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Sammanfattn ing

Vart uppdrag fran Klimatrattsutredningen har bestatt i att svara pa om, samt pa vilka grunder,
man kan peka ut fysiska verksamheter som bedéms kunna vara avgorande for att malet om
nettonollutslapp ska kunna nas i Sverige. Det évergripande syftet med detta ar att i sa fall, i en
tillstandsprovning, kunna ha mojligheten att lata dessa verksamheters potentiella klimatnytta i

vissa fall vaga tyngre an lokal miljopaverkan eller andra samhéallsmal.

Som vi resonerar kring i rapporten vill vi sarskilt understryka vikten av ett systemperspektiv i
den omstallning vi ar inne i, samt de risker och utmaningar vi ser kopplat till att specifikt peka
ut ett antal nyckelverksamheter som bor gynnas i tillstandsprovningar. Behovet av att
klimatnyttan av en verksamhet ska kunna vagas in i en tillstdndsprovning som galler lokal
miljdpaverkan ar uppenbar men, enligt var uppfattning, inte sjalvklar med avseende pa vilka
kriterier som ska tillampas.

Vi har istdllet valt att foresla ett begransat antal (fyra) grupperingar av tekniker eller
verksamheter & Gstrategiska funktioner6 @ som vi anser ar kritiska for att bidra till en effektiv
klimatomstallning i Sverige och for att uppna Sveriges nationella klimatmal.

Som vi beskriver i rapporten kan dessastrategiska funktioner omfatta ett antal olika tekniker
och verksamheter, vilket vi ger exempelpa under respektive grupp. Skalet till detta ar att man
da undviker att peka ut ett antal utvalda tekniker/verksamheter som sarskilt viktiga, av orsaker
vi resonerar kring i rapporten.

Grupperingen i fyra kategorier av nyckelfunktioner ska darfér ses som ett mgjligt alternativ att
svara pa vad som skulle kunna ses som nyckelverksamheter i klimatomstéallningen. De kriterier
som ska anvandas for respektive nyckelfunktion far da istallet avgorasi den enskilda
provningen, men vi ger i rapporten ett antal exem pel pa forslag till kriterier som skulle kunna
anvandas (aven om de ar langtifran sjalvklara, av skal som vi ockséa resonerar kring i rapporten)
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1 Bakgrund och syfte med uppdraget

Klimatrattsutredningen har fatt i uppdrag av regeringen att se 6ver all relevant lagstiftning sa
att det klimatpolitiska ramverket far genomslag. Syftet med utredningen handlar om att skapa
battre forutsattningar for att Sverig es klimatmal ska kunna nds genom att klimatfragan
integreras i lagstiftningen. | uppdraget ingar att se éver hur verksamheter som bidrar till
klimatomstallningen kan gynnas i tillstandsprévningar.

| sitt delbetankande! redovisar utredarna hur miljdbalken kan anpassassa att den blir ett
effektivt verktyg for att bidra till att Sveriges k limatmal nds. | delbetédnkandet foreslog
Klimatrattsutredningen &aven ett tillaggsdirektiv till utredningen infér andra fasen av arbetet

om att inféra en sarskild avvagningsregel om klimatnytta. Utredningen arbetar nu med
slutbetankandet som fokuserar pa tre omraden: transporteffektivt samhalle, underlatta att
bygga elnat och att mdéjliggdra att klimatnyttan av en verksamhet kan beaktas vid prévningar
enligt miljobalken och annan lagstiftning. Det senare handlar om att utreda majligheten att i

en ny avvagningsregel vaga klimatnytta mot negativ paverkan pad manniskors héalsa och miljo.
Utredningen ska avrapporteras 15 maj 2022.

Klimatrattsutredningen har uppdragit &t Chalmers (profe ssor Filip Johnsson) att med stod av
forsknings- och konsultforetaget Profu analysera och besvara fragor kring féljande tre
omraden som ingar i utredningens uppdrag i dess andra fas:

1. Nyckelverksamheter i omstallningen
2. Elektrifieringens betydelse for omstdhingen
3. Betydelsen av atgarder for att skapa ett mer transporteffektivt samhélle

De tre omradena kommer att analyseras och avrapporteras i tre separata delrapporter.

Fereliggande rapport behandl ar och omfattar en|
omst2 | I ni ngené

1.1 Bakgrunden till forslaget om en ny, fristaende avvagningsregel i

miljobalken for att vaga in en verksamhets klimatnytta
| Klimatrattsutredningens delbetédnkande anges. 6 E n utiedningsdirektiven bor prévningen av
verksamheter med miljopaverkansom bidrar till att na klimatmalen men som i dag har svart att
tillgodorakna sig klimatnyttan i prévningen ses Over. Av direktiven framgar aven att uppdraget
att inkludera klimathansyn i miljobalken kan innebara att underlatta for verksamheter med lag
klimatpaverkan eller som pa olika satt kan bidra till minskadeklimatutslapp.6

Klimatrattsutredningen anser darfor att det vore lampligt att infora en ny, fristaende
avvagningsregel i 2 kap. miljobalken som omfattar de s.k. allméanna hansynsreglernd. Dessaar
centrala for miljolagstiftningen genom att de ska verka sa att balkens mal far genomslag. | 7 §
i samma kapitel aterfinns idag den rimlighetsavvagning som handlar om hur man ska vaga

L https://www.regeringen.se/497638/contentassets/70d8526708da4425a9996037ceelblfa/erklimatanpassad-miljobalk - for-
samtiden-och-framtiden-sou-202121
2 https://www.riksdagen.se/sv/dokument -lagar/dokument/svensk -forfattningssamlin g/miljobalk -1998808 sfs1998-808
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nyttan av de skyddsatgarder och andra forsiktighetsmatt som kravs enligt hansynsreglerna och
platsvalsregeln mot kostnaden for sddana atgarder. Forutom denna rimlighetsavvagning
saknas idag den typ av specifika avvagningar mellan olika samhallsmal i miljobalken som
Klimatrattsutredningen nu utreder .

| delbetankandet lyfter Klimatrattsutredningen flera funderingar om vad man behover ta
stallning till for att avgéra om en sadan avvagningsregel ska inféras. Det handlar om at den
valda systemgransen for verksamhetens bidrag till klimatomstéllningen, t.ex. kopplat till fragan
hur man ska se paproduktion med lagt klimatavtryck som exporteras utomlands i perspektivet
av betydelsen for Sveriges nationella klimatmal. Man méaste daven gora stallningstagande av
storleken pa klimatnyttan och nar en verksamhets bidrag kan anses véaentligt och/eller
avgorande for att nd Sveriges klimatmal. Eftersomdet nationella klimatmalet inte ar 6verordnat

ovriga miljomal blir huvudutmaningen, vilket Klimatrattsutredningen sjalva lyfter i sitt
delbetéankande, att olika mal kommer att sta emot varandra och fragan blir da nar det ena ska
vaga tyngre an det andra och pa vilka grunder. For att avgora vilka atgarder eller verksamheter
som kan komma i fraga for en sadan avvagningsregelbehovs det darfor utredas vilka kriterier
som kan gora att en verksamhets klimatnytta &r av sddan betydelse att det i den enskilda
provningen ska ga att lata klimatnyttan vaga tyngre &n lokal miljopaverkan eller andra
samhallsintressen

1.2 Syfte och mal med uppdraget och analysen

Mot bakgrund av ovanstaende har Klimatrattsutredningen g ett forfattarna av denna rapport i
uppdrag att férstka svara pa om, och i safall pa vilka grunder, det gar att peka ut olika typer
av fysiska verksamheterd 6 ny ¢c k e | v e r &ssm metidms kainmna vara avgdrande for att
malet om nettonollutslapp ska kunna nas i Sverige.

Det 6vergripande syftet ar att ge forslag pa nyckelverksamheter som bér gynnas i olika typer
av provningar utifran att de i) ar avgorande for att na klimatmalen och ii) ar i behov av att
gynnas i olika typer av prévningar for att fa tillst and eller komma pa plats snabbare an vad som
annars skulle varit fallet. Det kanalltsa handla om verksamheter med lokal miljopaverkan men
som utgor nyckelverksamheter for att Sverige nar uppsatta klimatmal.

Klimatrattsutredningens delbetdnkande beskriver problemstéliningen:

6Utredningen bed°mer att det i vissa fall ska g=
mot dess paverkan pa manniskors halsa och miljon. En verksamhet som trots sirirkktnytta inte

skulle fa tillstdnd i dag, eller som skule begréansas av villkor som kan komma att minska
klimatnyttan, bor kunna fa tillstand grundat pa att dess klimatnytta vags in. Det skulle i det

enskilda fallet kunna handla om villkor som stalls enlig de s.k. hansynsreglerna i 2 kap.

miljobalken och som minskar klimatnyttan eller att en klimatnyttig verksamhet inte far tillstand

p- grund av att platsvalsregeln inte 2r wuppfylld

Klimatrattsutredningen 6nskar svar pAom man i vissa fall bor lata en atgards eller verksamhets
klimatnytta vaga tyngre mot dess paverkan pa manniskors hélsa och miljon samt pa vilka
grunder.



Fragestallningar som utredarna 6nskar f& besvarade i denna del av uppdraget ar:

1. Vilka fysiska verksamheter skulle kunna vara nyckelverkeamheter i omstaliningen?
Vilka kriterier skulle urvalet av fysiska verksamheter som ar nycklar for klimatomstallningen
och som behdver och bor gynnas kunna baseras pa?Kriterierna behdver kunna tillampas
pa dagens situation men ocksa fungera pa langre sik.

Analysen har genomférts under november och december 2021 och till arbetet har knutits en
referensgrupp bestdende av Lisa Goransson Mikael Odenberger och Henrik Thunman vid
Chalmerstekniska hogskola, Johan Rootzénvid IVL Svenska Miljdinstitutet samt Max Ahman
vid Lunds tekniska hogskola och Lunds universiet.

D4 vii var analys tidigt drog slutsatsen att det finns tydliga problem och risker med att uppratta
en heltackande lista 6veré6 ny c k e | v e r kas\a istdllet val attd utifrdn diskussionerna
med referensgruppen samt i en separat diskussion med Max Ahman, beskriva fyra viktiga
nyckelfunktioner i klimatomstaliningen. Dessa beskrivsnedan tillsammans med exempel pa
fysiska verksamheter inom dessanyckelfunktioner. Vi har dessutom tagit fram forslag till ett
antal kriterier som vi anser kan utgora ett motiv for att 6ka statusen pa en specifik atgard (eller
grupp) i en miljoprévningsprocess, och darmed utgdra en grund for en avvagningsregel.

Vi har daremot inte gjort ndgon analys avhuruvida en sadan avvagningsregel ar nédvandig
eller i vilken utstrackning en avvagningsregel skule medféra en 6kad sannolikhet for att den
specifika atgarden far tillstand enligt miljobalken , t.ex. kopplat till platsvalsregeln. Det senare
avser verksamheter vars forutsattningar ar helt avhangiga den specifika platsen av ett visst skal,
t.ex. en gruva som kopplas till en viss metallfyndighet.

Vi vill aven fortydliga att vii denna rapport har valt att ej inkludera transportsektorn i var analys
da den (i princip®) inte omfattar verksamheter som kréaver tillstand enligt miljdbalken pa det
sétt som verksamheter inom industri- och energisektorn.

Vi inleder rapporten med att forst, i kapitlen 2 och 3 beskriva utmaningarna med uppdragets
huvudfragestallningar samt vara utgangspunkter for analyseninklusive en beskrivning av vad

Sveriges nationella klimatmal innebér och vilka teknikspar som det rader relativ konsensus om

Den inledande delen av rapporten ar framst kopplat till frdgan & 6 om, och i sa fall pa vilka

grunder, det gar att peka ut olika typer av fysiska verksamheter86 ny c kel ver&ssena mhet er
bedoms kunna vara avgérande for att malet om nettonollutslapp ska kunna nas i Sveriged

| kapitlen 4 och 5 gar vi in pa slutsatserna av var analysoch presenterar vara forslag till
nyckelverksamheter i form av dessafyra tnyckelfunktioner6i omstéallningen.

8 En del infrastruktur som till exempel vétgasinfrastruktur (tankstéallen for vatgas) skulle méjligen kunna krava tillstand for vilket en
avvagningsregel skulle kunna vara relevant.



2 Utgangspunkter , avgransningar och svarigheter

| detta kapitel beskriver vi vara utgdngspunkter for denna studie sdsom definitioner och
systemgréanser. Avgransningar gor vi i enlighet med uppdragsbeskrivningen men ocksa av
resursmassiga skalVi tar i detta avsnitt &ven upp de svarigheter vi ser med att ta fram en lista
pa nyckelverksamheter, dvs 6 o nuét gar att peka ut specifika verksamheter ochtekniker som
behdver och bér gynnas med en avvagningsregel.

2.1 Majliga definitioner av begreppen nyckelverksamhet och klimatnytta
Enligt uppdragsbeskrivningen avser6 ny ¢c k e | v e r $adaaafyisiska \eerksamheter som
bedoms kunna vara avgorande for att malet om nettonollutslapp ska nasmed fokus pa de
svenska utslappen Denna typ av verksamheter bor darfér rimligtv is ha en stor potential att (i
forhallande till en referensniva), direkt eller indirekt minska utslappen av vaxthusgaser i Sverige
i tidsperspektivet fram till &r 2045. En central fraga i denna analys handlar darfér om vad som
ska kvalificera verksamheter att betraktas som avgorandefor att nd Sveriges klimatmal.

Klimatrattsutredningen har, som namnts ovan, aven lagt inforbehallet om att det ocksa handlar
om verksamheter som prévas enligt ndgon lagstiftning (framst miljobalken) for att fa tillstand
for v e r k s a mlErverksamhet 8m trots sin klimatnytta inte skulle fa tillstand i dag, eller
som skulle begransas av Vikor som kan komma att minska klimatnyttan, bor kunna fa tillstand
grundat pa att dess klimatnytta vags ind Vi har darfor valt att halla oss (framst) till sddana
verksamheter som oss veterligen behéver nagon form av miljgtillstand for att komma p a plats
(i dagslaget kravs t.ex. inget tillstand enligt miljobalken av solparker varfor solel ej ingar i
analysen).

