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Klimatagendan dr en oberoende samverkansplattform och acce-
lerator for klimatomstallningen. Vi samlar nyckelaktorer inom naringsliv,
politik och samhélle bakom en kraftfull och rattvis gron omstalining, i
linje med Sveriges mal om nettonollutsléapp 2045.

Bakom initiativet star Global Utmaning, Material Economics och
ClimateView, och ett stort antal partners.
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FORORD

Klimatomstallningen ar en av var tids storsta globala ut-
maningar. Sveriges mal om noll netto-utslapp senast ar 2045
ar ett varldsledande bidrag. Bakom malet finns bred uppslut-
ning fran saval politik som foéretag och civilsamhalle, och en
gemensam vision om Sverige som ett av varldens forsta fos-
silfria valfardslander.

Ett mal kraver dock ocksa en plan for att bli verklighet.
Sveriges snabba historiska utslappsminskningar har dessvar-
re avtagit de senaste aren, just nar de istallet behover acce-
lerera. Det bradskar déarfor att ta nasta steg i omstallningen.
2045 ar i manga fall endast en investeringscykel bort.

Manga analyser har visat pa olika delar av végen fram-
at, bland annat myndighetsscenarier for vagtransporter eller
elsystemet, klimatplaner fér enskilda stéder, och féardplaner
for industribranscher inom Fossilfritt Sverige. Det har dock
saknats en sammanhallen, kvantitativ bild som visar hur eko-
nomin som helhet staller om for att na malet till 2045, inom
de ramar (t ex for tillganglig bioenergi) som finns.

Denna rapport gor en ansats till detta. Vi tar fram ett hel-
hetsscenario som inbegriper alla delar av ekonomin, fran
energi till industri, transport, stdder och jordbruk. Slutsatsen
ar optimistisk: vi finner att omstallningen ar fullt méjligt utan
stora kostnader, och med stora mdjligheter pa végen. Sve-
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rige kan inte bara nd de inhemska klimatmalen, utan ocksa
gora stor global klimatnytta genom att industrin férser resten
av varlden med varor med allt lagre klimatavtryck. Samtidigt
behover vi andra kurs. Omstéllningen kan inte ske med mer
av detsamma. Rapporten beskriver flera omraden dér nya
initiativ kravs.

Projektet har utforts av Material Economics inom ramen
for initiativet Klimatagendan och med stéd av Vinnova.
LKAB, SSAB, Svenskt Naringsliv och Vattenfall har stottat
olika delar av arbetet, och vi har [6pande samarbetat med
regeringens samverkansprogram foér naringslivets klimat-
omstéallning. Inom arbetets gang har fler &n 30 svenska fo-
retag generdst delat med sig av information om sina planer
och ambitioner f6r klimatomstallningen, och likaledes har
manga experter inom myndigheter och forskning bistatt
med insikter. Vi har dven fatt vardefulla inspel fran Fossil-
fritt Sverige och internationellt frdn langvarigt samarbete
med Energy Transitions Commission. Projektets styrgrupp
har innefattat Tomas Kéberger (Chalmers), Géran Mark-
lund (Vinnova) och representanter fran Global Utmaning
(Anders Wijkman och Kristina Persson). Projektteamet har
inkluderat Cornelia Jonsson, Erik Gedda, Anders Falk och
Mark Conrad. Vi riktar ett stort tack till alla som bidragit.
Material Economics star ensamt for resultaten och slutsat-
serna som presenteras.
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SAMMANFATTNING

|. SVERIGE STAR INFGR EN BRYTPUNKT | KLIMATOMSTALLNINGEN

- EN NY KOMPASSRIKTNING BEHOVS

Sverige har redan kommit langt i klimatomstallningen.
Sedan 1990 har de inhemska vaxthusgasutslappen fallit med
29% och Sverige har ett vasentligt forsprang jamfort med de
flesta andra lander. Svensk el- och varmeproduktion &r redan
néra fossilfri och var industri sldpper ut endast 30% av mot-
svarande internationell produktion.

Vi star dock infor en brytpunkt i omstallningen. Sedan
2014 har de svenska utsldppen fallit med cirka 1% per ar
i snitt, medan klimatmalen nu kraver en takt pa minst 6%.
Omstallningstakten maste alltsd mangdubblas. Skélen till
efterslapningen syns i alla sektorer med stora bidrag till
de aterstaende 51 miljoner ton (Mt) véxthusgasutslappen:
1) Den tunga industrin har redan gjort valdigt mycket av vad
som ar tekniskt mdjligt inom ramen for befintliga tillverknings-
processer; 2) Transportsektorn anvander en dkande méngd
biobranslen som néastan helt importeras och férhoppningar
om minskade transportvolymer har hittills inte realiserats;
3) Jordbruket har hitintills endast lyckats med mindre ut-
slappsminskningar. Ett nytt grepp kravs darfor inom manga
delar av ekonomin.

Samtidigt narmar vi oss en tipping point dar nya l6s-
ningar laser upp precis de knutar som hallit tillbaka
omstéllningen. Ett massivt gront tekniksprang pagar tvars
fornyelsebar kraftproduktion, batterier, gron vatgas, koldioxid-

hantering och syntetisk kemi. Detta andrar i grunden forutséatt-
ningarna for fossilfria I6sningar inom just industri och transport.
Samtidigt vaxer en vasentligt mer gynnsam marknad fram, nar
fler och fler lander satter ambitiosa klimatmal, och nér fler och
fler kunder efterfragar klimatsmarta produkter. Svenska bolag
har tagit fasta pé allt detta. Manga av dem tanker pa det som
att en "tavling till netto-noll” har inletts, dar det géller att inte
hamna efter. Bara de senaste 2-3 aren har det formulerats am-
bitidsa planer inom bland annat jarn och stal, kemi, metallindu-
stri, bransleproduktion, industrivarme, persontransporter, god-
strafik, flyg, sjofart, avfallshantering och arbetsmaskiner — dvs i
stort sett alla de stora aterstaende utslappsposterna.

Det ar darfor tid for Sverige att kurskorrigera var
klimatresa. Den handlar mindre om inkrementell effektivise-
ring av befintliga produkter och produktionsprocesser, mins-
kade volymer samt biobranslen i befintliga industriprocesser
och fordonsslag. Istallet méaste vi sikta pa grundldggande
teknikskiften inom industrin, en elektrifierad transportomstall-
ning, mer cirkular materialanvandning och lagring av koldiox-
id. Det Oppnar helt nya majligheter och stéller helt nya krav:
investeringar i ny produktionskapacitet, ny infrastruktur, nya
energislag och ravaror, och en stor dkning i betydelsen av el
som grunden for energisystemet. Vi behdver darfér ocksa en
helhetsbild av omstallningen som motsvarar de mojligheter
som nu ligger pa bordet.



[l. EN UPPDATERAD KLIMATAGENDA

Denna studie presenterar ett sammanhallet scenario
for hur Sverige kan na netto-noll inhemska utslapp till 2045.
Det bygger vidare pa befintliga scenarier frdn myndigheter,
klimatplaner fér enskilda stader, branschspecifika fardplaner
inom ramen for Fossilfritt Sverige, forskningsstudier och sam-
tal med fler &n 30 svenska foretag. For att f& ihop helhetsbil-
den lagger vi samman dessa, kompletterar, uppdaterar med
foretagens senaste planer, och foreslar ibland alternativa 16s-
ningar. Ett antal viktiga slutsatser kommer fram av analysen,
vilka diskuteras i mer detalj i rapportens huvudtext:

1. Noll netto-utsldpp 2045 ar inom réackhall och att-
raktivt for Sverige, mycket tack vare den snabba
teknikutvecklingen: De snabbt dndrade forutsattningar-
na som beskrivs ovan - stora tekniksprang kombinerat med
snabbt vdxande efterfragan for grona lésningar — gor att det
nu gar att méla upp en klimatresa fér Sverige som béade inne-
bar noll netto-utslapp och samtidigt &r attraktiv for var ekono-
mi. Ett skifte till teknologier med snabbt fallande kostnader
andrar bilden av vad en klimatomstéallning kan komma att
kosta. | flera fall — sdsom for elektrifiering av varme eller vag-
trafik, eller 6kad resurseffektivitet — kan kostnaderna i sjalva
verket bli lagre @n med dagens l6sningar. Dar produktions-
kostnaderna okar (t ex inom industrin) ar genomslaget for
vanliga konsumentprodukter ofta mindre an 1% (men véasent-
liga for enskilda industrier och bolag, vilket méaste hanteras,
som vi diskuterar nedan). Lagg dartill att kostnaderna for att
inte stabilisera den globala uppvéarmningen ar manga ganger
hogre. P4 intdktssidan finns samtidigt stora exportmaojligheter
for Sverige. Detta ar en bild som inte trovérdigt gick att méala
upp sé sent som for 5 ar sedan, och som férhoppningsvis
kan leda till att den historiska spanningen mellan naringsliv
och klimat kan erséttas av en samsyn dar de bolag som stél-
ler om snabbast ocksa &r de som skapar mest ekonomiskt
varde, och att detta synsatt ar det som dominerar i debatten.

2. Flera kompletterande strategier kravs: Omstall-
ningen krdver manga tiotals olika atgarder (vi modellerar fler
an femtio i detalj) som faller inom fyra breda grupper med
ofta gemensamma férutsattningar: 1) Nya typer av industripro-
cesser, transportldsningar och fordonsslag, ofta med el och
vatgas som grund, kan skdra ned s& mycket som halften av
utsldppen; Il) Anvandning av nya bio- och syntetiska bréans-
len inom framst flyg, sjofart, arbetsmaskiner och industri skar
ned vytterligare 10-15% av utslappen; Ill) Resurseffektiva sys-
tem inom jordbruket samt for cirkuldra material och produkter
skar ned cirka 20%; IV) Koldioxidhantering genom koldioxidav-
skilining samt lagring (CCS) och anvandning (CCU) skéar ned
5-10%. Omstallningen maste innefatta alla dessa. Endast 10-
15% av utslappen aterstar da (5-7 Mt, framst inom jordbruket),
vilka kan mer an kompenseras med negativa utslapp fran and-
rad landanvandning och genom lagring av biogen CO.,,.

3. Sverige kan skapa stor internationell klimatnytta
genom export: Klimatomstallningen kan bidra till mycket
mer an att skara ned utslappen inom landet. Sverige har
gynnsamma foérutsattningar for fossilfri produktion och ex-
port inom en rad omréden: jarn- och stalframstéalining, ke-
misk atervinning av plast, gruvbrytning, datacenter, batteri-
produktion, el och véatgas for export, mm. | nya berakningar
uppskattar vi hur stor klimatnytta svensk export skapar
genom att ersatta produktion med hdgre utslapp i andra
lander. Redan i dag motsvarar denna internationella kli-
matnytta hela 26 Mt CO, per &r. Om vi fangar nya indu-
strimdjligheter kan den internationella klimatnyttan véaxa till
over 60 Mt per ar 2040 — mer an hela Sveriges utslapp
i dag. Till detta laggs all den klimatnytta som produkter
kan skapa nar de anvéands, fran energieffektiva fordon till
5G-teknik for digitalisering. Att skapa en framgangsrik och
fossilfri exportindustri ar darfér bland de storsta globala
klimatbidrag Sverige kan gora.

4. Bioresurser ar avgérande men maste prioriteras
hart for att racka till: Ett viktigt skal till att en ny inriktning
kravs ér tillgangen péa héllbar biomassa. Inhemska bioresur-
ser kan gora ett omistligt klimatbidrag i hela ekonomin, och
de &r darfor mycket eftertraktade. Dagens hallbara tillférsel
- 114 TWh arligen - skulle med stora férandringar inom
skogs- och jordbruk sannolikt kunna ékas med 35-50%, sé
att 155-170 TWh finns héllbart tillgangligt i framtiden. Denna
niva ar delvis kontroversiell, men anda betydligt lagre &n an-
spraken i befintliga fardplaner och scenarier, som summerar
till hela 220-300 TWh primérenergi arligen. En prioritering &r
darfor nodvandig. Var analys visar dock att om de fyra stra-
tegier som beskrivs ovan (och som lutar sig pa en hog andel
el- och véatgasbaserade alternativ inom transport och industri
samt resurseffektivitet) fullfoljs, sa réacker de hallbart tillgéng-
liga bioresurserna till den aterstdende efterfragan. Med tiden
blir da bioresurser allt viktigare for fossilfri materialproduktion
(trévaror, fiberprodukter som papper eller textil, kemikalier
och plast), tillsammans med vissa omraden dar det finns fa
alternativ till flytande bréanslen (sarskilt flyg och sjofart).

5. Elsystemet behdver byggas ut vasentligt, eventu-
ellt till och med dubbleras: Flera studier finner att da-
gens svenska elanvandning om cirka 140 TWh behover 6ka
med 50-75% i en klimatomstallning. | scenariot vi analyserar
ar okningen annu stoérre an sé: elanvandningen kan mer
an fordubblas, till cirka 300 TWh om Sverige ska fanga de
stora industriella och klimatméassiga mojligheter som finns.

Allt i allt &ar detta en klimatagenda som kombinerar
netto-noll inhemska utslapp med en mycket vasentlig inter-
nationell klimatnytta, och som ocksé skulle stirka svensk
konkurrenskraft. Det ar en utveckling vard att kampa for.
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I1I. VAGEN FRAMAT

Ovanstaende bild bor ge oss rag i ryggen: vi har alla
mojligheter att na klimatmalen, bidra till den internationella
klimatomstallningen och samtidigt skapa nya affarsmojlig-
heter. Idag ser vi att omstallningen kan bli en enormt positiv
kraft for Sveriges roll i varlden.

Det bradskar dock. For att lyckas behover vi nu snabbt
lamna den platd som vi hamnat pa. | manga branscher ar
ar 2045 en enda investeringscykel bort och viktiga beslut
behover fattas de ndrmaste aren. Det finns darfér ockséa
begréansat med utrymme for évergangslosningar.

En gynnsam omstéllning kommer att krdva en ny in-
riktning for industri, vagtransporter, plasthantering
och negativa utslapp:

* Industri: Svenska industriféretag behoéver bli bland de
forsta i varlden att sjoséatta nya teknologier i industriell ska-
la under 2020-talet. Till 2045 krévs sedan ett omfattande
investeringsprogram for att ersatta stora delar av dagens
produktionskapacitet — en nyindustrialisering av Sverige. Val
genomfoért skulle detta starka svenska foretags internatio-
nella konkurrenskraft vasentligt.

