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Sammanfattning

Vart uppdrag fran Klimatrattsutredningen har bestatt i att svara pa om, samt pa vilka grunder,
man kan peka ut fysiska verksamheter som bedoms kunna vara avgorande for att malet om
nettonollutslapp ska kunna nas i Sverige. Det dvergripande syftet med detta ar att i sa fall, i en
tillstdndsprévning, kunna ha mojligheten att 1ata dessa verksamheters potentiella klimatnytta i
vissa fall vdga tyngre an lokal miljopaverkan eller andra samhallsmal.

Som vi resonerar kring i rapporten vill vi sarskilt understryka vikten av ett systemperspektiv i
den omstallning vi @r inne i, samt de risker och utmaningar vi ser kopplat till att specifikt peka
ut ett antal nyckelverksamheter som boér gynnas i tillstandsprévningar. 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 med avseende pa vilka
kriterier som ska tillampas.

Vi har istallet valt att foresld ett begransat antal (fyra) grupperingar av tekniker eller
verksamheter — “strategiska funktioner” — 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 dessa strategiska funktioner omfatta ett antal olika tekniker
och verksamheter, vilket vi ger exempel pa 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 darfor ses som ett maojligt alternativ att
svara pa vad som skulle kunna ses som nyckelverksamheter i klimatomstallningen. De kriterier
som ska anvandas for respektive nyckelfunktion far da istallet avgoras i den enskilda
provningen, men vi ger i rapporten ett antal exempel pa forslag till kriterier som skulle kunna
anvandas (dven om de ar langtifran sjalvklara, av skal som vi ocksa 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 Sveriges klimatmal ska kunna nas genom att klimatfragan
integreras i lagstiftningen. | uppdraget ingar att se over hur verksamheter som bidrar till
klimatomstallningen kan gynnas i tillstdndsprovningar.

| sitt delbetdankande' redovisar utredarna hur miljdbalken kan anpassas sa att den blir ett
effektivt verktyg for att bidra till att Sveriges klimatmal nads. | delbetdnkandet foreslog
Klimatrattsutredningen aven ett tillaggsdirektiv till utredningen infér andra fasen av arbetet
om att inféra en sarskild avvédgningsregel om klimatnytta. Utredningen arbetar nu med
slutbetankandet som fokuserar pa tre omraden: transporteffektivt samhalle, underlatta att
bygga elnat och att madjliggdra att klimatnyttan av en verksamhet kan beaktas vid prévningar
enligt miljobalken och annan lagstiftning. Det senare handlar om att utreda maojligheten att i
en ny avvagningsregel vaga klimatnytta mot negativ paverkan pa manniskors halsa och miljo.
Utredningen ska avrapporteras 15 maj 2022.

Klimatrattsutredningen har uppdragit at Chalmers (professor Filip Johnsson) att med stod av
forsknings- och konsultféretaget Profu analysera och besvara fragor kring foljande tre
omraden som ingar i utredningens uppdrag i dess andra fas:

1. Nyckelverksamheter i omstdllningen
2. Elektrifieringens betydelse fér omstdllningen
3. Betydelsen av dtgdrder for att skapa ett mer transporteffektivt samhdlle

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

Foreliggande rapport behandlar och omfattar enbart analysen av "Nyckelverksamheter i
omstallningen”

1.1 Bakgrunden till forslaget om en ny, fristdende avvagningsregel i

miljobalken for att vaga in en verksamhets klimatnytta
| Klimatrattsutredningens delbetdankande anges: "Enligt utredningsdirektiven bor prévningen av
verksamheter med miljopaverkan som bidrar till att na klimatmalen men som i dag har svart att
tillgodordkna sig klimatnyttan i prévningen ses 6ver. Av direktiven framgar dven att uppdraget
att inkludera klimathdnsyn i miljébalken kan innebdra att underldtta for verksamheter med ldg
klimatpaverkan eller som pd olika sdtt kan bidra till minskade klimatutsldpp.”

Klimatrattsutredningen anser darfoér att det vore lampligt att inféra en ny, fristdende
avvagningsregel i 2 kap. miljdbalken som omfattar de s.k. allminna hansynsreglerna?. Dessa &r
centrala for miljolagstiftningen genom att de ska verka sa att balkens mal far genomslag. 1 7 §
i samma kapitel aterfinns idag den rimlighetsavvagning som handlar om hur man ska vaga

1 https://www.regeringen.se/497638/contentassets/70d8526708da4425a9996037cee1b1fa/en-klimatanpassad-miljobalk-for-
samtiden-och-framtiden-sou-202121
2 https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/miljobalk-1998808 sfs-1998-808



https://www.regeringen.se/497638/contentassets/70d8526708da4425a9996037cee1b1fa/en-klimatanpassad-miljobalk-for-samtiden-och-framtiden-sou-202121
https://www.regeringen.se/497638/contentassets/70d8526708da4425a9996037cee1b1fa/en-klimatanpassad-miljobalk-for-samtiden-och-framtiden-sou-202121
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/miljobalk-1998808_sfs-1998-808

nyttan av de skyddsatgarder och andra forsiktighetsmatt som kravs enligt hansynsreglerna och
platsvalsregeln mot kostnaden for sadana atgarder. Forutom denna rimlighetsavvagning
saknas idag den typ av specifika avvagningar mellan olika samhallsmal i miljébalken som
Klimatrattsutredningen nu utreder.

| delbetdnkandet lyfter Klimatrattsutredningen flera funderingar om vad man behdver ta
stallning till for att avgdéra om en sadan avvagningsregel ska inféras. Det handlar om att den
valda systemgransen for verksamhetens bidrag till klimatomstallningen, t.ex. kopplat till fragan
hur man ska se pa produktion med Iagt klimatavtryck som exporteras utomlands i perspektivet
av betydelsen for Sveriges nationella klimatmal. Man maste aven gora stallningstagande av
storleken pa klimatnyttan och nar en verksamhets bidrag kan anses vasentligt och/eller
avgorande for att nd Sveriges klimatmal. Eftersom det nationella klimatmalet inte &r éverordnat
ovriga miljomal blir huvudutmaningen, vilket Klimatrattsutredningen sjalva lyfter i sitt
delbetankande, 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 sddan avvdgningsregel behovs det darfér utredas vilka kriterier
som kan gora att en verksamhets klimatnytta ar av sadan betydelse att det i den enskilda
provningen ska ga att ldta klimatnyttan vaga tyngre an lokal miljopaverkan eller andra
samhallsintressen.

1.2 Syfte och mal med uppdraget och analysen

Mot bakgrund av ovanstaende har Klimatrattsutredningen gett forfattarna av denna rapport i
uppdrag att forsoka svara pa om, och i sa fall pa vilka grunder, det gar att peka ut olika typer
av fysiska verksamheter — "nyckelverksamheter” — som bedéms kunna vara avgorande for att
malet om nettonollutslapp ska kunna nas i Sverige.

Det dvergripande syftet ar att ge forslag pa nyckelverksamheter som bor gynnas i olika typer
av provningar utifrdn att de i) ar avgorande for att nd klimatmalen och ii) ar i behov av att
gynnas i olika typer av provningar for att fa tillstand eller komma pa plats snabbare dn vad som
annars skulle varit fallet. Det kan alltsd handla om verksamheter med lokal miljopaverkan men
som utgor nyckelverksamheter for att Sverige nar uppsatta klimatmal.

Klimatrattsutredningens delbetankande beskriver problemstallningen:

"Utredningen bedoémer att det i vissa fall ska gd att viga en atgdrds eller verksamhets klimatnytta
mot dess paverkan pa ménniskors hélsa och miljon. En verksamhet som trots sin klimatnytta inte
skulle fa tillstand i dag, eller som skulle begrdinsas av villkor som kan komma att minska
klimatnyttan, bér kunna fa tillstdnd grundat pd att dess klimatnytta vdgs in. Det skulle i det
enskilda fallet kunna handla om villkor som stdlls enligt de s.k. hdnsynsreglerna i 2 kap.
miljébalken och som minskar klimatnyttan eller att en klimatnyttig verksamhet inte far tillstdnd
pa grund av att platsvalsregeln inte dr uppfylld.”

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



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

Vilka fysiska verksamheter skulle kunna vara nyckelverksamheter i omstallningen?

2. Vilka kriterier skulle urvalet av fysiska verksamheter som &r nycklar for klimatomstallningen
och som behdver och bdér gynnas kunna baseras pa? Kriterierna behdver kunna tillampas
pa dagens situation men ocksa fungera pa langre sikt.

Analysen har genomférts under november och december 2021 och till arbetet har knutits en
referensgrupp bestaende av Lisa Géransson, Mikael Odenberger och Henrik Thunman vid
Chalmers tekniska hégskola, Johan Rootzén vid IVL Svenska Miljéinstitutet samt Max Ahman
vid Lunds tekniska hdgskola och Lunds universitet.

Da viivar analys tidigt drog slutsatsen att det finns tydliga problem och risker med att uppratta
en heltackande lista dver "nyckelverksamheter” har vi istallet valt att, utifrdn diskussionerna
med referensgruppen samt i en separat diskussion med Max Ahman, beskriva fyra viktiga
nyckelfunktioner i klimatomstallningen. Dessa beskrivs nedan tillsammans med exempel pa
fysiska verksamheter inom dessa nyckelfunktioner. Vi har dessutom tagit fram forslag till ett
antal kriterier som vi anser kan utgora ett motiv for att oka 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 av huruvida en sddan avvagningsregel ar nédvandig
eller i vilken utstrackning en avvagningsregel skulle medfdra 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.

Vivill dven fortydliga att vi i denna rapport har valt att ej inkludera transportsektorn i var analys
da den (i princip®) inte omfattar verksamheter som kréaver tillstdnd enligt miljébalken pa det
satt 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 analysen inklusive en beskrivning av vad
Sveriges nationella klimatmal innebar och vilka teknikspar som det rader relativ konsensus om.
Den inledande delen av rapporten ar framst kopplat till fragan — " om, och i sa fall pa vilka
grunder, det gar att peka ut olika typer av fysiska verksamheter — “nyckelverksamheter” — som
beddms kunna vara avgérande for att malet om nettonollutslapp ska kunna nas i Sverige”.

| kapitlen 4 och 5 gar vi in pa slutsatserna av var analys och presenterar vara forslag till
nyckelverksamheter i form av dessa fyra "nyckelfunktioner” i omstallningen.