For att kunna peka ut dessa nyckelverksamheter kravs darfor att vi forst forsoker identifiera
vilka verksamheter som (idag) kraver tillstand for att fa etableras,vilka av dem som bidrar med
Okl i matnyttad utifr-n n-gpsamtdnedet fimistnagot satt aty
avgora hur betydande denna klimatnytta bor vara for att anses vara avgdrande for att Sveriges
nationella klimatmal ska nas. Det senare hadlar om hur man i en enskild prévning ska vaga
denna klimatnytta mot andra samhallsmal.

En rimlig utgangspunkt ar att det kan handla bade om verksamheter som astadkommer direkta
utslappsminskningar i sin egen verksamhet och verksamheter som pa ett indirekt satt bidrar
till utslappsminskningar i andra verksamheter genom att mojliggora klimatom stéllningen i
stort. Det senare kan alltsd handla verksamheter som har en (mindre) direkt klimatpaverkan

genom sin egen verksamhet men (sexm elleransatstivamn a

som kravs i klimatomstéllningen. S&har skriver Klimatrattsutredningen i sitt delbetankande *:

e verksamheter och atgarder som skulle kunna komma i fraga [for en ny avvagningsregel i
miljobalken, forfattarnas fortydligande ] kan t.ex. vara befintliga verksamheter med utslapp av
vaxthusgaser som genomfér forandrigar for att ersatta insatsvaror, byter produktionsprocess
genom ny teknik eller investerar i avskiljning, transport och lagring av koldioxid (CCS) eller
avskiljning, transport och lagring av koldioxid av biogent ursprung (bieCCS). Det kan ocksa

4 https://www.regeringen.se/497638/contentassets/70d8526708da4425a9996037ceelblfa/enklimatanpassad-miljobalk - for-
samtiden-och-framtide n-sou-202121

dett a

me d
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handla om verksamheter som bidrar till klimatomstalliningen pa andra satt &n genom egna
utslappsminskningar som verksamheter som producerar fornybar energi ellertuinner mineraler
av essentiell betydelse for vissa tekniker som anses nédvandiga for klimatomstallninge

Vi anvander i denna rapport ordet klimatnytta fér verksamheter som potentiellt kan bidra till

Sveriges klimatomstallning (d&ven om det sjalvklart kan ifrdgaséattas huruvida nagon mansklig

aktivitet kan sagas ha en verklig nytta for klimatet®). | enlighet med ovan inkluderar vi i

begreppet &ven ver ksamhet er som kan ses som Om°jligg?®
verksamheter som g e n ot atskimatny&igaverksambeteskan kbmndr a r

till stdnd (t.ex. elnat som foérbinder elpro duktionen med de slutanvandare som behdver elen

for att driva sina verksamheter och som i sin tur kan bidra till en klimatnytta i nagon form).

I Enegimyndighetens och Naturvardsverkets underlag till den nationella strategin for en
hallbar vindkraftsutbygg nad (Energimyndigheten och Naturvardsverket, 2021) lyfts frdagan om
huruvida vindkraftens klimatnytta kan lyftas in i miljobalken eller vagas in i en enskild
miljoprévning. Vindkraftens klimatnytta definieras i detta sammanhang som vindkraftens
mojligheter att bidra till att minska véxthusgasutslapp. Energimyndigheten och
Naturvardsverket skriver vidare: Ett tillagg i 2 kap 7 8, i linje med vad vindkratsbranschen
foreslagit, skulle darmed kunna ha effekt om det handlar om situationer dar avvagningar ar
mojligt. [ € VYi instammer i beddomningen att en 0kad vindkraftsproduktion kan bidra till att
begransa klimatpaverkan, men anser samtidigt att detfinns praktiska svarigheter med att
berédkna effekten av mer vindkraft i Sverige pa kort och lang sikt. Detta eftesn de faktiska
foliderna av en viss investering eller utebliven investering i vindkraft paverkas av s& manga olika
faktorer i det starkt ihopkopplade nordeuropeiska elsystemet, som gor det svart att berakna
klimateffekten.

Att mer exakt kvantifiera klimatnytta ar onekligen komplext och ndgot som knappast ar mojligt
att hantera inom ramen for tillstAndsprévningar. Samtidigt ar fragan om mojlighe ten till
kvantifiering ofrankomlig nar man ska bedoma en verksamhets bidrag till Sveriges klimatmal.
Men det &r anda ganska uppenbart att det finns ett antal tekniker som tydligt bidrar till stor
klimatnytta i termer av att de antingen kraftigt sanker utsl appen fran en viss verksamhet (t.ex.
CCS eller vatgasbaserad stalproduktion) eller bidrar till att omstéllningen kan goéras
klimateffektivt (t.ex. vindkraft samt elnatsutbyggnad). D& det ej har rymts inom uppdraget att

i detalj kvantifiera och potentialbedé ma olika fysiska verksamheters bidrag till maluppfyllelse
nojer vi oss har med att konstatera att det finns svarigheter med detta, vilket allts& understryks
av Energimyndigheten och Naturvardsverket ovan.

2.1.1 Var definition av begreppet nyckelverksamhet i oms tallningen

Vart wurval av vad som potentiellt kan bed°®mas u
baseras i forda hand pa var tidigare och pagaende forskning samt vara erfarenheter inom

omradet. Det handlar darmed om de fysiska verksamheter och tekniker vi bedémer kommer

kunna ha en betydande potential (utan att kvantifiera denna potential) att bidra till att Sverge

kan minska sina utslapp av vaxthusgaser, framforallt pa kort och medellang sikt.

5 Man skulle &ven kunna prata om verksamheter med direkt eller indirekt utslappsminskningspotential.



I linje med Klimatrattsutredningens definition ovan avser vi saddana atgarder och verksamheter
som vi bedomer kan ha nagon form av utslappsminskningspotential (relativt dagens
utslappsnivaer) och/eller kan betraktas som méjligg6rare i omstallningen, utifran var definition
ovan av vad som kan betraktas ha eller bidra med en klimatnytta.

Tillsammans med delar av referensgruppen har vi under tva workshops diskuterat och
tillsammans sammanstallt forslag pa vad som skulle kunna vara nyckelverksamheter i
omstallningen, samt pa vilka grunder (utifran vilka kriterier) dessa skulle kunna komma i fraga
for en ny avvagningsregeli miljobalken®. Vi &r dock fullt medvetna om, och gor ing et ansprak
pa,attha tagit fram en komplett |ista p-~ o6nyckelver

Som namnts inledningsvis har vi fokuserat var analys pa att utifran de kartlagda
nyckelverksamheterna identifiera olika typer av nyckelfunktioner som sadana verksamheter
fyller i omstéllningen och har darefter landat i fyra grupper av nyckelfunktioner, dar de
identifierade verksamheterna istallet har fatt utgéra exempel som eventuellt platsar inom
respektive grupp.

Innan vi gar in pa vart forslag beskriver vi dock forst en rad utmaningar som vi ser med
uppdragets huvudfragestallningar vad galler om det gar att peka ut nyckelverksamheter och i
safall pa vilka grunder.

2.2 Svarlosligaproblem, malkonflikter och acceptansen for omstallningen
Klimatomstéallningen och komplexiteten i den utmaning vi star infor okar risken for att

samhallet tvingas hantera ett 6kande antal svarlosliga, eller i vissa fall &ven oldsliga problem

och m-lkonflikter. I nom forskningen kallar man d
sak a | | wiakeml prodemsd . k&naetecknas av en hog grad av komplexitet och osékerhet,

de saknar en entydig definition och det finns inte heller rétt eller fel I6sningar pa problemen

och inte heller nagra entydiga kriterier for att utvardera hur bra I6sningarna ar. Termen kommer

fran Ri t t el & We b ber s Dileammas ik @ Gendrat Theory bf Plarthingo. S- har
beskriver forfattarna dilemmat med denna typ av problem:

6The search for scientific bases for confronting

ofthenatur e of these problems. They are owickedo6 pr.
deal with otamedé probl emsé. Policy problems car
pluralistic society there is nothing like the undisputable public good;there is no objective

definition of equi ty; [ é] . Even wor se, there ar

objective answerso.

Klimatomstéallningen vi ar mitt inne i innehaller sdledes en mangd potentiella wicked problems.
Framforallt handlar det om malkonflikter som maste hanteras nar vi behover vaga olika
miljomal och/eller andra samhallsmal mot varandra. Det &r minst sagt en delikat uppgift att,
utéver Sveriges nationella klimatmal och de nationella miljomalen samt de mal som satts upp

5| appendix A till denna rapport aterfinns anteckningarna frén diskussionerna fran workshop 2 om dessa utpekade verksamheter
och potentiell a kriterier, risker och osékerheter kopplade till dessa. Anteckningarna ska endast ses som en dokumentation av
diskussionerna och inget forfattarna av denna rapport i sin helhet star bakom. Dock kan de tjana som underlag for att forsta de
olika delade meningar som rader inom en mindre grupp forskare inom dmnesomradet.
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pa internationell niva, ta hansyn till hallbarhetsbegreppets tre dimensioner (miljomassig,
ekonomisk och social), de av FN uppsatta 17 hallbarhetsnalen (Agenda 2030) liksom de tre
grundpelarna for den svenska energipolitiken i form av forsérjningstrygghet, konkurr enskraft
och ekologisk hallbarhet. | det fall det inte finns nagot specifikt mal som av politiken pekas ut

som helt 6verordnat 6vriga mal maste samhallet, for att lyckas med omstéallningen och sa langt
mojligt undvika att nya problem uppstar, strava efter att beakta och forsoka uppfylla alla dessa
maldimensioner. Samtidigt kommer det troligtvis inte alltid vara mojligt  att uppfylla samtliga

mal och om det antas att klimatmalen ar nédvandiga att uppna kan det i vissa fall innebara att
detta riskerar att aventyra 6vriga maldimensioner och ge upphov till nya miljoproblem vilket i
slutanden kommer krava kompromisser avseende dessa mal

Alltfor o renklade beddomningssystem dar en komplex malbild forsoker fangas in i en enda
parameter eller med nagra fa kriterier riskerar att leda till att oférutsedda problem. Inte minst
om en allt for sndv systemgrans har valts och om det inte finns en tydlighet i de risker som
olika val eller beslut kan ge upphov till. Ett exempel ar karnkraften och olika satt att se pa dess
hallbarhetsaspekter inklusive dess klimatnytta. Unger m.fl. (2019) visar t.ex. hur olika
foresprakare eller motstandare till karnkraften inom forskarvarlden kan underbygga sina
argument med resultat fran samma studier men i olika syften (for att leda i bevis att karnkraften
ar hallbar eller att den inte ar det). Det gar alltsa, beroende pa hur man valjer att tolka
resultaten, att anvanda samma stidier i olika syften. Komplexiteten vad géller att
hallbarhetsbedoma karnkraften tillsammans med de vitt skilda uppfat tningar och standpunkter
som finns hos forskare inom detta omrade gor det svart for lekman och allménhet att skapa
sigenklarbildavvik en ési dadé som har o6r2ttdé eller o6feld.
forsta och forhalla sig till inom sa komplexa omraden som hallbarhetsbedémningar.

Kermisch & Taebi (2017) ar exempel pa forskare som argumenterar for att hallbarhet bast kan

beskrivas som ett moraliskt eller etiskt ramverk @ mo r a | f 1) som bestéarrakeft flertal

olika moraliska varderingar. Forfattarna pekar pa vikten av att tydliggora detta for att komma

ifran den benagenhet som idag finns vad galler att anvanda sig av binara
hallbarhetsklassificeringar av olika tekniker:6 1 f we | eave out the compl exi|
concept of sugainability, this notion could be easily (mis)used for greenwashing and rhetorical

purposes, leading to potential ideological and politcdk mani pul ati on. 6

Det finns exempel pd initiativ for att definiera och vardera verksamheters bidrag till olika klimat -
och miljomal, dock utan forbehallet om att det handlar om tillstAndspliktiga verksamheter,
varav det mest aktuella exemplet handlar om arbetet med EU:s taxonomi. Taxonomins syfte ar
att hjalpa investerare att identifiera och jamféra miljomassigt hallbara i nvesteringar genom ett
gemensamt klassificeringssystem. Detta klassificeringssystem har som 6vergripande mal att
stimulera investeringar i verksamheter som kan bidra till att uppna EU:s klimatmal, men déar
man tar hansyn till att &ven andra hallbarhetsmal (ekologisk och social hallbarhet) beaktas. En
summering av hur regelverket ar uppbyggt ges pa regeringens hemsida’: Fo6 att en viss
ekonomisk verksamhet ska klassificeras som miljomassigt hallbar sa ska den bidra vasentligt il
ett eller flera av sex fasstallda miljomal, inte orsaka betydande skada for nagot av de 6vriga

7 https://www.regeri ngen.se/regeringens-politik/finansmarknad/taxonomi -ska-gora-det-enklare-att-identifiera-och-jamfora-

miljomassigt-hallbara-investeringar/
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malen, samt uppfylla vissa minimikrav inom halb ar het . Vill koren fo°r Ov?@c
Obetydande skadaod f©or olika ekonomi ska ver ksami
kallade tekniska granskningskriterief. Dessa ska faststéllas av kommissionen i delegerade akter

till forordningen.

