera i en etablerad bransch och tek-
nik, och stodet riktades mot ett enskilt foretag. Konkurrens
och privata intressenter saknades i projektet och Stalverket
hade begransad potential att bidra till teknik och kunskaps-
utveckling genom spillover-effekter. Det fanns visserligen
visioner om att verket skulle kunna stimulera kunskaps-
samarbete med da nyoppnade Luled tekniska hogskola
och lokaliseringen av SGU till Lulea (Stighéll, 1974, s. 222),
men huvudsakligen motiverades projektet framst genom
exportintakter och sysselsattningsatgéarder. Projektet kan-
netecknades av en sammanblandning mellan politiskt och
foretagsekonomiskt beslutsfattande dar alternativkostna-
der, systemténk eller kostnads-nyttokalkyler saknades el-
ler ignorerades. Franvaron av privata pengar skapade sma
incitament att agera ansvarsfullt, och projektet praglades
av dveroptimism och brist pa kritik.

Den svenska linjen inom karnkraftsindustrin kdnnetecknas
av ett liknande statligt fokus pa att utveckla en viss bransch.
Till skillnad fran Stalverk 80 ansags dock karnkraften ha be-
tydande nationellt sdkerhetsintresse, och forskning och ut-
veckling, snarare &n ren sysselsattning, utgjorde en central
del av motivet. Forskningen som inriktats mot den svenska
tungvattenstrategin hamnade dock i en atervandsgrand.
Genom foréandrade globala politiska forutsattningar och
tekniska framsteg inom lattvattenreaktortekniken kom den
svenska linjen att utsattas for hard press. Efter en kritisk
debatt gavs konkurrerande aktorer mojlighet att stélla om
satsningarna for att battre passa de nya behoven. Samman-
slutningen mellan Asea och AB Atomenergi 1969 var ett satt
att sld samman resurser och styra om verksamheten i rikt-
ning mot en mer konkurrenskraftig industri.

Var da Marvikenprojektet till ndgon nytta? En sammanstall-
ning av hur projektet beskrivits i litteraturen ger blandade
resultat. Curt Nicolin (Asea) och Lars Leine (Asea Atom)



understryker att lardomarna var dyra: “staten borde ha
avvecklat den svenska linjen senast i borjan av 60-talet
for att i stallet satsa pa lattvattenteknik. Man skulle ha lart
sig mycket pa den vagen, men till mycket lagre kostnad
for samhallet” (Leijonhufvud, 1994). Samtidigt betonas
att évningen bidrog till att bygga upp en hel generation
tekniker som blev viktiga for Aseas kompetensutbygg-
nad. Det arbete som utférdes av AB Atomenergi, Vattenfall
och Asea, bade tillsammans och i konkurrens, etablera-
de svensk karnteknisk kompetens och genom de forsk-
ningsanlaggningar som byggts upp kunde utvecklingen
av svenska lattvattenreaktorer tas fram. Till exempel testa-
de man branslen fér Oskarshamn i Studsvik samt i tung-
vattenreaktorn i Agesta utanfér Stockholm. Brynielsson
betonar att Marvikens reaktorutrustning fortsatt kom att
spela en intressant roll som teststation for sakerhetsfragor
vid karnkraftsanlaggningar. Under aren 1972-1985 genom-
fordes flera experimentserier, med internationellt delta-
gande som innebar vissa ekonomiska bidrag (Bryniels-
son, 1989, s. 226).

Projektet visar pa vikten av att statliga aktorer agerar snabbt
och ar beredda att stalla om nar omvarldslaget forandras.
Att det fanns flera aktorer pa banan och viss konkurrens
mellan statliga och privata aktorer var formodligen av hog-
sta vikt. Vissa kritiker menar att fér mycket pengar hann
investeras i den svenska linjen och att lardomarna blev
dyrkopta. Fragan om forskningspengarnas alternativa an-
vandningsomraden ar omajlig att besvara. | efterhand kan
dock konstateras att den stora forskningssatsningen pa
atomenergi och den kompetens som byggdes upp under
1940-, 50- och 60-talen hade stor betydelse for Sverige och
den svenska karnkraften.
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Industripolitik har varit en del av den ekonomiska poli-
tiken sedan den férsta industriella revolutionen. Ibland
har politiken varit framgangsrik och ibland inte. For att
na klimatmalen om nettonollutslapp till 2045/2050 kravs
en gron industripolitik som skapar férutsattningar och
incitament fér industrin att stilla om till nollutslapp. Att
balansera kostnader och vinster ar avgérande, och forsk-
ning samt historiska exempel pa industripolitik kan ge
vagledning. Diskussionen om gron industripolitik be-
tonar vikten av att framja "gron tillvaxt” och etablera
framgangsrika “gréna industrier”. Offentliga investe-
ringar och regelférandringar kan spela en nyckelroll fér
att stédja nya teknologier och locka privat kapital. Ut-
maningar inkluderar implementeringsfragmentering
och potentiell snedvriden konkurrens mellan féretag
och medlemsldnderna inom EU. Den svenska gréna in-
dustripolitiken omfattar stodprogram som Klimatklivet,
Industriklivet och gréna kreditgarantier, som syftar till
att framja utslappsminskningar och industrins omstall-
ning. Trots sina fordelar ar den splittrade implemente-
ringen av dessa program en utmaning for effektiv ut-
vardering av klimatpolitiken.

Inledning

Att bedriva industripolitik ar inte enkelt. Det finns fullt av
potentiella fallgropar. Sett ur ett brett perspektiv har indu-
stripolitik varit en del av den ekonomiska politiken sedan
den forsta industriella revolutionen. Ibland har det uppstatt
postiva samhallseffekter, men det finns ocksa manga exem-
pel pa misslyckad industripolitik. Samtidigt kommer det tro-
ligen att vara svart att na klimatmalen om nettonollutslapp
till 2045/2050 utan en gron industripolitik. Det géller séale-
des att bygga de strukturer som kravs for att vinsterna av
politiken ska dverstiga kostnaderna. Vagledning om hur det
kan gé till aterfinns bade i forskningen och i de historiska
exemplen pa industripolitik. Eftersom fragor kring industri-
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politiken ar komplexa kommer vi inte kunna ge nagra exakta
svar pa hur eventuell svensk industripolitik for att na klimat-
malen skall vara utformad. | stallet kommer vi att problema-
tisera for- och nackdelar med en aktiv gron industripolitik
utifran den akademiska litteraturen. Vi kommmer dven att ge
en bild av den grona industripolitik som férnarvarande ar
under uppbyggnad i EU och Sverige.

Nagon egentlig definition av vad som menas med indu-
stripolitik finns inte. Manga associerar industripolitik till
1970-talets statsstod till krisdrabbade industrier s& som
teko- och varvsindustrin. Industripolitik kan dock ses ur ett
mycket bredare perspektiv. Enligt Pack och Saggi (2006)
omfattar industripolitik alla politiska interventioner som syf-
tar till att paverka utvecklingen av en viss bransch. Det kan
handla om allt fran direkta statsstdd och investeringar i ny
infrastruktur till forandrade lagar och regler som méjliggér
utvecklingen och implementeringen av nya teknologier
och/eller produkter (Andersson mfl., 2024). Det breda an-
slaget kan gora det svart att sarskilja vad som utgoér indu-
stripolitik och vad som &r regional- eller innovationspolitik
(Juhasz mfl., 2023). | den héar analysen definierar vi indu-
stripolitik efter den breda definitionen, det vill séga som
alla insatser som syftar till att paverka utvecklingen inom
en viss bransch. Detta ligger i linje med EU:s gréna giv och
de industrisatsningar som ingér i denna. Har aterfinns allt
fran statsstod till infrastrukturinvesteringar och regel- och
lagférandringar for att mojliggora en klimatomstalining av
den europeiska ekonomin.

Industripolitik har dterkommit pa agendan efter att klimat-
avtalet sl6ts i Paris 2015. | och med detta avtal kom fokus
att flyttas fran nar och hur snabbt utslappen av vaxthus-
gaser skulle minska till fragor kring vad som kravs for att
na nettonoll-utslapp av vaxthusgaser till 2045/2050. In-
dustripolitiken ar dock inte okontroversiell och det finns
potentiella problem med alltfér stora politiska interven-
tioner i ekonomin som inte kan bortses fran. | det héar
kapitlet kommer vi att inleda med att diskutera for- och
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nackdelar med industripolitik som lyfts i den akademiska
litteraturen. Darefter beskriver vi EU:s grona giv och de
industripolitiska satsningar som finns i Sverige kopplat
till de stora industriprojekten i Norrland. Darefter foljer en
diskussion av industripolitiska projekt i Sverige och vilka
lardomar vi kan dra av dessa. Kapitlet avslutas med en
diskussion kring dagens industripolitik och lardomarna
fran historien.

Gron industripolitik i teorin

Motivet till att bedriva industripolitik ar att marknadskraf-
terna pa egen hand inte klarar av att uppna ett eller nagra
centrala samhallsmal. Traditionell politik for att skapa eko-
nomisk utveckling, s& som satsningar pa utbildning och
reformer som starker konkurrensen och skapar dynamiska
marknader, racker inte for att nd dessa centrala samhalls-
mal (Aghion, 2023). Den groéna industripolitiken tar utgangs-
punkt i klimatmalen och de reformer som ar nédvandiga
for att mojliggora en klimatomstallning.

Argument fér en gron industripolitik

Tankar kring “gron tillvéxt” och att genom tidiga insatser
skapa nya framgangsrika “grona industrier” ar centralt i
bade Rodrik (2014) och Aghions (2023) diskussioner om
gron industripolitik. Utgangspunkten har ar att nya gro-
na industrier, grona teknologier och/eller nya gréna pro-
dukter méter hinder som existerande industrier, teknolo-
gier och/eller produkter inte moter och som begrénsar
dess utveckling trots att det finns goda langsiktiga till-
vaxtmojligheter.

Hinder kan utgéras av kunskapsbrist kring teknologin/pro-
duktens fulla egenskaper, eller att det &nnu inte utvecklats
fullstandiga marknader. Osakerheten kring teknologins
potential och/eller hur framtida marknader kan komma
att se ut begréansar tillgangligt privat kapital vilket i sin
tur motverkar utvecklingen. Utredningen Finansiering av
néaringslivets grona omstéllning (Lindblad m.fl., 2022) fann
bland annat att svenska affarsbanker och kapitalforvaltare
har begransad formaga att utvardera nya grona teknolo-
gier som kraver nya affarsmodeller och helt eller delvis
bygger pa nya kunskapsomraden samt framvéxten av nya
vardekedjor. Da kan det finnas utrymme for till exempel
offentliga investeringar tidigt i utvecklingsprocessen for
att stotta nya teknologier och bidra till att attrahera privat
kapital. Politiken far en roll att skapa sakerhet for privata
investerare och darigenom dka den privata investerings-
vilian genom sé kallad crowding-in. Stéden skall dock vara
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tidsbegransade och de nya teknologierna skall bli sjalv-
barande pa sikt.

Det kan aven vara sa att en ny “gron teknologi” kan ge upp-
hov till en vag av efterféljande innovationer med stora posi-
tiva samhallseffekter (en positiv extern effekt), ndgot som
privata investerare inte fullt ut tar hansyn till vid sina inves-
teringsbeslut. Fran ett samhallsperspektiv blir de privata in-
vesteringarna for smé vilket motiverar offentliga satsningar
sa den fulla samhéllsnyttan uppnés.

Motivet till en grén industripolitik kan &dven ses ur ett delvis
annorlunda perspektiv. I Nilsson m.fl. (2021) och Andersson
(2024) ar det den energi- och utslappsintensiva basindu-
strin som star i centrum for diskussionen. | likhet med
Rodrik och Aghion fokuserar dessa studier pa olika hin-
der som haller tillbaka basindustrins klimatomstalining. En
viktig skillnad ar att Nilsson och Andersson har en mindre
positiv bild av méjligheten att skapa signifikanta positiva
externa effekter vid en klimatomstéllning, &tminstone pa
global niva. Det ar inte uppenbart att den nya teknologin
eller produktionsprocesserna som basindustrin maste ut-
veckla for att nd klimatmalen kommer att ge upphov till en
rad nya féljdinnovationer som hojer den totala tillvaxten
i samhallet.

For ett enskilt foretag, region eller land kan en omstallning
naturligtvis fora med sig exempelvis positiva tillvaxteffek-
ter. For den globala ekonomin ar saddana sidovinster troli-
gen begréansade i flera utslappsintensiva branscher. Nilsson
och Andersson motiverar alltsa inte den grona industripoli-
tiken med att den i huvudsak kommer ge upphov till posi-
tiva externa effekter. De motiverar i stéllet industripolitiken
med att basindustrin méter signifikanta hinder som for-
svarar och haller tillbaka klimatomstéallningen och darmed
samhallets mojlighet att na de lagstadgade klimatmalen.
Hinder utgors av behov av ny offentlig infrastruktur och/
eller forandrade/uppdaterade lagar och regler for att de ska
bli ekonomiska att genomféra. Har for de alltsa en liknande
diskussion som Lindblad m.fl. (2022). En viktig del av den
grona industripolitiken ar sdledes att uppdatera existerande
infrastruktur och lagar/regler sa att det blir praktiskt mojligt
att implementera de nya klimatvéanliga teknologierna. Det
kan handla om tillstdndsprocesser och att se dver miljo-
lagstiftningen. En gron industripolitik handlar saledes inte
enbart om ekonomiska stod till nya teknologier, dven om
det kan vara en viktig del av politiken.

Vidare noterar Nilsson m.fl. (2021) att storleken péa bas-
industrins nédvandiga investeringar for att na klimatmalen
ar relativt omfattande och att industrin har langa investe-
ringscykler som stracker sig over flera artionden. For att
industrin skall vara beredd att ta de stora kostnader som
en investering medfér maste klimatpolitiken och klimat-



malen vara trovardiga. Om det finns risk att tidpunkten
for da nettonollutslapp ska uppnas skjuts pa framtiden,
eller helt avskaffas, minskar industrins vilja att ta pa sig
stora investeringskostnader. Nilsson noterar att det inte
racker med att satta upp mal; politiken méaste aven skapa
trovardighet kring malen. Detta kan ske genom nyckel-
investeringar i nya innovationer, reformerade formella in-
stitutioner eller ny infrastruktur (Cass m.fl., 2014; Nilsson
m.fl., 2021). Andersson m.fl. (2024) noterar att en viktig
del av klimatpolitiken ar att inte enbart satta klimatmal
utan aven att se till att samhallsekonomin rér sig mot mal
i den takt som krévs.

Argument mot en gron industripolitik

En aktiv industripolitik &r inte oproblematisk, och det finns
manga kritiker® Vissa lyfter att staten ofta satsar pa fel
och oekonomiska projekt. Enligt nagra beror det pa att
staten inte har tillracklig information eller kunskap att valja
ratt teknologier att satsa pa. Andra havdar att det beror
pa att projekten ar politiskt motiverade med begransad
samhallsnytta. Har kan det handla om att ett projekt ar
utformat for att attrahera véljare i en viss region. Ett an-
nat terkommande argument mot en aktiv industripolitik
ar att finansiella stéd av enskilda féretag och industrier
skapar en felaktig incitamentsstruktur. | stallet for att sva-
ra pa marknadssignaler skapas incitament att forsoka fa
sé stora offentliga bidrag som mojligt. Har finns daven risk
for korruption.

Kritiken av industripolitik ar valunderbyggd av historiska
exempel pa offentliga felsatsningar som medfort stora sam-
hallskostnader. Samtidigt finns det historiska exempel pa
nar industripolitiken har fungerat. | de fall industripolitik ar
motiverat ar det saledes viktigt att industripolitiken utformas
pa ett sddant satt att riskerna med industripolitiken minime-
ras. Detta ar en fraga som vi atervander till i den historiska
diskussionen, se kapitel 2 "Historiska exempel pa industri-
politik i Sverige".

Under senare ar har det uppstatt en ny litteratur som for-
soker bemota de negativa sidorna av industripolitiken.
Rodrik (2007; 2014) och Aiginger och Rodrik (2020) argu-
menterar att felaktiga incitamentsstrukturer och risken for
korruption kan begransas genom att industripolitiken ges
ett tydligt syfte, enkla méatbara mal som gar att utvardera,
tidsbegransade delprojekt och extern granskning foljt av
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ansvarsutkravande av delaktiga aktorer. Aghion m fl. (2015)
ar skeptiska till riktade stod till enskilda foretag och vill i
stallet rikta stod till enskilda branscher sa att konkurren-
sen mellan privata foretag kan uppratthallas och mojlig-
gora for nya aktorer att ta sig in pa marknaden. Criscuolo
m.fl. (2022) &r inne pa en liknande linje och lyfter vikten av
konkurrens dven om staten gar in med riktade satsningar
mot en industri, och inte ett enskilt foretag, for att na ett
specifikt samhaéllsmal.