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



2 Utgangspunkter, avgransningar och svarigheter

| detta kapitel beskriver vi vara utgangspunkter fér denna studie sasom definitioner och
systemgranser. Avgransningar gor vi i enlighet med uppdragsbeskrivningen men ocksa av
resursmassiga skal. Vi tar i detta avsnitt dven upp de svarigheter vi ser med att ta fram en lista
pa nyckelverksamheter, dvs "om” det gar att peka ut specifika verksamheter och tekniker som
behover och bér gynnas med en avvagningsregel.

2.1 Mogjliga definitioner av begreppen nyckelverksamhet och klimatnytta
Enligt uppdragsbeskrivningen avser "nyckelverksamheter” sddana fysiska verksamheter som
beddms kunna vara avgoérande for att malet om nettonollutslapp ska nds med fokus pa de
svenska utslappen. Denna typ av verksamheter bor darfor rimligtvis 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 frdga i denna analys handlar darfér om vad som
ska kvalificera verksamheter att betraktas som avgorande for att nd Sveriges klimatmal.

Klimatrattsutredningen har, som ndmnts ovan, aven lagt in forbehallet om att det ocksa handlar
om verksamheter som prévas enligt nagon lagstiftning (framst miljobalken) for att fa tillstand
for verksamheten: "En verksamhet som trots sin klimatnytta inte skulle fa tillstand i dag, eller
som skulle begrdnsas av villkor som kan komma att minska klimatnyttan, bér kunna fa tillstnd
grundat pd att dess klimatnytta végs in.” Vi har darfor valt att halla oss (framst) till sddana
verksamheter som oss veterligen behdver nagon form av miljotillstdnd for att komma pa plats
(i dagslaget kravs t.ex. inget tillstdnd 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
"klimatnytta” utifran ndgon definition av detta begrepp, samt om det finns nagot satt att
avgora hur betydande denna klimatnytta bor vara for att anses vara avgorande for att Sveriges
nationella klimatmal ska nas. Det senare handlar om hur man i en enskild prévning ska vaga
denna klimatnytta mot andra samhallsmal.

En rimlig utgdngspunkt 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 klimatomstallningen i
stort. Det senare kan alltsd handla verksamheter som har en (mindre) direkt klimatpaverkan
genom sin egen verksamhet men som kan bidra med "nyttigheter” (t.ex. el eller insatsravaror)
som krévs i klimatomstéllningen. S& har skriver Klimatrattsutredningen i sitt delbetankande*:
"De verksamheter och atgdrder som skulle kunna komma ( fraga [fér en ny avvigningsregel i
miljébalken, forfattarnas fortydligande] kan t.ex. vara befintliga verksamheter med utsldpp av
vixthusgaser som genomfor fordndringar for att ersdtta insatsvaror, byter produktionsprocess
genom ny teknik eller investerar i avskilining, transport och lagring av koldioxid (CCS) eller
avskiljning, transport och lagring av koldioxid av biogent ursprung (bio-CCS). Det kan ocksa

4 https://www.regeringen.se/497638/contentassets/70d8526708da4425a9996037cee1b1fa/en-klimatanpassad-miljobalk-for-
samtiden-och-framtiden-sou-202121
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handla om verksamheter som bidrar till klimatomstdllningen pa andra sdtt dn genom egna
utsldppsminskningar som verksamheter som producerar férnybar energi eller utvinner mineraler
av essentiell betydelse for vissa tekniker som anses nédvdndiga for klimatomstdllningen.”

Vi anvander i denna rapport ordet klimatnytta for verksamheter som potentiellt kan bidra till
Sveriges klimatomstallning (dven om det sjdlvklart kan ifrdgasattas huruvida nagon mansklig
aktivitet kan sdgas ha en verklig nytta fér klimatet®). | enlighet med ovan inkluderar vi i
begreppet adven verksamheter som kan ses som "mdgjliggorare” i omstallningen, dvs.
verksamheter som genom sin “existens” bidrar till att klimatnyttiga verksamheter kan komma
till stand (t.ex. elnat som forbinder elproduktionen med de slutanvdandare som behover elen
for att driva sina verksamheter och som i sin tur kan bidra till en klimatnytta i nagon form).

| Energimyndighetens och Naturvardsverkets underlag till den nationella strategin for en
hallbar vindkraftsutbyggnad (Energimyndigheten och Naturvardsverket, 2021) lyfts fragan om
huruvida vindkraftens klimatnytta kan lyftas in i miljobalken eller vagas in i en enskild
miljoprovning. Vindkraftens klimatnytta definieras i detta sammanhang som vindkraftens
mojligheter att bidra till att minska véxthusgasutsldpp. Energimyndigheten och
Naturvardsverket skriver vidare: Ett tilldgg ( 2 kap 7 8, i linje med vad vindkraftsbranschen
foreslagit, skulle ddrmed kunna ha effekt om det handlar om situationer ddr avvdgningar dr
mgjligt. [...] Vi instdmmer ( bedémningen att en ékad vindkraftsproduktion kan bidra till att
begrinsa klimatpaverkan, men anser samtidigt att det finns praktiska svarigheter med att
berdkna effekten av mer vindkraft i Sverige pa kort och ldng sikt. Detta eftersom de faktiska
féliderna av en viss investering eller utebliven investering i vindkraft pdverkas av sé mdnga olika
faktorer i det starkt ihopkopplade nordeuropeiska elsystemet, som goér det svart att berdkna
klimateffekten.

Att mer exakt kvantifiera klimatnytta ar onekligen komplext och ndgot som knappast ar mojligt
att hantera inom ramen for tillstdndsprovningar. Samtidigt ar fragan om mdjligheten till
kvantifiering ofrankomlig nar man ska bedéma en verksamhets bidrag till Sveriges klimatmal.
Men det ar anda ganska uppenbart att det finns ett antal tekniker som tydligt bidrar till stor
klimatnytta i termer av att de antingen kraftigt sanker utslappen fran en viss verksamhet (t.ex.
CCS eller vatgasbaserad stalproduktion) eller bidrar till att omstallningen kan goras
klimateffektivt (t.ex. vindkraft samt elndtsutbyggnad). Da det ej har rymts inom uppdraget att
i detalj kvantifiera och potentialbeddma olika fysiska verksamheters bidrag till maluppfyllelse
nojer vi oss har med att konstatera att det finns svarigheter med detta, vilket alltsa understryks
av Energimyndigheten och Naturvardsverket ovan.

2.1.1 Var definition av begreppet nyckelverksamhet i omstallningen

Vart urval av vad som potentiellt kan bedémas utgora "nyckelverksamheter i omstaliningen”
baseras i forsta hand pa var tidigare och pagaende forskning samt vara erfarenheter inom
omradet. Det handlar ddrmed om de fysiska verksamheter och tekniker vi bedémer kommer
kunna ha en betydande potential (utan att kvantifiera denna potential) att bidra till att Sverige
kan minska sina utslapp av vaxthusgaser, framfoérallt pa kort och medellang sikt.

> Man skulle dven kunna prata om verksamheter med direkt eller indirekt utslappsminskningspotential.



I linje med Klimatrattsutredningens definition ovan avser vi sddana atgarder och verksamheter
som vi bedomer kan ha nagon form av utslappsminskningspotential (relativt dagens
utslappsnivaer) och/eller kan betraktas som mgjliggorare i omstaliningen, 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 avvagningsregel i miljdbalken®. Vi &r dock fullt medvetna om, och gér inget ansprék

o

pa, att ha tagit fram en komplett lista pa “nyckelverksamheter”.

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 istéllet har fatt utgora 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
sa fall pa vilka grunder.

2.2 Svarlosliga problem, malkonflikter och acceptansen for omstallningen
Klimatomstallningen och komplexiteten i den utmaning vi star infor okar risken for att
samhallet tvingas hantera ett 6kande antal svarl6sliga, eller i vissa fall dven oldsliga problem
och malkonflikter. Inom forskningen kallar man denna typ av problem for "elaka problem” eller
sa kallade "wicked problems”. De kannetecknas av en hég grad av komplexitet och osdkerhet,
de saknar en entydig definition och det finns inte heller ratt eller fel I6sningar pa problemen
och inte heller ndgra entydiga kriterier for att utvardera hur bra I6sningarna ar. Termen kommer
fran Rittel & Webbers artikel fran 1973 "Dilemmas in a General Theory of Planning”. S& har
beskriver forfattarna dilemmat med denna typ av problem:

"The search for scientific bases for confronting problems of social policy is bound to fail, because
of the nature of these problems. They are “wicked” problems, whereas science has developed to
deal with “tame” problems”. Policy problems cannot be definitely described. Moreover, in a
pluralistic society there is nothing like the undisputable public good; there is no objective
definition of equity; [...]. Even worse, there are no “solutions” in the sense of definitive and
objective answers”.

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

6| appendix A till denna rapport aterfinns anteckningarna fran diskussionerna fran workshop 2 om dessa utpekade verksamheter
och potentiella kriterier, risker och osédkerheter 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 amnesomradet.



pa internationell niva, ta hansyn till hallbarhetsbegreppets tre dimensioner (miljémassig,
ekonomisk och social), de av FN uppsatta 17 hallbarhetsmalen (Agenda 2030) liksom de tre
grundpelarna for den svenska energipolitiken i form av forsorjningstrygghet, konkurrenskraft
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 omstallningen och sa langt
mojligt undvika att nya problem uppstar, strava efter att beakta och forséka 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 innebéra att
detta riskerar att dventyra 6vriga maldimensioner och ge upphov till nya miljoproblem vilket i
slutdnden kommer krava kompromisser avseende dessa mal.

Alltfor forenklade beddémningssystem dar en komplex malbild forsdker fangas in i en enda
parameter eller med nagra fa kriterier riskerar att leda till att oférutsedda problem. Inte minst
om en allt for snav 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 kdrnkraften och olika satt att se pa dess
hallbarhetsaspekter inklusive dess klimatnytta. Unger m.fl. (2019) visar tex. 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 studier i olika syften. Komplexiteten vad galler att
hallbarhetsbeddma karnkraften tillsammans med de vitt skilda uppfattningar och standpunkter
som finns hos forskare inom detta omrade gor det svart for lekméan och allmanhet att skapa
sig en klar bild av vilken "sida” som har "ratt” eller "fel”. Detta ar viktigt for beslutsfattare att
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 (“moral framework”) som bestar av ett flertal
olika moraliska varderingar. Forfattarna pekar pa vikten av att tydliggora detta for att komma
ifran  den bendgenhet som idag finns vad galler att anvdnda sig av binara
hallbarhetsklassificeringar av olika tekniker: “If we leave out the complexity associated with the
concept of sustainability, this notion could be easily (mis)used for greenwashing and rhetorical
purposes, leading to potential ideological and political manipulation.”