Ett annat system pa samma tema och mot samma bakgrund som EU:s foreslagna férordning

om en grén taxonomi & dvs. att skapa hallbara investeringard 2 r ThedCommon Principles for

Climate Mitigation Finance Trackingg som har utveckl ats avkingJoi nt C
Group of multilateral development banks (MDB:s) och medlemsbanker i International
Development Finance Club (IDFC) The Common Principles bestar av ett antal definitioner och

riktlinjer samt en lista pa lampliga/onskvarda (eligible) aktiviteter i syfte att stimulera
klimatatgarder. Dessa principer lyfter tre typer av kategorier av klimatatgarder som kan anses

generera betydande bidrag (substantial contribution) i klimatomstallningen:

1) Aktiviteter (verksamheter/atgarder) som kan bidra till negativa utslapp (negative
emissiong eller som har nastintill ingen klimatpaverkan (very-low-emission activitieg
och som ligger i linje med Parisavtalets mal.

2) ¥verg-ngsaktiviteter, som fortfarande 2&r en
(GHGemissive systey men som &r viktiga i och bidrar till 6vergdngen mot en
klimatneutral ekonomi.

3) 6 M° j | i g gRrabliagraetidities], som ar av fundamental betydelse vad galler att
mojliggora for andra aktiviteter att astadkomma betydande bidrag i
klimatomstéliningen, vilket i The Common Principles exemplifieras med bl.a.
industritekniker med mycket lag klimatpaverkan/utslapp.

Naturligtvis finns en rad utmaning ar kopplat till denna typ av forsok att fa fram ett konsistent,
transparent och hanterligt ramverk eller lista pa principer/riktlinjer/kriterier (vad géller att
kunna avgora vilka verksamheter eller atgarder som ar av avgérande betydelse for att na vara
klimatmal). Till exempel innebar EU:s Taxonomi en binar bedomning av en teknik eller
verksamhet: antingen anses denhallbar eller ocksa ar den inte det (med undantag av nagra
tekniker som foreslagits utpekas som 6vergangstekniker idag). Anledningen ar forstaelig, den
behover vara enkel att anvanda, men det visar ocksd pa riskerna med denna typ av
hallbarhetsbedomning. Beroende pa antaganden, systemgrans m.m., erhalls olika svar
huruvida en teknik eller atgard ar hallbar eller ej. Ett aktuellt exempel ar hur skogsbruket ska
bedomas ur klimatperspektiv, dar olika sidor i debatten kommer fram till diametralt olika
slutsatser avseende det svenska skogsbrukets roll i klimatomstalliningen.

En annan viktig faktor vid forsok att vardera vad som ar hallbart eller inte, eller om det bidrar
till klimatnytta eller inte, ar tidsperspektivet Det ar langtifran sjalvklart att det som bidrar till
klimatnytta idag kommer att fortsatta bidra till klimatnytta i ett [angre tidsperspektiv. E n viss
teknisk 16sning eller resurs kanvara en del av en omstallning, déar olika teknologier ersatter
varandra Over tiden. Tidsperspektivet ar t.ex. nagotsom ofta lyfts i debatten om anvandningen
av biomassa och huruvida, och i sa fall till vad, den ska anvandas som en resurs fér samhaéllet i

8 For mer om olika angreppssatt for att utveckla de tekniska granskningskriterierna kopplade till EU:s Taxonomi, se &x. Canfora
m.fl. (2021).
9 https://www.eib.org/attachments/documents/mdb_idfc_mitigation_common_principles_en.pdf
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klimatomstallningen °. En viktig utgangspunkt nar man talar om biomassans roll &r darmed att
beakta hur vardet av denna kan komma att andras 6ver tid (se t.ex. Hassler m.fl., 2020, Berndes
m.fl., 2018, Fossilfritt Sverigé', 2021). Vi utvecklar frdgan om tidspespektiv och
overgangstekniker langre fram i rapporten.

2.3 Svarigheter med att lista verksamheter eller tekniker

Ett av problemen med att lista verksamheter eller tekniker ar att det samtidigt riskerar att
utesluta andra potentiellt viktiga verksamheter och atgarder och att en lista darmed resulterar
ienf or m av 0 c helketvyochpréferdndgmippen anser mindre lampligt. Delvis kan
detta vara ett utslag for att uppdrag et ar begransat vilket av praktiska skal inte mojliggor en
overblick och analys over alla de olika tekniker och I6sningar som potentiellt kan sta till buds
som klimateffektiva atgarder i omstallningen. Inte minst kan det finnas olika industriprocesser
som kan bidra till omstallningen och som det skulle krdvas en mer omfattande analys att
identifiera. Vad som kan vara en nyckelverksamhé i omstallningen kan ocksa komma att
andras over tid.

Genom att fokusera pa enskilda produktionsslag eller tekniker, finns en risk for att vi forbiser
samverkansldsningar eller sektorskoppling mellan olika tekniker och/eller sektorer. Det kan
exempelvis handla om att for en aktdr investera i storskalig batterikapacitet for att erbjuda

balansering av ny vindkraft men dar lokaliseringen ar pa helt olika platser i systemet (men &nda
pa ett sddant satt att balanseringen blir adekvat). Det finns flera skél att bejaka ett energisystem
som &r uppbyggt av en mangfald av olika slags tekniker och l6sningar. Det kan handla om
robusthet och férsorjningstrygghet eller om ekonomisk systemeffektivitet.

Vi har ocksa en emarknad som i mangt och mycket ska guida saval producenter som
konsumenter att fatta effektiva och riktiga beslut genom prissignaler. Redan idag har vi av flera
skal begransat elmarknadens fulla potential genom olika regleringar, stédsystem och annan
statlig intervention for att sakerstélla &ven andra (politiska) mal. Om detta kan man naturligtvis
ha olika asikter. Den fragan vi nu staller oss ar om ett framtagande av nyckeltekniker och
kriterier for dessa ytterligare leder till att elmarknaden begransas i sin funktion och om det i sa

fall ar av godo eller av ondo. Till viss del har ju elomradesindelningen medfort att det finns

prissignaler for var i landet man ska producera eller konsumera mer el. Dessutom finns det i
elprisbilden incitament for exempelvis vilken typ av elproduktion som ar effektiv att bygga.

Utvecklingen inom energisystemet beror ocksa till stora delar pa hur val allmanheten
accepterar olika atgarder och tekniker utifrdn den inverkan dessa far p& manniskors
valbefinnande men ocksa utifran vilka attityder och normer som vi manniskor styrs av.
Avsaknad av ett, atminstone upplevt, langsiktigt gemensamt eller tydligt ansvar for
elférsorjningen riskerar ocksa att skada tilliten till systemet. Ju stérre genomslag en teknik far
dar det finns potentiella konflikter desto storre ar risken for acceptansproblem och bakslag i
omstallningstakten. Det i sig kan innebara att det bor finnas en viss flexibilitet i bedémningen
av hur angelagen eller hur nyttig en speciell teknik kan anses vara. Ar exempelvisden

10 For en oversikt over kunskapslaget om skogens roll for klimatet och de olika synsatt som finns pa hur klimatnyttan ska bedémas
hanvisas till t.ex. Berndes m.fl. (2018).
1 https://fos silfrittsverige.se/strategier/biostrategi/
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landbaserade vindkraftparken som bidrar till den 125e terrawattimmen lika angelagen och
oumbarlig som den park som nagra ar tidigare levererade den 50e terrawattimmen? Eller ar
det rent av sa att nyttan med vindkraft okar i takt med elektrifieringen och kraven pa
klimatneutral elproduktion och att vindkraftens status i miljoprévningen déarmed gradvis bor
O0ka?

Genom att istéllet dela in nyckelverksamheterna i ett antal huvudgrupper utifran dess funktion

i omstallningen, med tillhdrande exempel, menar vi att man aven beaktar investeringar i viktiga
verksamheter som i dagslaget kan betraktas som icke nddvandiga for Sveriges nationella
klimatmal men som & andra sidan kan bidra till global klimatnytta i enlighet med Parisavtalet

eller som i ett senare skede skulle kunna vara avgérande for att nd netto nollutslapp (eller

negativa utslapp).

En andra svarighetmed att ta fram en kompl ett och rattvisande lista 6ver nyckeltekniker har
att gora med gransdragningen mellan nyckelverksamheterna och de stédsystemy
stodinfrastruktur som kopplar till dessa. Det kan handla om alltifrdan den direkt kopplade
stodinfrastrukturen for tekniken (t.ex. transportinfrastrukturen av infangad koldioxid med
mellanlager, hamnar samt slutlagringsplats som hor till CCS-teknik) till att sékerstélla bostader
for tillkommande arbetskraft i narheten av en stor ny industriverksamhet liksom utdkade
samhallstjanster for att industrin, obeaktat om den far tillstand, ska kunna drivasi praktiken.

En tredje och kanske den viktigaste svarigheten som relaterar till om det gar att peka ut
nyckeltekniker avser systemperspektivet.Det ar energisystemet som helhet som avgoér graden
av (kostnads)effektiv och samhallelig klimatnytta och det ar energisystemet som helhet som
vasentligen avgor forutsattningar na for enstaka tekniker.

2.4 Vikten av systemperspektivet

Var utgangspunkt ar systemperspektivet. Det ar systemet som helhet som ska leverera
energitjanster och det ar systemet som helhet som ska moéta kraven pa ekonomisk effektivitet,
klimatnytta och resurshushallning samt tillforselsakerhet. De tekniker och atgarder som vi
studerar samverkar alla mot olika energi och klimatpolitiska mal. Var erfarenhet, baserat pa
ett stort antal systemanalyser, sager oss ocksad att det mest effektiva sattet att mota
klimatmalen &r att dppna upp for en lang rad olika tekniker eller atgarder. Omstallningen &r sa
pass stor och omfattande att vi inte har rad att pa férhand utesluta nagon teknik givet att vi
ska mota malen (de tekniker som inte bidrar till maluppfylinad di skvalificerar sig sjéalva, inom
overskadlig tid i en sadan analys). Utifran vart satt att se det kommer vi alltsa att behdva en
mangfald av tekniker och atgarder, vilket aterigen gor det svart att ta fram en lista med sarskilt
prioriterade tekniker.

Utifran ett systemperspektiv ar det sdledessvart och starkt forenklat att betrakta en teknik som
en isolerad foreteelse eller komponent. Dess varde, termer av klimatnytta eller problembild &r
i stor utstrackning ett resultat av det system inom vilket tekniken verkar. Till exempel har
Goransson och Johnsson (2018) visat att flexibilitetsatgarder som kravs for att integera stora
mangder vindkraft i ett elsystem ar systemberoende, dvs. nyttan med en viss (som forfattarna
benamner) variationshanteringsatgard, till exempel vatgaslager, ar systemberoende.
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Behovet och nyttan med vissa tekniker &r villkorad av hur andra tekniker utvecklas éver tid, hur
de presterar eller underpresterar. Om vi exempelvis far svart att fa till en utbyggnad av vindkraft
till havs av olika skal, obeaktat tillstandsfragorna, s& kommer behovet av andra klimateffektiva
tekniker for elforsorjningen att 6ka givet den omfattande elektrifieringsutveckling vi idag
forvantar oss inom industrin och transportsektorn. Huruvida en teknik ska beddémas som
sarskilt nodvandig eller avgorande beror alltsd pd hur systemet och alternativa tekniker
utvecklas i ovrigt.

Som ett exempel pa samspelet mellan de olika elproduktionsslagen, men ocksa utmaningen
att vaga olika miljomal mot varandra, kan vi lyfta den svenska vattenkraften, som i sig kan ses
som ett system av elproducerande alvar snarare an enskilda kraftverk och som ar hogaktuell
pa sa satt att man nu ska vaga vattenkraftens klimatnytta mot dess lokala miljopaverkan i den
forestdende omprovningen av vattenkraftens vattendomar. Hur vattenkraften kors beror pa en

rad olika faktorer, men det ar starkt kopplat till och avhangig utvecklingen och

forutsattningarna for elsystemet i stort, vilket i sin tur paverkar kraftbolagens ekonomiska

incitament for att produ cera el. Det handlar dels om féréndringar i elpriser och prisvolatilitet ,

dels férandringar vad galler ekonomisk kompensation for tillhandahallande av systemtjanster

som styr hur kraftbolagen véljer att kdra sina anlaggningar.

Elsystemets utveckling med en allt hé gre andel icke-planerbar elproduktion innebar att kraven

och férvantningarna pa vattenkraftens formaga och betydelse for att kunna balansera systemet
kan komma att se radikalt annorlunda ut inom ett eller tva decennier (se t.ex. Mukheibir, 2013;
Gaudard m.fl., 2016; Lofblad m.fl. 2021;NEPP, 2020)Framférallt ar det vindkraftens framtida
utveckling men ocksa hur stort det framtida el - och effektbehovet blir i framtiden som kommer

innebara betydande konsekvenser pa vattenkraften och dess forutsattringar framéver. Som en
foljd av vindkraftens tkade andel av Sveriges elproduktion kommer vattenkraftens betydelse
som energislag och reglerkraft 6ka framforallt pa flerdygnsskalan. Det finns aven en indirekt
paverkan pa vattenkraften av forandringar i konsumtionsmo nster och annan produktion (som
ocksa delvis ar en konsekvens av klimatférandringen och atgarder for att motverka denna),
eftersom vattenkraften ar den framsta resursen att anpassa till nya behovssituationer i
kraftsystemet bade pa kort och lang sikt.

Vattenkraften befinner sig emellertid i en ny tid med tydliga malkonflikter, dar krav pa moderna

miljovillkor maste avvagas mot Okad efterfrigan av vattenkraftens produktions- och
reglerbidrag. Krav pa moderna miljovillkor for vattenkraftsanlaggningar i syfte att minska
vattenkraftens nuvarande och historiska paverkan pa ekosystemen star mot en okad
efterfragan av vattenkraftens effekt- och reglerbidrag.