Utformningen av industripolitiken &r alltsd avgérande for
huruvida de eventuella vinsterna 6verstiger de eventuella
riskerna.

En sekventiell industripolitik

En industripolitik kan agera bade mot utbudssidan och
efterfragesidan av ekonomin. En utbudsorienterad politik
fokuserar pa att stimulera framtagandet och implemente-
ringen av nya teknologier och produkter samt dvergang till
nya energikallor. En efterfrageorienterad politik forsdker pa-
verka efterfragan i ekonomin (Nilsson m.fl., 2021; Andersson
m.fl., 2024; Criscuolo m.fl., 2022). Det kan ske genom till
exempel olika produktstandarder som stéller klimatkrav,
klimathansyn vid offentlig upphandling, beskattning eller
att det infors kvoter eller byggregler som skapar en efter-
fragan pa till exempel grona material (Vogl, 2020; Schwartz,
2020). Fordelen med en efterfrageorienterad industripoli-
tik ar att den inte behover vélja vilken teknologi eller vilka
foretag som stodjs. Vilket foretag som helst kan svara mot
den efterfragan som skapats vilket bibehaller konkurren-
sen pa marknaden.

Aven om en efterfrdgeorienterad industripolitik &r att fére-
dra kan en utbudsorienterad politik fortsatt vara motiverad
i ett tidigt stadie av en omstéllning. Ett satt att tanka kring
industripolitik ar att den sker i sekvenser. Forst fokuserar
politiken pa att stddja innovation och framtagande av nya
teknologier for att darefter 6verga till att stodja marknads-
utveckling och nédvandig anpassning av lagar/regler och
infrastruktur (Criscuolu m.fl., 2022; Andersson m.fl., 2024).
Industripolitiken blir darmed dynamisk och anpassar sig till
den ekonomiska utvecklingen. En sddan dynamisk politik
kan dock vara svar att fa till stdnd, vilket ytterligare forsva-
rar implementeringen av en valavvagd industripolitik dar
vinsterna éverstiger kostnaderna.

15 Se Juhasz m.fl. (2023) och Rodrik (2014) for centrala referenser.
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Gron industripolitik i praktiken

Gron industripolitik i EU

Gron industripolitik i Sverige bestar bade av nationell och
EU-gemensam politik. Sedan klimatavtalet sldts i Paris 2015
har nya industripolitiska insatser mot att paverka industrins
och energisystemets utveckling for att minska utslappen
av vaxthusgaser utvecklats i snabb takt. De forsta stegen
togs dock for flera artionden sedan. Till exempel inférde
Sverige en koldioxidskatt 1991 (Hildingsson & Knaggard,
2022). EU satte upp mal for att 6ka mangden fornyelsebar
elproduktion 2001 (Tutak & Brodny, 2022) och 2005 intro-
ducerades EU ETS, ett handelssystem med utslédppsratter
for vissa utslappsintensiva branscher.

Gemensamt for koldioxidskatten och EU ETS ar att de han-
terar klimatfragan som ett traditionellt miljdproblem, det
vill séga som en negativ extern effekt. Utslappen blir ur
ett samhallsperspektiv for hoga eftersom féretag och hus-
hall inte fullt ut tar hansyn till alla samhallskostnader som
uppstar nar vaxthusgaser sléapps ut i atmosfaren. Genom
att prissétta utslappen, antingen genom en skatt eller ett
handelssystem, korrigeras detta. Vidare kan prissattning-
en av utslappen fora med sig andra positiva effekter sa-
som investeringar i nya innovationer som, utover att de
minskar utslédppen, hojer produktiviteten och tillvaxten i
ekonomin® Dessa insatser har tydlig bidragit till att min-
ska utsléappen av vaxthusgaser, men utvecklingen har inte
varit tillrackligt snabb for att na klimatmalen (Eskander &
Fankhauser, 2020).

Utvecklingen av industripolitiken efter Parisavtalet 2015 lig-
gerilinje med den gréna industripolitik som skissas i Nilsson
m.fl., (2021), Rodrik (2014) och Aghion (2023). Har ligger
fokus pa att skapa forutsattningar for hushall och foretag
att stalla om genom att bryta ned hinder, stimulera till inno-
vation samt bidra till att accelerera och styra om investe-
ringar till klimatframjande aktiviteter. Pa EU-niva gar den nya
industripolitiken under samlingsnamnet “den gréna given”
som introducerades 2019. Planen har tre 6vergripande mal
(Europeiska kommissionen, 2020):

« Inga nettoutslapp av vaxthusgaser 2050.

«  Frikoppla tillvaxten fran resursanvandningen.

+ Inga manniskor eller platser skall lamnas
utanfér i omstallningen.

16 Se Porter (1991).
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Den gréna given ar i grunden en samling av olika initia-
tiv, planer, program, regleringar och direktiv. Har finns den
grona industriplanen vars syfte ar att framja konkurrens-
kraften inom de gréna sektorerna och snabba pa klimatom-
stallningen. Detta sker genom regelférenklingar, offentliga
bidrag till kompetensforsorjning i grona féretag samt ge-
nom att underlatta for offentliga stod for att driva pa den
grona omstallningen (Europeiska kommissionen, 2024). De
offentliga stdden underlattas genom RePowerEU-planen
och Temporary Crisis and Transition Framework (TSCF) som
bada tillkom efter Rysslands invasionskrig i Ukraina och som
skall minska Europas beroende av fossila branslen genom
att férdubbla utbyggnaden av férnybar energi (Europeiska
kommissionen, 2023 a; 2024 a).

Fit for 55-planen har som mal att minska de europeiska
nettoutslappen med 55 procent till 2030. | planen ingar EU
ETS, en social klimatfond for att stotta hushall och regio-
ner som riskerar drabbas negativt av klimatomstallningen
samt juridiskt bindande klimatmal for centrala och utslapps-
intensiva sektorer i ekonomin sdsom jordbruket och trans-
portsektorn (Europeiska kommissionen, 2024 b). Ett viktigt
tillskott till dessa inhemskt inriktade atgérder &r gransjuste-
ringsmekanismen for koldioxid (Carbon Border Adjustment
Mechanism, CBAM). Syftet med CBAM ér att utslapp fran
vissa koldioxidintensiva varor som importeras till EU pris-
satts pa ett liknande satt som varor producerade inom EU
(Europeiska kommissionen, 2024 c). Risken for sa kallat kol-
dioxidlackage, det vill sdga att utslappsintensiv produktion
flyttar utomlands, skall darigenom minskas, vilket i sin tur
mojliggdr for EU att implementera en mer ambitids klimat-
politik. CBAM kommer pé sikt att erséatta den fria allokering-
en av utslappsratter inom EU ETS som utslédppsintensiva
branscher har fatt for att minska risken for att produktionen
flyttar utanfér unionen. En av handelssystemets svagheter
har varit den fria allokeringen av utslappsratter som minskat
omstéllningstrycket i ekonomin. Genom CBAM kan detta
tryck oka vilket bor leda till en snabbare klimatomstallning.

Mycket av EU:s klimatpolitik har alltsa fokus pa att méjliggéra
en klimatomstallining genom regelférandringar samt skapa
tydliga ekonomiska incitament for att stalla om. Har ligger
fokus pa de utslappsintensiva delarna av ekonomin. Till detta
tillkommer klimatpolitik riktat specifikt mot finanssektorn. For
att mota den grona givens mal uppskattar EU-kommissionen
att det krévs investeringar pa drygt 600 miljarder euro per ar
fram till 2030 (Europeiska kommissionen, 2023 b). Storre de-
len av kapitalet maste komma fran privata investeringar. Har
finns tva centrala komponenter: grona givens investeringsplan



(Europeiska kommissionen, 2020), samt EU:s ramverk for hall-
bar finans (Europeiska kommissionen, 2024 d). | investerings-
planen ingar InvestEU som bland annat staller ut grona kredit-
garantier som skall minska risken for privata investerare nér de
investerar i grona projekt. Tanken &r att garantierna skall bidra
till att styra om privata investeringar till grona projekt och dar-
med minska behovet av offentliga investeringar.

En central aktér inom InvestEU ar Europeiska Investerings-
banken (EIB) som &gs av EU:s medlemsstater och vars syfte
ar att genomfora langsiktiga investeringar i samhallsviktiga
projekt. EIB ger lan pa marknadsméssiga grunder och finan-
sieras genom upplaning pa finansmarknaderna. Kreditgaran-
tierna utgor alltsd enbart en grund for att begransa inves-
teringsrisken sa att EIB kan finansiera projekten till en rimlig
kostnad. Den enda eventuella kostnaden for skattebetalar-
na ar alltsa sjalva nivan pa kreditgarantierna som finansie-
ras genom EU:s budget och genom unionens ekonomiska
aterhamtningsplan efter pandemin: NextGenerationEU. Ett
viktigt syfte med dessa kreditgarantier ar att skapa séa kallad
crowding-in av privata investeringar. Genom att minska den
privata investeringsrisken hoppas EU att varje satsad skatte-
euro skall bidra till att de privata aktérerna investerar mellan
10 och 15 euro (Europeiska kommissionen, 2024 e).

Ramverket for hallbar finans bestar av EU-taxonomin for
hallbara aktiviteter, forordningen om hallbarhetsrelaterade
upplysningar (Sustainable Finance Disclosure Regulation,
SFRD) och EU:s direktiv om foretagens hallbarhetsrappor-
tering (Corporate Sustainability Reporting Directive, CSRD).
Taxonomin &r ett klassificeringssystem som faststaller krite-
rier for nar en ekonomisk verksamhet ska anses vara miljo-
massigt hallbar. Tanken &r att systemet skall skapa en gemen-
sam definition av hallbarhet, ndgot som inte funnits tidigare,
och darigenom underlatta for féretag och investerare att
hitta och valja hallbara investeringsprojekt. SFDR reglerar
hur finansiella aktorer ska informera sina i kunder om hallbar-
het, och har som syfte att dels minska det informationsoéver-
tag som finansiella aktorer har, dels genom béttre informa-
tion till kunder ge dem de forutsattningar som kravs for att
kunna fatta hallbara investeringsbeslut. CSRD riktar sig till
foretag och reglerar hur de skall rapportera information om
hallbarhet i sin arsredovisning - information som naturligt-
vis ar central, bade for foretaget som skall stalla om och for
investerare som skall utvardera foretagets hallbarhetsarbete.

Aven om rapporteringsarbetet ar juridiskt bindande, &tmin-
stone for stora féretag och finansiella aktorer, finns det inget
krav pé att informationen skall tas i beaktande vid investe-
ringsbeslut. Det &r fortsatt mojligt att investera i icke héllbara
projekt. Syftet med ramverket ar att ta fram den information
som ar nédvandig for att kunna gora hallbara investeringar.
Det &r upp till andra politiska insatser som EU ETS, CBAM etc
att skapa incitament for att vilja investera hallbart.
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Den grona given har alltsé manga olika delar. En del syftar
till att mojliggodra en klimatomstallning genom regelférand-
ringar, krav pa hallbarhetsrapportering och definition av
vad som réaknas som en héllbar aktivitet. Har finns insat-
ser for att styra om investeringar till klimatvanliga projekt.
Programmet har dven, genom EU ETS, tydliga ekonomiska
incitament att minska péa utslappen. Eventuella negativa
sociala effekter hanteras bland annat genom den sociala
fonden, och risken for att féretag flyttar utomlands hanteras
genom CBAM. P4 manga satt forhaller sig denna politik till
de akademiska diskussionerna om en grén industripolitik.

Samtidigt finns det potentiella svagheter i programmet. Imple-
menteringen ar uppsplittrad mellan manga olika offentliga
aktorer, bade pa EU niva och bland medlemsléanderna. Det
begransar mojligheten att se och utvardera helheten. Dar-
igenom blir det dven svarare att utkréva ansvar och, vid be-
hov, reformera klimatpolitiken. Senare érs tillskott, RePower-
EU och TCFS, ruckar pa det regelverk som ar uppsatt for att
skydda den inre marknaden och undvika snedvriden konkur-
rens. Risken for att ekonomiskt starkare lander kan subven-
tionera sin industri pa ett satt som ekonomiskt svagare eko-
nomier inte klarar av ar uppenbar. Det finns alltsd omraden
dar den grona industripolitiken i EU kan behdéva reformeras.

Gron industripolitik i Sverige

Av den svenska gréna industripolitiken finns det tre centra-
la stoddprogram som &r av vikt for de norrlandska industri-
projekten: Klimatklivet, Industriklivet, och de gréna kredit-
garantierna. Medel tilldelas genom en ansdkningsprocess
dar alla beréattigade aktorer kan sdka. Medel tilldelas dar-
efter baserat pa programmens totala budget och de en-
skilda projektens potential. Precis som diskuteras i Aghion
(2023) ér alltsa stodet inte direkt riktat till ett foretag utan
brett till utslappsintensiva delar av ekonomin vilket i viss
man bibehaller konkurrensen pa marknaden.

Klimatklivet administreras av Naturvardsverket och lans-
styrelserna. Ekonomiskt stéd ges till lokala insatser som
kan bidra till kraftigt minskade utslapp. Foretag, kommuner
och organisationer kan sdka medel. Storst bidrag har Gavle
energi fatt for energieffektivisering (210 miljoner kronor)
och det minsta stodet har gatt till Byhamnen i Kristianstad
for en laddstolpe (4015 kronor). Det genomsnittliga stodet
uppgar till 2,5 miljoner kronor.

Industriklivet ligger under Energimyndigheten och satsar
pa industrins omstallning. Till skillnad fran Klimatklivet kan
stod for innovation och pilotprojekt sdkas enbart av projekt
med en direkt paverkan pa utslappen. Projektstorleken vari-
erar mellan 180 000 kronor och knappt tre miljarder kronor
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(Hybrit, se nedan). Det genomsnittliga stddet ar nagot storre
an for Klimatklivet, 38,3 miljoner kronor.

Klimatklivet introducerades 2015 och Industriklivet 2018.
Sedan 2021 finansieras dessa delvis genom EU:s terhamt-
ningsprogram NextGenerationEU. Hur mycket stéd som de
tva kliven kan ge beror dels pa dess totala budget och pa
EU:s regler for statsstod. Enligt EU-reglerna kan enbart rena
innovationsprojekt fa upp till 100 procent offentlig finan-
siering. Ovriga projekt, sdsom pilotprojekt, kraver med-
finansiering frén privata aktorer.

Grona kreditgarantier stalls ut av Riksgalden och har sam-
ma syfte som kreditgarantierna som ges ut inom ramen for
InvestEU, att minska risken for privata aktorer att investera i
grona projekt. Sa har langt har enbart tre foretag fatt kredit-
garantier: Northvolt, H2 Green Steel och Preem.

Precis som i EU &r implementeringen av stédprogrammen
uppdelade pa flera olika myndigheter, ndgot som kan for-
svara den totala utvarderingen och ansvarsutkravandet av
klimatpolitiken.

Ekonomiska stod till industri-
projekten i Norrland

Tre industriprojekt i Norrland (Hybrit, H2 Green Steel och
Northvolt) har fatt relativt stora ekonomiska stod fran olika
delar av den svenska och europeiska industripolitiken.
Hybrit har sedan 2018 fatt 3,5 miljarder kronor i stod fran
Industriklivet. Merparten av detta stdd, 3 miljarder kronor,
godkéndes i december 2023. Aven om stddet i kronor rak-
nat var rekordhogt, uppgar Industriklivets andel av den
totala investeringskostnaden enbart till 10 procent.

Utover stod fran Industriklivet har Hybrit fatt 143 miljoner
euro fran EU:s innovationsfond. Deras konkurrent H2 Green
Steel har ocksa fatt pengar fran Industriklivet (110 miljoner
kronor) och innovationsfonden (250 miljoner euro). Dar-
utover har de fatt finansiering fran EIB och den Nordiska
Investeringsbanken genom kreditgarantierna som stalls ut
genom InvestEU (371 miljoner euro). Riksgélden har gatt in
med 1,2 miljarder kronor i grona kreditgarantier. H2 Green
Steel har sokt 4,45 miljarder kronor fran Klimatklivet. | skri-
vande stund (mars 2024) ar det annu osakert om och hur
mycket stod de eventuellt kommer att fa.