» Vagtransporter: Internationella fordonstillverkare svang-
er nu enhéalligt om mot fordon drivna av batterier och brans-
leceller, medan knappa bioresurser behdvs inom andra
delar av ekonomin. Aven Sverige méste sikta mot elektrifie-
rade vagtransporter som slutpunkt. Rollen for biodrivmedel
innan dess ar delvis en separat frdga, men maste hanteras
sa att den bidrar till snarare an hindrar omstallningen.

* Plasthantering: Nuvarande avfallshantering innebar att
nastan 80% av forbrukad plast gar till férbranning, med ut-
slépp pa omkring 3 Mt CO, per ér. Inlasningseffekterna &r
stora och en plasthantering som uppnar miljomal kraver ett
systemtdnk med manga nya ldsningar fran produktdesign
till atervinning. Bland lésningarna som kravs finns CCS/U
och anvandning av plast som ravara i kemiproduktion.

* Negativa utslapp: Negativa utsldpp kan skapas redan i
nartid, for att sedan Oka till 2045. Sarskilt finns majligheter
genom CCS pé stora punktkéllor av biogen CO,, fran pap-
pers- och massabruk samt inom fjarrvarmen.

| nartid dr dven fem tvidrgaende omraden séarskilt
viktiga for att hdja omstéliningstakten och kunna
realisera den attraktiva visionen:

1) Viasentligt mer offentligt stéd for innovation:
Méanga foretag star nu infor beslut om storskalig teknikde-
monstration, ofta med investeringar péa flera miljarder. Da-
gens styrmedel skapar inte de forutsattningar som kréavs,
utan det behovs stdd for bade investeringar i nértid och
hogre produktionskostnader péa sikt. Flera EU-lander satter
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nu detta pé plats med nationella industristrategier och -styr-
medel. Sverige maste gora detsamma om investeringarna i
grén produktion ska hamna inom landet och svenska fore-
tags konkurrenskraft skall bevaras.

2) Nya mekanismer och beslutsprocesser for elsys-
temet: Brist pa effekt hotar redan under 2020-talet att bli
en hamsko for omstéallningen. Det ar darfor allvarligt att de
framtidsbilder och scenarier som anvands t ex for planering
av stamnatet fortfarande ar for en langt mindre elektrifierad
framtid an i scenarier dér Sverige nar klimatmalen. De vik-
tiga besluten i nartid handlar inte framst om vilka kraftslag
som kan tdnkas vara mest gynnsamma pa sikt. Det kréavs
en vidareutveckling av marknadsmekanismer, en mycket
mer snabbfotad och enhetlig process fér planering och ut-
byggnad av elnét, tillstand for investeringar, och tilldelning
av elnatskoncessioner. Detta har papekats lange i debatten
och inom industrin rader en nara nog total enighet om hur
avgoOrande fragan &r.

3) Stoéd, infrastruktur och regelverk for gron vatgas:
| ovanstdende scenario kommer Sverige anvdnda stora
mangder vatgas, inom en rad omraden som kemi, jarn- och
stal, hdgtemperaturvarme, vagtrafik, bransleproduktion mm.
Vatgas ar dessutom ett energislag och en ravara med stora
systemmajligheter: for balansering av elnatet, effektiv indu-
striell symbios, export till andra l&ander, och gemensam in-
frastruktur mellan sektorer. Aven har bérjar andra EU-lander
skapa tydliga initiativ for nya stoédsystem, infrastruktursats-
ningar och anpassning av regelverk — nagot som nu beho-
ver detaljeras aven for Sverige.

4) Uppdaterade tillstands- och myndighetsprocesser:
Dagens myndighetsprocesser for miljotillstdnd och elnats-
koncessioner ar anpassade for de marginella férandringar
som varit normen de senaste decennierna. Det kan till ex-
empel ta atta ar att fa ny tillgang till kraft - dven nar ingen
brist finns i naten. Processerna behover darfér nu stopas
om for att rattssakert klara en kraftig utbyggnad av infra-
struktur och ny industriell kapacitet — i samma tempo som
radde vid efterkrigstidens utbyggnad av vatten- och karn-
kraft, eller nar dagens industrier forst byggdes upp. Utan
detta riskerar ofdrutsdgbara och ldngsamma processer att
halla tillbaka de klimatsatsningar som nu behovs.

5) Infrastrukturplanering for klimatmalen: Klimat-
omstéliningen kraver ny infrastruktur for rdvaror och energi.
Exempel ar bl a snabbladdare fér tunga transporter, sam-
ordnad véatgastransport och -lagring, nyinvesteringar i staders
transportsystem eller avfallshantering, hubbar fér lagring av
koldioxid for CCS, eller nationella system for insamling av
plast som stort ravaruflode. Dessa behdver samma standardi-
sering, tydliga regleringsramverk och finansieringsstrukturer
som finns fér dagens infrastruktur sdsom végar eller elnat.



Det satt vi genomfor klimatomstallningen pa kommer att
fa stora konsekvenser for Sveriges framtida valfard. Vi har nu
alla férutsattningar for en kostnadseffektiv omstéallning som
snabbt minskar vara egna utslapp samtidigt som den bidrar
till internationella klimatmal. De beslut vi fattar de narmaste
fem aren blir avgérande. Sverige behéver en sammanhéllen
plan fér omstéaliningen.
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|. SVERIGE STAR INFOR EN BRYTPUNKT
| KLIMATOMSTALLNINGEN

Sverige har ambitidsa klimatmal och en uttalad ambition om att bli ett av varldens
forsta fossilfria valfardslander. Klimatlagen fran 2017 slog bland annat fast att
Sverige senast ar 2045 inte ska ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren.

Detta kapitel beskriver att Sverige redan har kommit langt
i klimatomstallnigen: framfor allt har vi mycket laga utslapp
inom elproduktion, varme och industri. Det gor att svensk-
tillverkade produkter som exporteras idag rent av skapar kli-
matnytta i andra lander. Dessutom har vi stor uppslutning
kring klimatmalen och en mangd fardplaner och scenarier
som tagits fram de senaste aren.

Vi diskuterar ocksa att vi har natt en brytpunkt: De
strategier som hittills hjalpt oss att minska utsléppen
racker inte for nasta fas av omstallningen. Exempelvis
har industrin gjort nastan allt som géar inom ramen for
befintliga processer och transportsektorn kan inte 6ka
anvandning av biobrénslen mycket mer. Samtidigt be-
vi 0ss i en situation dar utslappsminskningarna
t behover accelerera.

Just som vi star i denna brytpunkt sker dock en snabb tek-
nikutveckling som i grunden andrar forutsattningarna for klima-
tomstéallningen, pa ett sétt som ingen kunde forutse for bara
4-5 ar sedan. Manga av de sektorer som lange setts som de
svaraste eller dyraste att forena med klimatmal (som transport,
avfall, industri) ser nu helt nya attraktiva I[6sningar.

Det finns darfor alla skal till optimism, men vi behdver
en uppdaterad karta att navigera efter. Menyn av atgéarder
ar betydligt storre idag an for nagra ar sedan och ambitiosa
klimatmal ter sig mer genomforbara &n nagonsin. Samtidigt
ser omstallningen annorlunda ut an vi tidigare trott och tills
nyligen planerat for: mer driven av djupa teknikskiften och
systemférandringar, vilket far implikationer pa bland annat vil-
ka insatsvaror som kommer att behévas, vilken infrastruktur
som maste byggas ut, och vilka satsningar som krévs i nartid.
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Svensk el- och virmeproduktion dr
redan ndra fossilfri och var industri
sldpper ut endast 30% av motsvarande
internationell produktion.

.| SVERIGE HAR REDAN KOMMIT LANGT | KLIMATOMSTALLNINGEN

Den férsta fraga vi stéller oss &r var i klimatomstallningen
Sverige befinner sig. Svaret ar att vi redan har kommit mycket
langt.

Utslappen ar 2019 var nastan 30% lagre an 1990, och
Sverige ser ut att klara etappmalet till 2020." Vi ligger ocksa
langt fram relativt manga andra lander: Det svenska elsys-
temet ar redan néara fossilfritt, tva till tre decennier innan de
flesta andra lander kan hoppas att komma dit; utslappen
frin uppvarmning av byggnader (vilket i manga lander ar en
av de svaraste sektorerna att stdlla om) har minskat med
nastan 90% sedan 90-talet; och svensk industri slapper idag
ut endast en tredjedel av jamférbara industrier i andra lander
(mer detaljer i nasta avsnitt). | det svenska transportsystemet
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anvands biobranslen i stor skala och allt mer energieffektiva
fordon, men majoriteten av klimatresan kvarstar. En liknande
situation syns i jordbrukssektorn som har astadkommit rela-
tivt sma utslappsminskningar hitintills. (Figur 1)?

Till detta kommer att vi har mycket stor uppslutning
bland politiker, féretagsledare och privatpersoner kring
vikten av att bli klimatneutrala. Ett stort antal fardplaner,
scenarier och analyser har tagits fram de senaste aren,
inte minst inom ramen for Fossilfritt Sverige, vilket har varit
mycket viktiga for att omstélla den vilja som finns. Manga
svenska bolag ar ledande i sina respektive branscher och
vi har gott om viktiga framtida insatsvaror som sa biore-
surser samt ren och billig el.



Figur 1

SVERIGE HAR REDAN KOMMIT
MYCKET LANGT | KLIMATOMSTALLNINGEN

SVERIGES STATUS | OMSTALLNINGEN, OCH EXEMPEL RELATIVT ANDRA LANDER Il KVARVARANDE UTSLAPP

Swveriges elprodulktion ir nist intill fossilfri (12 gCO,/kWh), vilket ir lingt
under EU-snittet pi 275 gCO, /kWh

ELPRODUKTION |.............. @I -------------- Vattenkraft och kiirnkraft dominerar svensk elproduktion och pa senare dr
har vindkraften okat kraftigt (nu 16% av produktionen). Det stir i kontrast
till minga andra linder diir kol och gas fortfarande utgor en betydande

del av energimixen — i EU som helpet stir elproduktion for hela 20% av
vixthusgasutslippen

Ussliippen frin uppvirmning av byggnader har minskat kraftigt genom bytet

.. [frin oljepannor till biobaserad firrvirme och elvirme. I dag iir den svenska
UPPVARMNING |----- - 85-90% EEEEEREnEr > utslippsfaktorn for uppvirmning endast 29 gCO, /kWh, att exempelvis jamfora
med 165 gCO, /kWh i EU som helbet

Samtidigt har energieffektiviteten i svenska byggnader forbiittrats markant

Effektiv produktion, fossilfri el och hig andel biobriinsle gor att svensk industri
endast sliipper ut ca 30% av jamforbara industrier i andra linder

INDUSTRI
Med det sagt dterfinns ungefir en tredjedel av de dterstiende svenska utslippen
inom just industrin

Anviindning av (mestadels importerade) biobrinslen tillsammans med allt mer
energieffektiva fordon har reducerat utslippen frin transport under det senaste
TRANSPORT decennier

Sverige anviinder idag ca 30% biobrinslen i transportsystemet. Det gor
visserligen Sverige till det land i EU med higst andel fornybara brinslen (snittet
i EU dr ~-8%), men transportomstillningen har ling vig kvar

Jordbrukssektorn har minskat utslippen négot sedan 90-talet, frimst tack
vare reducerat antal djur, mindre anvindning av mineralgodsel och allméinna
effektiviseringar

JORDBRUK

Den stirsta delen av resan dterstir dock, och viigen framdt ir mindre tydlig in
[for andra industrier

Not: Figuren illustrerar hur langt i omstallningen Sverige kommit. Procentsatserna ar bade baserade pa historiska svenska utslappsminskningar
(framst for uppvarmning, transport, jordbruk) och pa jamférelser med internationella utsléppsfaktorer (sarskilt relevant for elproduktion och industri)

KALLA: MATERIAL ECONOMICS ANALYS, BASERAT PA FLERA KALLOR (SE KALLFORTECKNING)
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1.2 DET SVENSKA FORSPRANGET SKAPAR
KLIMATNYTTA AVEN BORTOM LANDETS GRANSER

Sverige maste, precis som andra lander, uppna noll
netto-utslapp av vaxthusgaser om FN:s klimatmal ska up-
pnas. Samtidigt ar Sveriges roll i den globala klimatom-
stallningen stdrre an att minska de inhemska utslappen. Det
har till exempel uppmarksammats att import av varor leder till
stora vaxthusgasutslédpp utomlands®. Men en ofta forbisedd
aspekt ar motsatsen: vilken paverkan svensk export har pa
klimatet.* Vi har berdknat detta och resultaten ar slaende:
Varje ar skapar svensk export mer klimatnytta utomlands an
de kvarvarande utslappen fran inrikes transporter och jord-
bruket tillsammans.

Var analys visar att de varor som exporteras fran Sverige
arligen hade gett upphov till 37 miljoner ton (Mt) CO,
om de framstéllts i andra lander. | Sverige ger de istéllet
upphov till endast 11 Mt CO,. Detta betyder att svensk ex-
port varje ar trycker undan internationella utslapp péa hela
26 Mt CO, (Figur 2). 26 Mt CO, &r ett stort tal: det kan
jamforas med Sveriges samlade utslapp av vaxthusgas-
er som uppgar till 51 Mt CO,. Resultaten kommer fran
en strukturerad genomgang dar vi — bransch fér bransch
- beraknat klimatavtrycket fran svenska exportvaror, iden-
tifierat relevanta referensanlaggningar utomlands och
beréknat klimatavtrycket frdn motsvarande produktion i de
anlaggningarna.®

Vi finner tre huvudsakliga faktorer till varfor svensk in-
dustri slapper ut betydligt mindre &n industrier i andra lander
och skapar klimatnytta:

» Sveriges elsystem &r nara fossilfritt. Att svenska fore-
tag vidareforédlar var nara CO,-fria el ger stor klimatnytta.
Den stora utbyggnaden av fossilfri elproduktion det senaste
decenniet har dartill maéjliggjort export av el, vilket ytterligare
tranger undan utslapp utomlands.
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*Svensk processindustri ar hogeffektiv. Konstanta in-
vesteringar i processforbéattringar och anvandning av kli-
mateffektiva ravaror har lett till laga direktutsldpp i produktion,
jamfort med andra lander. Det géller bland annat gruvdrift,
stalproduktion, raffinaderi, petrokemi och cementproduktion.