Det finns exempel pa 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 jamfora miljomassigt hallbara investeringar 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 dar
man tar hansyn till att dven andra hallbarhetsmal (ekologisk och social hallbarhet) beaktas. En
summering av hur regelverket dr uppbyggt ges pé regeringens hemsida’: "Fér att en viss
ekonomisk verksamhet ska klassificeras som miljomdssigt hallbar sa ska den bidra vdsentligt till
ett eller flera av sex faststdllda miljiomdl, inte orsaka betydande skada for ndgot av de 6vriga

7 https://www.regeringen.se/regeringens-politik/finansmarknad/taxonomi-ska-gora-det-enklare-att-identifiera-och-jamfora-
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malen, samt uppfylla vissa minimikrav inom hdllbarhet. Villkoren for "visentligt bidrag” och
"betydande skada” for olika ekonomiska verksamheter ska specificeras ndrmare genom sa
kallade tekniska granskningskriterier®. Dessa ska faststdllas av kommissionen i delegerade akter
till forordningen.

Ett annat system pa samma tema och mot samma bakgrund som EU:s foéreslagna férordning
om en gron taxonomi — dvs. att skapa hallbara investeringar — ar "The Common Principles for
Climate Mitigation Finance Tracking” som har utvecklats av Joint Climate Finance Tracking
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
emissions) eller som har nastintill ingen klimatpaverkan (very-low-emission activities)
och som ligger i linje med Parisavtalets mal.

2) Overgangsaktiviteter, som fortfarande ar en del av det "klimatutsldppande systemet”
(GHG-emissive system), men som ar viktiga i och bidrar till 6vergdngen mot en
klimatneutral ekonomi.

3) "Mojliggorare” (enabling activities), som ar av fundamental betydelse vad galler att
mojliggdra  for andra  aktiviteter att astadkomma betydande bidrag i
klimatomstallningen, vilket i The Common Principles exemplifieras med bl.a.
industritekniker med mycket 1ag klimatpaverkan/utslapp.

Naturligtvis finns en rad utmaningar kopplat till denna typ av férsok att fa fram ett konsistent,
transparent och hanterligt ramverk eller lista pa principer/riktlinjer/kriterier (vad galler att
kunna avgora vilka verksamheter eller atgarder som ar av avgérande betydelse for att na vara
klimatmal). Till exempel innebdr EU:s Taxonomi en bindr beddmning av en teknik eller
verksamhet: antingen anses den hallbar eller ocksa ar den inte det (med undantag av nagra
tekniker som foreslagits utpekas som évergangstekniker idag). Anledningen ar forstaelig, den
behover vara enkel att anvdnda, men det visar ocksd pa riskerna med denna typ av
hallbarhetsbeddmning. 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
beddmas ur klimatperspektiv, dar olika sidor i debatten kommer fram till diametralt olika
slutsatser avseende det svenska skogsbrukets roll i klimatomstallningen.

En annan viktig faktor vid forsok att vardera vad som &r 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 langre tidsperspektiv. En viss
teknisk 18sning eller resurs kan vara en del av en omstallning, dér olika teknologier ersatter
varandra Over tiden. Tidsperspektivet ar t.ex. nagot som ofta lyfts i debatten om anvandningen
av biomassa och huruvida, och i sa fall till vad, den ska anvdndas som en resurs for samhallet i

8 For mer om olika angreppssatt for att utveckla de tekniska granskningskriterierna kopplade till EU:s Taxonomi, se t.ex. Canfora
m.fl. (2021).
% https://www.eib.org/attachments/documents/mdb _idfc_mitigation common_principles_en.pdf
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klimatomstalliningen'. En viktig utgdngspunkt nar man talar om biomassans roll 4r darmed att
beakta hur vardet av denna kan komma att andras over tid (se t.ex. Hassler m.fl., 2020, Berndes
m.fl, 2018, Fossilfritt Sverige', 2021). Vi utvecklar frdgan om tidsperspektiv 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
i en form av "cherry picking” vilket vi och referensgruppen anser mindre lampligt. Delvis kan
detta vara ett utslag for att uppdraget 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 nyckelverksamhet i omstallningen kan ocksd komma att
andras over tid.

Genom att fokusera pa enskilda produktionsslag eller tekniker, finns en risk for att vi forbiser
samverkanslosningar 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 anda
pa ett sddant satt att balanseringen blir adekvat). Det finns flera skal att bejaka ett energisystem
som ar uppbyggt av en mangfald av olika slags tekniker och I&sningar. Det kan handla om
robusthet och férsorjningstrygghet eller om ekonomisk systemeffektivitet.

Vi har ocksd en elmarknad 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 sakerstalla dven andra (politiska) mal. Om detta kan man naturligtvis
ha olika asikter. Den frdgan vi nu stéller 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 allménheten
accepterar olika atgarder och tekniker utifrdn den inverkan dessa far pa 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 bedomningen
av hur angelagen eller hur nyttig en speciell teknik kan anses vara. Ar exempelvis den

' For en dversikt dver kunskapslaget om skogens roll for klimatet och de olika synsatt som finns pé hur klimatnyttan ska bedémas
hanvisas till t.ex. Berndes m.fl. (2018).
" https://fossilfrittsverige.se/strategier/biostrategi/
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landbaserade vindkraftparken som bidrar till den 125e terrawattimmen lika angeldgen 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 darmed gradvis bor
oka?

Genom att istéllet dela in nyckelverksamheterna i ett antal huvudgrupper utifran dess funktion
i omstallningen, med tillhérande exempel, menar vi att man aven beaktar investeringar i viktiga
verksamheter som i dagslaget kan betraktas som icke nédvandiga 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 avgdrande for att nd netto nollutslapp (eller
negativa utslapp).

En andra svarighet med att ta fram en komplett och rattvisande lista 6ver nyckeltekniker har
att goéra med gransdragningen mellan nyckelverksamheterna och de stédsystem/
stodinfrastruktur som kopplar till dessa. Det kan handla om alltifrdn den direkt kopplade
stodinfrastrukturen for tekniken (t.ex. transportinfrastrukturen av infdngad koldioxid med
mellanlager, hamnar samt slutlagringsplats som hor till CCS-teknik) till att sakerstélla bostader
for tillkommande arbetskraft i narheten av en stor ny industriverksamhet liksom utdkade
samhallstjanster for att industrin, obeaktat om den far tillstand, ska kunna drivas i 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 avgor graden
av (kostnads)effektiv och samhallelig klimatnytta och det ar energisystemet som helhet som
vasentligen avgor forutsattningarna 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 tillférselsakerhet. De tekniker och atgarder som vi
studerar samverkar alla mot olika energi- och klimatpolitiska mal. Var erfarenhet, baserat pa
ett stort antal systemanalyser, sdger oss ocksd att det mest effektiva sattet att mota
klimatmalen &r att dppna upp for en lang rad olika tekniker eller atgarder. Omstallningen ar sa
pass stor och omfattande att vi inte har rad att pa férhand utesluta ndgon teknik givet att vi
ska mota malen (de tekniker som inte bidrar till maluppfyllnad diskvalificerar sig sjdlva, inom
overskadlig tid i en sadan analys). Utifran vart satt att se det kommer vi alltsa att behova en
mangfald av tekniker och atgéarder, vilket aterigen gor det svart att ta fram en lista med sarskilt
prioriterade tekniker.

Utifran ett systemperspektiv ar det saledes svart och starkt forenklat att betrakta en teknik som
en isolerad foreteelse eller komponent. Dess varde, i termer av klimatnytta eller problembild ar
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 integrera 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 ar 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, sa 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 avgérande beror alltsa pa hur systemet och alternativa tekniker
utvecklas i ovrigt.

Som ett exempel pad samspelet mellan de olika elproduktionsslagen, men ocksa utmaningen
att vaga olika miljémal mot varandra, kan vi lyfta den svenska vattenkraften, som i sig kan ses
som ett system av elproducerande dlvar snarare dn enskilda kraftverk och som ar hogaktuell
pa sa satt att man nu ska vdga vattenkraftens klimatnytta mot dess lokala miljopaverkan i den
forestdende omprévningen av vattenkraftens vattendomar. Hur vattenkraften kors beror pa en
rad olika faktorer, men det ar starkt kopplat till och avhadngig utvecklingen och
forutsattningarna for elsystemet i stort, vilket i sin tur paverkar kraftbolagens ekonomiska
incitament for att producera el. Det handlar dels om foérandringar i elpriser och prisvolatilitet,
dels forandringar vad galler ekonomisk kompensation for tillhandahallande av systemtjanster
som styr hur kraftbolagen valjer att kora sina anlaggningar.

Elsystemets utveckling med en allt hdgre 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). Framforallt ar det vindkraftens framtida
utveckling men ocksa hur stort det framtida el- och effektbehovet blir i framtiden som kommer
innebdra betydande konsekvenser pa vattenkraften och dess forutsattningar framdéver. Som en
foljd av vindkraftens 6kade andel av Sveriges elproduktion kommer vattenkraftens betydelse
som energislag och reglerkraft 6ka framforallt pa flerdygnsskalan. Det finns dven en indirekt
paverkan pa vattenkraften av forandringar i konsumtionsmonster 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 avvdgas mot Okad efterfragan av vattenkraftens produktions- och
reglerbidrag. Krav pd moderna miljévillkor for vattenkraftsanldaggningar i syfte att minska
vattenkraftens nuvarande och historiska paverkan pa ekosystemen star mot en Okad
efterfrdgan av vattenkraftens effekt- och reglerbidrag.

Med vattenkraften som ett exempel pa ndgot 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 klimatnyttan star mot tung EU-
lagstiftning i form av framst ramdirektivet for vatten. Som Klimatrattsutredningen sjalva skriver
i sitt delbetankande: "Eftersom klimatmadlet inte dr 6verordnat 6vriga miljomdl dr syftet inte att
klimatnyttan alltid ska véga tyngre én évriga hélso- och miljointressen utan det ska réra sig om
en bedémning i ett enskilt fall ddr tillstandsmyndigheten far utrymme att i vissa fall ldta
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klimatnyttan viga tyngre én andra hdélso- och miljéintressen. En férutsdttning dr att avvdgningen
inte innebdir ett dsidosdttande av de skyldigheter som féljer av Sveriges medlemskap i EU, t.ex.

av vad som féljer av art- och habitatdirektivet’, fageldirektivet™ eller ramdirektivet fér vatten'.”