Klimatklivet har gett Northvolt 159 miljoner kronor och Energi-
myndigheten har allokerat dem 384 miljoner. Merparten av
det offentliga stodet kommer dock fran finansiering fran EIB
(1,379 miljarder euro) samt kreditgarantier fran Riksgalden
pa 1,5 miljarder dollar.
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Tabell 1: Ekonomiska stod till tre industriprojekt i
Norrland. Kalla: Energimyndigheten, Naturvardsverket
och Riksgalden.

Ekonomiskt
stod kreditgarantier

Investeringar/

Féretag

Hybrit Industriklivet: 3 500
miljoner kr. EU:s
innovationsfond:
143 miljoner euro.
H2 Green | Industriklivet: EIB (I&n med kreditgarantier):

314 miljoner euro.

EU:s innovations- NIB (Ian med kreditgarantier):
fond: 250 miljoner 57 miljoner euro.

euro. Riksgalden (kreditgarantier):
1,2 miljarder euro.

Steel 110 kr miljoner kr.

Northvolt | Energimyndigheten | EIB (I&n med kreditgarantier):
384+ miljoner kr. 1379,1 miljoner euro.
Naturvardsverket: Riksgalden (kreditgarantier:

159 miljoner kr. 1,5 miljarder dollar.

Det finns alltsa relativt stora skillnader i hur stoden till dessa
tre industriprojekt ser ut beroende pa vilken typ av stod de
sokt. Hybrit har i hogre grad sokt stod fran Industriklivet
for innovation och pilotprojekt medan H2 Green Steel och
Northvolt lutat sig mot gréna kreditgarantier for att fa in-
vesteringar fran EIB, NIB och privata investerare.

Sammanfattning

Gron industripolitik ar ett brett begrepp som omfattar manga
politiska insatser for att paverka utvecklingen av en specifik
industri. Statsstod, kreditgarantier och skattesubventioner &r
enbart en liten del av industripolitikens manga olika medel.
EU:s klimatpolitik har utvecklats snabbt efter Parisavtalet 2015
dar allt storre fokus laggs pa att mojliggéra en omstalining
genom nyckelinvesteringar i bland annat nya gréna inno-
vationer, regelférandringar, ny infrastruktur samt definition av
vad som raknas som hallbart. Tidigare utgick klimatpolitiken
fran att prissattning av utslapp skulle racka for att industrin
skulle stalla om, ndgot som visat sig otillrackligt for att na de
hogt uppstallda klimatmalen.

Sett till de ekonomiska stoden till industriprojekten i Norr-
land kommer dessa i huvudsak fran Klimat- och Industri-
kliven och de gréna kreditgarantierna. Stodprogrammen ar
Oppna for alla foretag att sdka och riktar sig inte specifikt
till ett foretag. Sa har langt har mycket av stoden gatt till
Hybrit, H2 Green Steel och Northvolt. Stéden ar lagre eller
i nivd med statsstod i andra EU-lander.

Den gréna industripolitiken i Sverige och EU har potenti-
ella svagheter, inte minst den uppsplittrade implemente-



INFLATION REDUCTION ACT

Ett uppmarksammat exempel pa gron industri-
politik ar Biden-administrationens Inflation
Reduction Act (IRA). Programmet har namn
efter de inflationsbekampande atgarder som
det innehaller. Inflationsbekampningen utgor
dock en mindre del av hela paketet som aven
innehaller investeringar i grén teknologi och
fossilfria energikallor. Programmet forvantas
bidra till att USA kan minska sina utslapp
med 30 procent mellan 1990 och 2030, det vill
sdga en lagre minskning jamfort med EU:s Fit
for 55.

IRA ar framst ett ekonomiskt stdédprogram och
inte lika omfattande som EU:s grona giv som
aven innehaller regelforandringar, taxonomi
krav pa hallbarhetsrapportering med mera. Den
grona given vilar i huvudsak pa tva pelare:

Den forsta pelaren ar i grunden en om
allokering av existerande offentliga resurser
till grona investeringar

Den andra pelaren ar relativt stora skatte-
reduktioner till foéretag som investerar

i gron teknologi och fornyelsebara
energikallor. Har skiljer sig IRA fran

EU:s klimatpolitik dar de ekonomiska

stoden i hogre grad utgdrs genom direkta
statsstod eller grona kreditgarantier

Det finns for och nackdelar med bagge
modeller. Skattereduktioner ar oppet for
alla foretag och de behdver inte genomga en
ansokningsprocess som exempelvis &ar fallet
med de svenska Klimat- och Industrikliven.
Det blir lattare att uppratthalla
konkurrensen mellan foretag och risken for
fordelssokande minskar. Samtidigt kan denna
typ av generella stod bli mycket dyra om
manga foretag utnyttjar mojligheten att godra
avdrag.

IRA foljer delvis i fotsparen pa Trump-
administrationens America First-politik

och stéaller krav pa produktion i USA for

att fa ta del av skattereduktionerna och
subventionerna. Det kan snedvrida handeln och
fa foretag att flytta produktion till USA.
Samtidigt &ar det viktigt att komma ihag att
stora delar av EU:s klimatpolitik, exempelvis
CBAM, kan fa en liknande inverkan. For att
undvika handelskrig och snedvridning av den
globala handeln kan en harmonisering mellan
USA:s och EU:s klimatpolitik vara nodvandig.

Kédlla: Congressional Research Service (2022)
och Scheinert, C. (2023).

ringen och svéarigheten att dvervaka, utvardera och dar-
med reformera politiken éver tid ar potentiella hinder for
en effektiv gron industripolitik. Det medfor daven en risk
for att stod ges till projekt under for lang tid och att dessa
inte avslutas i tid.
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STATSSTOD TILL STALINDUSTRIN I EU

Forandringen av statsstodsregler i EU
genom RePowerEU och TCTF har oppnat upp
for ekonomiska stod till fler féretag i EU.
Inte minst stalproducenter har fatt direkta
ekonomiska bidrag for att stalla om sin
produktion, se Tabell 2 for beviljade stod
2022-februari 2024.

Storst statsstdd har ArcelorMittal Bremen/
Eisenhittenstadt fatt pa 1,3 miljarder euro
foljt av Saltzgitter Flachstahl Gmbh 1 miljard
euro och ArcelorMittal Frankrike pa 850
miljoner euro. Flera av foretagen i Tabell

2 har aven fatt investeringar genom EIB och
InvestEU:s grona kreditgarantier

Hybrit och H2 Green Steel ar alltsd inte

de enda foretag som far statsstod for att
klara sin omstdllning. Sett till nivan pé
statsstdoden s& ar de svenska stoden relativt
sma, som mest 3 miljarder kronor (cirka 300
miljoner euro).

De snabbt vaxande statsstdden i Europa
vacker fragor kring hur Sverige bor agera. Om
svenska foretag inte kan fa ekonomiska stod
riskerar de att forlora i den internationella
konkurrensen. Samtidigt finns det en

uppenbar risk for en kappldpning om vem

som kan subventionera sin industri mest

en kapplépning som framfor allt riskerar
forstarka de eventuellt negativa sidorna av
en gron industripolitik. Aven om statsstéd
kan spela en roll i en tidig fas av en
klimatomstédllning av ekonomin &ar det viktigt
att dessa stod inte blir en permanent del

av den ekonomiska politiken eller att de
anvands for att snedvrida den internationella
konkurrensen.

Féretag Ekonomiskt stod

ArcelorMittal Bremen 1 300 miljoner euro
och ArcelorMittal
Eisenhiittenstadt (2024)

ArcelorMittal France (2023) 850 miljoner euro

ThyssenKrupp Steel 550+ miljoner euro
Europe (2023)

SHS Stahl-Holding-Saar 2 600 miljoner euro
GmbH & Co KGaA (SHS)

(2023)

ArcelorMittal Belgium (2023) | 280 miljoner euro

Salzgitter Flachstahl 1 000 miljoner euro
GmbH (2022)
US Steel Slovakia (2022) 300 miljoner euro

Kédlla: Europeiska kommissionen (23 februari
2024, 20 juli 2023 a; 20 juli 2023 b; 19
december 2023; 22 juni 2023; 4 oktober 2022;
10 oktober 2022).
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Elektrifieringen av industri- och transportsektorerna
kommer krava betydande mangder el, dar elektrifie-
ringen av svensk basindustri star fér den stérsta delen.
Prognoser pekar pa att efterfragan pa el kan férdubblas
redan till ar 2035, dven om dessa prognoser ar férenade
med stora osdkerheter. Sverige har generellt sett myck-
et gynnsamma foérutsattningar for elektrifiering jamfort
med andra EU-lander. Utmaningarna att fa fram mer el-
produktion ar framst av icke-teknisk art; effektivisering
av tillstdndsprocesser, erhalla acceptans for lokalise-
ring av ny elproduktion och att flexibilitetsmaojligheter
pa anvandarsidan utnyttjas.

Bakgrund, elektrifiering

Elektrifieringen av industri- och transportsektorerna kom-
mer att krédva betydande mangder el. Fran att Sveriges el-
anvandning varit i det narmaste konstant under 30 ar (runt
140 TWh) pekar vissa scenarier pa att efterfragan pa el kan
komma att fordubblas till &r 2035 (Energimyndigheten,
2022). Nar det géller de industriella projekt som har avise-
rats pa senare ar (framst inom jarn- och stalindustrin) sa star
det klart att den tillkommande elférbrukningen som dessa
resulterar i till stor del kommer att lokaliseras till elomrade
SE1. Men aven i elomrade SE3 bedoms elférbrukningen att
Oka betydligt, dels beroende pé transportsektorns elektrifie-
ring (som av forklarliga skél & mer omfattande déar befolk-
ningen relativt sett ar stor), dels till foljd av den férvantade
okningen i elefterfragan fran de véastsvenska raffinaderierna
och petrokemiindustrierna. | figur 1 redovisas uppskattning
av den tillkommande elférbrukningen till ar 2045 (utéver da-
gens elférbrukning pa ungefar 140 TWh), och hur den kan
komma att lokaliseras, som gjordes av Profu (2021). Det bér
papekas att dessa prognoser ar osakra och i ndgon man
ska ses som vad som 6nskas av industrin forutsatt att allt
garilas med elektrifieringen och att elpriserna ligger pa en
for industrin konkurrensmassig niva.

Aven tillganglig effekt &r viktigt. De tva "Hogel-scenarier-
na” som undersoktes av Profu (2021) landade i en skattad
efterfragan pa eleffekt pa drygt 37 GW respektive drygt
47 GW (se figur 2). Om hansyn tas till efterfrageflexibi-
litet inom industrin, genom exempelvis elektrolysorer i
kombination med véatgaslager, kan detta medfora en re-
ducering av den maximala efterfragan pa eleffekt. Som
jamforelse kan ndmnas att den skattade potentialen om
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8 GW eleffekt for elektrolysorer ar 2045, som gjordes av
Fossilfritt Sverige (2021), med ett jamnt effektuttag anvan-
der drygt 60 TWh el for att producera vatgas. Om elektro-
lysorer ska kunna bidra med flexibilitet i elsystemet krévs
en 6verkapacitet av elektrolysorer (det vill sdga en installe-
rad kapacitet storre an 8 GW i detta fall) och ett tillhérande
vatgaslager. Hur stor denna dverkapacitet eventuellt kan
komma att bli avgoérs i varje enskilt fall och utifran de be-
démningar av elprisvariabilitet pa elmarknaden och lokal
elnatsnytta som respektive investerare gor. Vid hoga el-
priser kan produktionen forst téackas av vatgaslagret, vilket
da skulle innebara att efterfrdgan pa el kan reduceras med
mer an 8 GW i fallet ovan. Traditionellt har de flesta indu-
strier haft ett starkt fokus pa att hélla processerna igang.
Flexibiliteten beror péa vardet av produkten i forhallande

Figur 1: Tillkommmande elférbrukning (till 2045) och
befintlig elférbrukning (2020) per elomrade enligt
beddmningar av Profu (2021).

Tillkommande i SE1:
Ca +65-117 TWh
Idag ca 10 TWh
Tillkommande i SE2:
Ca+3-10TWh
Idag ca 17 TWh

Tillkommande i SE3:
Ca +28-40 TWh
Idag ca 87 TWh
m Tilkommande i SE4:
Ca+4-7TWh
Idag ca 24 TWh
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Figur 2: Den arliga maximala eleffektefterfragan
(brutto) under en timme i Sverige sedan 1980
och ett antal scenarioframskrivningar fér 2045.
Kalla: Johnsson mfl., 2022b.
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till kostnaden for elen, samt de tekniska mojligheterna att
kora processerna flexibelt.

For vissa industrier, som exempelvis stalindustrin, kan det
ocksé finnas ytterligare flexibilitet genom lagring av mellan-
produkter.” Vid héga elpriser kan man tanka sig att pro-
duktionen av mellanprodukterna stoppas och att man da
istallet utnyttjar mellanprodukterna som finns i lagret. Hur
stor den har “prisflexibiliteten” ar i industrin ar dock oklart.

| figur 2 visas skattningar av den maximala effektefterfragan
for tva av Energimyndighetens scenarier fran 2021 ("Under-
lag EM" i figuren); for NEPP-projektets elektrifieringsscenario
fran 2020 (NEPP, 2020) och fran Profu (2021) ("Hogelniva-
scenario Max” och "Hagelnivascenario Min” i figuren). Aven
har ligger den viktigaste skillnaden mellan dessa scenarier
i vilka antaganden som gjorts avseende elanvandningen
inom industrin och transportsektorn.

Aven Svenska kraftnat (SvK, 2021) gér en langsiktig be-
doémning av den maximala efterfragan pa eleffekt och
skattar den till 29 GW i scenariot med lagst grad av elek-
trifiering respektive 47 GW i scenariot med hogst grad av
elektrifiering. Siffervardena avser ar 2045 och inkluderar

flexibilitet pa efterfragesidan. De stora skillnaderna i ovan
namnda beddémningar beror pa vad som antas huruvida
vissa stora enstaka projekt blir av eller inte. Det ar ocksa
viktigt att framhalla att det &r nettolastkurvans maximala
effekt som ger den maximala effekten i systemet. Nar ett
framtida elsystem ar pressat (den dimensionerande tim-
men) flyttas laddning av batterier (till exempel i elfordon)
och vatgasproduktion till andra tidpunkter vilket innebar
att den dimensionerande lasten démpas.

Iorutsattningar for ny
elproduktion i Sverige

Sverige har mycket goda forutsattningar for fossilfri elpro-
duktion. Vart elsystem ar redan i princip koldioxidfritt med
en blandning av vattenkraft, karnkraft, vindkraft och bio-
bransleeldad kraftvarme. Det finns mindre mangder natur-
gas i systemet, oljeeldad reservkraft samt den fossila de-
len (framst plast) i de avfallseldade kraftvarmeverken som
slapper ut koldioxid.

Det rdder en ganska stor samsyn inom energibranschen
och bland forskare att kraftslag inte ska stéllas mot varan-
dra. Det ar aven uppenbart att det ar brattom att fa fram
mer elproduktion, att det framst ar vindkraft som kan méta
det 6kade behovet fram till 2030 och att karnkraft kan kom-
ma in ndgon gang under 2030-talet. Vattenfall kommunice-
rade nyligen att de gar vidare med att utreda byggandet av
ny karnkraft, men att det troliga ar att sddan kan finnas pa
plats tidigast en bit in pd 2030-talet. Vattenfall och andra
har fort fram argumentet att om Sverige inte far fram mer
elproduktion till 2030 sa riskerar industrin att vélja andra lan-
der for sina investeringar och att det da heller inte behdvs
karnkraft efter &r 2030. Mot denna bakgrund ar det olyck-
ligt att debatten ofta handlar om huruvida Sverige ska ha
vindkraft eller karnkraft, néar det i sjélva verket ar helt andra
fragor som avgdr om Sverige kommer att klara elektrifie-
ringen av industri och transporter.

Det positiva ar att det finns betydande majligheter att, ge-
nom att utnyttja Sveriges goda forutsattningar, 6ka den
fossilfria elproduktionen under den ndrmaste tioarsperio-
den. Det bor aven papekas att Sverige pa arsbasis har ett
nettoeldverskott pa cirka 30 TWh. (Arsproduktionen ligger
pa cirka 160 TWh®).