¢ Svensk industri anvander héllbar bioenergi i stor skala,
vilket trycker undan anvandning av fossila bréanslen, framst
inom pappers- och massaproduktion.

Den positiva effekten ar i sjalva verket annu mycket storre
an talen vi beskrivit ovan: utover effekter fran renare produktion
bidrar svensk export till klimatnytta genom anvandning av de
produkter som exporteras, och genom positiva systemeffek-
ter. Manga svenska exportprodukter ar hogeffektiva i sin klass
(t ex, lastbilar, varmevéaxlare, kraftteknik), bidrar till materialeffek-
tivitet (t ex, hoghallfast stal), eller kan ersatta mer fossilintensiva
alternativ (t ex, trvaror). Vidare tillverkar svenska foretag nyckel-
komponenter i en mangd gréna produkter. Till exempel anvands
svenskt stal i en tredjedel av varldens vindkraftverk, svensk
vakuumteknik anvands i produktion av solceller, och Sverige har
maojlighet att framstélla stora mangder av de metaller och miner-
al som behdvs for bred elektrifiering. Sverige ger ocksa bidrag
till digitaliseringen och kan exportera innovation och know-how
for att tidigarelagga utslappsminskningar i andra lander.

Detta visar att framgangsrik export av varor med lagt
CO,-avtryck ger mycket stora vinster fér klimatet: med dagens
situation leder varje okning av svensk export till att de globala ut-
sldppen blir Iagre an de annars hade varit. Sverige ligger ockséa
fore andra lander i klimatomstéliningen, och kan bygga péa det
for att skapa annu storre klimatnytta globalt de kommande de-
cennierna (se avsnitt 2.3). En lyckad omstallning for industrin ar
darfér en hdg prioritet, men som vi beskriver senare i rapporten
kravs stora investeringar och anstrangningar for att komma dit.



Figur 2

SVENSK INDUSTRI SKAPAR | DAG STOR KLIMATNYTTA UTOMLANDS:
26 MT CO, PER AR FRAN KLIMATSMART PRODUKTION AV VAROR

UTSLAPP FRAN SVENSK PRODUKTION AV EXPORTVAROR, JAMFGRT MED OM PRODUKTIONEN SKETT UTOMLANDS
Mt GO,, 2018

31 26

BIOBRANSLEN

I framfor allt pappers- och
massaindustrin med hog
nyttjandegrad av biprodukter
och fliden i integrerade bruk

PRODUKTIONSRELATERAD EFFEKTIVARE PROCESSER
KLIMATNYTTA FRAN 15-20% mer CO -effektiv
SVENSK EXPORT produktion av stél, jirn-
Utslipp som undviks pelless, cement m.fl.
internationellt genom

svensk export

EXPORT AV EL
Export av 30 TWh niira
Jossilfri el till Norden och

norra Europa

FOSSILFRI EL OCH FJARRVARME

50 TWh niira fossilfri el i
Sframfor allt pappersindustrin,
kemiindustrin, gruvindustrin
och tillverkande industrier,
samt lig CO -fiirrvirme

UTSLAPP FRAN FAKTISKA SVENSKA UTSLAPP KLIMATNYTTA
MOTSVARANDE PRODUKTION FRAN PRODUKTION SVENSK EXPORT, 20182
| ANDRA LANDER FOR EXPORT' (FRAN KLIMATSMART
PRODUKTION)

1. Industrins totala utsldpp inkluderar direkta utslapp samt utsléapp fran el och varme. Andel export
ar baserat pa exporterad volym och energianvandning for respektive industri.

2. Klimatnytta fran export av stél, papper- och massa, kemi, raffinaderier, gruvindustrin, cement,
tillverkande industrier, export av elektricitet samt 6vriga industrier (livsmedel, textil m.fl).

KALLA: MATERIAL ECONOMICS (2021), KLIMATNYTTAN AV SVENSK EXPORT
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1.3 VI STAR NU INFOR EN BRYTPUNKT

- NASTA FAS KRAVER MYCKET STORA FORANDRINGAR

Féregaende diskussion visar att Sverige har lyckats bra
hittills i klimatomstéllningen. Dessvérre har vi natt nagot av
en platd dar utslappen inte faller i den takt som behdvs: De
senaste fem aren har de minskat med endast 1% i snitt per
ar, trots att de enligt manga bedémare skulle behdva halv-
eras till 2030.% En noggrann analys visar att vi nara uttomt
de mekanismer som hittills hjalpt oss. Vi star darfor infor en
brytpunkt dér gardagens strategier inte racker for nésta fas;
vi behdver ett nytt grepp.

De aterstaende 51 Mt véxthusgasutsléappen finns inom in-
dustri (719 Mt), transport & stader (725 Mt), samt jordbruk
(78 Mt) (Figur 3)". For att forstd vad som krévs i nasta fas
av omstéliningen maste vi forstd vad som kravs for att ska-
pa samma samhéllsnytta — industriproduktion, mobilitet och
transporter, avfallshantering, livsmedelsproduktion, mm. - men
skara ned utsldppen inte med 20-30%, utan med mer &n 90%.

Var genomgang visar att stora systemfréandringar behovs
for att detta ska bli mojligt:

* Inom industrin ar vi nara den tekniska gransen for vad
som kan goéras med befintliga processer. Med dagens pro-
duktionsprocesser finns inte ens teoretisk potential att astad-
komma djupa utslappsminskningar for de mest utslapps-
tunga sektorerna (t ex stél, cement och kemi).® For att hantera
de aterstdende utsldppen kréavs darfor att dagens processer
antingen ersétts eller att CO, fangas in i stor skala. Detta &r
en enorm omstéllning. Ny teknik behdver snabbt demonstre-
ras och stora produktionsanlaggningar maste erséttas eller
gbéras om inom ett par decennier. Samtidigt behévs helt nya
rdvaror och energislag.

e For transportsektorn har det traditionella svaret varit
att minska klimatpaverkan genom att forst minska transport-
volymerna, och sedan anvanda en stor mangd biodrivmedel
som erséttning till fossila branslen.® Med andra ord: férhop-
pningen om minskade utsldpp har sttt till en stor system-
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forandring pé samhéllsnivd (drastiskt dndrade rese- och
transportmoénster), men mycket marginell férandring av teknik
och fordon (samma typ av férbréannings- och dieselmotorer
men med nya brénslen). Det finns nu alla tecken pé att den
strategin inte bar frukt.'® Transportarbetet har tkat med 9%
det senaste decenniet, och trenden ser inte ut att markant
vanda. Vad géller anvandning av biodrivmedel s& kommer
redan idag runt 90% av brénslena fran import, och pé langre
sikt finns inte tillréckliga volymer for saval vagtrafik som ma-
terial, varme, flyg och sjofart. Aven inom transport behdvs
darfor stora steg, med helt nya typer av fordon.

¢ Jordbruket befinner sig fortfarande relativt tidigt i
klimatresan. Utslappen harror framst fran jordbruksmark och
djurs matsmaltning, vilka ar svara att atgarda i grunden utan
att riskera att flytta utslapp utomlands och gdéra Sverige an
mindre sjalvforsorjande (Sveriges sjalvforsodrjandegrad pa
livsmedel &r idag ca 50%, jamfort med ca 75% pa 1990-talet).
Genom aren har manga atgarder presenterats, som battre
gbdselhantering, precisionsjordbruk, férandrad markanvand-
ning och fodertillsatser. Dessa kan minska utsldppen en bra
bit, men det saknas fortfarande |6sningar for att sektorn i sig
ska komma i narheten av klimatneutralitet. Om den kommer
behova forlita sig pa sé kallade "negativa utslapp” i andra
delar av ekonomin aterstar att se. Eftersom véagen framat ar
hogst oséker har vi i denna studie lagt mindre fokus pa just
jordbrukssektorn.'

Dessa faktorer forklarar tillsammans varfér omstélinin-
gen star och stampar. Vi navigerar till stor del efter fel
karta. Det krdvs teknikutveckling samt institutionella och
marknadsforutséattningar fér investeringar (industri), en om-
prévad strategi (transporter) och nya lésningar (jordbruk).
Vi star darmed i en brytpunkt dar ett nytt grepp pa om-
stéllningen behdvs. Inte minst eftersom utslappsminskning-
arna kraftigt behdver accelerera om vi ska né klimatmalet
om netto-noll utslapp ar 2045.



Figur 3

SVERIGES KLIMATRESA HAR NATT EN PLATA DAR VI INTE KOMMER
MYCKET LANGRE GENOM ATT GORA MER AV SAMMA SAK

NASTA STEG | KLIMATOMSTALLNINGEN KRAVER SVERIGES ATERSTAENDE TERRITORIELLA UTSLAPP
STORA SYSTEMFORANDRINGAR (MTCO,e, 2019)

INDUSTRI - GVRIGT

INDUSTRI, ~(9 MT CEMENT
/ Industrin har redan gjort nistan allt som
gdr inom ramen for befintliga processer.
For att hantera de éterstiende utslippen
kommer kriivas att dagens processer ersiitts
eller arr CO, fingas in i stor skala.

KEMI OCH RAFFINADERIER

\_
-

JERN OCH STAL

STAD OCH TRANSPORT - GVRIGT

AVFALL
STADER OCH TRANSPORT, ~25 MT EL OCH FJARRVARME
Transportsektorn dr pd vig mot mycket
storskalig, och potentiellt icke-hillbar, import
av biobriinslen. Historiskt har man haft stor
oud E tilltro till minskade transportvolymer, men LASTBILAR
dessa okar alltjims.
PERSONBILAR

JORDBRUK - OVRIGT
JORDBRUKSMARK
% Jordbruket befinner sig fortfarande tidigt i
@ e klimatresan, och trots en viss teknisk potential nﬂ JURS MATSMALTNING
att minska utslipp dr véigen framat higst
oséiker.

LAND OCH JORDBRUK, ~8 MT

KALLA: MATERIAL ECONOMICS ANALYS, BASERAT PA FLERA KALLOR (SE KALLFORTECKNING)
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|4 SNABB TEKNOLOGIUTVECKLING HAR GPPNAT UPP HELT NYA MOJLIGHETER

Den ovanstaende diskussionen kan latt ge en pessimis-
tisk bild av klimatomstéllningen. Men det finns i sjalva verket
alla skal till optimism. Just som vi star i denna brytpunkt for
omstéllningen sker ndmligen en snabb teknikutveckling som
i grunden andrar forutsattningarna fér klimatomstéllningen
inom just de "svara” sektorerna: transport, avfall och industri.
Vagen till minskade utslédpp ser darfor bade lattare och radi-
kalt annorlunda ut an vad vi trott fér bara 4-5 ar sedan.

Grunden for detta &r en otroligt snabb utveckling av nya
plattformsteknologier som i sin tur mojliggoér helt nya l16sning-
ar: fornyelsebar el, vatgas, batterier, syntetiska branslen och
kemikalier, infangad CO, som réavara och 6kad digitalisering.
Branta inlarningskurvor har gjort att kostnaden fér manga av
dessa sjunkit med 70-90% under det senaste artiondet, och
utvecklingen forvantas fortsatta. (Figur 4)'

o Exempelvis har priset pa solkraft rasat frdn ca 250
USD/MWh' f6r 10 ar sedan, till 30-40 USD/MWh idag. Vissa
kontrakt har varit s& laga som under 15 USD/MWh. Solkraft
ar nu typiskt sett billigare an kol- och gaskraft. Vindkraft har
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sjunkit pa ett liknande satt, vilket ar en viktig anledning till att
fler och fler stora parker byggs.

+ Aven kostnaden for littum-jonbatterier (vilken &r den
ledande batteriteknologin i transportsektorn) har sjunkit
med nastan 90%. Samtidigt har batterikapaciteten mer &n
fordubblats vilket dkar rackvidden for fordon, livslangden
blivit battre och andelen kritiska mineral som anvands
minskat.

¢ Gron vatgas (som produceras via elektrolys) &r tidigt
i utvecklingen, men spéas f& en betydande roll inom béade
industri och transport. Manga analyser visar pa stora mo-
jligheter till kostnadsminskningar nar produktionen skalas
upp och industrialiseras. Och kostnaden ar pa vag att falla
mot nivaer dar helt nya anvandningsomraden 6ppnas upp.

* Framsteg inom digitalisering och datahantering har
Oppnat upp for nya typer av produkter, tjanster, systemoptim-
eringar, med mera, och méanga fragar sig vilken roll och vilka
dorrar som kommer 6ppnas genom artificiell intelligens.



Figur 4

NYA PLATTFORMSTEKNOLOGIER UTVEGCKLAS MYCKET SNABBT,
MED KRAFTIGT SJUNKANDE KOSTNADER

FORNYELSEBAR EL - SOL = FORNYELSEBAR EL- VIND =

SOLEL (PV) VINDKRAFT

USD/MWH USD/MWH

250 Branta inlirnings- 150 Vindkrafisel har sjunkit
kurvor har gjort att pé liknande siitt och fler

200 priset pa solel rasat de och fler stora parker byggs
senaste 10 dren — nu 100 Ombkring 15% av EUs och

150 ér solel ofta billigare Sveriges el Gir nu vindkraft
én kol och gaskraft

100

a0 a
500 Ny T
o T 0
200 20015 2020 2025 2030 200 2015 2020 2025 2030

BATTERIER
LITIUMBATTERIER, TRANSPORT GRON VATGAS
USD/KWH USD/KG
1500 Sjunkande batteri- 8 Gron vitgas kommer
kostnader maojliggor ... vara betydande bide
en snabbare 8 inom industrin
(000 omstillning for och inom viss
Jordonsflottan — transport. Kostnads-
priserna sjunker 4 minskningen beror
samtidigt som Sfrimst pa billigare
a00 réickvidden okar elektrolysirer
2
0o T 0
2010 2015 2020 2025 2030 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Not: Framtidsprognoserna for batterier och gron vatgas baseras pa tidigare studier;
fér sol- och vindkraft &r de illustrativa och antar fortsatt historisk utveckling

KALLA: MATERIAL ECONOMICS ANALYS, BASERAT PA FLERA KALLOR (SE KALLFORTECKNING)
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Forbluffande nog gor denna teknik-
revolution att branscher som linge
setts som de svdraste och dyraste att fa
forenliga med klimatmdl nu kan se
helt nya losningar, som ibland inte
behover vara kostsamma alls.