Det sistnamnda ar ett problem som en avvdgningsregel inte formar andra pa. Detta problem
ar ocksad nagot som lyfts av Energimyndigheten och Naturvardsverket (2021) i deras analys av
de juridiska forutsattningarna for en hallbar vindkraftsutbyggnad. Dar lyfter myndigheterna att
de storsta anledningarna till avslag vid tillstandsprovningar av vindkraft handlar just om
forsvarets stoppomraden, artskydd enligt EU-ratten eller det kommunala vetot: "Ett sdtt att
ytterligare manifestera den politiska viljan att frémja utbyggnaden av vindkraft skulle kunna vara
att, pa ett tydligare sdtt dn idag, lyfta fram klimatnyttan i miljébalkens portalparagraf. En sadan
féréndring skulle enligt Energimyndighetens och Naturvdrdsverkets bedémning kunna spela en
viss roll ( avvdgningssituationer. Det dr dock svart att se hur en sadan fordndring i
portalparagrafen skulle fG ndgon egentlig betydelse nér det kommer till situationer da
vindkraftsetableringar ska prévas mot andra intressen/lagregler ddr utrymme for att géra den
typen av avvigningar saknas.”

En viktig frdga att stalla sig ar darfér vad en ny avvagningsregel far for genomslag i praktiken
beaktat alla de utmaningar som finns med att peka ut ett antal nyckelverksamheter vars
potentiella klimatnytta, i vissa specifika fall, ska kunna vdgas mot andra miljo- och samhallsmal.

2.5 Implikationerna av analysens systemgrans

Utgangspunkten for Klimatrattsutredningen ar att de férslag utredningen lagger ska bidra till
att minska Sveriges territoriella utslapp i syfte att uppfylla Sveriges nationella klimatmal.
Klimatrattsutredningen har darmed ett primart fokus pa de 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 lyder: Det évergripande mdlet
for miljopolitiken dr att till ndsta generation ldmna 6ver ett samhdlle déir de stora miljoproblemen
dr losta, utan att orsaka dokade miljo- och hdlsoproblem utanfér Sveriges grdnser. Som
Klimatrattsutredningen lyfter i sitt delbetdnkande ska dock malen i det klimatpolitiska
ramverket nas pa ett satt som inte leder till 6kade utslapp av vaxthusgaser utanfor Sveriges
granser.

Det potentiella problemet att fokusera enbart pa de nationella utsldappen har lyfts av
forskningen (se t.ex. tex. Davis & Caldeira, 2010; Kouloumpis m.fl, 2015.), men &ven
Miljdmalsberedningen och Klimatpolitiska radet har i sina utredningar pekat pa dessa risker.
Bland annat skriver Klimatpolitiska radet i sin rapport fran 2020: “Den svenska klimatpolitikens
koppling till de globala utsldppen mdste bli tydligare. Den svenska klimatpolitikens bér ddrfor
kompletteras med klargérandet att de svenska klimatmalen dr intermedidra och syftar till att
bidra till att vdrlden blir klimatneutral. | den mdn en konflikt mellan malen for svenska utsldpp

12 Radets direktiv 92/43/EEG av den 21 maj 1992 om bevarande av livsmiljéer samt vilda djur och véxter.

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

4 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 dr det den senare som ska prioriteras. Vi dr inom radet
visserligen inte helt eniga om hur stora dessa mdlkonflikter dr, men vi dr eniga om att de kan
uppstd och att ansvariga myndigheter bor ges i uppdrag att kvantifiera forekomsten av dem.”

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

Viutgarianalysen aven fran att det ar onskvart att Sverige fortsatt kommer vara ett industriland
med omfattande inhemsk produktion for saval de svenska som internationella marknaderna
och att produktionen tillats 6ka aven framgent. Det innebar att vi dven utgar fran att nya
industrianlaggningar tillats att etableras i Sverige, sa lange som de bidrar till eller inte forsvarar
klimatomstallningen i enlighet med Parisavtalet. Vi beaktar saledes ej nagon alternativomvarld
dar ekonomisk tillvaxt inte langre sker/tillats ske.
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3 Sveriges nationella klimatmal och huvudspar i
omstallningen

3.1 Sveriges nationella 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
nettonollutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren, for att darefter uppna negativa utslapp. Rent
konkret innebdr malet att utslappen fran verksamheter inom Sveriges granser ska vara minst
85 % lagre ar 2045 an utslappen ar 1990. De resterande utsldppen ned till nollnivan (upp till
15%) far reduceras med sa kallade kompletterande atgarder inklusive avskiljning och lagring
av koldioxid (CCS) fran biogena utslappskallor. For att na malet far aven CCS pa utslappskallor
av fossilt ursprung raknas som en atgard dar rimliga alternativ saknas. Vid berdakning av
utslappen fran verksamheter inom Sveriges granser omfattas inte utslapp och upptag fran
markanvandning, férandrad markanvandning och skogsbruk (LULUCF). Daremot raknas 6kat
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 icke-handlande sektorn (vaxthusgaser som 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 pa vagen mot 2045 (med och utan
mojligheten att utnyttja kompletterande atgarder) tillsammans med historiska utslapp av
vaxthusgaser (sedan 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 utsldpp av véxthusgaser i Sverige fram till idag samt malnivder fram till 2045 dd Sveriges utslipp
ska vara nettonoll. Kdlla: Naturvdrdsverket. De sma horisontella strecken i diagrammen avser mdlnivderna fér de olika
sektorerna.

Sveriges territoriella utslapp av vaxthusgaser uppgick under 2019 till knappt 51 Mton CO2-
ekvivalenter (se Figur 2). Under 2020 minskade utslappen till omkring 46 Mton, framst till f6ljd
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 fortsatt 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, produktionsstopp inom kemiindustrin samt minskning av biltrafik och resor med
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Figur 2 Naturvdrdsverkets Gversikt 6ver Sveriges territoriella utsldpp av véixthusgaser (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 ar mindre an tjugofem ar till malet star samhallet infor en stor utmaning vad
galler att stalla om alla de sektorer i samhallet som idag har en direkt eller indirekt negativ
klimatpaverkan. Sveriges mal om nettonollutsapp av vaxthusgaser till ar 2045 innebéar en rejal
omstallning for i synnerhet tva sektorer i Sverige: industrin och transportsektorn (se Figur 2).
Det ar dessa tva sektorer som idag star for de i sarklass storsta utslappen medan 6vriga sektorer
som el- och fjarrvarmefoérsérjning samt bostader och service star for relativt sma utslapp. For
omstéllningen av industrin och transportsektorn ses elektrifiering som en avgodrande och
central atgard. Som namnts har vi i 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 CO;-ekvivalenter. De
verksamheter vi beskriver nedan och dess klimatnyttor 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 harror fran forbranning nar fossila branslen anvands
for energiandamal. De senare ar 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 kravs nu betydande utveckling och féréandring av
produktionsprocesser.

Det finns en rad olika studier och projekt som beskriver den svenska industrins méjligheter till
omstéllning (se tex. Ahman mfl, 2013, Nilsson m.fl, 2017, Karltorp m.fl, 2019;
Energimyndigheten, 2020; Energimyndigheten 2021; Karlsson m.fl, 2021, Toktarova, 2021;
Material Economics; 2021). Dessutom har en rad branscher inom ramen for initiativet Fossilfritt
Sverige'® tagit fram egna fardplaner dar man beskriver de huvudspar man ser framfér sig vad
galler att astadkomma utslappsminskningar i enlighet med Sveriges klimatmal. De atgarder
och huvudspar fér industrins omstalining 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, 2014; IPCC, 2018; EC, 2018). Energimyndigheten (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 utslapp. Dessa ar: 6kad anvandning av biomassa, indirekt
elektrifiering med vatgas, direktelektrifiering samt avskiljning och lagring av fossil eller biogen
koldioxid, dar det senare ocksa ar ett alternativ for att uppna/astadkomma negativa utslapp.

Av Figur 3 framgar IEA:s beddmning av potentialen for de huvudsakliga grupperna av
utslappsminskningsatgarder, som IEA bendmner som pelare i omstéllningen ("key pillars of
decarbonisation”). | stort handlar det om samma huvudspar: elektrifiering, fornybar energi,
vatgas och vatgasbaserade branslen, bioenergi samt CCS.

Key pillars of decarbonisation enligt IEA

T .

Mitigation measures
m Behaviour and

Gt CO,

500 avoided demand

Energy efficiency
B Hydrogen-based
S0% | El.ectrification
M Bioenergy
15 eessesssssssssssssssssssssessessecsscece BN coccososessssssssssss | . wlnd and Solar
Other fuel shifts

= CCUS
B 100

2020 2030 2050

[
Measures

Measures :

IEA. 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 Utsldppsminskningar for olika typer av atgdrdskategorier till Gr 2030 respektive 2050 i ett scenario (NZE'”) som
férutsdtter att nollutsldpp uppnds globalt ar 2050. Kdlla: IEA (2020).

Material Economics (2021) har gjort ett motsvarande scenario Over hur Sverige kan na
nettonollutslapp 2045. Som framgar av Figur 4 har man gjort en potentialbedémning av vilka
utslappsminskningar som kan astadkommas genom nya processer och tekniker, nya branslen,
resurseffektivare system och hantering av koldioxid genom bl.a. CCS och bio-CCS. En del av
atgarderna handlar specifikt om industrins omstallning och omfattar bland annat elektrifiering
av industrin (nya processer som drivs med el), vdatgas som ravara, energibdrare och
reduktionsmedel inom industrin, bio- och vatgasbaserade branslen framst i
forbranningsprocesser dar elektrifiering ar att alternativ, 0kad atervinning av metaller, stal och
plaster samt bio-CCS inom avfallsforbranning, fjarrvarme samt massa- och pappersindustrin
och CCS foér cement och kalk och for avfallsforbranning.

7 NZE: Net Zero Emissions
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Figur 4. Material Economics scenario fér hur man med ett antal dtgdrdskategorier kan fa ned dagens utsldpp av
véxthusgaser i Sverige till nettonollutsldpp dr 2045. Kdlla: Material Economics (2021).