17 For stadl kan jarnsvamp lagras, som dessutom kan exporteras, se Toktarova m.fl., (2021, 2022).

18 Totalt under 2023 var bade elproduktionen och elanvandningen ovanligt 1&g, runt 163 TWh respektive 135 TWh.
(Elproduktionen beror bland annat pa om det ar vat- eller torrar). Se Energimyndigheten (14 februari 2024).
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Ar 2022 konstaterade Johnsson och Wrake (2022) att det
finns fem uppenbara mojligheter for ny kraftproduktion
fram till &r 2030: landbaserad vindkraft (plus 52 TWh), havs-
baserad vindkraft (plus 65 TWh), biokraft (plus 12 TWh), sol-
kraft (plus 10 TWh) och karnkraft (plus 2 TWh).

Sedan dess har mycket hant som paverkar potentialen for
utbyggnaden. Har foljer en enkel och uppdaterad samman-
stallning om vad som kan ske mellan 2023 och 2030:

1. Landbaserad vindkraft, plus 56 TWh. Ar 2023 produce-
rades 34 TWh vindkraft i Sverige. Energimyndigheten (2021)
och Naturvardsverket planerar for att 6ka den landbasera-
de vindkraften till 80 TWh till 2040-talet, men det kan ske
mycket snabbare &n sa. Svensk Vindenergis prognos ar att
vindkraften ar 2026 har okat till 55 TWh, baserat pa bestall-
da turbiner och aviserade projekt. Dessutom fanns det, en-
ligt en uppdatering av underlaget till en rapport (Johnsson
m fl., 2022a) fran forskningsprojektet Mistra Electrification,
vid arsskiftet 2023/2024 ytterligare totalt 783 beviljade vind-
kraftverk dar det forvantas investeringsbeslut, 777 verk déar
det lamnats in en tillstdndsanstkan samt drygt 3 800 verk
dar det forbereds for en ansdkan. Om 90 procent av de till-
standsgivna, 50 procent av de ansokta och 10 procent av
verken i tidigt skede skulle realiseras fore 2030 skulle det,
baserat pa att ett verk producerar 24 GWh, innebara ytter-
ligare 35 TWh och den samlade produktionen skulle déar-
med uppga till 90 TWh (alltsa plus 56 TWh utdver dagens
34 TWh). Har kan det vara vart att notera att Energimyndig-
heten i sitt underlag till Sveriges nationella energi- och kli-
matplan 2024 utgar fran att den landbaserade vindkraften
Okar med 37 TWh mellan 2022 och 2030 och da uppgar till
70 TWh (Energimyndigheten, 2024 a). Samtidigt dkar an-
delen fornybar energi i basscenariot bara fran 66 procent
2022 till 67 procent 2030. Det racker inte. Europeiska kom-
missionen (2024) vill att medlemslanderna ska infora atgar-
der som gor att de kan uppna sitt nationella bidrag till det
samlade malet om 42,5 procent férnybar energi 2030. Sve-
riges andel fornybar energi behover i sa fall, enligt Energi-
myndighetens underlag, vara 76-78 procent, vilket skulle
krava en vasentligt storre utbyggnad av vindkraft och an-
nan fornybar elproduktion till 2030.

2. Havsbaserad vindkraft, plus 40 TWh. Trots Sveriges
mycket langa kustlinje star vindkraften till havs for mindre
an 1 TWh, men den forra regeringen gav Energimyndighe-
ten och Forsvarsmakten i uppdrag att peka ut omraden i
havet som skulle mojliggora 120 TWh havsbaserad vindkraft,
nastan lika mycket som den nuvarande elanvandningen.
Havs- och vattenmyndigheten arbetar nu vidare med dessa
havsplaner. Det finns i nulaget (maj 2024) ansdkningar mot-
svarande ungefar 174 TWh havsbaserad vindkraft och SvK
(2023) anger att det finns mycket ledig kapacitet i elndten
for att ansluta havsbaserad vindkraft, framst i sodra Sverige.

4. Energitillgangen och prisbildningen

Danmarks regering auktionerade i april 2024 ut sex omra-
den dar det sammantaget skulle kunna produceras upp till
cirka 40 TWh (upp till 10 GW) fore ar 2030 (Klima-, Energi-
og Forsyningsministeriet, 2024). Potentialen fram till 2030
vore minst lika stor i Sverige om regeringen skulle priori-
tera utbyggnaden.

3. Biokraft, plus 11 TWh. Fornybar biokraft stod 2023 for
omkring 14 TWh, men det finns en stor potential att dka
denna planerbara produktion. Det borde inte vara omaj-
ligt att ©ka produktionen till cirka 25 TWh till ar 2030, dven
om konkurrensen om bioravaran forvantas 6ka och kan be-
grénsa biokraften.

4. Solkraft, plus 10 TWh. Solkraften bidrog under 2023
med 3 TWh. | Energimyndighetens kortsiktsprognos (Ener-
gimyndigheten, 2024) anges 9 TWh redan ar 2027, en ok-
ning med 6 TWh pa fyra ar. Med en fortsatt jamn 6knings-
takt skulle det bli 13,5 TWh &r 2030. Det finns skal att tro att
okningen blir storre an sa. | juni 2023 vantade, enligt natver-
ket for solparker (NfS, 2023), 252 markbaserade solparker,
med en mdjlig arsproduktion pa 7,2 TWh, pa besked om
tillstand fran lansstyrelserna. Med ratt forutsattningar kan
solkraften sammantaget 6ka med 10-20 TWh till 2030. Det
finns ocksa ett stort intresse for batterilésningar - framst
drivet av fordelaktiga villkor att salja stodtjansten frekvens-
reglering till SvK. Dessa batterier ger ocksa betydande maj-
ligheter till kortsiktig lagring, det vill séga flexibilitet i elnatet.

5. Karnkraft, plus 2 TWh. Under 2023 producerade karn-
kraften 47 TWh (Energimyndigheten, 14 februari 2024).
Vattenfall (2021) har nyligen genomfért en effekthojning i
Forsmark 1 med 100 MW, vilket &kar elproduktionen med
cirka 0,8 TWh (Vattenfall, 2022). Det ar ocksd majligt att hoja
effekten for Forsmark 3 (Dagel, 2021). Bade Stralsakerhets-
myndigheten och elbolagen har avfardat mojligheten att
aterstarta nedlagda reaktorer (Spolander, 2022), men som
namnts ovan kan det under 2030-talet bli aktuellt med el-
produktion fran nagra fa stora reaktorer eller ett antal sma
moduléra reaktorer (SMR). De senare skulle kunna vara av
tredje eller fjarde generationens reaktortyp, dar det nu pa-
gar forskningsprojekt i Sverige och Estland (Uniper, 2021;
Vattenfall, 2020).

Sammantaget ar det fullt mojligt att dka Sveriges elpro-
duktion med ungefar 120 TWh mellan 2023 och 2030, vil-
ket ndstan motsvarar Sveriges nuvarande elanvandning
(135 TWh ar 2023). Denna niva kan mota en mycket stor
del av det langsiktiga behovet for att mota elektrifieringen
och majliggodra klimatomstallningen - men produktionen
kan alltsa tidigarelaggas. Samtidigt finns utmaningar som
maste hanteras.

Utbyggnaden forutsatter lokal acceptans och kommunal
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4. Energitillgangen och prisbildningen

tillstyrkan - inte minst for vindkraft. Det kréver béattre sam-
verkan med lokalsamhéllena, exempelvis genom dkade
bygdemedel, ersattning till narboende samt att ocksad kom-
munerna ges ekonomiska incitament for att maojliggora ut-
byggnaden. Det géller inte minst i sddra Sverige dér befolk-
ningstatheten ar hdgst, och dar behovet av ny elproduktion
just nu ar extra stort. Sverige maste finna former for att han-
tera kompromisser mellan olika intressen i syfte att mojlig-
gora omstéllningen. Det kommmunala vetot i sin nuvarande
form uppmuntrar inte till kompromisser da det innebéar att
en kommun ensidigt kan sdga nej till vindkraft i en hel kom-
mun, utan att saga ja till nagot alternativ eller behova ta
stallning till konsekvenser av vetot.

Det finns ocksa utmaningar med att bygga ut 6verforings-
kapacitet for att mota elektrifieringens behov. Det finns allt-
sd ett gap mellan den utbyggnad som SvK kan “lova” och
det som efterfragas av industrin i deras planer. Har kan
man tanka sig att mer distribuerad elproduktion i form av
till exempel solparker kan minska trycket pa att bygga ut
stamnaétet. En distribuerad elproduktion skulle ocksa kun-
na besta av att vissa industrier sjalva investerar i exempel-
vis havsbaserade vindkraftsparker. Det kraver dock att det
foljer gangse protokoll for sammankoppling med nétet.

Som indikeras ovan leder den dkade vind- och solkraften
ocksa till storre variationer i elproduktionen. Det finns dock
betydande mojligheter att infora smarta flexibla l6sningar,
inklusive lagring av el, i samband med elektrifieringen av in-
dustri- och transportsektorerna som goér att elanvédndningen
kan anpassas mycket battre efter elproduktionen. Har pa-
gér mycket forskning'™ och Sverige har en stark industri och
starkt kunnande inom elkraftteknik - inte minst med Hitachi
som tillverkar hégspénda likstromskablar (HVDC) och olika
omriktare. Nyligen erholl foretaget en order pa 145 miljarder
for omriktare till havsbaserad vindkraft (Norstedt, 2023).

Forutom ovan namnda osékerheter handlar riskerna om
huruvida expansionen av ny elproduktion, fran ett elmark-
nadsperspektiv, kan ga i takt med det 6kade behovet fran
elektrifieringen. Har kravs troligtvis samverkan langs varde-
kedjor, speciellt att langsiktiga kontrakt kan tecknas mellan
den elférbrukande industrin och aktérerna pa elmarkna-
den, samt att utbyggnaden kan ske i steg. Det blir viktigt
att olika hinder som skapar osakerhet pd marknaden kan
undanrdjas sa langt det gar. Detta bor vara politikens roll
och torde krava kompromisser mellan de politiska blocken.
En ljuspunkt ar att det sker blockdverskridande samarbeten
pé kommunniva, till exempel genom samordning av lokala

energiplaner i Skaraborg och, i Vastra Gotalandsregionen,
mojlighet att soka bidrag for att ta fram underlag for ny el-
produktion (kommunernas “Elektrifieringsresa”) (Skaraborgs
kommunalférbund, u.d.; Energikontor Vast, u.a.).

Om elektrifieringsprojekten skulle genomféras utan en mot-
svarande dkning av elproduktionen kommer elpriserna sti-
ga, men troligare &r att investeringarna i Sverige uteblir. Dar-
for ar det av storsta vikt att hinder for ny elproduktion fram
till 2030 (oberoende av kraftslag) undanrojs sa langt det gar.

Fran ovanstaende inses att de tekniska och ekonomiska
mojligheterna att stélla om &r stora och att utmaningarna
snarare ar av icke-teknisk art. Darfor ar det viktigt att den
svenska regeringen bestammer sig for vad man vill uppna
och vagen framat nar det galler det svenska elsystemet.
Baserat pa detta bor fokus ligga pa att hantera de barri-
arer som finns for att dka elproduktionen oberoende av
kraftslag, och att det gors en realistisk beddémning av nar i
tid olika kraftslag kan tas i bruk.

[okalisering av elektrifierad
industri och ny elproduktion

En energisystemmodelleringsstudie om industrins elek-
trifiering av Toktarova m fl. (2024) visar att basindustrins
geografiska lagen i huvudsak bestar, men att produktions-
kapaciteten okar for industrier i regioner med tillgang till el
av lag kostnad. Analysen visar ocksa att, om dagens produk-
tionsnivaer bibehalls i varje region, ger ett vatgaslednings-
nat ett satt att ansluta regioner med tillgang till ldgkostnads-
elektricitet till industriintensiva regioner vilket innebar att
vatgasproduktionskostnaderna kan minskas med upp till
tre procent jamfort med om all vatgasefterfrdgan maste
produceras pa plats (kostnader for vatgasnat inkluderad i
modelleringen). Dessutom visar modelleringen att en fram-
tida europeisk elefterfragan, med industrianlaggningarnas
nuvarande lage, i forsta hand tillgodoses av sol-, vind- och
karnkraft. Om foérandringar i arliga produktionsvolymer och
flytt av industri tillats okar elproduktionen fran vind- och
solkraft.

Goransson & Johnsson (2023) visar med liknande modelle-
ring att Sverige kan ga fran att vara nettoexportor till netto-
importor av el. Detta da forutsattningarna for vindkraft, som
visserligen ar goda i Sverige, ar nagot sdmre an i omgivande
lander. Givet den integrerade elmarknaden &r detta n6d-

19 Se till exempel kompetenscentret "Swedish Electricity Storage and Balancing Centre”: https://www.sesbc.se/.
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Figur 3: Potentialen for fornybar elproduktion (figur 3a) samt dagens elbalans (ar 2023) pa arsbasis for
de olika EU-landerna (Figur 3b). Figurerna sammanstallda av Alla Toktarova, Chalmers tekniska hogskola.
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vandigtvis inte ett problem i sig, men det &r oklart hur en
sadan situation skulle paverka elpriserna i Sverige. Vatten-
kraften gor att Sverige skulle kunna fortsatta att importera
nar elpriserna ar laga och, vid hoga elpriser, halla dem nere.
Om detta realiseras eller inte beror pa hur elsystemet ut-
vecklas, saval i Sverige som i var omvarld. Oavsett kommer
en importsituation att vara mindre gynnsam for svensk in-
dustri an om Sverige forblir en nettoexportor av el. Dessut-
om kan det vara negativt ur en sakerhetspolitisk synvinkel.
Den kostnadsoptimerande modelleringen visar att elpro-
duktionen endast om havsbaserad vindkraft tvingas in i
det svenska systemet kan moéta en antagen 6kad elefter-
fradgan fran industrins och transportsektorns elektrifiering
utan nettoimport av el. Géransson & Johnssons modelle-
ring genomfoérdes for tre fall: ett kostnadsoptimalt, ett fall
dar det sattes som villkor att elsystemet ska innehalla minst
9 GW kérnkraft och ett med villkoret att systemet ska ha
minst 22 GW havsbaserad vindkraft.

Det bor understrykas att modellstudierna som presente-
rats av Goransson & Johnsson (2023) samt Toktarova m.fl.
(2024) inte ar marknadsanalyser utan ett satt att forsta vad
som &r kostnadsoptimalt givet olika antaganden, samt att
forsta vilka parametrar som paverkar elsystemet och forut-
sattningar for elproduktion pa olika stallen, saval inom Sve-
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rige som i vara omgivande lander. De kostnader for framtida
elproduktions- och flexibilitetstekniker (till exempel bat-
terier och elektrolysdrer med vatgaslager) som anvands i
modellerna ar de uppskattningar som idag finns att tillga
och som presenteras av exempelvis [EA. Att denna typ av
modellering studerar olika scenarier ar alltsa for att forsta
vad som paverkar resultatet. Det &r alltsa inte fraga om att
forutsaga det framtida elsystemet eller bedoma vilket el-
system som ar bast.

Figur 3 visar potentialen for fornybar elproduktion (figur 3a)
samt dagens elbalans pa arsbasis for de olika EU-lander-
na (figur 3b) baserat pa Energy Charts (2024). Potentialen
for fornybar el (land- och havsbaserad vindkraftsproduk-
tion samt solel) anvander vindhastighet och solinstralning
fran Europeiska centret for medellanga vaderprognoser
(C3S, 2017) med metodik fran Mattsson m.fl. (2022) dar
konfliktytor ar bortréaknade. Vaderdata for vind- och solel-
produktion varierar darfor bade geografiskt och dver tid. En
begrénsad acceptans for landbaserad vindkraft &r antagen
for Sverige. Endast 4 procent av den landyta som &r maoj-
lig for vindkraftsproduktion (vagar, sjdar, naturreservat och
tatbefolkade omréden bortraknade) far anvandas. Havs-
baserad vindkraft kan byggas pa maximalt 40 meters djup
och minst 5 km fran land. Nar naturreservat och skyddade
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Figur 4: Forhallandet mellan nuvarande nettoexport
av el (Figur 3b) och elefterfragan for elektrifierad
basmaterialproduktion. De industrier som tagits med
ar stal, cement, ammoniak och plast. Se Toktarova
(2023) for detaljer. Nuvarande produktionen av stal,
cement, ammoniak och plast antas for samtliga lander,
forutom for den svenska stalindustrin dar det antas

att den nuvarande produktionen av jarnmalmspellets
(ungeféar 21 Mt) anvands for att producera jarnbriketter.
Figuren sammanstalld av Alla Toktarova, Chalmers
tekniska hogskola. Det bor noteras att det férekommer
variationer mellan ar (till exempel pa grund av om

det ar torrér eller vatar samt att det kontinuerligt

i varierande grad investeras i ny elproduktion).

omréden ar bortréknade far 33 procent av ytan (minst 5 km
fran land och dar djupet ar max 40 meter) anvandas. Omra-
den med potential for vindkraft ar, for bade land- och havs-
baserad vindkraft, indelad i fem klasser per region for att
representera skillnader i vindresurs. Det ar denna potential
som maximalt kan utnyttjas i ovan namnda modellering av
Goransson & Johnsson (2023) och Toktarova m.fl. (2024).