Med vattenkraften som ett exempel pa nagot som detta uppdrag nu forsoker hantera sa ser vi
naturligtvis vardet av att i lagstiftningen lata klimatnyttan fa en storre tyngd for att peka pa de
viktiga varden som vattenkraften star for och vaga hantera malkonflikten och lata dessa varden
vaga tyngre. Men, just for vattenkraften handlar det om att klimatn yttan star mot tung EU-
lagstiftning i form av framst ramdirektivet for vatten . Som Klimatrattsutredningen sjélva skriver
i sitt delbetankande: éEftersom klimatmalet inte ar 6verordnat dvriga miljdmal ar syftet inte att
klimatnyttan alltid ska vaga tyngre an évriga halso- och miljdintressen utan det ska rora sig om
en beddmning i ett enskilt fall dar tillstAndsmyndigheten far utrymme att i vissa fdl lata
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klimatnyttan vaga tyngre an andra halso- och miljdintressen. En férutséattning ar att avvagningen
inte innebar ett asidosattande av de skyldigheter som foljer av Sveriges medlemskap i EU, t.ex.
av vad som foljer av art och habitatdirektivet*?, fagedirektivet™ eller ramdirektivet for vatten'®. 6

Det sistnamnda ar ett problem som en avvagningsregel inte formar andra pa. Detta problem
ar ocksa nagot som lyfts av Energimyndigheten och Naturvardsverket (2021) i deras analys av
de juridiska forutsattning arna for en hallbar vindkraftsutbyggnad . Dér lyfter myndigheterna att
de storsta anledningarna till avslag vid tillstdndsprévningar av vindkraft handlar just om
forsvarets stoppomraden, artskydd enligt EU-ratten eller det kommunala vetot: Ettosatt att
ytterligare manifestera den politiska viljan att framja utbyggnaden av vindkraft skulle kunna vara
att, pa ett tydligare satt an idag, lyfta fram klimatnyttan i miljobalkens portalparagraf. En sadan
forandring skulle enligt Energimyndighetens och Naturvaédsverkets bedémning kunna spela en
viss roll i avvagningssituationer. Det &ar dock svart att se hur en sadan forandring i
portalparagrafen skulle fa nagon egentlig betydelse nar det kommer till situationer da
vindkraftsetableringar ska prévas mot andra intessen/lagregler dar utrymme for att géra den
typen av avvagningar saknasd

En viktig fraga att stalla sig ar darfor vad en ny avvagningsregel far for genomslag i praktiken
beaktat alla de utmaningar som finns med att peka ut ett antal nyckelverksamheter \ars
potentiella klimatnytta , i vissa specifika fallska kunna vagas mot andra miljé- och samhallsmal.

2.5 Implikationerna av analysens systemgrans

Utgangspunkten for Klimatrattsutredningen ar att de forslag utredningen lagger ska bidra till
att minska Sveriges territoriella utslapp i syfte att uppfylla Sveriges nationella klimatmal.
Klimatrattsutredningen har darmed ett primart foku s pade direkta vaxthusgasutslapp som sker
inom Sveriges nationella granser.

Det svenska nationella klimatmalet star darfor delvis i strid med det tvarsektoriella malet i det

svenska miljomalssystemet, det sa kallade generationsmalet, som lyderDet 6vergipande malet
for miljopolitiken ar att till nasta generation lamna 6ver ett samhaélle dar de stora miljoproblemen
ar losta, utan att orsaka Okade miljo och hélsoproblem utanfér Sveriges granserSom
Klimatrattsutredningen lyfter i sitt delbetdankande ska dock malen i det klimatpolitiska

ramverket nas pa ett satt som inte leder till okade utslapp av vaxthusgaser utanfor Sveriges
granser.

Det potentiella problemet att fokusera enbart pad de nationella utslappen har lyfts av

forskningen (se t.ex. t.ex. Davis & Caldeira, 2010; Kouloumpis m.fl., 20195, men &ven
Miljomalsberedningen och Klimatpolitiska radet har i sina utredningar pekat pa dessa risker.

Bland annat skriverKlimatpolitiska radet i sin rapport fran 2020:6 Den svenska kIl i mat j
koppling till de globala utslappen maste bli tydligare. Den svensk klimatpolitikens bor darfor

kompletteras med klargorandet att de svenska klimatmalen &r intermediara och syftar till att

bidra till att varlden blir klimatneutral. | den man en konflikt mellan méalen for svenska utslapp

12 R&dets direktiv 92/43/EEG av den 21 maj 1992 om bevarande av livsmiljoer samt vilda djur och véxter.

13 Europaparlamentets och radets direktiv 2009/147/EG av den 30 november 2009 om bevarande av faglar.

14 Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om upprattande av en ram fér gemenskapens
atgarder for gemenskapens atgarder pa vattenpolitikens omrade
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och den globala klimatnyttan identifieras ar det den senare som ska prioriteras. Vi ar inom radet
visserligen inte helt eniga om hur stora dessa malkonflikter ar, men vi ar eniga om att de kan
uppsta och att ansvariga myndigheterbérgesu ppdr ag att kvantifiera for

Med detta sagt s& har vi i denna analys och i enlighet med utredningens direktiv ett primart
fokus pa Sveriges territoriella utslapp och Sverigesnationella klimatmal.

Vi utgar i analysen avenfran att det ar 6nskvart att Sverige fortsatt kommer vara ett industriland
med omfattande inhemsk produktion for saval de svenska som internationella marknaderna
och att produktionen tillats tka aven framgent. Det innebér att vi aven utgar fran att nya

industrianlaggningar tillats att etableras i Sverige, sa lange som de kdrar till eller inte férsvarar
klimatomstallningen i enlighet med Parisavtalet. Vi beaktar sdledes ejnagon alternativ omvarld
dar ekonomisk tillvaxt inte langre skerftillats ske.

13



3 Sveriges nationella klimatmal och huvudspar i
omstéallningen

3.1 Sveriges natbnella klimatmal

Sveriges klimatpolitiska ramverk bestar av en klimatlag, klimatmal samt ett klimatpolitiskt rad.
Det langsiktiga nationella klimatmalet innebar att Sverige senast ar 2045 ska ha
nettonoll utslapp av vaxthusgaser till atmosfaren, for att darefter uppna negativa utslapp. Rent
konkret innebar malet att utslappen fran verksamheter inom Sveriges granser ska vara minst
85 % lagre ar 2045 an utslappen ar 1990. De resterande utslappen ned till nokivan (upp till
15%) far reduceras med sa kallade kanpletterande atgarder inklusive avskiljning och lagring
av koldioxid (CCS) fran biogena utslappskallor. For att na malet far aven CCS pa utslappskallor
av fossilt ursprung réknas som en atgard dar rimliga alternativ saknas. Vid berakning av
utslappen fran verksamheter inom Sveriges granser omfattas inte utslapp och upptag fran
markanvéandning, férdndrad markanvandning och skogsbruk (LULUCF). Daremot rdknas okat
upptag i skog och mark som en kompletterande atgard.

Det langsiktiga malet om nettonollutslapp ar 2045 galler samtliga sektorer. Fram till 2045 finns
aven uppsatt ett antal etappmal mot det langsiktiga malet. Dessa etappmal rér endast
vaxthusgasutslapp i den sa kallade ickehandlande sektorn (vaxthusgaser san omfattas av EU:s
ansvarsfordelning). Utslappen av vaxthusgaser som omfattas av EU:s system for handel med
utslappsratter ar idag inte inkluderade i etappmalen.

Figur 1 visar Sveriges langsiktiga klimatmal och etappmalen & vagen mot 2045 (med och utan
mojligheten att utnyttja kompletterande atgarder) tillsammans med historiska utslapp av

vaxthusgaser 6edan ar 2005 uppdelade pa utslapp fran verksamheter inom EU:s
utslappshandelssystem och fran den icke-handlande sektorn dar andelen som inrikes
transporter star for framgar).
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Figur 1 Historiska utslapp av véaxthusgaser i Sverige fram fiidag samt malnivaer fram till 2045 da Sveriges utslapp
ska vara nettonoll. Kalla: Naturvardsverket. De sma horintella strecken i diagrammen avser malnivaerna for de olika
sektorerna.

Sveriges territoriella utslapp av vaxthusgaser uppgick under 2019 tll knappt 51 Mton CO2-
ekvivalenter (seFigur 2). Under 2020 minskade utslappen till omkring 46 Mton, framst till foljd
av Covid-19-pandemin och andra (enligt Naturvardsverket) tillfalliga utslappsminskningar.
Framst minskade utslappen inom industrin, inrikes transporter och el- och fjarrvarmesektorn.
Den senare minskningen beror dels pa fortsat utfasning av fossila branslen inom denna sektor,
inklusive minskat uppvarmningsbehov under 2020. Vad galler utslappsminskningarna fran
industrin och transporter kopplar dessa framst till en minskad produktion inom jarn - och
stalindustrin, produktionssto pp inom kemiindustrin samt minskning av biltrafik och resor med
inrikesflyg®®.

Sveriges territoriella utslapp 2019 Sveriges territoriella utslapp 2020
50,9 miljoner ton CO2-ekvivalenter 46,3 miljoner ton CO2-ekvivalenter
Industri Jordbruk
31% 31% 15%
16 Mt CO2-ekv. 14,4 Mt CO2-ekv. 15 Mt CO2-ekv. 6,9 Mt C02-ekv.
3
Bl s
Jam- och stalindustrin 6,2 Mt COz-ekv. g E Jam- och stilindustrin 5,4 Mt CO2-ekv.
-
= 5
$ g mnbzvs 5 Mt CO2-ckv.
fgrf) m < f’J"SJ - -
9% (6% l:l:ﬂ
/—V\ Mineralindustrin Mineralindustrin)
Ovrigt 4,7 Mt CO2-okv. 2,9 Mt COz-ekv. Owrigt 4 Mt CO2-ekv. 2,8 Mt COxekv.
Raffinaderier 2,3 Mt COz-ekv. Brﬂrﬂ Lastbilar 4,4 Mt CO2-ckv.
KALLA: NATURVARDSVERKET KALLA: NATURVARDSVERKET

Figur 2 Naturvardsverkets 6versikt ver Sveriges territoriella utslapp av vaxthusgaser (ton koldioxidekvivalenter) 2019
respektive 2020.

15 https://www.naturvardsverket.se/data - och- statistik/klimat/vaxthusgaser -territoriella - utslapp-och-upptag
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3.2 Tekniska huvudspar i omstallningen

Beaktat att det &r mindre an tjugofem ar till malet star samhallet infér en stor utmaning vad

galler att stalla om alla de sektorer i samhéllet som idag har en direkt eller indirekt negativ

klimatpaverkan. Sveriges mal om nettonollutsapp av véaxthusgaser till ar 2045 innebar en rejal
omstallning for i synnerhet tva sektorer i Sverige: industrin och transportsektorn (se Figur 2).
Det ar dessatva sektorer som idag star for de i sarklass storsta utslappen medan &riga sektorer
som el- och fjarrvarmeforsorjning samt bostader och service star for relativt sma utslapp. For
omstallningen av industrin och transportsektorn ses elektrifiering som en avgérande och
central atgard. Som namnts har vii denna rapport dock valt att ej ha med transportsektorn i

var analys.Utifran hur vi har valt att definiera nyckelverksamheter aterfinns de verksamheter vi
fokuserar pa i denna analys darfor framst inom industrisektorn respektive energisektorn.

Industrisektorns utslapp uppgar idag till ca 14-16 Mton CO»-ekvivalenter medan energisektorn
(utslapp fran el- och fjarrvarmeproduktion) star for ca 3,7 Mton COs-ekvivalenter. De
verksamheter vi beskriver nedan och dess klimatnytor kan darfor stallas i relation till dessa
utslappsnivaer och utvecklingen mot nettonoll 2045.

Merparten av industrins utslapp av vaxthusgaser uppkommer i olika tillverkningsprocesser och
ar da kopplade till de ravaror som anvands i produktionen. Man brukar dela in industrins

utslapp i processrelaterade och de som harrér fran forbranning néar fossila branslen anvands
for energiandamal. De senare &r lattare att minska genom att byta ut fossila branslen till
biobranslen och/eller el till den energi som kravs for produktionen. De processrelaterade
utslappen ar betydligt svarare att minska och kraver ocksa i manga fall nya innovationer och
teknikutveckling for att forandra produktionsprocesserna och/eller att man utvecklar nya

ravaror for produktion av samma varor.

Som framgar av Figur 2 star den svenska industrin for ca en tredjedel av Sveriges totala fossila
vaxthusgasutslapp. Under de senaste aren har utslappsminskningarna fran svensk industri
avstannat, framst pa grund av att fortsatta utslappsminskningar ar svara att astadkomma med
dagens teknik (Energimyndigheten, 2021:27). Hittills har utslappsminskningarna framst
astadkommits genom att man bytt ut insatsenergin till fornybara branslen och el. For fortsatt
minskning av processrelaterade utslapp krévs nu betydande utveckling och férandring av
produktionsprocesser.

Det finns en rad olika studier och projekt som beskriver den svenska industrins mgjligheter till
omstéllning (se tex. Ahman m.fl, 2013, Nilsson m.fl., 2017; Karlorp m.fl, 2019;
Energimyndigheten, 2020; Energimyndigheten 2021; Karlsson m.fl., 2021, Toktarova, 2021;
Material Economics; 2021). Dessutom har en rad branscher inom ramen f0r initiativet Fossilfritt
Sverige™ tagit fram egna fardplaner dar man beskriver de huvudspar man ser framfor sig vad
galler att astadkomma utslappsminskningar i enlighet med Sveriges klimatmal. De atgarder
och huvudspar for industrins omstallning som lyfts for svensk industrin ar i stort desamma som
lyfts i internationella studier och rapporter pA samma tema (IEA, 2020; Tamaryn m.fl., 2015;
IPCC, 20%; IPCC, 2018; EC, 2018Energimyndigheten (2021) lyfter de fyra huvudsakliga
teknikspar det rader stor konsensus kring vad galler att astadkomma utslappsminskningar av

16 https://fossilfrittsverige.se/
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industrins processrelaterade utsléapp. Dessa ar: 6kad anvandning av biomassa indirekt
elektrifiering med vétgas, direktelektrifiering samt avskiljning och lagring av fossil eller biogen
koldioxid, dar det senare ocksa ar ett alternativ for att uppn&/astadk omma negativa utslapp.