Forbluffande nog gor denna teknikrevolution att branscher
som lange setts som de svaraste och dyraste att fa forenliga
med klimatmal nu kan se helt nya lésningar, som ibland inte
behover vara kostsamma alls. Detta lyser redan igenom i de
planer som svenska foretag nu sjosatter: fordonstillverkare
ser héga andelar batteri- och vatgasdrivna fordon redan inom
nagra ar; planer for produktion av jarn och stal genom vat-
gas utgor en gigantisk industrisatsning; kemiféretag satsar pa
skifte till helt nya processer och ravaror; vatgas for hogtem-
peraturvarme ar redan bevisad som majlighet; ett flertal initia-
tiv for syntetiska branslen och kemikalier har lanserats; osv.
Och det ror sig snabbt: ménga av dessa planer har sjosatts
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bara de senaste tva aren. Fardplaner och scenarier maste
darfor standigt uppdateras.'®

Vi har gjort en systematisk genomgéang av initiativ och
insatser pa omradet - svenska och internationella studier
och fardplaner, den senaste forskningen, och inte minst ge-
nomfort ett stort antal samtal om de planer som de senaste
1-2 aren formulerats av svenska foretag inom basindustrin,
transport- och energisektorn. Fran det ser vi att ndstan alla
omraden med stora aterstdende utsldpp har nya ldsningar
under snabb utveckling, som i relativ nartid ser ut att bli redo
for industriell uppskalning (Figur 5).'6



Figur 5

DEN SNABBA TEKNIKUTVECKLINGEN PRESENTERAR
EN MANGD NYA LOSNINGAR FOR KLIMATOMSTALLNINGEN

@D INFANGNING & ANVANDNING AV CO,

UTSLAPP

@) sarTERI

EXEMPEL PA PLATTFORMS-

ELEKTRICITET

VATGAS

REDO FOR INDUSTRIELL
UPPSKALNING

KATEGORI  (MT)  NVAAPPLIKATIONER  TEKNOLOGI  NVAPROCESSER 2020 2030 2040
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Uppvirmning kan ske med el 0 ! !
Fossila brdmulm for hig-, El— higtemperatur | i E
. medel- och lagtemperatur- H2 — héetemperatur ! ! y
INDUSTRIVARME @ viirme ersitts med exv. plas- s : — :
N ; i E|— laglmedeltemperatur | — ' !
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AVFALL 9 kriivs viitgas och CCU, @ E E E
och forbiittrad sortering/ i i i
digitalisering : E E
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motor ersitts med frimst Buss BEV S— : :
BILAR OCH batteridriven elektrisk @ ; ; i
BUSSAR vl : : :
riviina : ; ;
Dagens fossildrivna motor BEV stadslogistik i— i i
kan ersittas med elektrisk BEV lingdistans E — E
I.ASTB". AR o drivlina med batteri eller @ E[v[z'gar E _E E
elviigsdrift. Briinsleceller for FCEV : — E
linga distanser ; ; ;
Nya brinslen (syntetiska, El : _: E
. biobrinslen, ammoniak) H2/briinsleceller E ey |
SJOFART of blir betydande. Batteridrift @ @ Syn.briinslen (inkl. ammon.) E —— E
och viitgas for kortare E E E
striickor, frimst inrikes ; ; ;
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med batterier kan anviindas E E E
[for kortare striickor E E E
Eldrift dir majlig for minga Eldrift i — i i
typer av applikationer. Briinsle- @ H2/briinsleceller : 1 :

ARBETSMASKINER 0

celler/syntetiska briinslen for
svdrelektrifierade maskiner

Not: BEV = Battery Electric Vehicle, FCEV = Fuel Cell Electric Vehicle (vatgasdriven), H2 = vatgas, CCU = Carbon Capture and Utilisation
KALLA: MATERIAL ECONOMICS ANALYS, BASERAT PA FLERA KALLOR (SE KALLFORTECKNING)
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.5 EN NY KOMPASSRIKTNING KRAVS

DARMED FOR DEN SVENSKA KLIMATOMSTALLNINGEN

Av resonemanget och insikterna ovan foljer flera vikti-
ga slutsatser.

For det forsta, att omstaliningen ser mycket mer méjlig
ut an vi tidigare trott. Menyn av I6sningar ar betydligt storre
idag an for nagra ar sedan och ambitidsa klimatmal ter sig
mer genomfdrbara &n nagonsin dven for de "svara” delarna
av ekonomin som ar just de som nu maste hanteras i den
svenska klimatomstéllningen: industri, transport och avfall.

For det andra, att omstaliningen ser annorlunda ut an vi
tidigare trott och tills nyligen planerat fér: Férenklat sag vi
tidigare omstallningen som en dar vi mestadels behaller
samma processer och fordon men effektiviserar, anvan-
der bio-brénslen, och fangar in aterstadende CO,."" Istéllet
ser vi nu en omstéllning som drivs av djupa teknikskiften,
nyinvesteringar och systemférandringar: Med helt nya in-
dustriprocesser, fordon med i grunden andra drivlinor, nya
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ravarustrommar (atervunna material, vatgas) och energislag
(ffa el). Om detta later dvervéaldigande sa ar det viktigt att
minnas att vi har gjort motsvarande férut — i vdrmesektorn,
med skiftet dver till fijarrvarme och varmepumpar.

Detta betyder inte att vi kan luta oss tillbaka. Tvartom
vacker detta manga nya fragor kring hur det klimatneutrala
Sverige kommer att se ut i praktiken, och om vagen dit: vilka
insatsvaror som kommer att behdvas och hur de kan tillgo-
doses pa hallbart sétt, vilka satsningar som kravs i nartid,
vilken infrastruktur som maste byggas ut och vilken som inte
behdver byggas ut, vilka vagval som ligger framfér oss, med
mera. Och tiden &r knapp: Att stélla om stora ekonomiska
system gors inte i en handvéandning. S& dven om ar 2045
- da Sverige ska uppné klimatneutralitet — kan tyckas langt
borta, ar det mycket viktigt att redan under tidigt 2020-tal
skapa en sé tydlig karta over klimatomstallningen som moj-
ligt. Vi méaste ge oss sjélva chansen att navigera rétt.
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en i detta kapitel presente-
egrerat scenario for klimatneutralitet ar
utgar fran och bygger vidare pa existerande fard-
planer och scenarier. Vi diskuterar implikationerna pa kostna-
der, internationell klimatnytta, anvandning av bioresurser och
elbehov. Sjalvfallet ar vi ar 6dmjuka for att detta ar en forsta
ansats som kommer behdva vidareutvecklas och forfinas.
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Det forsta vi ser ar att netto-noll utslapp 2045 ar fullt ge-
nomforbart. Nastan alla utslapp av vaxthusgaser kan atgér-
das genom ett femtiotal atgarder inom fyra breda strategier:
nya industriprocesser och elektrifiering, nya bio- och synte-
tiska branslen, resurseffektiva system och produkter, samt
koldioxiduppfangning och -hantering. Endast ca 5-7 Mt CO,
saknar i dagslaget tydliga I6sningar, vilka kan kompenseras
med negativa utslapp.
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terbara. E ifte till teknologier med snabbt fallande kost-
nader kan i flera fall rent av leda till billigare produkter och
tianster an idag (t ex inom végtransport). Dessutom skapas
stora sidonyttor som lagre luftféroreningar. | andra fall kom-
mer produktionskostnader tydligt att 0ka (t ex inom industrin)
vilket maste hanteras, men genomslaget for vanliga konsu-
mentprodukter ar ofta mindre an 1%.

Omstéllningen vi ritar upp gor ocksa att den internatio-
nella klimatnyttan av export, som vi diskuterade tidigare i rap-
porten, vaxer sig langt storre &n idag. Genom en framgangs-
rik omstallining som ocksa fangar nya industriméjligheter kan
klimatnyttan fran klimatsmart produktion vaxa till dver 60 Mt
per ar till 2040 - mer an hela Sveriges utslapp i dag.



Pa senare tid har tillgangen pa bioresurser lyfts som en
allt viktigare fraga, eftersom de ar otroligt mangsidiga och
darfor latt pekas pa som losning inom véldigt manga delar
av ekonomin. Vi finner att klimatomstallningen ar maojlig med
de tillgéngliga bioresurser som finns inom Sveriges granser,
om den lutar sig mot en hég andel el- och vatgasbaserade
alternativ inom framfér allt vagtransport och industri. Samti-
digt kan da bioresurser anvandas for fossilfri materialproduk-
tion och vissa omraden déar det finns fa alternativ till flytande
branslen.

MATERIAL

Slutligen belyser vi i detta kapitel att elsystemet &ar grun-
den fér en svensk klimatomstallning och att det kan behdva
klara en fordubbling av dagens elanvandning. Flera studier
har pekat pa en okning med 50-75% fran dagens ca 140
TWh. | scenariot vi analyserar blir 6kningen an storre an sa,
uppat ca 300 TWh.



Netto-noll utsldpp 2045 dr inom
rdckhdll och attraktivt for Sverige.

2.1 ETT INTEGRERAT SCENARIO TILL NETTO-NOLL UTSLAPP

Vi har tagit fram ett sammanhallet scenario for klimatneu-
tralitet ar 2045 och ser att netto-noll &r fullt goérbart. En bred
palett av atgarder — samlade inom fyra dvergripande strat-
egier — gor tillsammans att nastan alla utslapp kan elimin-
eras. (Figur 6)

Scenariot ar utformat utifran flera grundprinciper: Det ut-
gar sé langt som mojligt fran och bygger vidare péa alla de
gedigna planer och scenarier som tagits fram de senaste
aren - sarskilt de fran Fossilfritt Sverige och statliga my-
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ndigheter.'® Det later forvantad kostnadseffektivitet spela
stor roll i val mellan olika atgarder, det siktar i mojligaste
man pa att bibehalla svensk vélfard och skapa ett fossilfritt
Sverige som é&r internationellt konkurrenskraftigt for bade
foretag och privatpersoner, och det ar byggt iterativt for
att halla sig inom begrénsningar for eltillgang, bioravara
och andra resurser. Vi har naturligtvis behévt géra manga
avvagningar, men har vént och vridit pa olika varianter av
scenariot och presenterar darfér talen i detta kapitel med
vissa spann.



Figur 6
ETT SAMMANHALLET SCENARIO TILL NETTO-NOLL UTSLAPP

ATGARDER FGR UTSLAPPSMINSKNINGAR
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10-15%
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KALLA: MATERIAL ECONOMICS ANALYS, BASERAT PA FLERA KALLOR (SE KALLFORTECKNING)
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Fran arbetet kommer flera viktiga slutsatser. En viktig
dvergripande sadan ar att ingen enskild strategi rdcker utan
att klimatneutralitet kraver fyra olika strategier:

« Nya processer och elektrifiering (T50%) - Att
ersatta dagens produktion, fordon och ravaror med helt nya
processer och drivlinor: Tillsammans star dessa for ungefar
halften av utslappsminskningarna, genom framfor allt nya in-
dustriprocesser, storskalig anvandning av vatgas som ravara,
elektrifiering av varmeproduktion, samt batteri- och vatgas-
drivna fordon och arbetsmaskiner. Skalet till att de far s& stor
roll ar till stor del ekonomiskt: ofta ar de billigare an alterna-
tiven. Och det finns tillrackligt med tid for att ersatta indus-
triprocesser och fordon till &r 2045. Med det sagt ar 2045
i manga sektorer dnda bara en eller tva investeringscykler
bort, vilket gor att investeringsbeslut méaste tas i nartid. Att
satsa pa en omstalining som forlitar sig pa nya processer
och elektrifiering har flera fordelar: De kan stdnga gapet mel-
lan utbud och efterfrdgan péa bioenergi vilket Gppnar upp for
att prioritera bioresurser till dar de ar som mest véardefulla,
de branta inlarningskurvorna ger majlighet till framtida kost-
nadsférdelar, och satsningar pa teknik och innovation gynnar
Sveriges internationella konkurrenskraft. Det globala skiftet
mot nya fordon och processer kommer samtidigt komma
med nya krav pa hallbar materialtillforsel.!®

e Nya branslen (10-15%) - Att ersétta fossila branslen
med frAmst avancerade biobrénslen fran traravara och syn-
tetiska brénslen fran infangad CO, och vétgas: Biobrénslen
har varit mycket viktiga for Sveriges omstéllning och ar ett
stort skal till att vi har s& pass lite utslapp fran varmeproduk-
tion och industri, och att vi redan har bdrjat minska utslappen
fran transporter. Nar det kommer till att skara ned de kvarva-
rande utslappen blir rena branslebyten viktiga framst for vissa
nischer inom transportsektorn dar elektrifiering och véatgas
har stora hinder (se avsnitt 2.4 fér en diskussion). Har ser
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avancerade bio- och syntetiska brénslen ut att kunna ge en
|6sning, men de kraver fortfarande avsevard teknikutveckling
och sedan utbyggnad av produktionskapacitet.

* Resurseffektiva system (720%) - Att effektivisera
anvandandet av energi och ravaror och undvika lackage/
férbranning av CO_-intensiva material: Okad resurseffektivitet
och cirkuldra materialfldden behovs pa bred front. Bland an-
nat for att minska férbranningen av fossil plast, effektivisera
energianvandningen i byggnader, minska anvandning av vissa
CO,-intensiva material, samt for att minska annars svaratgar-
dade utslapp inom jordbruket. En mer cirkular ekonomi har
stor potential men kraver ofta samarbeten mellan olika sek-
torer och institutioner, vilket gor att atgarderna latt tappas nér
vi fokuserar pa enskilda branscher.?® | scenariot bidrar denna
grupp av atgarder med ca 20% av utslappsminskningarna,
men ser vi bortom Sveriges utsldpp ar rollen an storre da de ar
mycket viktiga for att hélla nere konsumtionsutslépp.?'