Sverige sticker ut genom att vi har en stor potential for for-
nybar elproduktion, dar framférallt landbaserad vindkraft
kan byggas ut snabbt, samtidigt som vi redan i dag har
nettoexport av el pa arsbasis (elproduktionen ligger strax
under 170 TWh och férbrukningen strax under 140 TWh).
Dessutom &r den svenska elproduktionen, som ndmnts
ovan, redan i det narmaste fossilfri.

Figur 4 visar forhallandet mellan nuvarande nettoexport av
el (figur 3b) och elefterfragan for elektrifierad basmaterial-
produktion for stal, cement, ammoniak och plast (se Tokta-
rova, 2023, for detaljer). Den totala elefterfragan inkluderar
direkt elektrifiering (plasmadriven roterugn, ljusbagsugn?
och eldriven angkrackning) och indirekt elektrifiering for
produktion av vatgas med elektrolys. Nuvarande produktion
av stal, cement, ammoniak och plast antas for samtliga lan-
der férutom for den svenska stélindustrin dar det antas att

20 Sa kallad Electric Arc Furnace
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den nuvarande produktionen av jarnmalmspellets (ungefar
21 miljoner ton) anvands for att producera jarnbriketter.?

Sammantaget innebar detta att Sverige, jamfort med samt-
liga 6vriga EU-lander, har unika férutsattningar att mota
industrins elektrifiering, bade nar det galler det befintliga
elsystemet och potentialen for ny elproduktion. Pa langre
sikt kan dessutom karnkraft komma in.

Samtidigt ar det viktigt att notera att det sker betydande
investeringar i ny elproduktion i var omvarld. Nar det gél-
ler typ av kraftslag som det investeras i inom EU sker den
storsta delen av investeringarna i fornybart (52 procent) och
nat (26 procent) medan 22 procent investeras i konventio-
nell produktion (Bassi, 2024). Bassis sammanstallning visar
ocksa att marknaden gér fran rena transaktionsaffarer till
mer partnerskap med ramavtal. Vart att notera ar ocksa att
hallbarhetskriteriernas relevans och tyngd i upphandlingar
okar. Pa grund av radande konjunktur ar dock en del inves-
teringsplaner nadgot nedjusterade jamfort med for ett par
ar sedan. Sammantaget ar det dock viktigt att sdkerstalla
att inte var omgivning springer om Sverige utan att det
forsprang som framgar av figurerna 3 och 4 kan utnyttjas
i omstallningen av svensk industri.

21 I Sverige anvénds 6,6 millioner ton jarnmalm for att producera 4 miljoner ton stal (2022). Under 2022 levererade
Sverige 25,8 miljoner ton jarnmalmsprodukter (LKAB, 2022) varav 83 procent i form av jarnmalmspellets for export
det vill sdga runt 21 miljoner ton. Har antar vi att, istdllet for att exportera jarnmalm och anvanda 6,6 miljoner
ton jarnmalm for att producera stal inom Sverige, kommer Sverige att omvandla 21 miljoner ton jarnmalmspellets
till jérnbriketter (Hot Briketted Iron, HBI) och exportera dessa samt stal.
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EU:s nya Fit for 55 skarper klimatpolitiken kraftigt, med mal
om nettonollutslapp &r 2050. Detta kommer rimligtvis att
vara positivt for konkurrenskraften for koldioxidfri el dar -
som visas i figurerna 3 och 4 - Sverige ligger mycket bra till
i ett EU-perspektiv. Manga andra EU-lander ska alltsd, for-
utom att dka sin elproduktion for att klara elektrifieringen,
dven byta ut stora delar av sitt nuvarande elproduktions-
system mot ett utan koldioxidutslapp.

Flmarknaden

Det nordiska elmarknadssamarbetet anses vara ett fore-
dome i EU. Ett exempel &r att detta samarbete till stor del
har mojliggjort den danska vindkraftsutbyggnaden. Utan
samarbetet hade knappast den kraftiga utbyggnaden av
dansk vindkraft varit ekonomiskt férsvarbar. Detta da den
danska vindkraftsutbyggnaden skett utan de flexibilitets-
atgarder som bor kunna implementeras i framtiden och
som inkluderats i ovan namnda modelleringsarbeten. |
stéllet har den danska vindkraften kunnat integreras ge-
nom handel med omgivande lander inklusive Sverige dar
vattenkraften spelat en betydande roll. Forutsattningen
for samverkan har varit en formaliserad kommunikation
mellan de nordiska TSO:erna? och landernas energimyn-
digheter (Persson & Tangeras, 2020). Ett sddant samarbe-
te ar naturligtvis en forutsattning for att kunna investera i
transmissionsledningar mellan landerna s& att detta sker
frén ett helhetsperspektiv.

Nar det géller elmarknaden mojliggor en energy-only-ba-
serad marknad rent principiellt att vi pa ett effektivt satt
kan inkludera stora mangder icke-planerbar elproduktion.
De variationer som uppkommer i elproduktion, och dér-
med i elpris, driver investeringar i flexibilitetsatgarder. Har
finns mojligheter med olika typer av flexibilitetsatgéarder
som kan samverka sdsom smart laddning av elfordon, sta-
tionar batterilagring, smart styrning av varmepumpar och
inte minst styrning av elektrolysérer ihop med vatgaslager
i industrin. Tillsammans med vattenkraften, befintlig karn-
kraft samt import/export mellan regioner och till omgivande
lander har Sverige mycket goda forutsattningar att skapa
ett kostnadseffektivt elsystem. Det kommer dock att kravas
investering i spetskraft for att tacka upp for mycket séllsyn-
ta perioder néar det riskerar att bli brist pa el (alltsa perioder
som kanske intraffar vart tionde ar). Sddan reservkraft utgor
en liten del av den totala systemkostnaden, men maste tro-
ligtvis handlas upp separat eftersom elmarknaden knappast
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kommer att driva fram investeringar i sddan kraft, exempel-
vis gasturbiner med extra branslelager.

En viktig insikt fran ovan namnda modellering av Gérans-
son & Johnsson (2023) &r att det blir sma principiella skill-
nader mellan de ovan namnda elsystemen. Detta da det
framtida elsystemet kommer att innehélla stora mangder
icke-planerbar elproduktion &ven om det satsas pa karn-
kraft. Det &r alltsa inte sa att det med karnkraft blir stabila
elpriser. Vi har redan nu mycket vindkraft (och en del sol-
kraft) i bade Sverige och vara omgivande lander, och dess
andel forvantas oka. Inte minst Tyskland och Danmark har
lyckats val med stora parker av havsbaserad vindkraft dar
aven Sverige har en mycket stor potential med var langa
kustlinje. Det positiva ar att det framtida elsystemet kommer
att ha laga rorliga kostnader da en stor andel av elproduk-
tionen inte kommer att ha ndgon branslekostnad. Inte hel-
ler karnkraften har ndgon hog bréanslekostnad. Daremot har
de projekt som byggts i Europa under senare ar haft hoga
investeringskostnader och dragits med stora forseningar.
Det bor heller inte glémmas bort att nuvarande vattenkraft
kommer att finnas kvar under 6verskadlig tid och att det ar
troligt att i alla fall ndgra av dagens karnkraftsreaktorer kom-
mer livstidsforlangas och finnas kvar dtminstone till 2040.

Goransson & Johnsson (2023) visade hur efterfragan pa
el kan moétas varje timme i ett mojligt framtida svenskt el-
system dér industri- och transportsektorerna &r elektrifie-
rade. | ett tillforlitligt elsystem maéste efterfradgan pa el aven
motas inom timmen s att en frekvens pa 50 Hz i elsys-
temet kan uppratthallas. Om efterfragan pa el dverstiger
produktion och import sjunker frekvensen. Da kravs atgar-
der for att ddmpa forandringen av frekvensen och sedan
for att aterstélla den. En obalans i elsystemet kan uppsta
plotsligt, pa grund av att ett fel uppstar i en produktions-
anlaggning eller att vaderberoende kraftproduktion inte
levererar i enlighet med prognos. Elsystemet behéver ha
reserver tillgangliga for att kunna hantera bada typer av for-
lopp. Vindkraftverk och solceller ar kopplade till elnatet via
kraftelektronik, sdsom omriktare som omformar likstrom till
vaxelstrom, och kan inte bidra med rotationsenergi pa sam-
ma satt som vattenkraft, kraftvarme, karnkraft och gasturbi-
ner. Ett elsystem med stor andel vind- och solkraft har dar-
med lagre rotationsenergi och sémre férmaga att bromsa
en andring av frekvensen. Som redogors for av Goransson
& Johnsson visar dock forskning att batterier med frekvens-
séattande omriktare kan erséatta synkron generatorkapacitet
i stor utstrackning, men det &r annu oklart om den kan er-
séttas helt. | Sverige har vi vattenkraft som bidrar till fysisk

22 TS0 = transmissionsnétsféretag (fran engelskans Transmission System Operator).
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rotationsenergi i elsystemet och som kan kompletteras med
batterier med frekvenssattande omriktare. | elsystem utan
vattenkraft kan batterier kompletteras med synkronkom-
pensatorer, som alternativ eller komplement till termisk el-
produktion (till exempel i form av karnkraft och gasturbiner).

Langsammare obalanser som uppstar, till exempel pa grund
av prognosfel, kan hanteras med batterier. | ett arbete av Ull-
mark m.fl. (2023) visas att stationara batterier och/eller bat-
terier i elbilar kan moéta behovet av frekvensreglering och
korttidsbalansering till en 1ag kostnad (mindre &n en pro-
cent av den totala kostnaden att mota efterfragan pa el) i
elsystem med hog andel vaderberoende elproduktion. Det
behdvs dock mer forskning for att forstad bade mojligheter
och utmaningar med hur olika delar av elsystemet, saval pa
tillforsel- som pa forbrukarsidan, kan bidra till att sakerstalla
bade frekvens- och spanningshallning i ett framtida elsystem.

Materialtillgang

Materialtillgangen kommer att utgdra en utmaning for om-
stallningen, inte minst nar det géller tillgdngen pa sallsyn-
ta jordartsmetaller vars efterfragan forvantas ka drama-
tiskt under de kommande decennierna. Dessa utgors av en
grupp pa totalt 17 metalliska grundamnen som bland annat
ingar i mobiler och datorer och behovs for tillverkning av
de permanentmagneter som finns i generatorer i vindkraft-
verk och elbilarnas motorer (mer om detta under avsnittet
"Nya ravaror for gron omstallning” pé sid 53). Det ar viktigt
att notera att ordet "séllsynt” egentligen inte i férsta hand
syftar pa att metallerna ar séllsynta - de ar relativt vanligt
férekommande i jordskorpan - utan att de oftast forekom-
mer i sa laga koncentrationer att de blir olénsamma att ut-
vinna. Men &ven andra ravaror ar kritiska for omstallningen,
exempelvis koppar och platina. Europeiska kommissionen
(2023) listar 34 material som kritiska for regionen med av-
seende pa tillgdng och ekonomisk betydelse. Samtidigt
ar osakerheten betydande kring vilka kritiska ravaror som
kommer att efterfragas i framtiden pa grund av den snabba
teknikutvecklingen (Manberger, 2023; IVA, 2024a).

For att omstallningen ska lyckas kommer det att kravas att
samhallet blir battre pa att dteranvanda och atervinna ma-
terial, inklusive séllsynta jordartsmetaller. Eftersom mycket
av energiomstéllningen ligger framfér oss - inte minst elek-
trifieringen - finns det annu en begréansad méangd mate-

rial for atervinning. Detta innebéar att det finns viss tid att
utveckla system och processer for dkade cirkulara floden i
samhallet vilket kan dstadkommas med forlangd produkt-
livslangd, ateranvandning, atertillverkning och material-
atervinning. | IVA-rapporten “Cirkulara floden for att mota
oOkade behov av metaller och mineral” (IVA, 2024b) pekas
bland annat p4 att det behdver tas fram langsiktiga spelreg-
ler som framijar cirkularitet, inklusive anpassning av avfalls-
lagstiftning som mojliggor stordriftsfordelar inom EU; att
okad livslangd pa produkter boér premieras samt att det gors
standardiseringsarbete som framjar cirkulara fléden. | forsk-
ningen (Geissdoerfer m fl., 2017) brukar man konceptuali-
sera den cirkulara ekonomin som att férandra de nuvarande
linjara resursflodena genom att atervinna (close the loop),
anvanda mindre (narrowing the loop) och anvanda mate-
rialen langre (slow down the loop) alltsa i princip samma
som “avfallstrappan” (Energiféretagen, 2023). Att anvanda
materialen langre innebar att dka livslangden pa produkter
genom exempelvis reparation, uppgraderingsbarhet och
ateranvandning. Har ar det viktigt att, till exempel med hjalp
av materialflddesanalyser, studera den framtida potentia-
len for cirkularitet i materialsystemen givet olika scenarier
(se exempelvis Savvidou & Johnsson, 2023).

En utmaning for flera av de kritiska materialen, inklusive de
séllsynta jordartsmetallerna, ar att EU, och darmed Sverige, ar
starkt importberoende av dessa, och dessutom fran enstaka
lander - inte minst Kina. Detta utgér en geopolitisk utmaning
och kommer att satta press pa att utveckla inhemska fyn-
digheter som till exempel LKAB:s nya fyndighet (IVA, 2024a).
Det finns dessutom mojlighet att dterprocessera gammalt
gruvavfall. LKAB har mineraltillgéngar for sallsynta jordarts-
metaller pa mer &n en miljon ton oxider vilket &r den stérsta
kadnda fyndigheten av sitt slag i Europa.?®> Men det kommer
ta tid att utveckla gruvdrift av dessa metaller, och ett beslut
om gruvdrift kraver att det blir tydligt vad utvinningskostna-
den kommer att bli och hur denna kommer forhalla sig i re-
lation till vardet av metallerna som kan utvinnas.

Precis som vid lokalisering av ny elproduktion kommer ny-
etablering av metall- och mineralutvinning skapa mal- och
intressekonflikter. IVA rapporten “Okade behov av metaller
och mineral - strategier, mal- och intressekonflikter” (IVA,
2024c) menar att Sverige darfor behoéver en ny mineral-
strategi for att hantera den 6kade utvinningen av metaller
och mineral som omstallningen till ett fossilfritt samhalle
innebar, samtidigt som de uppkomna mal- och intresse-
konflikterna maste hanteras.

23 LKAB har undersokt den sa kallade Per Geijer-fyndigheten vilket visar pa tillgangar av mer a&n en miljon
ton sdllsynta jordartsmetaller i form av Rare Earth Oxides (REQ) som anvands for utvinning av sdllsynta

jordartsmetaller (LKAB, 2023).
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Sammanfattning

Elektrifieringen av industri- och transportsektorerna kom-
mer att krédva betydande mangder el, dar elektrifieringen
av industrin star for den storsta delen. En stor del av den
Okade efterfragan pa el beror pa elektrifieringen av basma-
terialindustrin. Hognivascenarier pekar pa att efterfragan
pé el kan komma att fordubblas redan till &r 2035. Progno-
serna ar dock férenade med stora osékerheter.

EU:s nya Fit for 55 skarper klimatpolitiken kraftigt, med mal
om nettonollutslapp ar 2050. Forutsatt att klimatpolitiken
inte urholkas kommer detta rimligtvis att vara positivt for
Sveriges konkurrenskraft da Sverige har mycket gynnsam-
ma forutsattningar for elektrifiering jamfort med andra EU-
lander. Vi har redan ett elsystem som ar i det ndrmaste kol-
dioxidfritt (vattenkraft, karnkraft, kraftvarme och vindkraft),
med historiskt sett laga energi- och elpriser samt stora ytor
for till exempel land- och havsbaserad vindkraft.