Av Figur 3 framgar IEA:s bedomning av potentialen for de huvudsakliga grupperna av
utslappsminskningsatgarder, som IEA benamner sompelare i omstéllningen (6 k ey pi |l |l ar s
decar bon.il statthandlar det om samma huvudspar: dektrifiering, fornybar energi,

vatgas och vatgasbaserade brarslen, bioenergi samt CCS

Key pillars of decarbonisation enligt IEA
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T .

Mitigation measures
m Behaviour and

Gt CO,
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Energy efficiency
M Hydrogen-based
m Electrification
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+
n
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15 cossessessesessssscsassscsscesssccssacee NN, cccccocecsnascasscecs | wlnd and S°|ar

Other fuel shifts

= CCUS
B 100

2020 2030 2050

M Bioenergy

EA. All rights reserved
Solar, wind and energy efficiency deliver around half of emissions reductions to 2030
in the NZE, while electrification, CCUS and hydrogen ramp up thereafter

Notes: Activity = energy service demand changes from economic and population growth. Behaviour = energy
service demand changes from user decisions, e.g. changing heating temperatures. Avoided demand = energy
service demand changes from technology developments, e.g. digitalisation. Other fuel shifts = switching from
coal and oil to natural gas, nuclear, hydropower, geothermal, concentrating solar power or marine.

Figur 3 Utslappsminskningar for olika typer av atgardskategorier till &r 2030respektive 2050 i ett scenario (NZE) som
forutsatter att nollutslapp uppnas globalt ar 2050. Kalla: IEA (2020).

Material Economics (2021) har gjat ett motsvarande scenario Over hur Sverige kan na
nettonollutslapp 2045. Som framgar av Figur 4 har man gjort en potentialoedomning av vilka
utslappsminskningar som kan astadkommas genom nya processer och tekniker, nya branslen,
resurseffektivare system och hantering av koldioxid genom bl.a. CCS och bieCCS. En del av
atgarderna handlar specifikt om industrins omstéallning och omfattar bland annat elektrifiering
av industrin (nya processer som drivs med el), viatgas som ravara, engibarare och
reduktionsmedel inom industrin, bio- och vatgasbaserade branslen framst i
forbranningsprocesser dar elektrifiering ar att alternativ, 6kad atervinning av metaller, stal och
plaster samt bio-CCS inom avfallsférbranning, fjarrvdrme samt massa och pappersindustrin
och CCS foér cement och kalk och for avfallsforbranning.

17 NZE: Net Zero Emissions

17



ATGARDER FOR UTSLAPPSMINSKNINGAR
MTCO,e

10-15%

b

_. .......
SYNTETISKA RESURS-
BRANSLEN EFFEKTIVITET
-
CIRKULARA
MATERIAL
0
UTSLAPP 2019 NETTOUTSLAPP 2045

i RESURSEFFEKTIVA
NYA PROCESSER NYA BRANSLEN SYSTEM

Figur 4. Material Economicsscenario for hur man med ett antal atgardskategorier kan f& ned dagens utslapp av
vaxthusgaser i Sverige till nettonollutslapp ar 2045. Kélla: Mateal Economics (2021).

Manga svenska industriféretag ser elektrifiering av sina tillverkningsprocesser somavgorande
i sin stravan efter att astadkomma utslappsminskningar och for att behalla och starka sin
konkurrenskraft i ett framtida fossilfritt samhall e. Ett tydligt exempel &r omstéliningen och

avkarboniseringen av jarn- och stalindustrin dar man genom att franga den tusenariga
masugnstekniken till forman for s.k.direktreduktionsteknik ( DRFteknik) av jarn, gar fran kol till

el/ivatgas som reduktionsmedel. Dagens masugnar ska da erséattas av anlaggningar for
direktreduktionen av jarnmalmspellets tillsammans med ljusbagsugnar och vatgaslager.

Eftersom stalindustrin star for ca 11 % av Sverigestotala utslapp av vaxthusgaserfinns en

betydande potential for denna typ av teknik att bidra med klimatnytta. Samtidigt kravs
betydande mé&ngder utslappsfri elproduktion som mojliggorare for denna omstallning.

Vatgas kan ses som en mojliggorare for manga sektorer, inte minst mojliggoér den
sektorskoppling och integrati on av storskalig fornybar elproduktion. Vatgas utgdr &ven en
viktig utbytesravara till industrin for avkarbonisering och kan ocksaanvandas for produktion
av drivmedel.

Nar det galler till exempel petrokemin handlar det framst om att byta ut de fossila rdvarorna
till biobaserade samt att 6ka graden av atervinning av ravaran. Aven har kommer dock
elektrifiering spela en viktig roll som en atgard for att fasa ut den naturgas som idag anvands
for att producera den vatgas som anvandsi olika processteg inom petrokemin. Aven har
kommer saledes utslappsfri elproduktion vara en kritisk mojliggorare for omstalini ngen
tilsammans med 6kad mangd biomassa.
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Ekktrifiering ses alltsd somen viktig nyckel till omstallning en mot nettonollmalet till ar 2045.

Detta kraver en omfattande utbyggnad av det svenska elférsorjningssystemet saval i
produktions - som i distributions ledet. Aven om fortsatta effektiviseringar av, och flexibilitet i
elanvandningen kan héalla emot 6kningstakten inom vissa sektorer (det mesta pekar exempehis
pa att el for uppvarmning kommer att fortsatta minska) , s ar det mycket sannolikt att vi under
de kommande aren kommer att se en signifikant 6kning av elanvandningen till foljd av att

industrin och transportsektorn stéller om. Det finns olika uppskattn ingar om det framtida

elbehovet varav det ofta pekas pa i storleken en fordubblad elanvandning samtidigt som en
betydande del av elproduktionen kommer att bestd av vaderberoende elproduktion, framst i

form av vindkraft.

Det pagar planer for utbyggnad av bio-CCSi syfte att na negativa utslapp (och dar ett
styrmedel i form av ett omvant auktioneringsforfar ande ar under framtagande med malet att
staten ska handla upp negativa utslapp till lagsta kostnad). Bio-CCS avser har CCS bade pa
anlaggningar eldade med biobranslen och avfall. Fér avfallsférbranningen ar det den biogena
delen av avfallet som med CCS gernegativa utslapp, medan CCS for den fossila delen av
avfallet minskar de fossila koldioxidutslappen. Detta &ar sdledes ett exempel pa att
nyckeltekniker kan andras over tid, dvs om tekniker tas fram som mojliggor cirkular
plastatervinning sa kan olja som ravara for ny plast fasas ut for att astadkomma ett mer cirkulart
materialsystem (Thunman m.fl.,2019). Ett sddant system ar naturligtvis mer hallbart &n at elda
upp plasten och avskilja koldioxiden med CCS, &ven om klimatnyttan ar likartad.

3.3 Tidsperspektivet i omstaliningen o ch évergangstekniker

Vi vill i detta sammanhang peka pa tidsperspektivet beaktat att vi ser framfor oss en
omstallining under de kommand e 25 aren samtidigt som teknikutvecklingen gar snabbt framat.
Som nadmns ovan, ar tidsperspektivet en viktig faktor n&r man forsoker vardera vad som &r
hallbart eller inte, eller om det bidrar till klimatnytta eller inte.

| branschforskningsprojektet NEPP dir rapportforfattarna ingar i projektledningen och
forskargruppen lyfter vi i slutrapporten '8 av den senaste forskningsetappen manga av de
utmaningar vi ser. Slutrapporten pekar pa fyra faktorer av avgorande betydelse for vilken
utvecklingslinje det svenskaenergisystemet kommer att félja: graden av elektrifiering, graden
av systemintegrering, balansen mellan marknadsdriven och politiskt styrd utveckling samt hur
synen pa halbarhet kan komma att dndras Over tid. Det galler i hog grad aven synen pa
klimatnytta. Det ar langtifran sjalvklart att det som bidrar till klimatnytta idag kommer att
fortsatta bidra till klimatnytta i ett langre tidsperspektiv . Det beror dels pa hur man fran bérjan
valjer att definiera klimatnytta, dels vilka alternativ man jamfér med samt utvecklingen av nya
alternativ och deras potentiella klimatnytta Over tid.

Tidsperspektivet ar t.ex. nagot som ofta lyfts i debatten om anvandningen av biomassa och
huruvida, och i s& fall till vad, den ska anvandas som en resurs for samhéllet i
klimatomstallningen®®. En viktig utgangspunkt nar man talar om biomassans roll &r darmed att

18 https://www.nepp.se/pdf/insikter_och_vagval.pdf
19 For en oversikt dver kunskapslaget omskogens roll for klimatet och de olika synsétt som finns p& hur klimatnyttan ska bedémas
hanvisas till t.ex. Berndes m.fl. (2018).
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beakta hur vardet av denna kan komma att andras 6ver tid (se t.ex. Hassler m.fl., 220, Berndes
m.fl., 2018, Fossilfritt Sverigé®, 2021).

Pa kort sikt kan biomassa ersitta fossila ravaror inom t.ex. transportsektorn genom majligheten
att anvanda biodrivmedel for vagtransporter. Beaktat att biomassa ar en begrénsad resurs
maste man dock fundera 6ver vardet av att anvanda dessa biogena (fornybara) kolatomer och
vad som kan ses som en langsiktigt hallbar anvéndning av biomassa eller inte. Detta galler alla
typer av ravaror med begransningar, och det &r sdledes av fundamental betydelse att keakta
resurseffektiviteten nar man gor avvagningar i hur man bast anvander ravaror for att bidra till
klimatnytta i det langre tidsperspektivet. Vissa tekniker eller verksamheter kan darfér behéva
klassas somovergangstekniker Nar det galler sjalva biomassan sabor dess klimatnytta vara
hog under 6verskadlig tid framover da det ar troligt att det kommer finnas flera sektorer i alla
fall fram till 2045 som kommer behdva kolbaserade brénslen och insatsvaror for att kunna stélla
om (Berndes m.fl, 2018) dvs. biomassan kommer substituera for fossila kolatomer i olika
sektorer vid olika tidpunk ter.

Ett exempel pa en 6vergangsteknik skulle kunna utgéras av ovan namnda CCS pa
avfallsforbranning 6 som ar linjar till sin karaktar 8 medan returplastraffinaderier dar plasten
cirkuleras da blir en mer langsiktigt hallbar teknik. Det &ar sdledesviktigt att beakta cirkularitet
som nagot att strava efter aven om vi under en tid fortsatt kommer att ha system som ar delvis
linjara?..

Det motsatta finns ocksa, det vill sagatekniska l6sningar vars klimateffektivitet sannolikt 6kar
Over tid i takt med omstéllni ngen och teknisk utveckling. En 6kad elanvandning, antingen for
att mota helt nya konsumtionsbehov eller for att ersatta fossil energianvandning utgor ett
sadant exempel. Pa den integrerade nordeuropeiska elmarknaden leder en 6kad elanvandning
i Sverige awen till forandringar i elproduktionen pa Kontinenten och inte bara till férandringar
inom Sveriges granser. P& Kontinenten ar elproduktionen idag fortfarande relativt
koldioxidintensiv. men kommer att bli allt mindre Kkoldioxidintensiv i takt med att
fossilbranslebaserad kraftproduktion fasas ut av olika skal, framforallt till folid av energi- och
klimatpolitik. Elanvandning i sig kommer darmed att bli forknippad med allt | &agre
vaxthusgasutslapp i takt med att den nordeuropeiska elproduktionen staller om. Om
elanvandningen dessutom leder till substitution bort fran fossila energislag (elbilar och
elektrifiering av industriella processer) sa blir den positiva nettoeffekten annu storre.

Genom att klassa teknik som dvergangsteknik riskerar man dock att minska vijan i att investera
i dessa tekniker, vilka pa kort sikt kan vara avgorande for att lyckas med att nd vara klimatmal.
Investeringsviljan hos enskilda foretag och inveserare i nya tekniker bestdms av hur de
langsiktiga forutsattningarna till fortsatt I6ns amhet ser ut. Hur man ska fa industriverksamheter
att satsa pengar pa teknik som valjs att klassas som Overgangsteknik ar en av alla de

20 nttps://fossil frittsverige.se/strategier/biostrategi/

21 Tidsperspektivet skapar en utmaning kopplat till risken for de potentiella inlasningseffekterna i linjara system om man inte gor
tillrackligt for att stimulera 6vergangen till cirkulara system. Det finns en risk for att for stora férhoppningar om att 6vergangen
gar snabbt innebar att man inte lagger vikt vid att forbattra de linjara system som finns pa plats idag. En umaning ar darfor om
nar och hur man tar sig fran dagens linjéra till morgondagens mer cirkulara system.

20


https://fossilfrittsverige.se/strategier/biostrategi/

utmaningar vi ser om vi inte ska riskera omstallningen péa kort tid. Risken ar ocksa att man
genom att explicit klassa en viss teknik for Overgangsteknik hammar foretagens
innovationskraft. Det senare handlar om hur man ser pa Sveriges roll som producerande
industrination dar industriféret agen vagar och far med sig investerare i att ta investeringsbeslut
i de tekniker som behovs i omstéllningen men som ocksa kan bidra till ytterligare klimatnytta
genom att exportera tekniken till andra lander.

3.4 Vikten av resurseffektivitet och cirkularitet

Resurseffektivitet, i ett generellt perspektiv, ar sannolikt avgérande for att na klimatmalen. Det
kan definieras som en strdvan efter att anvanda farre/mindre mangder av olika resurser, som
material, vatten, energi och mark, for att na samma/motsvarande niva av levnadsstandard (se
t.ex. International Resource Panel, 2020). Ett annat satt auttrycka det kan vara en stravan efter
att producera samma nytta med mindre mangd resurser. Aven har maste man vara medveten
om svarigheterna nar man véager olika atgarder och tekniker som utgar fran olika typer av
resursermot varandra och forsoker jAmfora effektiviteten i utnyttjandet av dessa olika resurser.