Manga svenska industriféretag ser elektrifiering av sina tillverkningsprocesser som avgdrande
i sin stravan efter att astadkomma utslappsminskningar och for att behalla och starka sin
konkurrenskraft i ett framtida fossilfritt samhalle. Ett tydligt exempel dr omstallningen och
avkarboniseringen av jarn- och stalindustrin dar man genom att frdngd den tusenariga
masugnstekniken till forman for s.k. direktreduktionsteknik (DRI-teknik) av jarn, gar fran kol till
el/vatgas som reduktionsmedel. Dagens masugnar ska da ersdttas av anlaggningar for
direktreduktionen av jarnmalmspellets tillsammans med ljusbagsugnar och vatgaslager.
Eftersom stalindustrin star for ca 11 % av Sveriges totala utslapp av vaxthusgaser finns en
betydande potential for denna typ av teknik att bidra med klimatnytta. Samtidigt kravs
betydande mangder utslappsfri elproduktion som mojliggorare for denna omstallning.

Vatgas kan ses som en mojliggorare for manga sektorer, inte minst maojliggér den
sektorskoppling och integration av storskalig fornybar elproduktion. Vatgas utgor dven en
viktig utbytesravara till industrin for avkarbonisering och kan ocksa anvandas for produktion
av drivmedel.

Nar det galler till exempel petrokemin handlar det framst om att byta ut de fossila ravarorna
till biobaserade samt att éka graden av atervinning av ravaran. Aven hir 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 anviands i olika processteg inom petrokemin. Aven har
kommer sdledes utslappsfri elproduktion vara en kritisk mojliggorare for omstéllningen
tillsammans med 6kad mangd biomassa.
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Elektrifiering ses alltsa som en viktig nyckel till omstallningen mot nettonollmalet till ar 2045.
Detta kraver en omfattande utbyggnad av det svenska elforsorjningssystemet saval i
produktions- som i distributionsledet. Aven om fortsatta effektiviseringar av, och flexibilitet i
elanvdandningen kan halla emot 6kningstakten inom vissa sektorer (det mesta pekar exempelvis
pa att el for uppvarmning kommer att fortsatta minska), sa 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 staller om. Det finns olika uppskattningar om det framtida
elbehovet varav det ofta pekas pa i storleken en férdubblad elanvdndning samtidigt som en
betydande del av elproduktionen kommer att besta av vaderberoende elproduktion, framst i
form av vindkraft.

Det pagar planer for utbyggnad av bio-CCS i syfte att nd negativa utslapp (och dar ett
styrmedel i form av ett omvant auktioneringsférfarande 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. For avfallsforbranningen ar det den biogena
delen av avfallet som med CCS ger negativa 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 an att elda
upp plasten och avskilja koldioxiden med CCS, aven om klimatnyttan ar likartad.

3.3 Tidsperspektivet i omstallningen och 6évergangstekniker

Vi vill i detta sammanhang peka pa tidsperspektivet beaktat att vi ser framfér oss en
omstallning under de kommande 25 aren samtidigt som teknikutvecklingen gar snabbt framat.
Som namns ovan, ar tidsperspektivet en viktig faktor nar man férsdker vardera vad som ar
hallbart eller inte, eller om det bidrar till klimatnytta eller inte.

| branschforskningsprojektet NEPP dar rapportférfattarna ingar i projektledningen och
forskargruppen lyfter vi i slutrapporten'® av den senaste forskningsetappen ménga av de
utmaningar vi ser. Slutrapporten pekar pa fyra faktorer av avgérande betydelse for vilken
utvecklingslinje det svenska energisystemet kommer att folja: graden av elektrifiering, graden
av systemintegrering, balansen mellan marknadsdriven och politiskt styrd utveckling samt hur
synen pa hallbarhet kan komma att dandras 6ver 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 borjan
valjer att definiera klimatnytta, dels vilka alternativ man jamfoér 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 sa fall till vad, den ska anvandas som en resurs for samhallet i
klimatomstalliningen'. En viktig utgdngspunkt nar man talar om biomassans roll 4r darmed att

'8 https://www.nepp.se/pdf/Insikter och vagval.pdf
9 For en dversikt dver 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).
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beakta hur vardet av denna kan komma att andras over tid (se t.ex. Hassler m.fl., 2020, Berndes
m.fl., 2018, Fossilfritt Sverige®®, 2021).

Pa kort sikt kan biomassa ersatta fossila ravaror inom t.ex. transportsektorn genom méjligheten
att anvanda biodrivmedel for vagtransporter. Beaktat att biomassa ar en begransad resurs
maste man dock fundera 6ver vardet av att anvanda dessa biogena (fornybara) kolatomer och
vad som kan ses som en langsiktigt hallbar anvandning av biomassa eller inte. Detta géller alla
typer av ravaror med begransningar, och det ar sdledes av fundamental betydelse att beakta
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 behdva
klassas som overgdngstekniker. Nar det galler sjalva biomassan sa bor 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 beh&va kolbaserade branslen och insatsvaror fér att kunna stalla
om (Berndes m.fl, 2018), dvs. biomassan kommer substituera for fossila kolatomer i olika
sektorer vid olika tidpunkter.

Ett exempel pa en Overgangsteknik skulle kunna utgdras av ovan namnda CCS pa
avfallsforbranning — som ar linjar till sin karaktar — medan returplastraffinaderier dar plasten
cirkuleras da blir en mer langsiktigt hallbar teknik. Det ar sdledes viktigt att beakta cirkularitet
som nagot att strava efter dven om vi under en tid fortsatt kommer att ha system som é&r delvis
linjara®'.

Det motsatta finns ocksa, det vill sdga tekniska I6sningar vars klimateffektivitet sannolikt 6kar
Over tid i takt med omstallningen 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 elanvéandning
i Sverige aven till férandringar i elproduktionen pa Kontinenten och inte bara till forandringar
inom Sveriges granser. Pa Kontinenten ar elproduktionen idag fortfarande relativt
koldioxidintensiv. men kommer att bli allt mindre koldioxidintensiv i takt med att
fossilbranslebaserad kraftproduktion fasas ut av olika skal, framférallt till f6ljd av energi- och
klimatpolitik. Elanvandning i sig kommer darmed att bli férknippad med allt lagre
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 viljan i att investera
i dessa tekniker, vilka pa kort sikt kan vara avgdrande for att lyckas med att na vara klimatmal.
Investeringsviljan hos enskilda féretag och investerare i nya tekniker bestams av hur de
langsiktiga forutsattningarna till fortsatt Idnsamhet ser ut. Hur man ska fa industriverksamheter
att satsa pengar pa teknik som viljs att klassas som &vergangsteknik ar en av alla de

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

21 Tidsperspektivet skapar en utmaning kopplat till risken fér de potentiella inlasningseffekterna i linjara system om man inte gor
tillrackligt for att stimulera 6vergangen till cirkuldra system. Det finns en risk for att for stora forhoppningar om att 6vergangen
gar snabbt innebar att man inte lagger vikt vid att forbattra de linjara system som finns pé plats idag. En utmaning ar darfér om
nar och hur man tar sig fran dagens linjara till morgondagens mer cirkuléra system.
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utmaningar vi ser om vi inte ska riskera omstaliningen pa 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 industriforetagen vagar och far med sig investerare i att ta investeringsbeslut
i de tekniker som behdvs i omstéliningen 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 stravan efter att anvanda farre/mindre mangder av olika resurser, som
material, vatten, energi och mark, fér att nd samma/motsvarande niva av levnadsstandard (se
t.ex. International Resource Panel, 2020). Ett annat satt att uttrycka det kan vara en stravan efter
att producera samma nytta med mindre mangd resurser. Aven hiar méste man vara medveten
om svarigheterna nar man vager olika atgarder och tekniker som utgar fran olika typer av
resurser mot 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 lange som majligt, och pa sa satt minska uppkomsten av avfall.

Forutom att generellt strava efter storsta 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 innebéra att anvdanda nya betongrecept och lattare konstruktioner for att minska
behovet av cement i byggnader och infrastruktur. Det kan ocksa, ur vissa perspektiv, vara viktigt
att ta en sa kallad kaskadprincip i beaktande, vilket innebar en prioritetsordning for
anvandningen av ravaror och material for att mojliggora basta mdjliga resurseffektivitet.
Principen anvands t.ex. inom EU-lagstiftningen kopplat till avfall respektive biomassa och kan
vara en vag att ga for att framja resurseffektivitet i storsta mojliga man. Har kan man dock
tillagga att aven kostnadseffektivitet och betalningsvilja ar viktigt att ha i atanke.
Kaskadprincipen ar en bra tumregel, men kan ocksa 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 efterfragan pa slutprodukterna. Stal, glas och papper ar exempel
pa resurser som kan ateranvandas till viss grad, men som (atminstone idag) kraver olika grad
av inblandning av ny, jungfrulig ravara. Det géller ocksa olika typer av metaller och mineraler
som kommer att bli kritiska fér omstéliningen da de utgor viktiga ravaror till batterier, elfordon,
vindkraftverk och solceller. Aven om man kan uppné en hég grad av dtervinning kommer det
att kravas fortsatt brytning av dessa metaller och mineraler beaktat magnituden av den
omstdllning som maste astadkommas globalt och ddrmed efterfraigan pa metaller for
tillverkning av de viktiga teknikerna (se t.ex. IEA, 2021).

En begransning kan ocksa avse en poolresurs som ovan ndmnda biomassa, dvs. om en viss
teknik eller verksamhet till exempel bygger pa en viss biomassafraktion som ar starkt
begrédnsad 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 sadana som inte ger denna mojlighet dven om
klimatnyttan ar lika. Ett illustrativt exempel ar jamférelsen mellan de tidigare namnda
returplatsraffinaderier som nu utvecklas (Thunman m.fl, 2019) och dar allt pekar pa att de
skulle mojliggodra 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 raolja kunna fasas ut.
Detta ska jamforas med samma klimatnytta som kan fds med att utrusta avfallseldade
kraftvarmeanlaggningar med koldioxidavskiljning (CCS teknik), vilket 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 — fyra nyckelfunktioner i

omstallningen

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 verksamheten dverhuvudtaget ska fa tillstand ar bade
uppenbar och 6nskvard. Som diskuteras ovan uppstar utmaningarna nar man maste vaga
klimatnyttan mot andra samhallsmal och lokal miljopaverkan samt pa vilka grunder man i sa
fall ska kunna goéra det. Som vi har argumenterat for i avsnitten ovan finns det manga
utmaningar och risker med att peka ut specifika tekniker eller atgarder som ska kunna omfattas
av en ny avvagningsregel i miljobalken i detta syfte. En ytterligare utmaning ar svarigheten att
formulera en avvagningsregel sa att den ska bli tillampbar i praktiken, med tillracklig tydlighet
men ocksa logik (dar acceptansen for logiken ar tillrackligt stor) vad galler avgréansning och
kriterier  liksom en viss forutsagbarhet for verksamhetsutovare, tillsyns- och
tillstandsmyndigheter vad som galler for att kunna "aberopa” avvagningsregeln.