Det &r samtidigt brattom att fa fram mer elproduktion, och
det &r framst vindkraft som kan mota det dkade behovet
fram till 2030. Karnkraft kan komma in forst ndgon gang
under 2030-talet. Det ar darfor olyckligt med polariseringen
i energidebatten déar vindkraft stélls mot karnkraft da detta
riskerar att ta fokus fran de verkliga utmaningarna som sna-
rare handlar om acceptansfragor, tillstandsprocesser och
flexibilitet i elnatet. Lyckas inte Sverige fa fram mer elpro-
duktion till 2030 riskerar industrin att valja andra lander for
sina investeringar med foljden att det da heller inte behodvs
karnkraft efter &r 2030. Det ar fullt mojligt att dka Sveriges
elproduktion med ungefar 120 TWh fram till 2030, férutsatt
att de "mijuka” barriarerna i form av tillstdndsprocesser och
acceptans kan dvervinnas och att flexibilitetsmaojligheter pa
anvandarsidan utnyttjas. Givet att detta lyckas har Sverige
goda forutsattningar att halla elpriserna pa en konkurrens-
kraftig niva, aven om de kommer vara mer volatila.

Det nordiska elmarknadssamarbetet anses vara ett foredome
i EU. Nar det galler eimarknaden s& majliggor en energy-only-
baserad marknad rent principiellt att vi pa ett effektivt satt kan
inkludera stora mangder icke-planerbar elproduktion. De varia-
tioner som uppkommer i elproduktion, och dérmed i elpris, dri-
ver investeringar i flexibilitetsatgarder. Flexibilitet i elsystemet
kommer att krévas oberoende av hur mycket ny karnkraft som
kan tankas komma in i det svenska elsystemet, eftersom det
pagar en kraftig utbyggnad av vind- och solkraft i bade Sverige
ochivara grannlander. Forskning pagéar om hur robustheteni
det framtida elsystemet kan sékerstallas, det vill sdga att frek-
vens och spanning kan vidmakthallas. Har bidrar vatten- och
karnkraften positivt, men aven gasturbiner kan bidra.

En viktig fraga ar hur tillgangen pa de kritiska material, in-
klusive séllsynta jordartsmetaller, som behovs fér energi-
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omstallningen kan sékerstallas. Sverige och EU bor arbeta
med att ta fram langsiktiga spelregler som framijar cirkulari-
tet, inklusive anpassning av avfallslagstiftning, som majlig-
gor stordriftsfordelar inom EU; att 6kad livslangd pé pro-
dukter premieras samt att det gors standardiseringsarbete
som framijar cirkulara floden.

Sammantaget bor fokus for den svenska energipolitiken
ligga pa att hantera de hinder som finns for att, oberoende
av kraftslag, oka elproduktionen. Det behéver goras en rea-
listisk beddmning av nér i tid olika kraftslag kan tas i bruk.
Dessutom maste resurseffektivitet framjas.
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I den grona omstéllningens centrum star initiativen for
fossilfritt stal. Hybrit och H2 Green Steel tar taten, drivna
av teknik for direktreduktion med vatgas. Norra Sveriges
6verflod av billig fossilfri el fran vatten och vindkraft
lockar storskaliga industrier. Vertikal integration, som
LKAB:s REEmap-projekt, och industriparkers tillvaxt i
Skelleftea, Boden och Lulea férstarker detta. Innova-
tionssystemet blomstrar med satsningar som CH2ESS
och ACE. EU:s "Fond for en rattvis omstallning” stodjer
denna omvandling. Norra Sverige gar fran ravaruexport
till foradling, med 6kad sjalvforsorjning och diversifie-
ring. Utmaningar som energiforsérjning och kompetens
kraver offentliga insatser. Trots affarsmassiga risker ska-
par uppskalad teknik i vatgasproduktion och stalfram-
stéllning en frodig entreprendrsanda och samverkan
mellan sektorer.

Tillampning av ny teknik

Teknikskiften

Teknikutvecklingen ar sallan linjar. Tekniska genombrott, for-
andrade affarsmodeller eller politiska beslut leder ibland till
det som brukar bendmnas disruptiva eller radikala teknik-
skiften. | ett historiskt perspektiv kan detta kopplas till indu-
strialismens intag i slutet av 1700-talet inom textilindustrin
i Storbritannien dar angmaskinen togs i drift och James
Hargreaves uppfinning Spinning Jenny pa ett radikalt satt
forandrade textilindustrin. Detta kallas ofta ocksa for den
forsta industriella revolutionen, eller Industri 1.0, och for-
andrade framfor allt det vasterlandska samhaéllet i grunden.

24 Porjus kraftstation togs i bruk 1915.

Den andra industriella revolutionen, Industri 2.0, brukar man
kalla tiden fran 1870-talet fram till forsta varldskriget. Denna
tid praglas av elektrifieringen, telefoni, férbranningsmotorns
intdg och en snabb utveckling av stalproduktionen. Det &r
ocksa vid denna tid man kan séaga att den forsta disrupti-
va tekniska utvecklingen skedde i norra Sverige i och med
utbyggnaden av vattenkraften? och gruvindustrin i malm-
falten, samt tillkomsten av bade stambanan (1883-1894)
och malmbanan vilken var helt elektrifierad 1922. Det ar nu
Sverige utvecklas till en stor ravaruexportor. | en regional
kontext kan man mycket vél betrakta det tidiga 1900-talets
industrialisering som kanske den forsta riktigt disruptiva
teknikutvecklingen i norr.

Den tredje industriella revolutionen tog sin borjan i USA
efter andra varldskriget da tillgadngen pa olja dkade dra-
matiskt och analog teknik i allt stérre omfattning bérjade
ersattas av digital teknik och datorer. Den évergar under
bdrjan av 2000-talet i den fjarde industriella revolutionen
nar digitaliseringen far ett rejalt genomslag i och med att
det uppkopplade samhallet (Internet of Things) innebar sto-
ra forandringar och effektiviseringar inom processindustri
och automation.

Det ar i ljuset av detta vi nu kan betrakta de teknikskiften
som sker da samhallet skall fasa ut all anvandning av fos-
sila bréanslen och minimera utslappen av vaxthusgaser for
att ocksd minimera de antropogena effekterna pa klima-
tet. Detta maste ske samtidigt med en fortsatt urbanise-
ring och befolkningstillvaxt dar prognoserna sager att jor-
dens befolkning gar fran idag 8,1 miljarder till 9,7 miljarder
ar 2050 for att sedan plana ut runt 10,4 miljarder i slutet av
2000-talet (Forenta nationerna, 2022).
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Den Europeiska kommissionen har definierat nasta indu-
striella revolution, Industri 5.0, pa foljande satt: "Den euro-
peiska industrin ar en viktig drivkraft i de ekonomiska och
samhaélleliga férandringar som vi for narvarande genom-
gar. For att forbli valstandets motor maste industrin leda de
digitala och grona omstallningarna. Detta tillvdgagangssatt
ger en vision av industrin som syftar bortom effektivitet och
produktivitet som enda mal, och forstarker industrins roll
och bidrag till samhéllet. Den placerar arbetarens vélbe-
finnande i centrum foér produktionsprocessen och anvan-
der ny teknik for att ge valstand bortom jobb och tillvaxt
samtidigt som planetens produktionsgranser respekteras”
(Europeiska kommissionen, u.a. b).

Nedan beskrivs kortfattat de teknikskiften som samlat gatt
under beteckningen “den gréna omstaliningen i norr”. Det
ar inte var ambition att beskriva all teknik i detalj utan sna-
rare att ge en bild av hur implementeringen av dessa olika
tekniker och industriella processer i ett systemperspektiv
leder till det som EU-kommissionen beskriver som Industri
5.0 och som inneburit att ett stort fokus riktats mot norra
Sverige, bade nationellt och internationellt, inte minst fran
EU-kommissionens sida (Regeringskansliet, 2023).

Batteritillverkning

Northvolts initiala etablering i Sverige 2018, med ett forsk-
ningscentrum i Vasteras (Northvolt Labs) och en produk-
tionsenhet for Li-jonbatterier (Northvolt Ett) i Skelleftea, har
inneburit en kraftig expansion av svensk forskning och ut-
veckling inom batteriteknikomradet. | Vasteras ar det idag,
enligt Northvoltswebbplats, éver 1 000 personer anstall-
da och huvuddelen bedriver forskning inom hela batteri-
vardekedjan fran grundlaggande materialteknik och ren
battericellsforskning till validering och kundtester. Denna
verksamhet skulle sannolikt inte ha etablerats i Sverige om
inte produktionen av Li-jonbatterier etablerades i Skelleftea.
Northvolt Ett, som beskrivs som en gigafactory, anstaller
idag 6ver 2 000 personer for produktion av Li-jonbatterier.
Samtidigt ar en stor anlaggning for atervinning av Li-jon-
batterier under uppfoérande vid Northvolt Ett, med ambi-
tionen att 50 procent av nyproduktion av battericeller skall
komma frén atervunnet material.

Sammantaget innebar detta stora satsningar inom flera
olika teknikomraden och 6kad forskning inom avancera-
de anod- och katodmaterial, ndsta generationers batteri-
kemikalier, dataanalys, styrsystemsutveckling, simule-
ringsteknologi, process- och produktionsteknologi samt
atervinningsteknologi. Fortsatt forskning ar en forutsatt-
ning for att Sverige ska fortsatta utvecklas som batteri-
nation. Det galler saval nya batterimaterial som nésta

52

generations batterikemier; effektivisering inom batteripro-
duktion; energieffektivisering inom produktion och atervin-
ning; kemikalieanvandning inom produktion och atervin-
ning; atervinning av framtida batterimaterial; IT-sékerhet;
digital infrastruktur i produktionsanlaggningar samt upp-
kopplade produkter (Chalmers tekniska hogskola, 2022).

Det svenska forsknings- och innovationssystemet inom
energilagring med fokus pa batterier har, i och med eta-
bleringen av Northvolt Ett i Skellefted, fatt en kraftig utbygg-
nad. Férutom den forskning som Northvolt sjélva bedriver i
Vasteras pagar manga storre utvecklingsprogram och pro-
jekt som sannolikt inte kommit till stand utan denna etable-
ring. Ekosystemet och dess olika komponenter beskrivs val
av Fossilfritt Sverige (2020), se aven figur 5.

LITIUMJONBATTERIER

Litiumjonbatterier produceras vid Northvolts fabrik i Skellefted.
Den érliga produktionen motsvarar enligt Northvolt 60 GWh
och motsvarar behovet for 1 miljon elbilar per ar. Bade ka-
tod- och anodmaterial samt elektrolytens sammansatt-
ning, det vill séga cellkemin, ar omraden dar bade North-
volt sjélva och flera nationella forskargrupper idag har stort
fokus. Katoden bestar idag av mangan, nickel och kobolt
och anoden av grafit. Mycket intensiv forskning laggs i dag
pa att hitta ersattningsmaterial eftersom framfér allt kobolt
ar en metall som ar definierad som en kritisk rdvara bade
péa grund av sin relativa sallsynthet och pa sattet den pro-
duceras i ett fatal lander, framfor allt Demokratiska repu-
bliken Kongo.

Det ekosystem som byggts upp runt Northvolt och de effek-
ter Northvolts etablering haft pa svensk batteriforskning ar
intressant. Idag ér till exempel forskningsgruppen pa Upp-
sala universitet, AABC (Angstrém Advanced Battery Cen-
tre), internationellt ledande och Nordens storsta batteri-
forskargrupp. Forskning bedrivs ocksa pé elektrokemisk
energilagringsteknik, inklusive natrium-jon-, litium-luft- och
litium-svavelbatterier. Uppsala leder ocksa Batteries Sweden
(BASE), ett kompetenscentrum for batteriforskning finan-
sierat av Vinnova med fyra akademiska partners och 17 fore-
tag. | den senaste budgetpropositionen satsade regeringen
dessutom vytterligare medel pa elektrifiering och batteri-
forskning vid Uppsala universitet, Chalmers tekniska hog-
skola och Lunds universitet.

FLODESBATTERIER

Stationara flodesbatterier ar framfor allt intressanta for sin
formaga att lagra fossilfri energi fran exempelvis sol och
vind. Omfattande forskning bedrivs vad galler elektrolyten
i flodesbatterier. Med snabb utbyggnad av vindkraft, och
delvis solenergi, kommer dessa att 6ka i betydelse. Redox-
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Figur 5: Teknologier for att visualisera olika anvandningsomraden baserat pa effekt och energi.

Kalla: Fossilfritt Sverige (2020) modifierad fran Siemens (2017).

Lagringstid
g
(&}
<
[l Kemikalier: Metan, vate, ammoniak
©
(9]
8 i .
(W Fldesbatterier Termomekanisk lagring M Pumpad
vattenkraft
5 METES" Wl CAES?
g ™ ACAES?
= Batterier
[ Aguion
5 M NesS, blysyra dll Svanghijulslagring
SE— ol NaNiCl (<1 MW svanghijul, upp till 100 MW turbiner)
= M Li-jon
Ml Superkondensator
o)
i)
C
=2
3
Effekt
1 kW 100 kW 1MW 10 MW 100 MW 1000 MW
Teknologi Mognadsgrad
Kemisk ™ Konceptfas " Electro-thermal energy storage
Termisk [ Demonstrationsfas 2 Compressed air energy storage

Elektrokemisk
Mekanisk
Elektrisk

dl Tidig kommersiell
W Kommersiell

flodesbatterier innehaller ofta vanadin och darfér okar in-
tresset for att bryta vanadin i Sverige, dar potentialen ar god.

ENERGILAGRING OVRIGT

Vattenkraften star for 40 procent av Sveriges elproduktion
och ar ocksa den viktigaste reglerresursen i elsystemet. Tidi-
gare har vattenkraften framst behovt balansera for varia-
tioner i elanvandningen. | takt med att andelen icke regler-
bar kraft, framst vindkraft, okar stélls ocksa hogre krav pa
vattenkraften att kunna balansera &n storre variationer till
foljd av vader och vind. Den rollen kommer att bli allt vikti-
gare framover. Svenskt centrum for hallbar vattenkraft ar
ett nationellt kompetenscentrum med sju akademiska part-
ners och 23 foretag som leds av Lulea tekniska universitet.
Inom detta kompetenscentrum bedrivs ocksa forskning
kring pumpkraft dér till exempel anvandningen av nerlag-
da underjordsgruvor kan vara ett intressant alternativ da
de ofta erbjuder stora magasin och stor fallhéjd (gruvor i
Sverige idag &r ofta Gver 1 000 meter djupa).

3 Adiabatic compressed air energy storage

Nya ravaror fér gron omstallning

Den gréna omstallningen kraver nya insatsravaror i form
av metaller och mineral som i den fossilbaserade ekono-
min inte utnyttjats i ndgon stoérre omfattning. Den Europe-
iska kommissionen, liksom flera storre lander, publicerar
sedan 2011 en officiell lista vart tredje ar med sa kallade kri-
tiska rématerial (Critical Raw Materials). Den senaste listan
publicerades 2023 (Europeiska kommissionen, u.a. a) och
innehaller 34 metaller och mineral som anses vara viktiga
for europeisk konkurrenskraft. Under 2023 pabdrjade EU-
kommissionen arbetet med en Critical Raw Materials Act
(CRMA) (Europeiska kommissionen, 16 mars 2023). Den-
na har nu ratificerats av Europaparlamentet och innehaller
langt gangna forslag for att bland annat 6ka den inhemska
produktionen av strategiska ravaror for den grona omstall-
ningen. Norra Sverige utgor ett av de omraden i Europa
med bast geologisk potential for att dka sjalvforsdrjinings-
graden, och det ar i ljuset av detta - en dramatiskt dkad
efterfragan och darmed forvantad prisékning - vi nu ser

53



5. Teknikhoéjden i den gréna omstdllningen med tillhdrande paverkan pa entreprendrskap och innovation i norra Sverige

Figur 6: Principskiss for LKAB:s utvinning av
sallsynta jordartsmetaller inom ReeMAP-projektet.
Modifierad fran LKAB (u.d.).
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flera initiativ i norra Sverige kopplat till rdvaruforsorjningen
for att mojliggora den gréna omstallningen. Framfor allt
ar fokus péa batterimetaller och séllsynta jordartsmetaller
(REE?®) som sin tur &r en viktig komponent i en rad teknolo-
gier som krévs for den grona omstallningen. De batterime-
taller som idag ar mest eftersokta ar kobolt, litium och grafit
som anodmaterial. Den applikation som mest ndmns som
teknologi for REE ar permanentmagneter, och da speciellt
jordartsmetallerna neodym och samarium, men REE ar en
viktig bestandsdel dven i en rad andra teknologier som ar
viktiga for den gréna omstallningen.

| Sverige dkar nu darfor prospekteringsinsatserna efter
dessa metaller (Sveriges television, 2023) och det finns
flera foretag som nu planerar gruvproduktion eller pro-
duktion fran gruvavfall. | Vittangi planerar foretaget Talga
gruvproduktion av naturlig grafit for vidare foradling av
anodmaterial dar anoden utgor ungefar halften av det
aktiva materialet i ett litiumjonbatteri. Féretaget kommer
att foradla grafiten i Luled och ar ett bra exempel pé hur

25 Fran engelskans Rare-Earth Elements.
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vertikal integration som affarsmodell dkar féradlingsvardet
i regionen. Ett annat exempel pa vertikal integrering ar
LKAB:s ambitioner att utvinna fosfor och séllsynta jordarts-
metaller, primart fran befintligt gruvavfall i framst Kiruna,
och langsiktigt etablera gruvproduktion ocksa i Kiruna for
vidare foradling i Luled inom det som kallas for ReeMAP-
projektet (se figur 6).