Cirkularitet (som en del i stravan efter att uppna en cirkular ekonomi och ytterligare 6ka
resurseffektiviteten) handlar om att bibehalla vardet av produkter, material och resurser i
systemet sa ldnge som mojligt, och péa sa satt minska uppkomsten av avfall.

Forutom att generellt strava efter stdrsta mojliga resurseffektivitet (som aven inbegriper
undvikande av viss resursanvandning), ar det extra viktigt att resurser som ar begransade i
nagon form (t.ex. kritiska mineraler och biomassa) anvands sa resurseffektivt som mgjligt. Det
kan ocksa innebéara att anvanda nya betongrecept och lattare konstruktioner for att mi nska
behovet av cement i byggnader och infrastruktur. Det kan ocks3 ur vissaperspektiv, varaviktigt
att ta en sa kallad kaskadprincip i beaktande, vilket innebar en prioritetsordning for
anvandningen av ravaror och material for att mojliggora basta mojliga resurseffektivitet.
Principen anvands t.ex. inom EUlagstiftningen kopplat till avf all respektive biomassa och kan
vara en vag att ga for att framja resurseffektivitet i stérsta mojliga man. Har kan man dock
tilagga att aven kostnadseffektivitet och betalningsvilja ar viktigt att ha i atanke.
Kaskadprincipen &r en bra tumregel, men kanocksa leda fel och till konsekvenser man inte
forutsett. Det ar ocksa viktigt att vara medveten om begransningarna med hur stor grad av
cirkularitet som i praktiken kan uppnas forutsatt att vi stravar efter samma materialkvalitet och
att vi forvantar oss en fortsatt efterfrdgan pa slutprodukterna . Std, glas och papper ar exempel
pa resurser som kan ateranvandas till viss grad, men som (atminstone idag) kraveolika grad
av inblandning av ny, jungfrulig ravara. Det géller ocksa olika typer av metaller och mineraler
som kommer att bli kritiska for omstallningen da de utgor viktiga ravaror till batterier, elfordon,
vindkraftverk och solceller. Aven om man kan uppna en hog grad av atervinning kommer det
att kravas fortsatt brytning av dessa metaller och mineraler beaktat magnituden av den
omstallning som maste astadkommas globalt och darmed efterfraigan pa metaller for
tillverkning av de viktiga teknikerna (se t.ex. IEA, 2021).

En begransning kan ocksa avse en poolresurs sonmovan namnda biomassa, dvs om en viss
teknik eller verksamhet till exempel bygger pa en viss biomassafraktion som &r starkt
begréansad globalt. Vissa biooljor som nu anvands for produktion av till exempel biodrivmedel
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kommer troligtvis aldrig kunna ge en langsiktigt uthallig klimatnytta pa en stor skala da deras
tillgang globalt ar starkt begransad .

Det ar i detta sammanhang viktigt att vara medveten om skillnaden mellan tekniker som har

potentialen att uppna ett cirkulart system, och sddana som inte ger denna mojlighet aven om

klimatnyttan &r lika. Ett illustrativt exempel ar jamférelsen mellan de tidigare namnda
returpl atsraffinaderier som nu utvecklas (Thunman m.fl., 2019 och déar allt pekar pa att de
skulle mojliggora ett cirkulart system dar plast aterfors till sina ursprungsmonomerer (inte att

forvaxla med dagens plastatervinning som resulterar i en degradering av plastens kvalitet).
Darmed skulle den idag forharskande metoden att gora ny plast fran rdolja kunna fasas ut.
Detta ska jamféras med samma klimatnytta som kan fas med att utrusta avfallseldade
kraftvarmeanlaggningar med koldioxidavskiljning (CCS teknik), viket ger en stor klimatnytta

men resulterar i ett linjart system med fortsatt beroende av fossil olja for plasttillverkningen.
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4 Forslag till nyckelverksamheter 8 fyra nyckelfunktioner i

omstéallningen

Vikten av att kunna vaga in klimatnyttan i tillstandsprévningar i de fall dar sa ar mojligt och dar
det kanske ocksa ar avgorande for att verksamhetenoverhuvudtaget skafa tillstand ar bade
uppenbar och 6nskvard. Som diskuteras ovan uppstar umaningarna nar man maste vaga
klimatnyttan mot andra samhallsmal ochlokal miljopaverkan samt pa vilka grunder man i sa
fall ska kunna gora det. Som vi har argumenterat for i avsnitten ovan finns det manga
utmaningar och risker med att peka ut specifika tekniker eller tgarder som ska kunna omfattas
av en ny avvagningsregd i miljobalken i detta syfte. En ytterligare utmaning ar svarigheten att
formulera en avvagningsregel sa att den ska bli tillampbar i praktiken, med tillréacklig tydlig het
men ocksa logik (dar acceptansen for logiken ar tillrackligt stor) vad galler avgransning och
kriterier liksom en viss forutsdgbarhet for verksamhetsutovare, tillsyns och
tillstAndsmyndighetervad som g2l ler f°r att kunna O6-b

Som namnts inledningsvis ar \art forslag att utga fran ett begransat antal grupperingar av
tekniker eller verksamheter, eller snarare strategiskafunktioner, som vi anser arkritiska for att
bidra till en effektiv klimatomstallning i Sverigeoch for att uppna Sveriges nationella klimatmal.
SYystemgr2ansen O0Sveriged me elfer funktianer tinte \falles ander
begreppet nyckelverksamheter men de kan anda ha stor betydelse speciellt vid ett vidgat
synsatt. Vi resonerar lite mer kring detta i ett avslutande underkapitel till detta kapitel .

| vissa fall ar det ingen knivskarp gréansdragning mellan de olika grupperna. Var gruppering
bygger ocksa pa installningen att man bor, sa langt majligt, utga fran teknikneutralitet, utifran
perspektivet att det viktiga ar att klimatomstallningen och utslappsminskningarna sker, inte
exakt vilken teknik som genererar utslappsminskningarna. Detsenare ar ocksa uppenbart mot
bakgrund av vart resonemang ovan om tidsperspektivet och fragan om 6vergangstekniker.

Vara foreslagna nyckelfunktioner utgors av féljande fyra grupper (utan ingaende rangordni ng):

- Elf6rsorjning

- Stodtjanster och leveranssakerhet

- Negativa utslapp 3 bio-CCS(samt pa sikt DAC)

- Tekniker for sektorer dar det ar synnerligen svart att reducera véaxthusgasutslappen
samt sddana sombidrar till 6kad cirkularitet i samhallet

Nyckelfunktionerna beskrivs i varsitt avsnitt nedan.

Som vi namner inledningsvis i rapporten har vi i var analys inte gatt vidare in i frdgan kopplat
till platsvalsregeln, dvs. att en ny avvagningsregel framst behdvs for de verksamheter som har
stor betydelse fér omstéllningen men som &ar avhangig en viss lokalisering for att
Overhuvudtaget ha forutsattningar att etableras (t.ex. en gruva). De verksamheter som listasi
féljande kapitel har ju olika forutsattningar vad géaller om de ar platsberoende eller inte. En
anlaggning foér batteriproduktion eller konstgddsel kanske har stdrre flexibilitet vad galler

lokalisering, &ven om narheten till elproduktion/elndtka pacitet kan vara platsbegransande
medan t.ex. CCS eller en anlaggning for kemisk atervinning av plast ar mer tydligt
platsbegransande vad galler var de placeras. CC&nlaggningen maste placeras direkt vid
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utslappskallan och kemisk &tervinning av plast kan behéva finnas i nara anslutning till ett
befintligt kraftvarmeverk.

| appendix A till denna rapport finns aven de tabeller med exempel pa fysiska verksamheter
under respektive grupp som har tagits fram under ovan namnda workshops inom ramen for
uppdraget. | respektive avsnitt nedan finns ocksa utdrag fran dessa tabeller.

4.1 EIforsorjning

Som namnts ovan ses enomfattande elektrifiering av verksamheter som idaganvander fossila
branslen, framst industrin och transportsektorn, som i stort sett avgérande fér en effektiv
klimatomstallning.

Hektrifieringko mmer att kr&@va avsev@®rda m2ngdejnhgwgeéel pr
omfattar tekniker som har egenskaper som fossilfrihet och som bidrar med signifikanta

volymer av elenergi. Urvalet baseras pa sadana teknikesom kraver tillstandsprévningar for sin

verksamhet. Vi beaktar framforallt elproduktion fran nya installati oner vilket kan innefatta

vindkraft, kraftvarme, vattenkraft eller karnkraft. Som vi ser i var och andras forskning och

analyser avutvecklingen dver Sveriges framtida energisystem handlardet framfér allt om ny

vindkraft som i det korta till medellanga ti dsperspektivet kan bidra med de stora mangder el

som elektrifieringen av samhallet krver. | dagslaget dominerar investeringar i landbaserad

vindkraft men inom relativt kort tid kommer det dven behdvas investeringar i havsbaserad

vindkraft. Manga av de andra kraftslagen tar langre tid att bygga ut av olika skal.

Som namnts listar vi i appendix A till denna rapport en tabell ett antal olika
elproduktionstekniker som f al | er i n under nyckel funktionen
associerade med olika fortjanster och utmaningar samt exempel pa mdjliga kriterier vid
bedomningen med avseende pa avvagningsregeln.| Tabell 1 nedan presenteras ennedbantad

version av den tabell som aterfinns i appendix A.

Tabell 1 Exenpel pAver ksamhet er som kan falla in under nyckel funkt:i
hamtad fran de tabeller som aterfinns i sin helhet i appendixA till denna rapport.
Eltillforsel Motivering till Exempel pa forslag till Kommentarer
exempel pa potentiell kriterier for nar/om en
nyckelverksamhet sadan verksamhet ska

omfattas av
avvagningsregeln

Vindkraft Land

9 Det enda kraftslag
som pa kort till
mellanlang sikt som
kan leverera den
elenergi vi behdver
(kriterium i sig)

1 Lag klimatpaverkan
vid drift

1 Yteffektivitet (Iag
miljopaverkan per m2
och/eller per MWh)

9 Narhet till
elnatsinfrastruktur

1 Inkopplingsniva
(inkoppling pa hog
spanning ger laga
forluster i natet)

9 Narhet till
slutanvéndning

1 Stor risk for malkonflikter
(acceptans)

Andra

hallbarhetsaspekter/osékerheter:

1 Resursanvandning for
verk/byggnation?

9 Behov av kritiska mineraler
(sallsynta jordartsmetaller)

1 Vagar och elnat maste vagas
in i markanspraktagandet

1 Yteffektivitet o ett kriterium
som kan straffa ut framtida
60l ~-gvindsturbi
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1 Idag problem med flaskhalsar i
elnatsoverforingen (ndgot som
talar for béattre narhet till
slutanvandningen)

1 Beroende pa hur man ser pa
systemgransend bor man ha
med att vindkraftselen ska
gagna svensk
industriproduk tion?

1 Inte sékert att vindkraften ska
leverera stddtjanster (ej
kostnadseffektivt)

Vindkraft Havs

1 Motsvarande som for
land men pa
mellanlang sikt

1 Lag klimatpaverkan
vid drift

1 Motsvarande som
landbaserade vindkraft

1 Gynnsamma vindlagen
8 ett viktigt kriterium i
form av
|l =gvindsper
nagot som
havsbaserad VK kan
leverera

0f =

1 Kan komma att spela en storre
roll inom 10 ar

1 Behovet av koppar och
séllsynta jordartsmetaller &ar
hogre an landbaserad
vindkraft (IEA, 2020

1 Paverkan pa marina miljon

1 Fordel jmf med land o
gynnsamma vindlagen,
markanvandning lagre

1 Hogre kostnader jmf land

Vattenkraft

9 Bidrar med
balansering

1 Reglerférméaga pa alla
tidsskalor

1 Lag klimatpaverkan

1 Miljopaverkan per typ
av MWh som
levereras?

1 Sasongslager? pga att
dessa kan varasvara
att ersatta?)

1 Hur hantera beaktat NAP och
omprdvningen av
vattenkraften?

1 Pumpkraft?

91 Stor del av infrastrukturen
finns redan pa plats, battre ur
hallbarhetssynpunkt jmf med
att bygga nytt.

1 Vattenkraftens véarde for
elsystemet 8 kan balansera
stora mangden vindkraft
(systemperspektivet!)

9 Till skillnad mot vindkraften
som levererar bulkenergi
bidrar vattenkraft med MWh
av olika kvalitet samt effekt.

Kéarnkraft (ny)

Har pekas ej ut typen
av karnkraft (kan
vara lll+, IV gen eller
SMR)

9 Elenergin behdvs
1 Lag klimatpaverkan
och hdg yteffektivitet

1 Passiv sakerhet
(gynnar SMR?)

1 Nagot kriterium
kopplat till slutférvar
(t.ex.lagringstid for
avfallet 8 gynnar 4e
gen+SMR)

1 (Mycket) lang sikt

1 Osékerhetsfaktorer

1 Avfallshanteringen

1 Hallbarhetsaspekter pa
utvinning och anrikning av
brénslet

1 Sakerhet/acceptans

1 Dyrt idag

1 Teknikutveckling?

1 L&nga ledtider

1 Stort fragetecken finns
gallande ny karnkraft och dess
formaga (och I6nsamhet) att
anpassa sig till en elmarknad
med en hog grad av
variabilitet

Kraftvarme

1 Viktig for lokala
energiférsérjningen
(varme-+el)

1 Krav pa
resurseffektivitet,
cirkularitet och

1 Ifragasattande av férbranning
(bade avfall/bio)
1 Plasten i avfallet
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1 Klimatpaverkan beror redovisning av 1 Bio-CCS/CCS (acceptans)
pa systemgransen kolcykel (bade
avfall/bio)

1 Anlaggningar med
6systemstab
-tg2rder o (
kapacitetsforsakring,
frekvenshallning)?

1 Krav p& bio-CCS/CCS?
Elnat Den avgodrande nyckeln | § Narhet till 1 Markanvandning
for elektrifieringen som slutanvandning, t.ex. 1 Malkonflikter med markagare
lanken mellan vindkraft, industri, 1 Okar behov av koppar och
elproduktion och vatgas, stad, i princip aluminium
slutanvéandare 6 om ma hggdomf®rj | T Kanske sarskilt peka ut kablar
nyckelverksamheterna till havsbaserad vindkraft som
att komma pa plats viktig?