» Koldioxidhantering (~20%) - Att fanga in CO, for la-
gring (CCS) eller som ravara (CCU), samt att skapa negativa
utslapp: CCS blir viktigt for vissa specifika omraden: For att
uppné klimatneutral produktion av cement och eventuellt kalk
(d& inga andra lésningar finns), samt eventuellt for avfallsfor-
branning (om inte fossilt avfall sorteras ut) eller vatgasproduk-
tion (om den inte tillverkas via elektrolys). Infangad CO, kan
aven bli en viktig rdvara for drivmedels- och kemiproduktion.
For att helt na noll netto-utsldpp kommer ocksé negativa ut-
slapp att behdvas, men i mindre skala &n manga tidigare trott:
Endast 10-15% av utsldppen saknar en tydlig 16sning (Figur
7). Det &r fullt mojligt att vi pa vagen till 2045 hittar tgarder
for flera av dessa, men vi har ocksa unika forutséattningar for
att skapa negativa utslapp som kompenserar: Dels genom att
fanga in biogena CO-utslépp (BECCS), sérskilt inom avfalls-
forbranning, massaproduktion och fjarrvarme, dels genom
Okad kolinlagring i skog och mark.??



Figur 7

IDAG SAKNAR INTE MER AN 10-15%
AV UTSLAPPEN EN TYDLIG LOSNING

UTSLAPP SOM KAN KOMMA ATT KRAVA NEGATIV KOMPENSATION

MT GO,e, 2019

Friimst inom jordbruket déiir utslippsminskning-
ar dr svira att genomfora (djurs matsmdltning,
godsel- och markanvindning, mm.)

Inom industrin: de sista tonnen” efter CCS i
exv. cement och kalk, samt mindre processutslipp

frin bl.a. metallproduktion

Inom stiider och transport: mindre utslipp frin
produktanvindning och avfall

B INDUSTRI
I STADER OCH TRANSPORT
I LAND OCH JORDBRUK

Varje huvudkategori rymmer flera
usslippskategorier. Varje del i grafen

representerar en utslippskategori.

UTSLAPP UTAN TYDLIG LOSNING

Not: Djurs matsmaéltning utgdr det stérsta segmentet, dér kvarstar éver 2 Mt CO,e efter implementering av atgérder
KALLA: MATERIAL ECONOMICS ANALYS, BASERAT PA FLERA KALLOR (SE KALLFORTECKNING)
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METODIK FOR SCENARIOT
TILL NETTONOLLUTSLAPP 2045

Det finns mycket att bygga pa. De fardplaner och
scenarier som tagits fram de senaste aren har varit
val genomarbetade, dven om de i allt vasentligt fo-
kuserat pa enskilda sektorer och foretagsspecifika
atgarder och ibland lamnat fragor Oppna, vilket ar
fullt forstaeligt nar laget utvecklas sa snabbt. Vi har
utgatt fran dessa arbeten och sedan byggt vidare
pa fyra satt:

1) Uppdaterar for att fanga de senaste planerna
som svenska féretag och stéder nu siktar mot, samt
det uppdaterade tekniklaget. Detta bygger dels pa i
samtal med industribolag som representerar nastan | e a & fﬂ
20% av utslappen av fossil CO,, dels p& ny modelleri- " f g ;".i
ng av transporter som tar inspiration fran de senaste

internationella studierna.

.g 2) Kompletterar dar fardplaner eller scenarier ;_"_".w.-_-‘ g.n
A L TR som nar noll netto-utslapp hittills har saknats. Detta —
¥ e Nﬁ« ror sig om stora delar av ekonomin: dels saknas sce- B Al N ey Fa¥ 3}: Lol
b2 ATWES narier till 2045 for vagtransporter, dels fullstindiga o i )ﬂ.{!“f'} - 4
i o & scenarier for bl a flyg, sjofart, kemiindustri, arbetsma- ﬂ ; i
3 skiner och negativa utslapp. 5 3 o B ;’,"

%

3) Konkretiserar dar befintliga scenarier lamnar
vagen framat 6ppen, och beskriver ett antal olika
n.% mojligheter. | var helhetsbild har vi darfor behovt r
;,.‘t;? 'F_- i gora antaganden kring vissa vagval.

4) Integrerar till en helhetsbild som gér det moj- % ¥
Bk i

ligt att dra slutsatser om viktiga systemfragor: inte Pl g

minst resursbehov, kostnader och infrastruktur. i

Tillsammans finner vi en rik meny av mojligheter till
minskade CO,-utslépp. Figur 8 sammanfattar nagra
av de viktigaste atgarderna inom industri, stdder och
transport, samt land och jordbruk.



L\

Ba
it

INDUSTRI
~I9MT

STADER OCH
TRANSPORT
~25 MT

LAND OCH
JORDBRUK
~gMT

NYA PROCESSER
OCH ELEKTRIFIERING

Nya processer och
drivlinor ersiitter dagens
industriproduktion,
Jordon och rivaror. El och
viitgas dir ofia grunden for

energi och rivara

Elektrifiering av medel-
och lagtemperaturvirme

Viitgasbaserad jirn-/
stilproduktion

Kemisk dtervinning av
returplast och bioplast
Ammoniakframstillning
frin gron viitgas
Elektrifiering och viitgas
for higtemperaturvirme
Inerta anoder for
aluminium

Ammoniak som
reduktionsmedel

Eleletrifiering av

arbetsmaskiner

Elfordon inom person-
och godstransport
Eleketrifiering av
kortdistansflyg och -sjofart
Viitgas som brinsle inom
tung transport och sjéfart
Avfallssystem med biittre
sortering

Elektrifiering av
arbetsmaskiner
Elektrifiering av virme
(viirmepumpar)

Nitriftkationshdmmare
Fodertillsatser

Tiickning av
godselbrunnar

NYA BRANSLEN

Fossila briinslen ersitts
med frimst avancerade
biobrinslen frin
trirdvara och syntetiska
briinslen frin infingad
CO, och vitgas

Bio- och syntetiska
briinslen for
higtemperatur-
vdrme

Bio-/syntetiska briinslen
for arbetsmaskiner

Biobrinslen for person-
och godstransport

Avancerade bio- och
syntetiska brinslen for
flyg och sjifart
Bio-/syntetiska briinslen
for arbetsmaskiner

Bio-/syntetiska
bréiinslen i skogs- och
Jjordbruksmaskiner

Energieffektivisering samt
Gkad materialitervinning

och resurseffektiva affiirs-

modeller som minskar

anvindning och forbrinning

av CO -intensiva material

Atervinning av stil,
aluminium, plast (inkl.
design for dtervinning)

Energieffektivisering

Energieffektivisering
av byggnader

Okad effektivitet och
ersittning av klinker i
betong

Bildelning

Firbittrad dtervinning av

avfall (inte minst plast)

/ftervz'nning av restvirme
Optimerad stadsplanering
Biogas frin avloppsslam

Hantering av
Jjordbruksrester

Biobrinsleproduktion
av godsel

Precisionsjordbruk
Regenerativt jordbruk
Andrad produktionsmix

Viitgas-ammoniak-
mineralgidsel

Infiingning av CO, for
lagring eller som rdvara,
samt Gkade kolsinkor
Jor att skapa negativa

CCS for vitgastill-
verkning, cement- och
kalkproduktion (ev
dven petrokemi, och
raffinaderi)

BECCS inom massabruk
[or negativa utslipp
CCU: infiingad CO,
som rdvara for kemi-

och brinsleproduktion
(elektrokemi)

CCS/BECCS pa avfall

och fiirrvirme

Okad mingd grinytor
och plantering av trid i
stadskdrnor

Hus av tri (som

kolsinkor)

Mellangridor
Energiskog

Avsiittning av land
(dterviitning mm)




2.2 KOSTNADERNA FOR OMSTALLNINGEN AR HANTERBARA

En central fraga i diskussionen om klimatmal har varit
om det leder till stora kostnader fér ekonomin, eller for vissa
hushall. En del historiska analyser har pekat pa att djupa
utsldppsminskningar kan medféra dven djupa fall i BNP.24
Déartill finns stor oro i bade Sverige och andra lander att
omstéllningen ska fa stora férdelningseffekter — genom att
transporter, uppvarmning, varor mm Okar i pris, eller for att
omstéllningen bara ar mojlig genom att ransonera var kon-
sumtion.

Efter analys av scenariot ovan finner vi dock skal att vara
optimistiska. Inom flera nyckelomraden blir kostnaden for kli-
matomstéllningen liten nar man ser dver hela vardekedjor,
Over produkters livslangd eller tar med sidonyttor som battre
luftkvalitet (Figur 9). Ofta paverkas vissa parter mer &n andra
vilket medfér fordelningsrelaterade utmaningar, men helhets-
bilden ar alltsa positiv. Detta ar mycket tack vare de kraftigt
sjunkande kostnaderna for ny teknik, och slutsatsen ansluter
till andra internationella studier®®. Lat oss ocksa poangtera att
alternativet, att inte stabilisera den globala uppvarmningen,
kan medféra mycket hdga risker och kostnader for samhéllet.

* Industri: Kostnadstkningen for klimatneutral produktion
ar visserligen betydande for enskilda foretag (fran 10-30% for
jarn och stal till hela 80-100% for cement - vilket maste han-
teras), men detta dversétts till mindre an 1% 6kning av slut-
priset pa de varor dar produkterna anvénds: t ex bilar, bygg-
nader, eller konsumentvaror.2® Fran ett konsumentperspektiv
blir alltsd 6kningen liten, sarskilt pa sikt om vi beaktar den
snabba teknikutvecklingen med fortsatt sjunkande kostnader.
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e Transport: Inom transporter har en enorm omsvangning
skett: El- och vatgasbaserade vagtransporter gar snabbt mot att
bli billigare &n dagens bensin- och dieseldrivna fordon. De nya
typerna av fordon kréver &n sé lange hogre initiala investeringar,
men detta kompenseras av lagre l6pande kostnader. Allt fler
forvantar sig att batteridrivna personfordon nar kostnadsparitet
redan under mitten av 20-talet, medan det for tyngre vagtrans-
porter ligger nagot langre fram i tiden. For flyg och sjofart, & an-
dra sidan, blir kostanden avsevart hogre vilket ser ut att paverka
konsumenter dven pa sikt. En uppskattning som gjorts &r att kli-
matneutrala flyg kommer leda till ca 10-20% hogre biliettpriser.?”

¢ Stader: En sammanhallen beddmning av klimatomstalinin-
gen ur ett stadsperspektiv visar ocksa pa en neutral eller pos-
itiv bild: dar investeringarna i transporter och energieffektiv-
isering kompenseras av lagre energikostnader. Om sidonyttor
- s&som battre luftkvalitet och forbéattrad hélsa - tas med i
berakningen blir bilden ofta starkt positiv.?®

Med detta som grund satts istéllet andra faktorer i fokus: Det
som frdmst skulle gdéra den svenska omstaliningen kostsam
ar om vi mister konkurrenskraft (s& att vardeskapande och ar-
betstillfallen flyttar frdn Sverige), inte hanterar kénda flaskhal-
sar (t ex i elférsorjning) vilket forsenar omstéllningen, slar in
pa en "felaktig bana” och behdver éndra eller géra om tunga
investeringar (t ex om vi initialt skulle forlita oss for hart pa
begransade resurser), eller missar att hantera férdelningsef-
fekter (sa att grupper av hushall drabbas sérskilt). Med andra
ord ar det viktiga att omstalliningen far ratt forutsattningar,
vilket aterstoden av rapporten handlar om.



Figur 9

KOSTNADEN AV EN KLIMATUMSTKLLONING
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Den omstillning vi ritar upp for industrin
kan oka klimatnyttan av svensk export till hela
65 Mt CO2 per ar, endast genom renare

produktion av varor.

2.3 DEN SVENSKA OMSTALLNINGEN KAN SKAPA STOR
INTERNATIONELL KLIMATNYTTA GENOM EXPORT

Tidigare i rapporten beskrevs hur Sveriges klimatméassiga
forsprang skapar betydande global klimatnytta — bara genom
lagre utslapp i produktion minskar svensk export idag inter-
nationella utsldpp med 26 Mt CO, per ar (se avsnitt 1.2). Och
genom en omstallning som drar nytta av svenska foretags le-
dande ambitioner och fangar nya affarsmajligheter, kan den-
na internationella klimatnytta vaxa sig langt stérre an idag.

Den omstéllning vi ritar upp for industrin kan oka kli-
matnyttan av svensk export till hela 65 Mt CO, per ér, endast
genom renare produktion av varor (Figur 10). En viktig slut-
sats ar att denna mojlighet ar hogst relevant aven om resten
av varlden staller om: aven i ett scenario som begransar den
globala uppvéarmningen till 2 grader uppgar klimatnyttan ar
2040 till 52-565 Mt CO, per ar — mer &n dagens samlade
vaxthusgasutslapp inom landets granser.?®

En framgangsrik egen resa mot fossilfrinet ar en viktig del
av detta. Svenska foretag har véarldsledande planer att uppna
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noll netto-utslapp fran egen produktion. Ett lika viktigt bidrag
kommer dock fran formagan att fanga nya affarsmojligheter
som bygger vidare pa det forsprang vi redan har i form av re-
surser och innovationsformaga. Nya produktionstekniker och
industrier inom endast fyra omraden (fossilfri jarn- och stal-
framstallning, batteriproduktion, kemisk atervinning av plast,
och klimateffektiv el- eller vatgasexport) kan bidra med hela
29-32 Mt CO, - och manga andra majligheter finns.

Om vi lyckas med detta har vi i sikte ett bidrag till den
globala klimatomstéllningen som ar lika stort som att helt
stdlla om véara egna utslédpp. Och nér Sverige har uppnatt
noll netto-utsldpp inom landets granser blir ett av vara vik-
tigaste bidrag till omstallningen just att férse omvarlden
med hogkvalitativa varor, vilka trdnger undan utslappsin-
tensiv produktion i andra lander och leder till lagre utslapp
under sin anvandningsfas. Industri- och néaringspolitik ar
darfor en nyckeldel i en klimatomstallning som maximerar
Sveriges klimatbidrag.