Bade Talga och LKAB:s ReeMAP-projekt &r intressanta
exempel pa hur nya affarsmodeller 6kar foradlingsvardet i
en region som annars historiskt framst har varit, och fort-
farande ar, en region karaktéariserad av ravaruexport. Om
ReeMAP-projektet realiseras och produktionen av sallsyn-
ta jordartsmetaller kommer igang técker produktionen en
stor del av Europas behov inte bara av REE utan &ven av
fosfor, for tillverkning av mineralgddsel, och gips, som blir
en restprodukt i processen for att utvinna fosfor och REE.
Enligt LKAB kommer man att utvardera férutsattningarna
att anvanda gips for produktion av gipsskivor och cement.
De planerar dven att, i sitt ReeMAP-koncept, producera en
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Figur 7 och 8: Beskrivning av Talgas grafitreningsprocess och anodproduktionsprocess.
Modifierad fran Talgas miljotillstandsansokan, bilaga A: Teknisk beskrivning.
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Talnode-C

s& kallad REO? som &r en oxid sammansatt av flera sall-
synta jordartsmetaller. | november 2022 meddelade dock
LKAB att man gér in som huvudagare i det norska foretaget
REEtac AS som utvecklat en innovativ och héllbar teknik for
separation av sallsynta jordartsmetaller som kan konkurrera
med den dominerande kinesiska produktionen. Separatio-
nen av enskilda jordartsmetaller, som exempelvis neodym
och praseodym (huvudkomponenter i permanentmagne-
ter som till exempel anvands i vindkraftverk), kommer att
ske i REEtecs anlaggningar i Norge.

26  Fran engelskans Rare-Earth Oxide.

ANODMATERIAL

Anodmaterialet for litiumjonbatterier bestar av grafit. Denna
grafit kan vara naturlig eller syntetisk och produceras pé oli-
ka satt for att uppna de materialegenskaper som ar viktiga
for anvandning i batterier. | en nyligen producerad rapport
(Hansson & Astrém, 2023) konstateras att merparten av den
syntetiska grafiten produceras i Kina, USA, Indien och Bra-
silien, men att dven naturlig grafit till stérsta delen produ-
ceras i Kina samt i Brasilien, Mogambique och Madagaskar.
Enligt rapporten erbjuder Talgas fyndighet utanfor Vittangi
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en mycket hog grafithalt och har en mikrostruktur som é&r
gynnsam for batterier och bransleceller. Talga planerar att
bryta upp till 120 000 ton grafit per ar i Nunasvaara utanfor
Vittangi och sedan anrika grafiten i ett nytt anrikningsverk i
Luled. Gruvan har en antagen livslangd pa minst 24 ar och
flera andra prospekteringsobjekt finns i gruvans narhet. |
Lulea kommer man att producera 19 500 ton anodmaterial/
ar motsvarande 16 GWh eller behovet for 250 000 elbilar/ar
(Talga, u.a. b). Enligt Talga etableras anodfabriken i Lulea pa
grund av att Luled ar centrum for det framvaxande grona
industriklustret i Sverige. Att staden erbjuder "tillgang till
groén energi, direkta transportvagar till batteri- och fordons-
tillverkare, ett ledande teknologiskt universitet och kunnig
arbetskraft” ar viktiga argument (Talga, u.a. a).

Det kinesiska foretaget Shanghai Putailai, PTL, satsar mer
an 13 miljarder kronor pé att etablera en ny fabrik for anod-
material i Timra. Planerna omfattar inte bara material till
Northvolts anoder utan aven hart kol till natriumjonbatterier
(Kristensson, 2023). Till skillnad fran Talga planerar fére-
taget att producera syntetisk grafit till anoder for batteri-
celler i elbilar. Den planerade arsproduktionen ér till att
bodrja med 50 000 ton anodmaterial, vilket racker till 50
GWh battericeller - strax under den planerade slutkapaci-
teten i Northvolts fabrik i Skellefted. Detta blir enligt foreta-
gets presentationer Europas storsta grafitfabrik (Tangring,
2024). Férutom syntetisk grafit kommer bolaget enligt in-
formation att producera hardkol for natriumjonbatterier
och kiselanodmaterial fran ramaterial fran EU (PTL, u.a.).
Planerad produktionsstart 2026.

Andra exempel pa etableringar i kolvattnet pa Northvolts
etablering i Skellefted ar sydkoreanska Dongjin som ska
leverera Carbon Nanotube Slurry (CNT), det aktiva mate-
rial som behovs i Northvolts batterier, och kinesiska Kedali
som tillverkar precisionskomponenter och framférallt hol-
jen till litiumjonbatterier. Bada foretagen har etablerat sig i
anslutning till Northvolt Skellefted.

SALLSYNTA JORDARTSMETALLER OCH FOSFOR
Produktion och anrikning av séllsynta jordartsmetaller (REE)
ar helt dominerat av Kina, och Europa saknar inhemsk pro-
duktion. Priset pa REE har 6kat i och med det dkande anvan-
dandet inom flera teknologier - framst som material for till-
verkning av permanentmagneter (framforallt neodym) men
aven i en mangd andra hogteknologiska applikationer, till
exempel smarta telefoner, digitalkameror, datorharddiskar,
lysdioder (LED), plattskarms-tv, datorskarmar och elektro-
niska skarmar. De séllsynta jordartmetallerna klassas nu som
kritiska och strategiska fér den grona omstaliningen.

Sedan manga ar har det varit kant att de apatit-jarnmal-
mer som LKAB bryter i Kiruna och Malmberget innehaller
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SALLSYNTA JORDARTSMETALLER (REE)

Sallsynta jordartsmetaller ar en grupp
grundamnen, sa kallade overgangsmetaller
dar lantan (La), cerium (Ce), praseodym (Pr),
neodym (Nd), prometium (Pm), samarium (Sm),
europium (Eu), gadolinium (Gd), terbium (Tb),
dysprosium (Dy), holmium (Ho), erbium (Er),
tulium (Tm), ytterbium (Yb) och lutetium (Lm)
ingar.

I vissa sammanhang raknas aven grundamnena
skandium (Sc) och yttrium (Y) som sdllsynta
jordartsmetaller

just mineralet apatit, ett fosfat som i sin tur ofta innehaller
hoga halter av sallsynta jordartsmetaller. LKAB har i tidiga-
re kampanijer utrett om det skulle vara ekonomiskt mojligt
att utvinna bade fosfor och sallsynta jordartsmetaller ur
den apatit som i dagslaget gar som avfall pa deponi. | och
med den foérandrade prisbilden har LKAB anyo intresserat
sig for att tillvarata sallsynta jordartsmetaller, bade fran sina
deponier och som produkter fran framtida gruvproduktion.
Genom omfattande studier har LKAB definierat en resurs
bade i sitt gruvavfall i Kiruna och i den s& kallade Per Geijer-
fyndigheten som &r en obruten jarnmalmsresurs. | januari
2023 tillkdnnagav LKAB upptackten av den storsta kédnda
fyndigheten av sallsynta jordartsmetaller i Europa. Fyndig-
heten, Per Geijer, belagen i Kiruna, ar en jarnmalmsfyndig-
het med hoga halter av bade fosfor och séllsynta jordarts-
metaller. Halten av séllsynta jordartsmetaller ar tio ganger
hogre an i Kirunamalmen och innehéller cirka 1,3 miljoner
ton séllsynta jordartsoxider (REO) som kan foradlas till sall-
synta jordartsmetaller. | det sa kallade ReeMAP-projektet
avser LKAB att utvinna bade en REO, fosfor och gips i pro-
cessen som beskrivs éversiktligt i figur 6.

OVRIGT

Den ovan ndmnda listan éver kritiska ramaterial for Europa
innehaller flera metaller som ar nédvandiga for produktion
av batterier, som till exempel litium och kobolt. De geologis-
ka forutsattningarna for att producera bada dessa metaller
fran svenska fyndigheter &r goda. For narvarande finns fle-
ra prospekteringsprojekt i bade Mellansverige och norra
Sverige som fokuserar pa dessa metaller.

Sverige har ocksa goda geologiska forutsattningar for att
utvinna uran. Det pagér for narvarande en politisk debatt
om hur var framtida energiforsorjning ska se ut (se kapi-
tel 4), och skulle utbyggnad av svensk karnkraft bli aktuell
kommer sannolikt &ven diskussionen om inhemsk produk-
tion av uran att oka.
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Samhallets elektrifiering kraver ocksa stora mangder av
andra metaller, inte minst koppar. Sverige, och framst
Boliden, ar en ledande producent av koppar i Europa och
bedriver omfattande gruvverksamhet i norra Sverige, framst
i Skelleftefaltet och i Aitikgruvan utanfor Gallivare. Boliden
har ocksé redovisat sitt intresse av att utveckla nya fyn-
digheter i norra Sverige, till exempel Laver som ar en stor
oexploaterad kopparfyndighet utanfér Alvsbyn. Boliden
atervinner ocksa flera metaller fran elektronikskrot vid sin
anlaggning Ronnskarsverken utanfor Skelleftea.

Fossilfritt stal

| den offentliga debatten kring den gréona omstalliningen
har det absolut storsta fokuset varit pa de tva initiativ som
nu ager rum for att producera det som allmant gar under
beteckningen “fossilfritt stal”. Det ar darfor relevant att har,
i lite narmare detalj, beskriva de processer och den teknik
som avses implementeras av bade Hybrit och H2 Green
Steel (H2GS).

Direktreduktion (DRI?) med hjalp av naturgas (det vill sdga
fossil energi) forekommer i en rad lander, framfoér allt dar
tillgdngen péa naturgas ar god som till exempel USA och
Mellanostern. | bade Hybrits och H2GSs processer avses
reduktionen gdras med véatgas producerad i elektrolysorer
(dar vatten spjalkas till vatgas och syrgas) och dar sedan
stalframstallningen sker i ljusbagsugnar (som idag redan
anvands for skrotbaserad stalproduktion). Dessa proces-
ser ar energikrdvande och denna aspekt behandlas i andra
delar av denna rapport. Allméant kan sagas att kunskapen
om att producera stal genom direktreduktion med véatgas
inte &r ny utan har varit kadnd lange.

HYBRIT

Hybritprojektet, som drivs av Hybrit Development AB,? ar
ett projekt och ett foretag som ar saméagt av LKAB, SSAB
och Vattenfall. De olika tekniska stegen i Hybrits process
kan lite forenklat beskrivas som jarnsvampstillverkning, stal-
tillverkning fran jarnsvampen och produktion och lagring
av vatgas som energibarare i processerna. Enligt Hybrit
(12 oktober 2022) visar forskning vid Hybrits testanlagg-
ning i Luled att den jarnsvamp som produceras med direkt-

27  Fran engelskans Direct Reduced Iron.

DIREKTREDUKTIONSPROCESS

En process dar jarnmalm reduceras till

jarn i fast form vid lag temperatur
(800-930°C) med hjalp av en gas, vanligen
bestadende av koloxid eller kolvaten. I
vissa existerande eller planerade processer
anvands aven vatgas, helt eller delvis, som
reduktionsmedel. Vatgasen kan tillverkas
genom reformering av naturgas eller pa
elektrisk vag, genom hydrolys av vatten.

Det producerande jarnet kallas DRI (Direct
Reduced Iron) eller jarnsvamp. Produkten
kan &dven vidareforadlas till sa kallad HBI
(Hot Briquetted Iron). DRI och HBI anvands
som ravara for jarn- och stalproduktion, i
masugnar eller vid smaltning i stalugnar

Kédlla: Jernkontoret (2019).

reduktion med vatgas far battre egenskaper (&r hdgmetal-
liserad, har dverlagsna mekaniska egenskaper och star val
emot kvalitetsforsamringar éver tid) och ar darmed latta-
re att hantera, transportera och lagra. Denna process har
Hybrit Development AB for avsikt att patentera.

Inom Hybritprojektet genomférs smaltningsforsok i pilotska-
la i samarbete med forskningsinstitutet Swerim i deras an-
laggning i Luled. I anlaggningen genomfors forsok att smélta
jarnsvamp i form av DRI, s&rskilt den foradlade formen HBI,
i en ljusbagsugn dar jarsvamp éar i brikettform (se dven fakta-
rutan ovan). SSAB inledde i november 2023 bygget av en ny
ljusbagsugn i Oxeldsund (SSAB, 2023) med ambitionen att
2030 kunna leverera fossilfritt stal fran alla sina anlaggningar.
Ambitionen ar att man med Hybrit-teknologin skall saluféra
fossilfritt stal under varumarket "SSAB Fossil-free™”.

Inom ramen for Hybrit-projektet har ockséa pilotanlagg-
ningar for vatgaslager byggts i Lulea (Hybrit, 23 septem-
ber 2022). Detta ar ett inkapslat bergrumslager, ett sa kallat
LRC2° och ar enligt Hybrit det forsta i sitt slag for lagring
av vatgas. Aven héar har en rad olika tester och forsknings-
projekt genomforts for att sékra mekanisk stabilitet, tathet
och tryckkapacitet. Nu fortsatter tester dar exempelvis vate-
forsprodning (dar vatgasen gor stalinkapsling sprott) ar ett

28 Namnet Hybrit ar en akronym bildat av engelskans Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology.

29 Fran engelskans Hot Briquetted Iron.

30 Fran engelskans Lined Rock Cavern.
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Figur 9: Forenklad skiss 6ver fossilfri stalproduktion enligt Hybrit-modellen.

Modifierad fran Stalbyggnadsinstitutet (u.a.).
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fokusomrade som maste forstas battre. Pilotanlaggningen
har en storlek pa endast 100 kubikmeter och enligt Hybrit
kan det i full skala vara aktuellt att lagra 100 000 till 120 000
kubikmeter trycksatt vatgas.

Sedan Hybritsatsningen inleddes 2017 har de involverade
féretagen, via Hybrit Developent AB, satsat stora summor
pa forskning inom en rad omraden med relevans for utveck-
lingen av Hybrit-tekniken. Denna forskning har genomférts
i samarbete med forskningsinstitut och universitet, bland
annat Kungl. Tekniska hogskolan, Luled tekniska universitet,
Lunds universitet, Sandvik, RISE, Stockholm Environment
Institute (SEI) och Swerim.

SSAB LULEA

| mars 2024 meddelade SSAB att man tagit beslutet att in-
vestera 52 miljarder kronor i ett nytt fossilfritt stalverk i Lulea.
Detta investeringsbeslut knyter ihop den fossilfria vardeked-
jan fran produktion av jarnsvamp till fossilfri stalproduktion via
ljusbagsugn. Det nya stalverket skall sta klart 2028 vilket ocksa
innebar att bade koksverk och masugn stangs ned i Luled.