Som namnts inledningsvis ar vart forslag att utga fran ett begransat antal grupperingar av
tekniker eller verksamheter, eller snarare strategiska funktioner, som vi anser ar kritiska for att
bidra till en effektiv klimatomstallning i Sverige och for att uppna Sveriges nationella klimatmal.
Systemgransen "Sverige” medfor att vissa verksamheter eller funktioner inte faller under
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 maojligt, utga fran teknikneutralitet, utifran
perspektivet att det viktiga ar att klimatomstallningen och utslappsminskningarna sker, inte
exakt vilken teknik som genererar utsldppsminskningarna. Det senare ar ocksa uppenbart mot
bakgrund av vart resonemang ovan om tidsperspektivet och fragan om 6vergangstekniker.

Vara foreslagna nyckelfunktioner utgors av foljande fyra grupper (utan ingdende rangordning):

- Elfoérsorjning

- Stodtjanster och leveranssakerhet

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

- Tekniker for sektorer dar det ar synnerligen svart att reducera vaxthusgasutslappen
samt sddana som bidrar till 6kad cirkularitet i samhaéllet

Nyckelfunktionerna beskrivs i varsitt avsnitt nedan.

Som vi ndmner inledningsvis i rapporten har vi i var analys inte gatt vidare in i fragan kopplat
till platsvalsregeln, dvs. att en ny avvagningsregel framst behovs for de verksamheter som har
stor betydelse for omstallningen men som ar avhangig en viss lokalisering for att
overhuvudtaget ha forutsattningar att etableras (t.ex. en gruva). De verksamheter som listas i
foljande kapitel har ju olika forutsattningar vad galler om de ar platsberoende eller inte. En
anlaggning for batteriproduktion eller konstgddsel kanske har storre flexibilitet vad galler
lokalisering, aven om narheten till elproduktion/elndtkapacitet kan vara platsbegransande
medan t.ex. CCS eller en anlaggning for kemisk atervinning av plast ar mer tydligt
platsbegréansande vad galler var de placeras. CCS-anlaggningen maste placeras direkt vid
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utslappskallan och kemisk atervinning av plast kan behova finnas i nara anslutning till ett
befintligt kraftvarmeverk.

| appendix A till denna rapport finns dven 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 Elforsorjning

Som namnts ovan ses en omfattande elektrifiering av verksamheter som idag anvander fossila
branslen, framst industrin och transportsektorn, som i stort sett avgorande for en effektiv
klimatomstallning.

Elektrifiering kommer att krdva avsevarda mangder ny elproduktion. Gruppen “elforsérjning”
omfattar tekniker som har egenskaper som fossilfrihet och som bidrar med signifikanta
volymer av elenergi. Urvalet baseras pa sadana tekniker som kraver tillstdndsprévningar for sin
verksamhet. Vi beaktar framférallt elproduktion frdn nya installationer vilket kan innefatta
vindkraft, kraftvarme, vattenkraft eller kdrnkraft. Som vi ser i var och andras forskning och
analyser av utvecklingen dver Sveriges framtida energisystem handlar det framfér allt om ny
vindkraft som i det korta till medelldnga tidsperspektivet kan bidra med de stora mangder el
som elektrifieringen av samhallet kraver. | 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 faller in under nyckelfunktionen "Elforsérjning” och som ar
associerade med olika fortjanster och utmaningar samt exempel pa mojliga kriterier vid
bedémningen med avseende pa avvdgningsregeln. | Tabell 1 nedan presenteras en nedbantad
version av den tabell som aterfinns i appendix A.

Tabell 1 Exempel pé verksamheter som kan falla in under nyckelfunktionen "Elférsérjning”. Tabellens innehdll dr
hédmtad frdn de tabeller som dterfinns i sin helhet i appendix A till denna rapport.

Eltillforsel Motivering till Kommentarer
exempel pa potentiell

nyckelverksamhet

Exempel pa férslag till
kriterier for ndr/om en
sadan verksamhet ska
omfattas av
avvigningsregeln

Vindkraft Land

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

e Lag klimatpaverkan
vid drift

o Yteffektivitet (lag
miljopaverkan per m2
och/eller per MWh)

e Narhet till
elnatsinfrastruktur

e Inkopplingsniva
(inkoppling pé hog
spanning ger laga
forluster i natet)

e Narhet till
slutanvéndning

o Stor risk for malkonflikter
(acceptans)

Andra

héllbarhetsaspekter/osakerheter:

e Resursanvandning for
verk/byggnation?

® Behov av kritiska mineraler
(sallsynta jordartsmetaller)

e Vagar och elnat maste vagas
in i markanspraktagandet

o Yteffektivitet — ett kriterium
som kan straffa ut framtida
"lagvindsturbiner”?
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e Idag problem med flaskhalsar i
elnatsoverféringen (ndgot som
talar for battre narhet till
slutanvandningen)

Beroende pa hur man ser pa
systemgransen — bér man ha
med att vindkraftselen ska
gagna svensk
industriproduktion?

Inte sakert att vindkraften ska
leverera stodtjanster (gj
kostnadseffektivt)

Vindkraft Havs

* Motsvarande som for
land men pd
mellanldng sikt

o L&g klimatpéverkan
vid drift

e Motsvarande som
landbaserade vindkraft

e Gynnsamma vindldgen
— ett viktigt kriterium i
form av "fa
lagvindsperioder” ar
nagot som
havsbaserad VK kan
leverera

Kan komma att spela en storre
roll inom 10 &r

Behovet av koppar och
séllsynta jordartsmetaller ar
hogre an landbaserad
vindkraft (IEA, 2021)
Paverkan pa marina miljon
Fordel jmf med land —
gynnsamma vindlagen,
markanvandning lagre
Hogre kostnader jmf land

Vattenkraft

o Bidrar med
balansering

o Reglerformaga pa alla
tidsskalor

e Lag klimatpaverkan

e Miljopaverkan per typ
av MWh som
levereras?

e Sdsongslager? (pga att
dessa kan vara svara
att ersatta?)

Hur hantera beaktat NAP och
omproévningen av
vattenkraften?

Pumpkraft?

Stor del av infrastrukturen
finns redan pa plats, battre ur
hallbarhetssynpunkt jmf med
att bygga nytt.
Vattenkraftens varde for
elsystemet — kan balansera
stora mangden vindkraft
(systemperspektivet!)

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

Karnkraft (ny)

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

e Elenergin behovs
e Lag klimatpaverkan
och hog yteffektivitet

e Passiv sakerhet
(gynnar SMR?)

e Nagot kriterium
kopplat till slutforvar
(t.ex. lagringstid for
avfallet — gynnar 4e
gen+SMR)

(Mycket) Iang sikt
Osakerhetsfaktorer
Avfallshanteringen
Hallbarhetsaspekter pa
utvinning och anrikning av
brénslet

Séakerhet/acceptans

Dyrt idag

Teknikutveckling?

Langa ledtider

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

Kraftvarme

o Viktig for lokala
energiforsorjningen
(varme+el)

e Krav pa
resurseffektivitet,
cirkularitet och

o Ifragasattande av férbranning
(bade avfall/bio)
e Plasten i avfallet
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e Klimatpaverkan beror
pa systemgransen

redovisning av
kolcykel (bade
avfall/bio)
Anlaggningar med
"systemstabiliserande
atgarder” (balanskraft,
kapacitetsforsakring,
frekvenshallning)?
Krav pa bio-CCS/CCS?

e Bio-CCS/CCS (acceptans)

Elnat

Den avgdrande nyckeln
for elektrifieringen som
[anken mellan
elproduktion och

Nérhet till
slutanvandning, t.ex.
vindkraft, industri,
vatgas, stad, i princip

e Markanvandning

o Malkonflikter med markagare

o Okar behov av koppar och
aluminium

slutanvandare "om man mojliggor for | e Kanske séarskilt peka ut kablar

nyckelverksamheterna till havsbaserad vindkraft som

att komma pa plats viktig?

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

e Beakta biologisk mangfald?

e Plan for atervinning?

Vi bedémer att vindkraft ar det enda kraftslag som pa relativt kort tid kan leverera huvuddelen
av de omfattande mangder el som kommer att efterfragas pa grund av ett vaxande elbehov
inom framfor allt industrin 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. Dessutom gar det
snabbt att bygga vindkraftparker om man bortser fran tillstdndsprocessen som kan innebéara
till betydande ledtider. Potentiellt viktiga kriterier for vindkraften (som har framkommit i
diskussionerna med referensgruppen) som man kan Overvdga med avseende pa om
avvagningsregeln ska tillampas eller ej omfattar exempelvis narhet till elndtsanslutning, narhet
till elférbrukning, yteffektivitet (resursadtgdng per m?) men méjligen dven vindldget. Nar det
galler yteffektivitet med avseende pa resursatgangen sa finns det ett potentiellt
motsatsforhallande med sa kallade lagvindhastighetsturbiner dar rotorarean (och darmed
resursdtgangen) i forhallande till generatoreffekten ar hég. A andra sidan férmér sédana
turbiner exploatera samre vindlagen med relativt hog utnyttjningstid vilket gér de ekonomiskt
intressanta. | appendix B har vi valt att lagga till ett stycke dar vi, som ytterligare ett exempel
pa svarigheterna med uppdraget, for ett mer uttbmmande resonemang kring fordelar och
risker med vindkraft. Dar tar vi dven upp ytterligare maojliga kriterier som har diskuterats vid
workshoparna med referensgruppen.