Figur 10

SVERIGE HAR EN MOJLIGHET ATT MER AN
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KALLA: MATERIAL ECONOMICS (2021), KLIMATNYTTAN AV SVENSK EXPORT
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24 BIORESURSER AR VIKTIGA FOR OMSTALLNINGEN MEN
MASTE PRIORITERAS DAR DE HAR MEST VARDE

En central aspekt av klimatomstallningen for en skogsna-
tion som Sverige ar anvandningen av bioresurser som fos-
silfri rAvara och energi. Bioresurser ar otroligt mangsidiga,
och kan anvandas som alternativ till fossila branslen eller r&-
varor i snart sagt alla delar av ekonomin: som biodrivmedel i
vagtransport, flyg, sjofart och arbetsmaskiner; som ravara till
produktion av travaror, papper, kemikalier och jarn; och som
bransle i fjarrvarme och allehanda industriprocesser. Efter-
som anvandningsomradena ar s manga finns en risk att de
framtida anspraken Overstiger tillgdngen och att bioresurser
behdver prioriteras dar de har mest varde.

En summering av befintliga fardplaner och scenarier
visar pa detta dilemma: planer som var och en for sig ar helt
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rimliga gor tillsammans alltfor stora ansprak pa bioravara.
Var analys visar att om alla skulle genomforas skulle de kra-
va nagonstans mellan 220-300 TWh bioravara ar 2045 (ut-
tryckt som primérenergi)®. Detta ar langt mer an vad som
finns tillgangligt. Dagens inhemska tillférsel av bioenergi ar
114 TWh. Med stora férandringar inom skogs- och jordbruk
skulle uttaget sannolikt kunna 6ka med 35-50%, till 155-170
TWh, dven om detta leder till svara avvdganden om ekolo-
gisk hansyn och framtida landanvéandning. Men &ven denna
markanta okning skulle lamna ett "gap” pa uppat 100 TWh
till det som nuvarande omstéllningsplaner kraver (Figur 11).
Import av sa stora volymer &r inte ett realistiskt alternativ;
om nagot &r ekvationen for tillgang och utbud péa global
bioenergi annu mer anstrangd.



Figur 11

FRAMTIDA ANSPRAK PA BIOENERGI RISKERAR ATT
BLI BETYDLIGT STORRE AN DEN MOJLIGA TILLFORSELN

POTENTIELL SVENSK EFTERFRAGAN OCH UTBUD AV BIDENERGI
PRIMARENERGI, TWH, 2045

~250 TWH
I OKNING TILL 2045

Il DAGENS ANVANDNING

TRANSPORT

EL/BIOKRAFT/FJARRVARME # ~|50 TWH
BEFINTLIG

RESTPRODUKTER JORDBRUK [k

POTENTIELLT ~100 TWH _
RESTPRODUKTER SKOG
DAGENS INDUSTRI (60-70%) GAP
mellan nuvarande planer

och tillgingliga resurser

DAGENS INHEMSKA
TILLFORSEL

114 TWH
DAGENS EL/VARME

POTENTIELL EFTERFRAGAN POTENTIELLT UTBUD
Befintliga scenarier summerar Med stora forindringar kan
till totala ansprik om svensk tillforsel sannolikt ni
220-300 TWh' 150-180 TWh

1. Tidigare scenarier har réknats om fran sekundér energi till primér energi; Arbetsmaskiner och utrikes flyg inkluderade i transport

KALLA: MATERIAL ECONOMICS ANALYS, BASERAT PA FLERA KALLOR (SE KALLFORTECKNING)

39



De svenska bioresurserna dr
avgorande for omstillningen,
men mdste prioriteras hart for

att ricka till.

| det integrerade scenariot gor vi en ansats att hantera
detta dilemma och visa pa ett omstéllningsscenario som
haller sig till de cirka 150 TWh bioenergi och -ravaror som
kan tillgodoses fran inhemska kéllor. Analysen bygger pa en
noggrann genomgang av alternativ till bioenergi och -rdvaror i
samtliga sektorer, och den leder till ett antal viktiga slutsatser:

* Omstallningen till netto-noll utslapp ar fullt mé-
jlig inom denna resursniva. Det finns en uppsjo alter-
nativ till bioravaror och -energi inom savél transport, industri,
varmeproduktion och for arbetsmaskiner (Figur 12)%'. Manga
svenska industri- och energiforetag haller redan pa att up-
pdatera sina omstéllningsplaner for att utforska |dsningar
som g6r mindre bioresursansprak. Svenska myndigheter bor
gbra detsamma for transportsektorn.

* Alternativ till biobranslen kan i manga fall bli mer
kostnadseffektivt pa sikt. Viktiga exempel &r batteridrift
och bransleceller fér bilar, bussar och lastbilar, anvandning
av vatgas for varmeproduktion inom industriprocesser, samt
elektrifiering av delar av 1ag- och medeltemperaturvarme.

« Biodrivmedel for vagtrafik har en mindre langsik-
tig roll an vad nuvarande omstéllningsbild malar
upp. For saval persontransporter (bilar, bussar) som gods-
trafik (latta och tunga lastbilar) utvecklas alltsa alternativ
baserade pa batteridrift och bransleceller som sannolikt
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blir avsevéart mer konkurrenskraftiga pa sikt. Detta skapar
ett dilemma: de nya lésningarna drojer langre, medan bio-
drivmedel finns tillgangliga i dag. Ar det vart att anvanda
skorskaliga méngder biodrivmedel som évergangsldsning?
(Mer om detta i kapitel 3).

¢ Materialproduktion blir ett viktigt framtida an-
vandningsomrade. Produktion av biobaserade material -
sarskilt fibrer, timmer, och kemikalier dar kol anvands som
byggsten — kommer i framtiden att krdva stérre mangd biore-
surser an i dag. Att anvanda biomassa inom material skapar
ocksé en viktig kélla till koldioxidlagring.

+ Aven flyg och sjofart ar viktiga framtida anviand-
ningsomraden. Flytande biobaserade drivmedel for flyg
och sjofart med langa transportstrdckor kan behdvas pa
lang sikt. | dessa fall &r alternativen till biordvara ofta mycket
kostsamma eller resurskréavande, sarskilt i mangden el som
behovs.®

* Bioenergi med CCS blir en viktig mojlig kalla till
negativa utslapp. Scenariot som presenterats i detta
kapitel visar ocks& att 5-7 Mt negativa utslapp sannolikt
kommer att behdvas ar 2045. Massabruk, fjarrvarme och
avfallsférbréanning ar alla viktiga befintliga kallor till bioge-
na utslapp, och darmed kandidater till att skapa negativa
utslapp genom BECCS.



Figur 12

EN KOMBINATION AV ALTERNATIVA ATGARDER
KAN LOSA EKVATIONEN OM BIOENERGI

ANVANDNING AV BIOENERGI
PRIMARENERGI, TWH, 2045
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POTENTIELLA  Fossila brinslen  Elektrifiering Elektrifiering ~ Elektrifiering ~ Mer energieffek-
STRATEGIER  inom uppvirm- istillet for av vissa kort- istillet for tiva byggnader

ning erséitts med  biobrinslen, for distansflyg biodiesel, for ~ minskar det totala
- for att lisa el och vitgas, i bilar, bussar, en stor del av energibehover
ehvationen om  Stillet for med — mopeder, litta Syntetiska maskinerna
bioenergi: biobriinslen lastbilar, samt — brinslen (syn-  inom industri, Okad anvind-
vissa tunga  fuels) for annan  bygg, hushill och  ning av virme-
Viss miingd lastbilar Shgtrafik gruvdrift pumpar istiller
biobriinsle inom for biobaserad
massa- och Viitgas som Ammoniak och  Viitgas/syntetiska — uppvirmning
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tunga lastbilar [frimst skogs- och
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maskiner

1. Det hogre spannet i potentialen har anvénts i uppsummeringen, detta &r inte ett optimerat
scenario utan ett exempel pa mojlig minskning av biomassa-anvandningen.

KALLA: MATERIAL ECONOMICS ANALYS, BASERAT PA FLERA KALLOR (SE KALLFORTECKNING)
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2.5 ELSYSTEMET AR GRUNDEN FOR EN SVENSK OMSTALLNING
- VI KAN BEHOVA EN FORDUBBLING AV ELPRODUKTIONEN PA SIKT

Ett energisystem som nar klimatmalen &ar ocksa ett med
mycket hdgre elkonsumtion &n i dag. En omstallning till noll
netto-utsldpp skapar en rad nya behov av el: for elektrifier-
ing av energianvandning inom industri och transport, fram-
stallning av vatgas for energibehov som ravara inom kemi-,
bransle- och metallindustri, och fr de nya industrisatsningar
som nu planeras.

En rad studier har uppmarksammat detta och gett olika
uppskattningar pa hur stort ytterligare behov som kan uppsta
(Figur 13)%*. Gemensamt ar att dagens anvandning pa cirka
140 TWh kommer behdva oka betydligt; mer ju framgangs-
rikare svensk industri ar. Det scenario som utvecklats i
den har studien nar en framtida elanvandning om uppét
230 TWh endast for omstallning till klimatneutralitet, och
hela 300 TWh om nya industrisatsningar inom batterifram-
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stallning, datacenter, jarnproduktion, mm ska realiseras.®®
Givet att cirka 100 TWh av nuvarande produktion nar sin
ursprungliga livslangd fére 2045 &r behovet av ytterligare
utbyggnad mycket stort.

Detta ar ett helt nytt |age for Sverige. Den svenska elan-
vandningen har i stort sett varit den samma sedan slutet
av 1980-talet (dven om tillférseln har okat) och vara pro-
cesser och institutioner ar anpassade efter detta. Svenska
Kraftnats langtidsplanering utgar till exempel fran en dkning
pa endast mellan 0-38 TWh till 2040, langt lagre an dvriga
analyser.®® Till detta kommer situationen med befintlig brist
pa overforingskapacitet i stamnétet och mycket langa led-
tider for utbyggnad och elnatskoncessioner. Just nu ligger
Sveriges elsystem langt fram jamfért med andra l1ander men
behovet av en kurskorrigering ar tydlig.



Figur 13

DEN SVENSKA ELKONSUMTIONEN KOMMER ANDRAS
| GRUNDEN OCH DAGENS SCENARIER FOR UTBYGGNAD HAR
INTE HANGT MED | DEN SNABBA UTVECKLINGEN

FRAMTIDA ELBEHOV
TWH, CA 2045

SWECO: SVENSKT IVA: VAGVAL EL MATERIAL ECONOMICS' SVENSKA

FARDPLANSANALYS NARINGSLIV? KRAFTNAT (2040)

(tiicker ] hela ~300 Scenariot utifrin vilket
ekonomin) ny kapacitet planeras
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Not: 141 TWh motsvarar anvandningen ar 2018

1. Scenariot inkluderar elbaserade processer inom jarn- och stalindustrin, ambitios elektrifiering av
transportsystemet, nya branscher, samt el och vatgas for industrivarme.

2. Studien "Hogre elanvandning ar 2045” estimerar en 60% okning fran en langre basanvandning

KALLA: MATERIAL ECONOMICS ANALYS, BASERAT PA FLERA KALLOR (SE KALLFORTECKNING)
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3. NASTA STEG KRAVER EN NY MALBI'LI].. ¢

i

OCH POLITIK FOR TVARGAENDE FRAGOR

Foregaende diskussioner visar att klimatomstéllnigen ser annorlunda ut &n vad vi tidi-
gare trott och att de vagar som tas far stora implikationer pa inte minst vilka insatsvaror

och hur mycket av dem som kommer behovas, och vilka satsningar som ska goras.

Det ar darfér mycket viktigt med en gemensam bild av
klimatomstéllningen dar olika aktorer (stat, féretag, stader,
privatpersoner osv) drar & samma hall. Inte minst da tiden for
omstallningen ar knapp. | detta kapitel lyfter vi fyra omraden
dar politisk styrriktning eller samsyn saknas for att mojliggora
viktiga beslut i nartid: den évergripande strategin for en gron
nyindustrialisering, malbilden fér svenska transportsektorn,
hur fossil plast ska hanteras samt hur mycket negativa ut-
slapp som ska generas, nar och varifran.

Vi lyfter ocksa ett antal tvdrgaende teman som akut
maste adresseras for att inte blockera Sveriges klimatomstall-
ning. De spanner éver manga olika sektorer och kopplar till
fortsatt innovation och konkurrenskraft fér grona lésningar,
tillgang pa insatsvaror inte minst el och vatgas, nya infrastruk-
turbehov och tidslinjer for tillstAndsprocesser.