1 Maste beakta alternativet: vad
blir det for konsekvenser om vi
inte far ledning pa plats?

1 Beakta biologisk mangfald?

1 Plan for atervinning?

Vi bedomer att vindkraft ar det enda kraftslag som pa relativt kort tid kan leverera huvuddelen
av de omfattande mangder el som kommer att efterfridgas pa grund av ett vaxande elbehov
inom framfor allt indu strin och transportsektorn. Detta gor vindkraften i sig till en nyckelteknik.
Det beror inte minst pa att ny vindkraft ar mycket konkurrenskraftigt och dar landbaserad
vindkraft sannolikt ar det billigaste kraftslaget att bygga for en investerare. Dessutomgar det
snabbt att bygga vindkraftparker om man bortser fran tillstandsprocessen som kan innebéara
till betydande ledtider. Potentiellt viktiga kriterier for vindkraften (som har framkommit i
diskussionerna med referensgrippen) som man kan Overvdaga med aveende pa om
avvagningsregeln ska tillampas eller ejomfattar exempelvis narhet till elnatsanslutning, narhet
till elférbrukning, yteffektivitet ( resursatgadng per m?) men méjligen aven vindlaget. Nar det
galler vyteffektivitet med avseende pa resursatgangen sa finns det ett potentiellt
motsatsforhallande med sa kallade lagvindhastighetsturbiner dar rotorarean (och darmed
resursétgangen) i forhallande till generatoreffek ten &r hdég. A andra sidan férméar sddana
turbiner exploate ra samre vindlagen med relativt hdg utnyttjningstid vilket gor de ekonomiskt
intressanta. lappendix B har vi valt att lagga till ett stycke dar vi, som ytterligare ett exempel
pa svarigheterna med uppdraget, for ett mer uttdmmande resonemang kring fordela r och
risker med vindkraft. Dar tar vi aven upp ytterligare majliga kriterier som har diskuterats vid
workshoparna med referensgruppen.

Ett annat kraftslag som vi bedémer platsar i nyckelfunktionen 6 e | f © r s& myjkédrrkrafg 6
Motiven for detta omfatt ar planerbarhet, effektsakerhet, bidrag till stodtjanster i elsystemet
samt potentialen att generera en vasentlig volym av elenergi. Dessutom &r karnkraftens utslapp
av vaxthusgaser generellt bland de allra lagsta av samtliga kraftslag i ett livscykelpersgektiv
(UNECE, 2021)Riskbilden for ny karnkraft ar i mangt och mycket valkand och omfattar
ekonomisk I6nsamhet, langa ledtider och acceptans. Aven for karnkraft for vi ett utokat
resonemang i appendix B.
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Elproduktionen fran de olika kraftslagen som vi listar har kan ha olika egenskaper med
avseende pa stodtjanster, leveranssakerhet och effekt. Det handlar exempelvis om
frekvenshallning och spanningshallning som &r egenskaper som bor premieras i ett framtida
elsystem och det kan goras antingen i direkt anslutning till sjalva installationen eller pa annat
séatt och pa andra platser i elsystemet (se mer under nastagruppd 2 r  vi tar upp Ost
ochleveranssake het 6 s om e n). Regbérpapékasratkdessaegenskapereventuellt
kan komma att premieras i tillracklig omfattning pd andra satt, antingen genom olika
mar knads!| °sningar eller genom reglering (6grid c

lgruppen o6elf°rs®°rjningdé ing-r ocks- n°dva&andig in
av el med tillhérande komponenter i syfte att méta efterfragan pa el med ett utbud.

4.2 Stodtjanster och leveranssakerhet

Denna grupp omfattar tekniker som pa olika satt bidrar med stodtjanster eller robusthet for

ett svenskt elsystem (kan mojligtvis bendamnas me d et t begrepp som 6syste
-t g2 r Hfersom)vi.bedomer att elsystemet kommer att fa en allt viktigare roll i samhallet

och i klimatomstallningen kommer &aven fragor avseende robusthet, stabilitet och
leveranssadkerhet att 6ka i betydelse.Detta galler stodtjanster som omfattar frekvens- och
spanningshallining men dven sadana egenskaper i elsystemet som sakerstaller funktionen efter

en storre storning eller avbrott (egenskaper som rotorvinkelstabilitet, kortslutningseffekt,

dodnatstart, 6-drift med mera).

Denna grupp omfattar ocksa reserveffekt vid extremt hog belastning som idag hanteras inom
ramarna for Svenska Kraftnats effektreserv. Det framtidaelsystemet kommer inte bara att
kannetecknas av en tkande inomarsvariabilitet utan aven mellarérsvariabilitet dar variation i
tillrinning i vattenmagasinen (torr - respektive vatar) kommer att ackompanjeras av vindrika och
vindfattiga ar som ytterligare kan accentuera denna typ av variabilitet.

Tekniker eller atgarder som omfattas av denna grupp ar mangfacetterade och kan befinna sig
i saval produktions-, distributions- som anvandarledet, en del kraver tillstdnd, andra inte. |
produktionsledet kan den har typen av atgarder goras vid sjalva elproduktionsinstallationen
och kopplar da mer direkt till f Gregaende grupp eller pa annan plats i systemet. Det ar just den
alternativa lokaliseringen (det vill sdga inte nodvandigtvis i direkt anslutning till

elproduktio nsinstallationen) som bland annat gor att vi valjer att betrakta denna funktion som

en egen grupp.

Exempel pa produktionsatgarder kan vara gasturbiner som kan placeras pa lampliga platser

dar de gor storst systemnytta eller batterier. Aven syntetisk svargmassa som kan utgéra ett

viktigt bidrag till frekvenshallningen i vindkraftverk eller annan f rnybar elproduktion som inte

ar synkront ansluten till elnatet premieras enligt detta synsatt. Det gor aven sadan
kraftproduktion som &r synkront ansluten till e Inatet och darmed levererar vissa av dessa
tj2nster O6p- k°petd. NRatlefefanssakethet lelier sysgrastabiliteters y f t e ¢
ing-r ocks=- i denna grupp @ven om det i vissa fa
vinamnt, finnsdeti ngen kni vskarp gr&2ns mellan 6funktions
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Andra tekniker eller atgarder omfattar elektrolysorer och/eller vatgassystem med tillhérande

lager. Den spingande punkten ar att en installation ska kunna erbjuda en viss dverkapacitet for
attkunnaerbjuda fl exibilitet tildl el systemet foOor
fa en visssarstallning i miljoprévningsprocessen. Ett visst matt av 6verkapacitet skulledarmed

kunna utgora ett kriterium om det handlar om en installation som forbrukar e |. Som Toktarova
m.fl. (2021) visat kan det till exempel vara kostnadseffektivt att investera i dverkapacitet for

vissastalproduktionsenheter (elektrolysérer, DRI-anlaggningar och ljusbagsugnar) tillsammans
med investeringar for lagringssystem for vatgas och jarnmalmspellets sa att stalproduktionen

kan félja elsystemets variabilitet.

Stodtjanster och leveranssakerhet kan ocksd erbjudas genom efterfrageflexibilitet pa
anvandarsidan inom exempelvis hushall och elbilar. Dessa sektorer kommer att leverera ett
viktigt bidrag men vi bedémer inte att detta ar relevant av miljoprévningsskal.

| Tabell 2 lyfter vi det enda exempel i denna kategori som i mer detalj har kommit fram i
diskussionerna med referensgruppenkopplat till just denna kategori & namligen elektrolysorer
med tillhérande vatgaslager.

att b

Tabell 2 Exemplet elektrolysérsomkanf al | a i n under Stadjandteeochflevanakssdkeshabe.n Téa b el | en s

innehall &r hamtad fran de tabeller som aterfinns i sin helhet i appendixA till denna rapport.

Stodtjanster Motivering till varfor Exempel pa forslag till Kommentarer

ingar som potentiell kriterier for nar/om en

nyckelverksamhet verksamhet ska omfattas

av avvagningsregeln

Elektrolysorer 1 Majliggorare av 1 Overkapacitet i elektrolysér | { Viktigt att inte vara for

med tillhérande sektorskoppling och for att kunna bidra med teknikspecifik, har sker

lager integration av storskalig flexibilitetstjanster snabb teknikutveckling &
fornybar elproduktion 1 Overkapacitet i lagerstorlek snarare flexbilitetshantering

1 Mojliggor 9 Nérhet slutanvandning och generellt
variationshantering elnat 1 Finns det andra alternativ

1 Krav pa plan for som ar battre ur
natintegration (istallet for systemeffektivitetssynpunkt,
narhet till t.ex. direktelektrifiering?
elnatinfrastruktur?) 1 BAT pa verkningsgrad

1 Undvika inneb&r sdmre mojlighet till
lackage/energiforluster flexibilitet & en konflikt som

1 Krav pa systemeffektivitet man boér vara medveten om

1 Sakerhet/acceptans?

4.3 Negativa utslapp 6 Bio-CCS

For att komma ner i utslapp i sektorer som ar svara eller till och med mycket svara attkomma
at s& kommer det att krdvas negativa utslapp. Det mesta pekar dessutom pa ée exempelvis
IPCGC 2018)* att negativa utslapp kommer att vara oundvikligt pa ett globalt plan for att
overhuvudtaget ha en chans att stabilisera den globala temperaturékningen pa 1,5 grader C
mot slutet av detta arhundrade eftersom vi sannolikt kommer att overtraffa den
temperaturgransen inom ett par decennier (de samlade utslappen kommer att bli hogre éan vad

2|PCC(2018)p Speci al Qleopboarlt war ming of 1.5 Ucé, https://www.ipcc.
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som ryms inom en kolbudget for 1,5 gradersmalet, dvs. vi far en sdk al | ad déaver sho
Negativa utslapp kommer darmed att bidra till en snabbare minskning av halten koldioxid i
atmosfaren.

| Sverige har vi synnerligen goda férutsattningar for negativa utslapp, dels i fjarrvarmesektorn
dar biobranslen dominerar produktio nsmixen (Beiron m.fl., 2021) dels i skogsindustrin av
samma skal (Johnsson m.fl.,, 2020. | bagge sektorer handlar det om stora punktkallor av
biogena utslapp vilket ytterligare starker motivet eftersom avskiljning och deponering av CO;
har uppenbara skalfordelar.

Det ar aven viktigt att lyfta de stodsystem som maste till for att dverhuvudtaget realisera
funkti onen ¢ n eRgratom avskiljnings-soth®hanieringssystem for den infangade
koldioxiden vid anlaggningar dar tekniken installeras kravs mdlanlager, transportsystem och
utskeppningshamnar samt forstds en slutlagringsplats. Vikten av detta framhalls av bl.a.
Johnsson & Kjarstad (2019), Klimatpolitiska vagvalsutredningen (SOU, 2020)liksom i det
pagaende Energiforskprojektet om en Fardplan for bio-CCS for fjarrvarmesektorn.

Det ar dock viktigt att konstatera att med bakgrund av det som namnts tidigare om att vardet

pa biomassa kommer att 6ka Over tid, sa kommer det bli en viss konkurrens mellan att anvanda

biomassan for negativa utsldapp med CCS och att anva@anda -tadt@matie dds v -
sektorer som till exempel langvéaga flyg och sjofart. Till vilken grad en sadan konkurrens uppstar

beror pa utvecklingen av alternativa branslen och tekniker, inte minst vatgas och elektrifiering.

Ett mojligt viktigt kriterium for bio -CCS é&r atté6t j 2nstend negativa utsl 2
verksamhetens huvudfunktion. | fallet fjarrvrme/kraftvdrme ska huvudfunktionen vara

varmel/el.

| Tabell 3 har vi inkluderat bio-CCS som detexempel som i mer detalj diskuterades med
referensgruppen kopplat till just denna kategori .

Tabell 3 Exemplet bicCCS under nyckelfuk t i onen 06 Ne g.dabellena innehalsar Famtaddran de tabeller

som aterfinns i sin helhet i apgendix A till denna rapport.

kompensationsatgard
och kolsénka (bidrar till
negativa utslapp efter
2045), t.o.m. en
6n°dvandi ghg

Negativa utslapp Motivering till exempel Exempel pa forslag till Kommentarer
pa potentiell kriterier for nar/om en
nyckelverksamhet sadan verksamhet ska
omfattas av
avvagningsregeln
Bio-CCS 9 En mgjlighet till 1 Viss avskiljningsniva? 1 Kaskadprincip?

9 Samverkanskluster
kanske sarskilt ska
lyftas?

9 Narhet till hamn?

9 Samtidig produktion av
drivmedel/CCU/xx??

9 Ska ej vara
huvudprodukt (det ar
el+FV)

1 Kanske bor ha krav pa
ersattning for forlust av
lokal eleffekt?

9 Begréansad resurs

9 Beakta \ardet av
biogena kolatomer pa
sikt
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Forutom negativa utslapp fran anvandning av biomassa s& kan aven DACDirect Air Capture)
generera negativa utslapp. DAG installationer &r inte i sig begransade till en viss plats sanar
som pa att det maste finnas el- och varmeforsorjning. Potentialen for denna teknik bedoms pa
flera hall vara mycket stor men man pekar ocksa pa den relativt htga energiforbrukningen,
dels el for att driva flaktarna, dels varme for att separera ut den infangade koldioxiden.* Ett
tankbart kriterium som kopplar till DAC skulle alltsd kunna utgéras av energieffektivitet. Det
finns inledande arbete med att underséka om och under vilka forutsattningar DAC tekniken
skulle kunna vara intressant for Sverige (men det ar inte sjalvklar att anlaggningarna ska sta
pa svenskt territorium och da kommer de knappast ifraga for svensk miljoprévning).