Ett annat kraftslag som vi bedémer platsar i nyckelfunktionen "elférsérjning” ar ny karnkraft.
Motiven for detta omfattar planerbarhet, effektsdkerhet, bidrag till stodtjanster i elsystemet
samt potentialen att generera en vdsentlig volym av elenergi. Dessutom ar kdrnkraftens utslapp
av vaxthusgaser generellt bland de allra lagsta av samtliga kraftslag i ett livscykelperspektiv
(UNECE, 2021). Riskbilden for ny karnkraft ar i mangt och mycket valkand och omfattar
ekonomisk lénsamhet, 1&nga ledtider och acceptans. Aven for karnkraft fér 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 spanningshalining som ar egenskaper som bor premieras i ett framtida
elsystem och det kan goéras antingen i direkt anslutning till sjdlva installationen eller pa annat
satt och pa andra platser i elsystemet (se mer under nasta grupp dar vi tar upp “stodtjanster
och leveranssakerhet” som en egen funktion). Det bor papekas att dessa egenskaper eventuellt
kan komma att premieras i tillracklig omfattning pa andra satt, antingen genom olika
marknadsldsningar eller genom reglering (“grid codes”) vid anslutning av ny elproduktion.

| gruppen "elférsérjning” ingar ocksa nodvandig infrastruktur for transmission och distribution
av el med tillhérande komponenter i syfte att mota 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 mdjligtvis bendamnas med ett begrepp som “systemstabiliserande
atgarder”). Eftersom vi bedomer att elsystemet kommer att fa en allt viktigare roll i samhallet
och i klimatomstdliningen kommer &ven fragor avseende robusthet, stabilitet och
leveranssakerhet att 6ka i betydelse. Detta galler stodtjanster som omfattar frekvens- och
spanningshallning men dven sadana egenskaper i elsystemet som sakerstaller funktionen efter
en storre storning eller avbrott (egenskaper som rotorvinkelstabilitet, kortslutningseffekt,
dddnatstart, 6-drift med mera).

Denna grupp omfattar ocksa reserveffekt vid extremt hog belastning som idag hanteras inom
ramarna for Svenska Kraftnats effektreserv. Det framtida elsystemet kommer inte bara att
kannetecknas av en 6kande inomarsvariabilitet utan dven mellanarsvariabilitet 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 tillstand, andra inte. |
produktionsledet kan den har typen av atgarder goras vid sjédlva elproduktionsinstallationen
och kopplar da mer direkt till féregdende grupp eller pa annan plats i systemet. Det ar just den
alternativa lokaliseringen (det vill sdga inte ndédvandigtvis i direkt anslutning till
elproduktionsinstallationen) som bland annat gor att vi véljer att betrakta denna funktion som
en egen grupp.

Exempel pa produktionsatgarder kan vara gasturbiner som kan placeras pa lampliga platser
dar de gor stérst systemnytta eller batterier. Aven syntetisk svingmassa som kan utgdra ett
viktigt bidrag till frekvenshallningen i vindkraftverk eller annan férnybar elproduktion som inte
ar synkront ansluten till elnatet premieras enligt detta synsatt. Det gor &dven sadan
kraftproduktion som ar synkront ansluten till elndtet och darmed levererar vissa av dessa
tjianster "pa kopet”. Natforstarkningar i syfte att Oka leveranssakerhet eller systemstabiliteten
ingar ocksa i denna grupp aven om det i vissa fall kan koppla till gruppen “elforsérjning”. Som
vi namnt, finns det ingen knivskarp grans mellan “funktionsgrupperna”.
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Andra tekniker eller atgarder omfattar elektrolysoérer och/eller vatgassystem med tillhérande
lager. Den spingande punkten ar att en installation ska kunna erbjuda en viss dverkapacitet for
att kunna erbjuda flexibilitet till elsystemet for att betraktas som sarskilt "nyttig” och darmed
fa en viss sarstallning i miljoprévningsprocessen. Ett visst matt av dverkapacitet skulle darmed
kunna utgora ett kriterium om det handlar om en installation som forbrukar el. Som Toktarova
m.fl. (2021) visat kan det till exempel vara kostnadseffektivt att investera i dverkapacitet for
vissa stalproduktionsenheter (elektrolysorer, DRI-anldggningar och ljusbagsugnar) tillsammans
med investeringar for lagringssystem for vatgas och jarnmalmspellets sa att stalproduktionen
kan folja 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 beddmer inte att detta ar relevant av miljéprévningsskal.

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

Tabell 2 Exemplet elektrolysér som kan falla in under nyckelfunktionen "Stédtjénster och leveranssikerhet”. Tabellens
innehdll ar himtad fran de tabeller som aterfinns i sin helhet i appendix A till denna rapport.

Exempel pa forslag till Kommentarer
kriterier for ndr/om en
verksamhet ska omfattas

av avvagningsregeln

Stodtjanster Motivering till varfor
ingar som potentiell

nyckelverksamhet

Elektrolysdrer
med tillhérande
lager

e Mgjliggorare av
sektorskoppling och
integration av storskalig
fornybar elproduktion

* Mojliggor
variationshantering

o Overkapacitet i elektrolysor
for att kunna bidra med
flexibilitetstjanster

o Overkapacitet i lagerstorlek

e Narhet slutanvdndning och
elnat

e Krav pd plan for
natintegration (istallet for
narhet till
elnatinfrastruktur?)

¢ Undvika
lackage/energiforluster

e Krav pd systemeffektivitet

o Viktigt att inte vara for
teknikspecifik, har sker
snabb teknikutveckling —
snarare flexbilitetshantering
generellt

e Finns det andra alternativ
som &r battre ur
systemeffektivitetssynpunkt,
t.ex. direktelektrifiering?

e BAT pa verkningsgrad
innebar sdmre mojlighet till
flexibilitet — en konflikt som
man bor vara medveten om

o Sakerhet/acceptans?

4.3 Negativa utslapp — Bio-CCS

For att komma ner i utslapp i sektorer som ar svara eller till och med mycket svara att komma
at sa kommer det att krdvas negativa utslapp. Det mesta pekar dessutom pa (se exempelvis
IPCC, 2018)% att negativa utslapp kommer att vara oundvikligt pa ett globalt plan fér att
overhuvudtaget ha en chans att stabilisera den globala temperaturdkningen pa 1,5 grader C
mot slutet av detta arhundrade eftersom vi sannolikt kommer att Overtrdffa den
temperaturgransen inom ett par decennier (de samlade utslappen kommer att bli hégre an vad

22 |PCC (2018), "Special report: Global warming of 1.5 °c”, https://www.ipcc.ch/sr15/
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som ryms inom en kolbudget for 1,5 gradersmalet, dvs. vi far en sa kallad "overshoot”).
Negativa utslapp kommer darmed att bidra till en snabbare minskning av halten koldioxid i
atmosfaren.

| Sverige har vi synnerligen goda foérutsattningar for negativa utslapp, dels i fjarrvarmesektorn
dar biobranslen dominerar produktionsmixen (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 6éverhuvudtaget realisera
funktionen "negativa utslapp”. Forutom avskiljnings- och hanteringssystem for den infangade
koldioxiden vid anlaggningar dar tekniken installeras kravs mellanlager, 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 dver tid, sd kommer det bli en viss konkurrens mellan att anvanda
biomassan for negativa utslapp med CCS och att anvanda den i "svara” ("hard-to-abate”)
sektorer som till exempel ldngvaga 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 ar att "tjansten” negativa utslapp inte ska vara
verksamhetens huvudfunktion. | fallet fjarrvarme/kraftvarme ska huvudfunktionen vara
varme/el.

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

Tabell 3 Exemplet bio-CCS under nyckelfunktionen "Negativa utslépp”. Tabellens innehdll dr hdmtad fran de tabeller
som dterfinns i sin helhet i appendix A till denna rapport.

Negativa utslapp

Motivering till exempel
pa potentiell
nyckelverksamhet

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

omfattas av

avvagningsregeln

Bio-CCS

e En mgjlighet till
kompensationsatgard
och kolsanka (bidrar till
negativa utslapp efter
2045), t.o.m. en
"nddvandighet”?

Kommentarer

e Viss avskiljningsniva?

e Samverkanskluster
kanske sarskilt ska
lyftas?

e Narhet till hamn?

¢ Samtidig produktion av
drivmedel/CCU/xx??

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

e Kaskadprincip?

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

e Begransad resurs

¢ Beakta vardet av
biogena kolatomer pa
sikt
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Férutom negativa utslapp fran anvandning av biomassa sa kan aven DAC (Direct Air Capture)
generera negativa utslapp. DAC-installationer ar inte i sig begransade till en viss plats sanar
som pa att det maste finnas el- och varmeforsérjning. Potentialen for denna teknik bedéms pa
flera hall vara mycket stor men man pekar ocksa pa den relativt hoga energiforbrukningen,
dels el for att driva fliktarna, dels varme for att separera ut den infingade koldioxiden.?® Ett
tankbart kriterium som kopplar till DAC skulle alltsa kunna utgoras av energieffektivitet. Det
finns inledande arbete med att undersoka om och under vilka forutsattningar DAC tekniken
skulle kunna vara intressant for Sverige (men det ar inte sjalvklart att anlaggningarna ska sta
pa svenskt territorium och da kommer de knappast ifrdga for svensk miljoprévning).

44 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 komma at. Vi tanker oss i
forsta hand atgarder som gors inom respektive sektor vilket kan handla om exempelvis
branslebyte till biobranslen, vatgas, elektrobranslen eller fornybara flygbranslen. Har finns
aterigen ett visst Overlapp med nagon av de andra grupperingarna och denna gang framfor
allt med gruppen "Negativa utslapp — Bio-CCS". Ju storre volym negativa utslapp som
genereras fran investeringar i den foregaende gruppen desto mindre tryck pa atgarder i
"Ovrigt”-gruppen. Dessutom &r 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 ocksa inkluderas tekniker som antingen kan ses som i stort sett det enda
rimliga alternativet for att astadkomma utslappsminskningar och/eller avkarbonisera t.ex. en
industribransch, eller tekniker 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. DRI-tekniken for att astadkomma
systemskiftet mot fossilfrinet inom jarn- och stalindustrin men det kan aven vara avancerad
plastatervinning (kemisk plastatervinning) eller atgarder som leder till minskade utslapp inom
jordbrukssektorn som exempelvis férnybar konstgddselproduktion (konstgddsel baserad pa
fornybar vatgas). Man kan ocksa namna anldggningar 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.

2 Nature communcations 2019, “An inter-model assessment of the role of direct air

capture in deep mitigation pathways”, https://www.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-
exercise-in-futility/2-1-1067588
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Tabell 4 Exempel pa verksamheter som kan falla in under nyckelfunktionen "Svdrt att dtgdrda-sektorer + bidrar till
cirkularitet”. Tabellens innehall dr hdmtad fran de tabeller som dterfinns i sin helhet i appendix A till denna rapport

Kategorin
“Svara att
atgarda-
sektorer +
bidrar till
cirkularitet”

Motivering till exempel pa
potentiell nyckelverksamhet

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

Kommentarer

CCS

Direkt klimatnytta genom att
man tar bort fossila utslapp vid
punktkallan, men ocksa
indirekt klimatnytta for évriga
delar i vérdekedjan

¢ Om inga andra
alternativ finns

e Viss avskiljningsniva?

e Krav pa: Plan for
avveckling for att
undvika
inldsningseffekter?

e Skapar inlasningseffekter om
tekniken anvands pa sektorer
som pa sikt maste stélla om
fran fossilt till fornybart.