For att lyckas beh6vs krafttag inte minst fran politiskt
hall. Vi maste vaga genomfoéra rejéla atgarder dar det finns
tydliga behov. Vi bor ocksa sikta pa att klimatomstéalining-
en inte fastnar i att vara for politiskt laddad utan fokusera
pa att snabbt I6sa upp knutarna och na langsiktiga gemen-
samma satsningar. Det sétt vi genomfér klimatomstallning-
en pa kommer att f& enorma konsekvenser for Sveriges
framtida valfard. Gladjande drar numera miljo- och narings-
livspolitik ofta 4t samma hall: att mojliggora for svenska
bolag att fortsatta ligga i framkant ar en av de viktigaste
klimatatgarderna. Situationen med Covid-19 har visat hur
snabbt vissa forandringar kan ske nar samhaéllet och poli-
tiker bestdmmer sig for att agera.
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3.1 FLERA SEKTORER STAR INFOR VIKTIGA BESLUT
DAR SAMSYN OCH NY STYRRIKTNING BEHOVS

Det tar tid att genomféra en klimatomstéllning - att skala
upp nya industriprocesser, byta ut fordonsflottor, bygga ut in-
frastruktur med mera. | manga branscher ar ar 2045 endast
en investeringscykel bort. Déarfor ar det oerhort viktigt med
samsyn och politisk styrriktning. Som vi diskuterat i rapporten
behover vi helt enkelt en sé& tydlig karta som mojligt att nav-
igera efter, sa att olika aktorer kan fatta 'ratt’” beslut: Savél
foretag, stat som privatpersoner star infor stora investeringar
och behover veta vad de har att forhélla sig till och vilka vagar
de ska ga.

| var genomgang har vi sett att fler och fler pekar pa
vagen av ny innovation och nya attraktiva I6sningar fér en
mangd sektorer — ndgot som scenariot i kapitel 2 illustrerade.
Men politiken har inte alltid hangt med. Vi vill sarskilt lyfta fyra
omraden dér politisk inriktning saknas, eller dér existerande
politik utformats efter den 'gamla bilden’ av omstéllningen
och darfér behdver en kurskorrigering (Figur 14):

* Politik for en accelererad grén nyindustrialisering:
Bilden av industrins omstallning blir nu allt tydligare - vilken
ny teknik som behdéver sjoséattas och hur produktionskapacitet
behdver skalas upp under de kommande decennierna. Mycket
maéste ske redan de kommande aren. Men vi saknar idag man-
ga av forutséttningarna for att gora dessa satsningar méjliga.
Det géller bland annat den kommersiella baringen i riskfyllda
investeringar, tillgangen till el och majligheten att f& miljotill-
stdnd inom rimliga tider. Vi riskerar att hamna pé efterkalken.
Exempelvis ar kraftnatet i Norge mer rustat, tillstandsproces-
serna i Finland snabbare, och bland annat i Tyskland, Holland
och Frankrike inférs nya betydande industristdd. Om andra
lander skapar béttre forutsattningar for en gron industri star
inget mindre an svenska jobb och vélfard pa spel.

e En ny malbild fér transport: Internationella fordons-
tillverkare svanger nu enhélligt om mot fordon drivna av
batterier och bransleceller - manga slutar snart helt med
produktion av fordon med forbranningsmotorer®”. Samtidigt
behdvs bioresurser dar farre alternativ finns (som vi visat tidi-
gare i rapporten). Aven Sverige méaste darfér sikta mot vég-
transporter som i allt vasentligt bestar av eldrivna fordon. |
denna rapport har vi fokuserat mestadels pa den langsiktiga
bilden av omstalliningen, men det finns svara avvagningar att
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goOra pa vagen dit. Eftersom elektrifieringen gar sa mycket
snabbare an vantat behéver vi utvardera rollen for biobrans-
len som storskalig 6vergangslosning. A ena sidan kan bio-
branslen anvandas i existerande fordon och darmed hjalpa till
att astadkomma en lagre utsléppsbana for transportsektorn.
A andra sidan finns risken att skiftet till fordon drivna av bat-
terier och bransleceller (och allt vad det kraver i investeringar,
utbyggnad, infrastruktur mm) da saktas ned, samtidigt som
bioresurserna som gar in i transportsektorn hade kunnat an-
vandas pa annat hall. Eventuellt kan parallella spar ockséa
medféra hogre ekonomiska kostnader. Det langsiktiga be-
hovet av avancerade bio- och syntetiska bréanslen for flyg och
sjofart ar daremot tydligt, och en strategi for innovation och
framtida anvandning behdver komma pé plats.

¢ En nationell strategi for plasthantering: Sveriges
nuvarande hantering av plast innebér att nastan 80% for-
bréanns, med utsldpp pa dver 3 Mt som resultat.®® Eftersom
den storsta delen av detta ar kopplat till var el- och fjarr-
varme ar inlasningseffekterna stora. For att nad klimatneu-
tralitet inom fossilt avfall krdvs lI6sningar som tar lang tid att
genomfdra, och vi stér infér nagot av ett vagval: om Sverige
ska satsa pa energiatervinning som idag (dd med CCS i
stor skala) eller materialatervinning och foérse kemisektorn
med ny ravara (med hjalp av nya forbattrade sorterings- och
atervinningsmetoder). Oavsett vilken vag som véljs krévs
stora samhallsbeslut som inte ar mojliga med dagens poli-
tik. Det behovs en nationell plaststrategi som dels uppnar
klimatmalen, dels hanterar andra miljomal om giftfri miljo
och lackage av plast till naturen.

¢ En acceleration av negativa utsldapp: Sannolikt be-
hovs 5-7 Mt CO, negativa utslapp till 2045 - inte minst eft-
ersom jordbruket kommer att ha utsldpp kvar. Men det finns
inget starkt skal att vanta. Negativa utslapp kan skapas redan
i nartid, sarskilt genom CCS pa stora punktkéllor med biogen
CO,, exempelvis pappers- och massabruk samt inom fjar-
rvarmen. Péa sikt kan det &ven vara fordelaktigt att generera
an storre negativa utslapp, for att skapa flexibilitet i andra
delar av ekonomin och da Sverige efter 2045 ska uppna net-
to negativa utslapp. Den stora fragan pa sikt ar till vilken grad
vi bor dka kolinlagringen i skog och mark, och inte minst om
betydande landarealer ska avsattas.
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3.2 FLERA TVARGAENDE TEMAN MASTE HANTERAS UNDER TIDIGT 2020-TAL

| tilldgg till de bredare frdgorna ovan (som adresserar va-
gen framat for viktiga sektorer) finns flera tvargdende teman
att hantera. De relaterar till fortsatt innovation, konkurrenskraft
for grona ldsningar, tillgang till nya insatsvaror och ny infras-
truktur, samt olika tillstandsprocesser. | skrivande stund halls
stora satsningar fran bolag och privatpersoner tillbaka till foljd
av en eller flera av dessa. Samtidigt vet vi att omstéllningen
maste accelerera i nartid for att vi ska na klimatmalen.

Fran en kartlaggning av tvargaende hinder for omstélinin-
gen ser vi fem sérskilt viktiga omraden som méste hanteras
under tidigt 2020-tal, fér att mojliggéra den omstaliningstakt
som kravs (Figur 14):

e 1) Vasentligt mer offentligt stod for innovation:
Méanga bolag star nu infor beslut om teknikdemonstration
i industriell skala, ofta med investeringar pa flera miljard-
er, men dagens styrmedel skapar inte forutsattningarna for
att ta dessa. Riktade stddprogram kravs for de fdrsta sto-
ra, riskfyllda och mer kostsamma demonstrationsprojekten.
Policymekanismer som sakrar konkurrenskraft likasa: som vi
diskuterat har anvandande av gron teknik ofta relativt sma
effekter pa kostnader sett dver vardekedjor, men enskilda
parter kan traffas hart (t ex stal, plast, cement med 10-100%
Okad produktionskostnad, men <1% i konsumentled). Grovt
utryckt behdver vi fér industrin samma krafttag som vi his-
toriskt haft for energi och transport.®® Andra EU-lander satter
nu detta p& plats med nationella industristrategier och be-
tydande stddpaket, exempelvis Tyskland och Frankrike med
stora investeringsstdd for gron vatgas, Nederlanderna med
subventioner for industrins omstallning, samt Osterrike och
Norge med stora stdd till enskilda projekt.*® Sverige maste
agera om svenska foretags internationella konkurrenskraft
ska bevaras.

* 2) Nya mekanismer och beslutsprocesser for el-
systemet: Brist pa effekt hotar att redan under 2020-talet
bli en allvarlig hamsko for klimatomstéllningen. Inom flera delar
av landet har vi redan sprungit in i att elsystemet séatter gransen
for omstallningen. Det ar darfor allvarligt att de scenarier som
anvands t ex for planering av stamnatet fortfarande ar for en
langt mindre elektrifierad framtid &n i scenarier dar Sverige
nar klimatmalen. Dessutom talar de svenska forutséttningar-
na att tillverka fossilfri el till konkurrenskraftiga priser for en
framtid dar Sverige ar en stor vidareforadlare (och mojligtvis
aven exportdr) av el. De viktigaste besluten i nartid ar inte vilket
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kraftslag som det vore "bast” att investera i. Daremot kravs en
vidareutveckling av marknadsmekanismer, och en mycket mer
snabbfotad och enhetlig process for planering och utbyggnad
av transmission, investeringar i elnat, tillstand for produktion,
och tilldelning av elnatskoncessioner.”!

e 3) Stdd, infrastruktur och regelverk for vitgas: |
det scenario vi visade i kapitel 2 blir Sverige en storskalig
anvandare av vatgas, inom kemi, jarn- och stél, hégtempera-
turvarme, vagtrafik, bransleproduktion mm. Bara fér de konk-
reta svenska planer och projekt som idag ligger pa bordet
behovs 50 TWh vatgas.*? Och behovet kan alltsd bli &n storre.
Vatgas kommer ocksd med stora mojligheter, som att balan-
sera elnétet och skapa synergier mellan olika industrier. Aven
har har andra EU-lander tydliga strategier for stoédsystem, in-
frastruktursatsningar och anpassning av regelverk — nagot
som skulle vara till stor nytta &ven i Sverige.

e 4) Uppdaterade tillstands- och myndighetspro-
cesser: Klimatomstallningen innebéar en kraftig utbyggnad
av infrastruktur och ny industriell kapacitet. Men dagens myn-
dighetsprocesser - inte minst for tillstdnd - ar anpassade for
de marginella férandringar som varit normen de senaste de-
cennierna. De behdver nu stdpas om for att rattsséakert klara
samma tempo som radde vid efterkrigstidens utbyggnad av
vatten- och karnkraft, eller nar dagens industrier forst bygg-
des upp. Utan detta riskerar oforutsdgbara och langsamma
processer for ny infrastruktur samt miljo- och verksamhetstill-
stand att halla tillbaka de klimatsatsningar som nu behovs.

e 5) Infrastrukturplanering fér klimatmalen: Klimat-
omstallningen kraver stora mangder ny infrastruktur fér an-
vandning av nya ravaror och energislag. Viktiga exempel ar
laddinfrastruktur (for privatpersoner och snabbladdare for
tunga transporter), samordnad transport och lagring av vat-
gas, distributionskanaler fér nya typer av branslen (syntetiska,
avancerade biobranslen), nyinvesteringar i staders transport-
system eller avfallshantering, hubbar f6r lagring av koldioxid
for CCS, och nationella system for insamling av plast som
stort ravaruflode. | flera fall behdéver infrastrukturen finnas
pa plats for att privatpersoner eller foretag ska motiveras att
gora investeringar, medan det i andra fall behdver vara ty-
dligt att den kommer inom viss tid. For att lyckas behdvs
samma standardisering, tydliga regleringsramverk och finan-
sieringsstrukturer som finns fér dagens infrastruktur sasom
vagar eller elnat.



Figur 14

EN GYNNSAM OMSTALLNING KRAVER NY
INRIKTNING FOR FYRA SEKTORER...

)
s

POLITIK FOR EN GRON

NYINDUSTRIALISERING

Sveriges ambitidsa klimatmal kriver
att svenska industriforetag blir
bland de forsta i virlden att sjosiitta
nya teknologier i industriell skala.
Miinga andra linder genomfor nu
krafitag, vilka behivs ocksi i Sverige

u

EN NATIONELL STRATEGI
FOR PLASTHANTERING

Néistan 80% av plasten gér idag
till forbrinning. Sverige behiver
mobilisera nya losningar for
energidtervinning (med CCS i stor
skala) eller materialitervinning
(forse kemisektorn med ny rivara)

EN NY MALBILD FiiR
TRANSPORTSEKTORN

Fordonstillverkare svinger nu
enhilligt om mot fordon drivna
av batterier och brinsleceller.
Sverige mdste sikta pi detsamma
och utvérdera rollen for flytande
briinslen som dvergingslisning

Negativa utslipp kan skapas redan
i nartid, vilket Sverige bor sikta
pé — siirskilt genom CCS pa stora
punkikdllor med biogen CO.,,
Flera olika aspekter spelar in pa
totalbehovet av negativa utslipp
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...OCH ATT FEM TVARGAENDE OMRADEN
HANTERAS UNDER TIDIGT 2020-TAL

VASENTLIGT MER OFFENTLIGT STOD FOR INNOVATION

Riktade stodprogram iir nidviindiga for att majliggora fortsart
teknikskifte, demonstrationsprojekt och sjisittning av stora satsningar.
Aven policymekanismer si att enskilda bolag kan hantera lingsiktiga
kostnadsékningar frin anvindande av grin reknik.

NYA MEKANISMER OCH BESLUTSPROCESSER FOR ELSYSTEMET

Vi kommer att behiva betydligt mer el iin vi tidigare trott. Det kriver
nya scenarier for utbyggnad, men ocksd en mycket mer snabbfotad process
[for planering, investeringar, tillstind for produktion och tilldelning av
elnditskoncessioner.

STOD, INFRASTRUKTUR OCH REGELVERK FOR VATGAS

Tydliga strategier for stodsystem, infrastruktursatsningar och anpassning av
regelverk behivs for att mojliggira storskalig anvindning av vitgas (inom
kemi, jirn- och stil, hogtemperaturviirme, vigtrafk, brinsleproduktion

UPPDATERADE TILLSTANDS- OCH MYNDIGHETSPROCESSER

Vira beslutsprocesser har utformats for marginella forindringar men mdste
stopas om for att klara snabb utbyggnad av infrastruktur och ny industriell
kapacitet, i samma tempo som nir vi forst byggde ut vatten- och kirnkraft
eller etablerade de industrier vi har i dag.

INFRASTRUKTURPLANERING FOR KLIMATMALEN

Bland annar behivs standardiseringar och finansieringsstrukturer for art
kunna bygga upp ny infrastruktur: laddinfrastruktur, transport och lagring
av véitgas, distributionskanaler for nya briinslen, stiiders transportsystem och
avfallshantering, hubbar for koldioxidlagring, mm.
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NOTER

' P4 helheten har de mest bidragande atgirderna till de svenska utslippsminskningarna varit utbyggnaden av fjirrvirmeniten, 6vergingen frén oljeeldade virmepannor till
el- och fjirrvirme, samt ékad anvindning av biobrinslen inom industrin. Etappmélen innebir att de utslipp som inte omfattas av EU:s handel med utslippsritesritter ska
minska med 40% till 2020, 63% till 2030 och 75% till 2040, jimf6rt med ar 1990.(Naturvardsverket 2020a)

?Data for Sveriges utslipp frin Naturvardsverket (2020b) Data for svensk kraftproduktion fran SCB (2021); svenk och europeisk utslippsintensitet frain European Environ-
mental Agency (2020); Europeisk kraftproduktion fran European Commission (European Commission 2020b); Svensk och europeisk utslippsintensitet fér uppvirmning
frin Bertelsen and Vad Mathiesen (2020); Jamf6relse mellan svensk industris klimatpaverkan och klimatpaverkan fran industri i andra linder frin Material Economics
(2021); Andel fornybara brénslen frin (European Commission 2020a). Tidigare dtgéirder inom transport och jordbruk frin Naturvérdsverket (2020a);

3 Naturvéirdsverket beriknar att de totala utslippen frin svensk konsumtion ar 2018 uppgick till 82 miljoner ton CO2e, varav majoriteten (47 miljoner ton) uppstod i
produktionen av varor importerade frin andra linder (Naturvirdsverket 2020a). Regeringen utreder nu om mal for att minska dessa bér ingd i de svenska miljsmalen
(Miljodepartementet 2020a).