4.4 Tekniker for sektorer dar det ar synnerligen svart att reducera
vaxthusgasutslappen samt sadant som bidrar till 6kad cirkularitet i

samhallet

| denna den sista grupp har vi valt att samla tekniker eller atgarder som pa olika satt bidrar till
att reducera vaxthusgasutslappen i sektorer som ar extra svara att konma at. Vi tanker oss i
forsta hand atgarder som gors inom respektive sektor vilket kan handla om exempelvis
branslebyte till biobrénslen, vatgas, elektrobréanslen eller fornybara flygbranslen. Har finns
aterigen ett visst 6verlapp med nagon av de andra grupperingarna och denna gang framfor
al |t med gruppen dBbe@mCGSG6i.v ak wolyrs theyapiviaw utslapp som
genereras fran investeringar i den foregaende gruppen desto mindre tryck pa atgarder i
6 ¥ v r-grupped. Dessutom ar CCS(avskiljning av fossil koldioxid) en atgard som kan platsa
aven har om det skulle visa sig att detta ar enda mojligheten att fa ner utslappen.
Cementindustrin utgor sannolikt ett sddant exempel.

Till denna grupp kan ocksainkluderas tekniker som antingen kan sessom i stort sett det enda
rimliga alternativet for att astadkomma utslappsminskningar och/eller avkarbonisera t.ex. en
industribransch, ellertekniker eller atgarder som leder till 6kad resurseffektivitet och cirkularitet
i samhallet och som samtidigt bidrar till avkarbonisering av olika sektorer och
verksamheter/aktiviteter. Har kan det handla om t.ex. DRktekniken for att astadkomma
systemskiftet mot fossilfrihet inom jarn- och stalindustrin men det kan &ven vara avancerad
plastatervinning (kemisk plastatervinning) eller atgarder som leder till minskade utslapp inom
jordbrukssektorn som exempelvis fornybar konstgodselproduktion (konstgddsel baserad pa
fornybar vatgas). Man kan ocksd namna anlaggningar for atervinning av elektronikskrot och
batterier som verksamheter som bidrar till cirkularitet och 6kar resursanvandningen.

| Tabell 4 har vi inkluderat exempel inom denna grupp som, pa motsvarande satt som under
ovanstdende kategorier, har diskuterats med referensgruppen och som &r ett utdrag ur
tabellerna som aterfinns i appendix A.

23 Nature communcations 2 0 1 8n inted-model assessment of the role of direct air

capture in deep mitigation pathways 6 https://w ww.nature.com/articles/s41467-019-10842-5.pdf;
https://www.rechargenews.com/energy-transition/the -amount-of-energy-required-by-direct-air- carbon-capture- proves-it-is-an-
exercisein-futility/2 -1-1067588
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Tabell 4 Exempel pa verksamheter som kan fadl

n under

cirkulariteto. Tabellens inneh=l | ar ha mt &dll dénnavappod e
Kategorin Motivering till exempel pa Exempel pa forslag till Kommentarer
60 Sv -r a ¢ potentiell nyckelverksamhet kriterier for nar/om en
atgarda - sadan verksamhet ska
sektorer + omfattas av
bidrar till avvagningsregeln
cirkul ar
CCs Direkt klimatnytta genom att 9 Om inga andra 1 Skapar inlasningseffekter om

man tar bort fossila utslapp vid
punktkallan, men ocksa
indirekt klimatnytta for évriga
delar i vardekedjan

alternativ finns
1 Viss avskiljningsniva?
1 Krav p&:Plan for
avveckling for att
undvika
inlasningseffekter?

tekniken anvands pa sektorer
som pa sikt maste stalla om
fran fossilt till fornybart.

1| dagslaget aterstar en del for
att fa hela infrastrukturkedjan
pa plats.

9 Skulle kunna vara en
6vergangsteknik for de
sektorer som pa langre sikt
kan stélla om ravarubasen
(petroleumindustrin) men
som pa kort sikt kan anvanda
CCS for att ta bort fossila
utslapp vid
produktionsanlaggningen
(innan man har hunnit stélla
om).

9 Inte sakert att denna
aterstdende CO2 ska lagras
bort, maste beakta vardet av
den.

Anlaggningar
for kemisk
atervinning av
plast

1 Avkarbonisering
1 Bidrar till resurseffektivitet
och cirkularitet,

9 Stadsnéra och
mojlighet till FV bra

1 Overkapacitet
(elektrolys)

T Om man anvander biomassa
bor kanske nagon form av
kaskadprincip anvandas och
visa alternativa
anvandningsomraden

I Fjarrvarmenét?

1 Utsortering av plast osv

1 Kolcykeln viktig, bor beskriva
liksom energieff.

Anlaggningar
for produktion

Sanker utslapp for en sektor
som har svart att fa ner sina

1 Overkapacitet
9 Narhet till

1 Krav pa cirkularitet (speciellt
viktigt om det handlar om

Reduktion med
vatgas

befintliga anlaggningar nar
man gar frdn masugnsteknik
till reduktion med véatgas

1 Potential till indirekt
klimatnytta (globalt) nar man
etablerar nya
produktionsanlaggningar

elektrolysorer for att
kunna bidra med
flexibilitetstjanster
(systemansvaret)

1 Bor stalla krav pa:

1 Mellanlager av
jarnsvampen, ska
finnas dverkapacitet

9 Férnybara branslen

1 Strategi for vatten- och
varmeeffektivitet

av gront utslapp hamn/slutanv. fosfor)
konstgodsel
DRFteknik 1 Direkt klimatnytta pa 1 Overkapacitet i Stort beroende av andra delar i

vardekedjan och
stodinfrastruktur :

1 Elektrolysérer

1 Véatgaslager

1 Elnat

1 Ljusbagsugnar

1 Gjuterier

9 Valsverk

9 Verkstadsindustrin
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Bor inte vara for teknikspecifik
fér utvecklingen av
elektrolysorer gar fort och
leder till minskad kostnad och
béttre energieffektivitet

4.5 Ytterligare nyckeltekniker eller nyckelfunktioner?

Som vi namnt tidigare sa ar en fullstandig Oversyn Over potentiella nyckeltekniker eller
nyckelfunktioner i klimatomstallningen en resurskravande uppgift. Vi gér med andra ord inte
ansprak pa enkomplett genomgang.

Det finns dock nagra potentiella nyckeltekniker (eller -verksamheter) som ar mer uppenbara
men som vi av systemgransskal (verksamheter som bidrar till att nd Sveriges nationella
klimatmal) valt att exkludera. Till exempel kan man, utdver att argumentera for att det kan
finnas ett stort varde av svensk forsorjningstrygghet, argumentera fér och lyfta vikten av att
Sverige bidrar med ravaror till klimatomstallningen, t.ex. i form av kritiska metaller och
mineraler som Sverigei vissa fallhar stora fyndigheter av och som ar av sarskild nytta for flera
av de nyckeltekniker och -verksamheter som samhallet behdver for omstéllningen. Det senare
skulle kunna innebéra att vi i Sverige véljer att dppna nya gruvor &ven i Sverige trots de
potentiell a olagenheter som foljer av detta (miljékraven ska dock sjalvklart vara hogt stéllda).l
perspektivet &orsorjningstrygghet 6 kan man aven lagga till anlaggningar for produktion av
biodrivmedel och kanske aven batterifabriker (dven om det ar troligt att sad ana inte &r bundna
till en viss lokalisering). Det avser alltsa verksamheter vi ser som viktiga i omstéallningen men
som man kanske inte ska se som avgorande for att n Sveriges nationella klimatmal, allt beror
dock pa hur man véljer att tolka denna systemgrans och implikationerna av den.

Tabell 5 exemplifierar denna typ av verksamheter som har diskuterats med referensgruppen
(utdrag ur motsvarande tabell i appendix A).
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Tabell 5 Exempel pa 6vriga verksamheter som kan argumenteras vara viktiga i omstallningen men kanske inte platsar
nar man haller sig inom systemgransen (avgorande for att ndSverigesnationella klimatmal). Tabellens innehall ar
hamtad fran motsvarande tabell som aterfinns i sin helhet i appendixA till denna rapport

Ovrigt som har
diskuterats

Motivering till
exempel pa
potentiell
nyckelverksamhet

Exempel pa forslag till
kriterier for nar/om en
sadan verksamhet ska
omfattas av
avvagningsregeln

Kommenta rer

Gruvor for
utvinning av
kritiska metaller
och mineraler

Indirekt klimatnytta
genom att dessa
metaller &
mineraler
mojliggor
elektrifieringen.

1 Kanske vissa specifika
metaller ska pekas ut?

9 Bor vara av nationellt
intresse? Andra
nyckelverksamheter?

9 Lokaliseringen ar given
dvs dér fyndigheten
finns

Metaller som namns: Koppar, zink,

nickel, litium, grafit, mangan, silikater,

kobolt, krom, sallsynta

jordartsmetaller, molybden. IEA (2021).

1 Vi har stora resurserftillgngar av
manga av dessa i Sverige

1 Forsorjningstrygghetsaspekt
(geopolitik)

9 Svart att enkelt kvantifiera
klimatnyttan.

1 Acceptans?

1 Stor risk for malkonflikter

1 Miljorisker (lokal miljopaverkan)
genom Okad spridning av
metallutslapp lokalt

1 Bor kanske stalla krav pa
kompensationsatgarder/bygde peng?

Batteriproduktion

Mojliggorare av
elektrifieringen av
transportsektorn
(indirekt
klimatnytta)

9 Energi per kWh
lagrings-kapacitet

1 Okar behovet av kritiska metaller

1 Bor sékerstalla krav pa
atervinning/cirkularitet!

1 Vad ar alternativvardet av resurser?

1 Troligt att lokaliseringen ér flexibel
vilket talar for att avvagningsregel gj
nodvandig

Biodrivmedels-
produktion

Indirekt klimatnytta
genom
avkarbonisering av
transportsektorn

1 Nar vatgas behdévs ska
produktion ske genom
elektrolys alt. biogas

9 Kombinerat med bio-
CcGCs

1 Overkapacitet
(elektrolys)

9 Fordelaktig lokalisering
tex i samband med
fjarrvarmeinfrastruktur
(tillvaratagande av
restvarme)

1 Begransad resurs

1 Beakta \@rdet av biogena kolatomer
pa sikt

1 Hallbarhetskriterier

1 Acceptansfor biomassa

1 Forsorjningstrygghet att ha
produktionsanlaggningar i Sverige

5 Avslutande ord
Vart uppdrag har bestatt i att svara pa om, samt pa vilka grunder, man kan peka ut fysiska
verksamheter sombedoms kunna vara avgorande for att malet om nettonollutslapp ska ku nna
nas i Sverige, med det 6vergripande syftet att i safall i en tillstandsprovning ha méjligheten
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lata dessa verksamheters potentiella klimatnytta i vissa fall vaga tyngrean lokal miljopaverkan
eller andra samhallsmal.

Som vi harresonerat kring i rapporten vill vi sarskilt understryka vikten av ett systemperspektiv
i den omstéllning vi ar inne i, samt de risker och utmaningar vi ser kopplat till att specifikt peka
ut ett antal nyckelverksamheter som bér gynnas i tillstandsprovningar. Behovet av att
klimatnyttan av en verksamhet ska kunna vagas in i en tillstandsprévning som galler lokal
miljopaverkan ar uppenbar men, enligt var uppfattning, inte sjalvklar beaktat svarigheterna
med att vaga olika miliomdl me d | i k v 2 r mdt \gararidtay n g d 6

Som vi beskrivit ovan har vi istéllet foreslagit fyra kategorier av strategiska funktioner, som vi

anser ar kritiska for att bidra till en effektiv klimatomstallning i Sverige och for att uppna

Sveriges nationella klimatmal. Dessa nyckelfunktioner kan omfatta ett antal olika tekniker och

verksamheter, vilket vi har gett exempelpa under respektive grupp. Bakgrunden &r att man da
undviker att peka ut ett antal utvalda tekniker/verksamheter som sarskilt viktiga, av orsaker vi
resonerat kring i rapporten. Grupperingen i fyra kategorier av nyckelfunktioner ska darfér ses
som ett mojligt alternativ att svara pa vad som skulle kunna ses som nyckelverksamheter i
klimatomstallningen. De kriterier som ska anvandas for respektive nyckelfunktionfar da istallet

avgoras i den enskildaprévningen, men vi har som framgar ovan listat forslag pa kriterier som

skulle kunna anvandas(aven om de ar langtifran sjéalvklaraav skal som viocksadiskuterar).
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APPENDIX A

| detta appendix aterfinns tabellerna fran de tva workshops som har genomférts med
deltagare i referensgru ppen samt anteckningarna fran workshop 2 som kopplar an till
diskussionerna om forslag till méjliga kriterier fér potentiella nyckelverksamheter.

Inom ramen for uppdraget har genomforts tva workshops med deltagare ur referensgruppen .
I Workshop 1 som genomfdrdes i november diskuterades verksamheter och teknik som kan
ses som avgorande for att Sverige ska nd sitt nationella klimatmal. Workshop 2, som
genomfordes i december, diskuterade majliga kriterier och risker/osékerheter med respektive
listad verksamhet/teknik.

Tabellerna A1-A5 ska ses som en dokumentation av de tva workshops som har gjorts med
deltagare i referensgruppen. Innehallet i tabellerna ska inte ses somreferensgruppens eller
rapportforfattarnas asikter utan ar enbart av resonerande karaktar och visar detankar som kom
upp i diskussionerna som hade utgangspunkten: ényckelverksamheter med stor potential att
na Sveriges nationella klimatmal,
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