H2 GREEN STEEL

H2 Green Steel (H2GS) grundades 2020 med ambitionen
att starta fossilfri staltillverkning i Boden. Konceptuellt liknar
H2 Green Steels teknik den som beskrivs ovan for Hybrit,
men det finns nagra skillnader. Bland annat kommer man
att bygga en elektrolysor i gigaskala som en integrerad del
av anlaggningen. Enligt H2 Green Steel skall man produ-
cera 5 miljoner ton hogkvalitativt stal ar 2030 (H2 Green
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produktion och @mnen

Vatgas-
lager

Steel (7 juli 2022 a). Aven nedstroms i processen finns tek-
niska lésningar som en integrerad process kallad “konti-
nuerlig gjutning och valsning”, vilket enligt H2GS gor att
man kan hélla stalet varmt hela vagen fran ljusbagsugnen
till fardig produkt och darmed minska energiforbrukningen
med 70 procent. Produkten blir en sé kallad "hot roll coil".

Vatgasbaserad produktion
av konstgodsel med mera

Den vatgasbaserade produktionen av fossilfritt stal innebar
att flera andra industrietableringar som utnyttjar vatgas som
energibarare etablerar sig i regionen. Nedan beskrivs kort-
fattat nagra av de planerade etableringarna.

Det spanska foretaget Grupo Fertiberia meddelade 2019
att man hade for avsikt att etablera en konstgodselfabrik i
Luled baserad pa vatgas som energibarare. Detta ar ett in-
tressant exempel pé industriell symbios dar Fertiberia, med
el fran vindkraft och vattenkraft, skall driva sitt vatgaskraft-
verk i Boden, dar H2GS bygger sitt stalverk for fossilfri stal-
produktion. Vatgasen ska sedan transporteras i en pipeline
fran Boden till fabriken i Luled. Intressant i ssmmanhanget
ar att tillverkning av konstgddsel &r en mycket energikravan-
de process, och den nya fabriken kommer behéva 4-5 TWh
om aret fran det svenska kraftnatet. 2024 meddelade Ferti-
beria att man tillsammans med Lantméannen och Nordion
Energi bildar samriskforetaget Power2Earth (Power2Earth
(u.a.) dar vatgasproduktionen istallet laggs i Jokkmokk och
via pipeline transporteras till Luled dar mineralgddsel och
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Figur 10: Principskiss av H2 Green Steels process for fossilfri stalproduktion.

Modifierad fran H2 Green Steel (7 juli 2022 b).
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ammoniakproduktion sker. Produktionsstart planeras till
2028.

Enligt en pressrelease 2022 skall energibolaget Uniper i ett
samarbetsprojekt, med namnet BotnialankenH2, tillsammans
med Luled Hamn och ABB utveckla ett regionalt vatgas-
centrum i Luled. Tanken &r att producera vatgas och metanol
som kan bidra till fossilfria industrier och logistikkedjor i Norr-
botten. Projektet mojliggdr produktion av 12 000 ton fossil-
fri vatgas per ar (Uniper, u.a.). Tanken ar ocksa att restvarme
fran vatgasproduktionen kopplas in pa Luleas fjarrvarmenat.

Biobaserad teknisk utveckling

Skogsindustrin befinner sig mitt i omfattande strukturom-
vandling, ett systemskifte globalt och nationellt. Markna-
den for tidningspapper och andra tryckpapper har mer an
halverats pa drygt ett decennium och cirka en tredjedel av
Sveriges och Finlands totala massa- och pappersproduk-
tion, till stor del baserad pa mekanisk el-intensiv massa, har
lagts ner. | gengéld har om- och kapacitetsutbyggnader
skett, till olika férpackningspapper och kartong samt kemisk
avsalumassa, vid flera anldggningar i norra Sverige, totalt
over 4 Mton (cirka en tredjedel av Sveriges produktion).

31 CCS =

Koldioxidavskiljning och lagring (fran engelskans Carbon Capture and Storage). CCU =
anvandning (fran engelskans Carbon Capture Utilization).

Circular scrap

De helt dvervagande kemiska massafabrikerna har paborjat
utveckling av bioraffinaderikoncept dar restprodukter fran
skogen, lignin och andra delstrommar foradlas till framfor
allt olika biobaserade material, flygbransle och andra driv-
medel. Talloljeforadlingen vid SunPine i Pited har byggts
ut i omgéangar sedan starten for cirka 10 ar sedan men det
nu storsta paborjade projektet &r Bioraffinaderi Ostrand
syftande till cirka 300 000 ton bioraffinaderiprodukter vid
sidan om avsalumassan pa cirka 1 Mton.

Troligen kommer detta att dka ytterligare eftersom ved-
knappheten (sjunkande nettotillvéxt och utebliven rysk ved-
import) stimulerar till att foradla en storre andel av biomas-
san. For att till exempel kunna "bldéda ut” en del av ligninet i
en sodapanna kravs 6kad energieffektivisering. Skogsindu-
striernas ambitioner att sdka helt nya véagar har lett till det
nystartade svensk-finska projektet Emission Free Pulping
med malet att med nya processer (dar bland annat syrgas
ingér) hoja totalutbytet pa ved fran 50 till 70 procent och
minska utslappen dven av biogen koldioxid (Emission Free
Pulping, u.d.). Total uppskattad budget pa 5 ar ar pa 15 mil-
joner euro. Vidare har i stort sett alla skogsindustriforetag
studerat potentialer och olika tekniska l6sningar for BioCCS/
CCU® Merparten av studierna ar icke-publika, men Soédra
har offentliggjort att studier pagar och StoraEnso har i sam-
arbete med AFRY gjort en studie for Energimyndigheten. Pa

Koldioxidavskiljning och
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Figur 11: Principskiss for Botnialankent? vatgasproduktion. Modifierad fran Uniper (4 mars 2024).
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flera hall finns projekt eller planer pa elektrobranslen base-
rade péa BioCCS, i norra Sverige framfor allt SCA Ostrand
samt miljardprojektet Liquid Wind med koldioxid fran Orn-
skoldsviks kraftvarmeverk som ocksa kommer ha stor be-
tydelse for elmarknaden.

Ur ett systemintegrationsperspektiv ar det ocksa viktigt att pa-
peka att syrgasen fran elektrolysorer (in princip en restprodukt
fran vatgasproduktion) kan anvandas for kokning, blekning
och syrgasstdd i soda-, mesa- och barkpannor férenklar koldi-
oxidinfangning. Storst teoretisk potential finns i sodapannorna.
Aven vatgasen kan vara intressant fr eventuell hydrogene-
rering av lignin, andra biopolymerer eller infangad koldioxid
frédn pannorna, for CCU till olika biomaterial eller for drivmedel.

Entreprenorskap och Innovation

Den gemensamma namnaren for alla de storre industri-
satsningar som beskrivs har ar att de bygger pa fossilfri elpro-
duktion. Att etableringarna gors i norra Sverige hanger i stort
sett i samtliga fall hop med att regionen kan producera billig
(i relativa termer) fossilfri el fran vatten och vindkraft. For flera
av projekten ar ocksa lokalt producerad vatgas energibarare.
Med den utgangspunkten ar samriskprojekt av typen Hybrit,
Power2Earth och BotnialankenH2 som beskrivs ovan intres-
santa exempel pa hur den gréna omstallningen driver pa nya
affarsmodeller och affarsintegration. | flera fall finns ocksa
exempel pa vertikal integration och ett exempel &r LKAB:s
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Okade dgande i samarbetsparten SSAB. Bade LKAB, via sitt
ReeMAP-projekt och samarbetet med det norska foretaget
REEtec, och Talgas etablering av bade gruva och produk-
tionsanlaggning av grafit till anodmaterial ar exempel pa hur
det sker vertikal integration och forflyttning i vardekedjorna.

I anslutning till industrietableringarna vaxer industriparkerna
i Skellefted, Boden och Luled, och dven i detta tidiga skede
ses manga mindre féretagsetableringar positionera sig pa
denna tillvaxtmarknad, runt de storre industrisatsningarna
och andra storre foretag som ABB, Epiroc med flera.

Den grona omstéllningen, som delvis etableras med ny och
uppskalad teknologi, skapar ocksa nya intressanta maojligheter
i innovationssystemet. | gréansytorna mellan industri, akademi,
forskningsinstitut och offentliga aktérer finns flera satsningar
som &r varda att namnas. Tva exempel ar centrumbildningar-
na CH2ESS och ACE som Luleé tekniska universitet etablerat
tillsammans med industri och offentlig sektor.

CH2ESS, Centre for Hydrogen Energy Systems Sweden
(Luled tekniska universitet, 24 april 2024), &r en centrum-
bildning inom vatgas. | figur 12 beskrivs projektportfoljen i
en matris med vardekedjan produktion-distribution-lagring-
anvandning pa ena axeln och forsknings- och innovations-
omraden pa den andra. ACE, Arctic Centre for Energy (Lulea
tekniska universitet (9 februari 2024), ar en centrumbildning
| Skellefted dar Luled tekniska universitet samverkar med
Northvolt, Skelleftea Kraft och Skellefted kommun kring
samhallets energiomstallning.
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Inom EU gors ocksa en stor satsning pa omstallning av
traditionell europeisk industri inom ramen for “Fonden
fér en rattvis omstallning”. Fondens syfte ar att underlatta
industrins grona omstélining i Europa. | Sverige adminis-
treras fonden via Tillvaxtverket, och de industrier och re-
gioner som omfattas av medlen fran EU:s nya klimatfond
ar stalindustrin i Norrbotten, mineralindustrin pa Gotland
och metallindustrin i Vasterbotten. Fonden for en rattvis
omstallning startade 2021 och pagar fram till 2030. Totalt
omfattar fonden investeringar pa omkring 156 miljoner
euro som ska matchas med nationell medfinansiering (Till-
vaxtverket, u.a.). Flera forskningsprojekt genomférs nu
inom ramen for denna satsning i samverkan mellan aka-
demi och industri:

«  Projektet FINAST bidrar till den grona omstalliningen
och en koldioxidneutral stalindustri genom att utbilda
framtidens specialister. Detta gors i samverkan
mellan Luled tekniska universitet, Swerim och den
norrbottniska stalindustrin.

Projektet H2-Labs ska bygga upp en testanlaggning
for test av elektrolyssystem.

Projektet Gront stal for en fossilfri framtid ska
bidra till att skapa forbattrade forutsattningar for
omstallningen till en klimatneutral stalproduktion
i Norrbottensregionen.

Forstudien integrerade vardekedjor for
sekundéra och tertidra materialfléden inom
stalindustrin ska forbattra forutsattningarna for
underleverantorer for att de ska kunna agera
och bli lankar i nya vardekedjor som kommer att
skapas ur sekundara och tertiéra restmaterial
fran nya staltillverkningsprocesser i Norrbotten.

| Vasterbotten genomfors projektet Vatgas och
cirkularitet i Vasterbottens metallindustri med
syftet att Oka konverteringen till fossilfri energi- och
ravaruanvandning och oka cirkulariteten genom att
oka anvandning av sekundara material.

Figur 12: Oversiktsbild av vatgasrelaterade forskningsprojekt vid Luled tekniska
universitet med projekt langs hela vardekedjan for vatgas och med involverade forskare
inom cirka 25 olika amnesomraden. Kélla: Lulea tekniska universitet (u.a.).
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«  Projektet resource efficient and recilient
production of critical metals for transition
ska utveckla teknik for hallbar och klimatneutral
kopparproduktion.

En dynamisk och innovationsdriven utveckling bygger pa
tva pelare; dels en kunskapsbas som ska kunna mata sig
med motsvarande miljider pa andra platser och i andra lan-
der, dels mekanismer for att omvandla denna kunskap till
innovationer och samhéllsnytta. | den senare processen
spelar entreprendren en avgdrande roll, oavsett om denne
befinner sig i ett redan existerande foretag (intraprendrer)
eller har startat ett nytt féretag. Entreprenoren identifieras
av att hen bidrar med nagot nytt, exempelvis en ny pro-
dukt, process eller marknad, eller kombinerar redan be-
fintliga kunskaper pa ett nytt satt. Ofta kompletterar entre-
prendriella existerande foretag, sa kallade ankarféretag,
och nyetablerade féretag varandra. De senare bidrar med
processinnovationer och ofta gradvisa forbéattringar medan
de senare svarar for en storre andel av radikala och disrup-
tiva innovationer.

For Norra Sveriges vidkommande har flera av dessa kom-
ponenter fallit pa plats under senare ar. Betydande ankar-
foretag som Northvolt och H2 Green Steel har etablerat
nya verksamheter, andra, som LKAB och SSAB, héller pa
att stalla om sin produktion. Dessa stora, kunskapsintensiva
féretag ar viktiga som bestéllare, kunder, arbetsgivare och
kompetensbaser. De tenderar ocksé att vara plantskolor
fran vilka anstéallda gar vidare till andra foretag eller startar
avknoppningsforetag.

Nya forskningsmiljoer, ofta i ndra samarbete med industrin,
har ocksa vuxit fram. Det innebar att en ny kunskapsbas
haller pa att bildas samtidigt som néaringslivet haller pa att
forandrats, till stor del drivet av en global omstrukturerings-
process mot en grénare ekonomi. Flera aktérer som ar cen-
trala for en innovationsdriven framtida utveckling finns nu
etablerade i Norra Sverige.

For att utvecklingen verkligen ska skjuta fart mot ett
néaringsliv praglat av entreprendrskapsdriven innovation,
risktagande och nytdnkande ar ytterligare nagra fakto-
rer centrala. For det forsta handlar det om normer och
acceptans géllande entreprendrskap och risktagande
som omfattar saval naringsliv som universitet och hog-
skolor. Foretagen bor vara tillatande till att anstallda vill
testa eget foéretagande, och universitet och hogskolor bor
ha val utbyggda kontaktnat med naringslivet. For det an-
dra ar norrlandssatsningarna beroende av hur andra ak-
torer, inte minst staten, agerar samt hur elproduktionen
ska kunna matcha efterfragan. Likasd maste det finnas
tillgang till kompetens, det vill sdga i Norrlands fall att en
inflyttning sker s& att inte undantrangningseffekter upp-
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star. Ytterligare villkor for entreprendrskapet ar tillgang till
riskkapital men dven en fungerande och kvalitativ sam-
hallsservice - skolor, vard och omsorg. Kommuner och
regioner maste ocksa fungera gentemot naringslivet i till
exempel tillstdnds- och lokaliseringsarenden.

I Norrland héller en avancerad kunskapsbas pa att etable-
ras forknippad med de stora industriinvesteringarna som
for narvarande pagar. Den kombinationen dppnar upp for
en stark framtida dynamisk utveckling, sarskilt om agglo-
mererings- och systemeffekter kan stérka regionens kun-
skapsfldden och attraktivitet ytterligare.

Systemperspektivet

Sammanfattningsvis ger en analys av de investeringar som
nu gors i norra Sverige en bild dar det som traditionellt be-
skrivs som svensk basindustri leder vagen in i den gréna
omstallningen genom en rad radikala teknikskiften inom
energisektorn, dar vattenkraften, vindkraften och bioenergi
producerar stora delar av den energi som omstallningen till
ett fossilfritt samhalle behover. Samtidigt gor bade gruv-
industrin och stalindustrin, traditionella basindustrier, stora
och nédvandiga teknikskiften som bade drastiskt minskar
sektorns koldioxidutslédpp och maojliggor for bada sektorerna
att vara konkurrenskraftiga bortom 2040 - EU:s maélar for 90
procent nettominskning av utslappen jamfoért med 1990 och
ett delmal mot klimatneutralitet senast 2050. Samtidigt okar
Sverige sjalvforsorjningsgraden av flera innovationskritiska
rématerial, och produktionen av inhemsk konstgodsel ska-
par forutsattningar for en bibehallen och 6kad inhemsk livs-
medelsproduktion. Detta &r sammantaget viktiga varden i
en tid av geopolitisk instabilitet som visat pa sarbara forsorj-
ningskedjor inom en rad olika omraden.

Vertikal integration och industriell forflyttning i vardeked-
jorna innebar ockséa att norra Sverige, fran att i huvudsak
ha varit en stor nettoexportregion av bade ravaror och en-
ergi, gar mot okat regionalt foradlingsvarde och 6kad in-
hemsk anvandning av producerad el och biobaserad ener-
gi. Detta i sin tur 6kar naringslivets diversifiering och skapar
béattre forutsattningar for tillvaxt. Utmaningarna ar framfor
allt relaterade till energi- och kompetensforsorjning samt
att de industriella investeringarna kraver stora offentliga
insatser vad gaéller bostader, kommunikation, vard, skola
och kulturella naringar.

Uppskalningen av ny teknik, inom véatgasproduktion, stal-
framstallning och energilagring, innebar affarsmassiga ris-
ker men skapar samtidigt intressanta entreprendrskluster
och innovationsmiljder dar industri, akademi, institut och
offentlig sektor samverkar.
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