#Svensk export ir betydande: Mer in 70% av de 2000 miljarder kronor som svenska industrifSretag omsiltter drligen genereras genom export (SCB 2020c; SCB 2020a)
> Material Economics (2021) — Klimatnyttan av svensk export

¢Fran bl.a. IPCC (IPCC 2018). Sedan 2005 har de svenska territoriella utslippen minskat med i genomsnitt ca 2% per 4r, medan minskningstakten fram till &r 2045 i ge-
nomsnitt méste vara mellan 6-10% per &, for att kunna na mélet om noll netto-utslipp (Naturvirdsverket 2020a). Utslippsdata frin Naturvardsverket (2020) — Territoriella
utslipp och upptag av vixthusgaser.

7 Utslippsdata fran Naturvardsverket (2020). Utslippen har sedan allokerats till de tre olika omradena. For arbetsmaskiner, samt uppvirmning av lokaler och bostider, har
detta inneburit att vissa utslipp hamnat inom Industri”, vissa inom ”Stider och transport, och vissa inom ”Land och jordbruk”.

¥ Material Economics (2019) — Industrial Transformation 2050 - Pathways to Net-Zero Emissions from EU Heavy Industry.
? Exempelvis FFF-utredning frin 2013 (Regeringskansliet 2013a; Regeringskansliet 2013b)

1"Tanken bakom ett transporteffektivt samhille dr attraktiv: att uppna samma samhilleliga och ekonomiska nytta, men med firre transporter. I praktiken har det dock visat
sig svirt att fa dill, till f6ljd av bland annat den ekonomiska utvecklingen, befolkningsdkning, forindrade samhillsstrukturer férindrade produktionsménster i niringslivet
samt 8kad globalisering av virdekedjor (Klimatpolitiska radet 2019). Exempelvis var trafikarbetet for personbilar 15% hégre &r 2019 4n ar 2000, och for litta lastbilar
fordubblades det mellan dr 1999 och 2014 (Naturvardsverket 2020a). Data dven frin Trafikanalys (2020) — Trafikarbete pa svenska vigar

" Nir vi tittar framat gar ekvationen inte ihop for att bilar, tunga transporter, flyg och sjéfart alla ska anvinda inhemska resurser — dven om samhillet skulle bli mycket mer
transporteffektivt, och trots att Sverige har gott om bioresurser (se diskussion i avsnitt 2.4). Data om import av biodrivmedel frin Energimyndigheten (2020).

"> Potentialen for utslippsminskningar och negativa utslipp frin olika tgirder, samt vilka utmaningar jordbruket har i dag, kommer fran bade intervjuer med foretag och
organisationer inom omridet — men &ven frin rapporter som bl.a. Naturvirdverket & Jordbruksverket (2019) och Jordbruksverket (2018). Data om Sveriges sjalvforsorjan-
degrad frin Lantbrukarnas Riksforbund (2020b)

13 Batterikostnader fran IEA (2020) och RethinkX (2020). Kostnader for sol- och vindkraft frin Lazard (2020). Kostnader for vitgas frin Material Economics (2020a);
andelen vindkraft i sverige frain SCB (2021); andelen vindkraft i Europa frin European Commission (European Commission 2020b)

" Exempel pi ligsta kostnad for solel frin CleanTechnica (CleanTechnica 2020)
1> Exempelvis i fardplanen for stalindustrin frin Jernkontoret (Jernkontoret 2018) och i fardplanen for tung transport fran Fossilfritt Sverige (Fossilfritt Sverige 2020f)

' Analysen baseras pa flertalet intervjuer, artiklar och rapporter (exempelvis Hewlett Foundation 2020; Hydrogen Council 2020; BloombergNEF 2020; Madeddu et al.
2020; Gilbert-d’Halluin and Harrison 2018; McKinsey & Company 2019b; McKinsey & Company 2019a; Swemin 2019; Mission Possible 2021; Airbus 2020; Volvo
Cars 2020; Lazard 2020; RethinkX 2020; Falk and Gaffney 2019; IEA 2020; European Bioplastics 2020; Borealis 2019; Jernkontoret 2018; Perstorp 2020; Favier et al.
2018; Global Maritime Forum 2020; Thunman et al. 2019; Buttress et al. 2015; Thunman et al. 2018; Alexis Michael Bazzanella et al. 2017; Ericsson and Lunds universitet
2017; Energy Transitions Commission (ETC) 2018b; Energy Transitions Commission (ETC) 2018a; Wilhelmsson et al. 2018)

'7Exempelvis FFF-utredningen pekade p4 energieffektivisering av fossila fordon och minskat transportarbete som huvudsakliga losningar for transportsystemet (Regerings-
kansliet 2013b; Regeringskansliet 2013a) och TEA (2017) publicerade 2017 en rapport dir framtida scenarier for godstrafik ocksa priglades av frimst energjeffektivisering
och optimerad logistik.

'8 Denna studie har byggt vidare pa flertalet tidigare firdplaner, scenarier och sammanstéllningar, inte minst Fossilfritc Sverige 2020a; Sveriges keriforetag 2020; Svenske flyg
2020; Fossilfrit Sverige 2020c; Hammarlund et al. 2020; IVA 2015; Jernkontoret 2018; Naturvardsverket 2020a; IVA 2019; Sweco 2019; Jordbruksverket 2018; Swemin
2019; Svebio 2020; Naturvirdsverket and Jordbruksverket 2019; Skogsindustrierna 2018; Cementa 2018; Betonginitativet and Fossilfritt Sverige 2018; Atervinningsindu-
strierna 2020; Svensk sjofart et al. 2020; Skogsindustrierna 2020; Energigas Sverige 2020; Fossilfritt Sverige 2020e; Energiforetagen 2020; Fossilfritt Sverige 2020b; Lantbru-
karnas Riksforbund 2020; Lundmark 2020; Fossilfritt Sverige 2020d; Jordbruksverket 2012

¥Ibland skapar nya typer av processer eller fordon en viss forflyttning av utslipp i virdekedjan, eller nya typer av utmaningar. Ett typiskt exempel ér anvindningen av batte-
ridrivna fordon, vilka medf6r krav pa att batterier tillverkas och atervinnas pa hallbart sitt (klimatmissigt, men dven vad giller exempelvis mineraler).

2 Exempelvis krivs samarbete och gemensamma mekanismer for lyckas samla in plast, stal och aluminium, genom virdekedjan hélla det sa fritt som méjlige f6r inblandning
av andra material, och sedermera anviinda det i nyproduktion.

! Resurseffektivitet har en dnnu storre paverkan pé vira importerade konsumtionsutslipp — dvs, utslippen som uppstir (inklusive i andra linder) for att tillgodose konsum-
tion inom Sverige. Detta ér inte fokus i rapporten, men ér en viktig aspekt for den totala klimatomstillningen.

2 Potential for negativa utslipp frén bland annat Miljdepartementet (2020) samt Naturvirdsverket & Jordbruksverket (2019)
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*Inspiration har tagits frin exempelvis Climate Change Committee (2020)

#Till exempel fann en studie for 7 r sedan att djupa minskningar av utslippen kunde medfora att BNP behovde falla med hela 8%: Konjunkturinstitutet (2014) — Sam-
hillsekonomiska konsekvenser av olika bordefordelning av ett europeiske klimatmal

 Detta ansluter till en rad andra analyser, exempelvis fran Climate Change Committe (2020) och Stern (2006)
26 Material Economics (2019). Industrial Transformation 2050 - Pathways to Net-Zero Emissions from EU Heavy Industry. www.materialeconomics.com.

T en uppskattning av SYSTEMIQ for Energy Transitions Commission (2018b) forvintas att framtida bio- eller syntetiske baserade brénslen for flyg kommer att kosta 50-
100% mer én dagens flygbriinsle, och att det skulle motsvara en ékning av priset pd langdistans ekonomibiljetter med 10-20%

% Analyser kring ekonomiska effekter inom stider och transport himtas frin Material Economics (2020b). Siffrorna i exemplet med Malmé avrundade
* Framtida klimatnyttan redovisas mer ingdende i Material Economics (2021)

0Talen som presenteras hir ir for den mingd révara som krivs, s all energi uttrycks som primrenergi — dvs, energiinnehallet innan bioresurser omvandlats till brénslen.
Samtliga berikningar presenteras mer utforligt i ett Annex till rapporten som &terfinns p3 heep://www.materialeconomics.com (Den svenska ekvationen for bioresurser —
Annex till rapporten Klimatagenda for Sverige)

31 Se Annex om bioenergi for en redogorelse for de vikigaste [6sningarna (Den svenska ekvationen for bioresurser — Annex till rapporten Klimatagenda for Sverige). Aterfinns
pa http://www.materialeconomics.com

32 Baserat pd bland annat Hydrogen Council (2020) och BloombergNEF (2020)

33 Analysen visar dock pd méjliga scenarier dir ammoniak kan bli konkurrenskraftigt med biobrinslen for sjofart, och dir syntetiska brénslen nar kostnadsnivéer liknande
dem f6r avancerade biobrinslen pa lingre sikt. Detta kriver vitgaspriser pé ca 1,6 EUR/kg for ammoniak, och 1,3 EUR/kg for syntetiska flygbrinslen. Bada dessa kunde d
ocks importeras frin regioner med tillging till billigare vitgas in vad som 4r sannolikt i norra Europa.

34Bland annat Sweco (Sweco 2019), IVA (IVA 2015) och Svenskt Naringsliv (Svenskt Nringsliv 2019)

1 denna studies scenario skulle omstillningen till klimatneutralitet dka elbehovet frin dagens ca 140 TWh till omkring 220 TWh. I den omstillningen inkluderas

fordon och arbetsmaskiner drivna pa el och vitgas, nya processer for inhemsk jirn- och stalproduktion, el till CCS, ytterligare nya industriprocesser, samt el och vitgas ill
industrivirme. Utover detta tillkommer elbehov frén nya branscher och industrisatsningar, sa som batteriproduktion, dataservrar, och ytterligare jirnsvampsproduktion (for
stél som tillverkas i utlandet). Denna nya industri kan éka elbehovet till omkring 280 TWh, med ett spann som stricker sig upp emot 300 TWh. Ytterligare mycket stora
miingder kan efterfragas fran internationell bunkring, d internationell flyg- och sjdtrafik troligtvis kommer drivas av bland annat vitgas och ammoniak — som kréver stora
mingder el. Om Sverige dessutom ska fortsitta vara en nettoexportér av el kommer det krévas langt dver 300 TWh ar 2050.

3 Svenska elanvindningen frin SCB (2020). SvK:s prognos fran Svenska Kraftnit (2018)

37 Exempelvis Volvo Cars, Bentley, och General Motors har gtt ut med att de kommer sluta helt med forbrianningsmotorer for bilar (Forbes 2020; BBC 2020; Shepardson
2021)

#SMED (2020) redovisar de svenska flddena av plast samt hur de totala fossila utslippen frin forbrinning av plast kan vara uppat 3,5 Mt CO, per ar. Utslipp frin den
fossila delen av avfallet i el- och fjarrvirmesektorn ir 2,6 Mt och plastforbrinningen stir dir for 92-97%

* Exempelvis atgirder och regleringar som aktivt styr volymer samt betydande investeringsstod. Industrin ticks av EU ETS, men det ér inte designat for att driva fundamen-
tala teknikskiften och ir inte lika effektivt pd marknader med global prissittning. Det svenska Industriklivet och EU:s stédfonder ger viktiga bidrag for utvecklandet av ny

teknik och pilotfaser, men ir inte i ritt storleksgrad for att hantera det storre skiftet.

“Beloppen som planeras i flera EU-linder 4r langt stérre dn industriklivet, vilket dven ges till enskilda bolag och satsningar. De nya typer av policys som infors inkluderar
direkta subventioner och "contract for differences”

“nte sillan tar det idag uppét 8 4r att sitkra eltillging. Ménga steg ska till: reservationsavtal mellan lokalnitsforetag och éverliggande regionnit, ansokan till Svenska Kraftniit
(for kapacitet i stamnitet), projekteringsavtal mellan distributionsbolaget och kunden, ansokan till Linsstyrelsen (beslut om miljopaverkan), ansékan till Energimarknadsin-

spektionen (beslut om ledningskoncession), méjliga éverklaganden, ledningsritt via Lantmiiteriet (for tillerdde till mark), och inte minst byggnation.

“Enligt Fossilfritt Sverige (2021) Strategi for fossilfri konkurrenskraft — Vitgas
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KLIMATAGENDA FOR SVERIGE

En plan som kombinerar netto-noll utslipp
med industriellt virdeskapande

Denna rapport ger en dvergripande syntes av Sveriges klimatom-
stallning: var vi befinner oss idag och agendan framat.

Rapporten visar att vi star infor en brytpunkt dar en ny kompass-
riktning for omstallningen behdvs. Den presenterar ett sammanhaéllet
scenario till &r 2045, som genom att ta fasta pa den senaste teknik-
och marknadsutvecklingen kombinerar netto-noll inhemska utslapp
med internationell klimatnytta och starkt svensk konkurrenskraft.
Rapporten diskuterar dven ett antal omraden som maste adresseras
under tidigt 2020-tal for att kunna realisera den attraktiva omstall-
ningsbild som nu bdrjat framtrada.

Analyserna och insikterna ar framtagna av Material Economics,
inom ramen for initiativet Klimatagendan. Material Economics star
ensamt for slutsatserna som presenteras.

Vanligen referera till denna rapport som:

Material Economics (2021). Klimatagenda fér Sverige - En plan
som kombinerar netto-noll utslapp med industriellt vardeskapande
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