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

Skulle kunna vara en
overgangsteknik for de
sektorer som pa langre sikt
kan stélla om ravarubasen
(petroleumindustrin) men
som pa kort sikt kan anvénda
CCS for att ta bort fossila
utslapp vid
produktionsanldggningen
(innan man har hunnit stalla
om).

Inte sdkert att denna
aterstdende CO2 ska lagras
bort, méste beakta vardet av
den.

Anlaggningar
for kemisk
atervinning av
plast

¢ Avkarbonisering
e Bidrar till resurseffektivitet
och cirkularitet,

e Stadsnéara och
mojlighet till FV bra

e Overkapacitet
(elektrolys)

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

e Fjarrvarmenat?

e Utsortering av plast osv

o Kolcykeln viktig, bor beskriva
liksom energieff.

Anlaggningar
for produktion

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

o Overkapacitet
e Narhet till

e Krav pa cirkularitet (speciellt
viktigt om det handlar om

av gront utslapp hamn/slutanv. fosfor)
konstgddsel
DRI-teknik e Direkt klimatnytta pa e Overkapacitet i Stort beroende av andra delar i

Reduktion med
véitgas

befintliga anldggningar nar
man gar fran masugnsteknik
till reduktion med vatgas

e Potential till indirekt
klimatnytta (globalt) ndr man
etablerar nya
produktionsanldggningar

elektrolysorer for att
kunna bidra med
flexibilitetstjanster
(systemansvaret)

e Bor stélla krav pa:

¢ Mellanlager av
jarnsvampen, ska
finnas dverkapacitet

e Fornybara branslen

e Strategi for vatten- och
varmeeffektivitet

vardekedjan och
stédinfrastruktur:

o Elektrolysérer

e Vitgaslager

o Elndt

e Ljusbagsugnar

e Gjuterier

o Valsverk

o Verkstadsindustrin
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Bor inte vara for teknikspecifik
for utvecklingen av
elektrolysorer gar fort och
leder till minskad kostnad och
battre energieffektivitet

4.5 Ytterligare nyckeltekniker eller nyckelfunktioner?

Som vi ndmnt tidigare sa ar en fullstandig 6versyn Over potentiella nyckeltekniker eller
nyckelfunktioner i klimatomstallningen en resurskravande uppgift. Vi géor med andra ord inte
ansprak pa en komplett 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 for och lyfta vikten av att
Sverige bidrar med ravaror till klimatomstallningen, t.ex. i form av kritiska metaller och
mineraler som Sverige i vissa fall har stora fyndigheter av och som ar av sarskild nytta for flera
av de nyckeltekniker och -verksamheter som samhallet behdver for omstallningen. Det senare
skulle kunna innebdra att vi i Sverige valjer att dppna nya gruvor dven i Sverige trots de
potentiella olagenheter som féljer av detta (miljokraven ska dock sjalvklart vara hogt stallda). |
perspektivet “forsorjningstrygghet” kan man aven lagga till anlaggningar for produktion av
biodrivmedel och kanske dven batterifabriker (dven om det ar troligt att sddana inte ar bundna
till en viss lokalisering). Det avser alltsa verksamheter vi ser som viktiga i omstallningen men
som man kanske inte ska se som avgodrande for att na Sveriges nationella klimatmal, allt beror
dock pa hur man valjer 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).

32



Tabell 5 Exempel pa évriga verksamheter som kan argumenteras vara viktiga i omstdllningen men kanske inte platsar
ndr man haller sig inom systemgrénsen (avgérande for att nd Sveriges nationella klimatmal). Tabellens innehdll dr
hdmtad fran motsvarande tabell som dterfinns i sin helhet { appendix A till denna rapport

Ovrigt som har
diskuterats

Motivering till
exempel pa
potentiell
nyckelverksamhet

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

Kommentarer

Gruvor for
utvinning av
kritiska metaller
och mineraler

Indirekt klimatnytta
genom att dessa
metaller &
mineraler
mojliggor
elektrifieringen.

e Kanske vissa specifika
metaller ska pekas ut?

e Bor vara av nationellt
intresse? Andra
nyckelverksamheter?

e Lokaliseringen &r given
dvs dér fyndigheten
finns

Metaller som ndmns: Koppar, zink,

nickel, litium, grafit, mangan, silikater,

kobolt, krom, séllsynta

jordartsmetaller, molybden. IEA (2021).

e Vi har stora resurser/tillgdngar av
manga av dessa i Sverige

e FOrsorjningstrygghetsaspekt
(geopolitik)

o Svart att enkelt kvantifiera
klimatnyttan.

e Acceptans?

e Stor risk for malkonflikter

o Miljorisker (lokal miljopéaverkan)
genom o6kad spridning av
metallutslapp lokalt

e Bor kanske stalla krav pa
kompensationsatgarder/bygdepeng?

Batteriproduktion

Méjliggdrare av
elektrifieringen av
transportsektorn
(indirekt
klimatnytta)

e Energi per kWh
lagrings-kapacitet

o Okar behovet av kritiska metaller

o Bor sakerstalla krav pa
atervinning/cirkularitet!

e Vad ar alternativvérdet av resursen?

¢ Troligt att lokaliseringen é&r flexibel
vilket talar for att avvagningsregel gj
nodvandig

Biodrivmedels-
produktion

Indirekt klimatnytta
genom
avkarbonisering av
transportsektorn

e Nar vatgas behdvs ska
produktion ske genom
elektrolys alt. biogas

e Kombinerat med bio-
CCS

o Overkapacitet
(elektrolys)

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

e Begransad resurs

e Beakta vdrdet av biogena kolatomer
pa sikt

o Hallbarhetskriterier

e Acceptans for biomassa

e FOrsorjningstrygghet att ha
produktionsanldaggningar i Sverige

5 Avslutande ord

Vart uppdrag har bestatt i att svara pa om, samt pa vilka grunder, man kan peka ut fysiska
verksamheter som beddms kunna vara avgorande for att malet om nettonollutslapp ska kunna
nas i Sverige, med det Gvergripande syftet att i sa fall i en tillstdndsprévning ha mojligheten
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lata dessa verksamheters potentiella klimatnytta i vissa fall vaga tyngre an lokal miljopaverkan
eller andra samhallsmal.

Som vi har resonerat 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 boér gynnas i tillstdndsprévningar. Behovet av att
klimatnyttan av en verksamhet ska kunna vdgas in i en tillstdndsprévning som galler lokal
miljopaverkan ar uppenbar men, enligt var uppfattning, inte sjalvklar beaktat svarigheterna
med att vaga olika miljomal med likvardig “tyngd” mot varandra.

Som vi beskrivit ovan har vi istallet foreslagit fyra kategorier av strategiska funktioner, som vi
anser ar kritiska for att bidra till en effektiv klimatomstallning ( Sverige och for att uppna
Sveriges nationella klimatmal. Dessa nyckelfunktioner kan omfatta ett antal olika tekniker och
verksambheter, vilket vi har gett exempel pa under respektive grupp. Bakgrunden ar 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 darfor ses
som ett mojligt alternativ att svara pa vad som skulle kunna ses som nyckelverksamheter i
klimatomstallningen. De kriterier som ska anvandas for respektive nyckelfunktion far da istallet
avgoras i den enskilda prévningen, men vi har som framgar ovan listat forslag pa kriterier som
skulle kunna anvandas (dven om de ar langtifran sjalvklara av skal som vi ocksa diskuterar).
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APPENDIX A

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

Inom ramen for uppdraget har genomforts tva workshops med deltagare ur referensgruppen.
| Workshop 1 som genomfordes 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 méjliga kriterier och risker/osakerheter 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 som referensgruppens eller
rapportforfattarnas asikter utan ar enbart av resonerande karaktar och visar de tankar som kom
upp i diskussionerna som hade utgangspunkten: “nyckelverksamheter med stor potential att
na Sveriges nationella klimatmal”.
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Motesanteckningar frdan workshop 2 pa temat "Majliga kriterier for
nyckelverksamheter i omstdllningen”

Observera att detta dr minnesanteckningar och ddrfor kortfattade och i punktform.

Generellt

Overlag svart att hitta exakta kriterier, men man bér ha med “infrastrukturen” som en
parameter.

Viktigt att prata om yteffektivitet som ett kriterium. Ett annat kriterium [om vi diskuterar
Sveriges nationella klimatmal] &r att man ocksa ska ha narhet till svensk industri, detta
ska gynna svensk industri. T ex inte [ge graddfil for att] bygga vindkraft for export till
utlandet. Tror det ar viktigt for acceptansen.

"Motiv” ar det viktiga kriteriet [motiveringen i den kolumn som har rubriken motiv dr
egentligen ocksd ett kriterium, t.ex. det som star om vindkraften — det enda kraftslag som
pd kort sikt kan leverera den elenergi vi behéver).

Narheten till den/det som far nytta eller yteffektivitet kan vara en del i ett generellt
kriterium.

Resurseffektivitet och yteffektivitet. Om det ska vara anvandbart sa maste det tydligt
specificeras men hallas enkelt sa att det blir anvandbart.

BAT-ténk ar vettigt (bade nar det galler yteffektivitet och resurseffektivitet). Kanske
nagon kurva som en verksamhet ska ligga inom.

Kriterierna handlar om vad som inte far dventyras nar man prioritera klimat. Mycket
viktigt med ett livscykelperspektiv nar man gor klimatbedémningar.

Apropa yteffektivitet/resurseffektivitet sa bor supportinfrastruktur ocksa inga

Fysisk placering kanske ska inbegripa en "bygdepeng”? Att nyttan gar till narsamhallet
dar elproduktionen/verksamheten laggs, ersattningsmodell fér acceptans.

Narhet till anvéandare kan bytas ut mot ett kriterium som kraver att man maste visa att
installationen ger ett betydande nationellt vardeskapande

Aterigen, LCA-perspektivet viktigt! Kanske snegla pa “Do no significant harm”-kriteriet
i taxonomin fran EU. Kanske kan ge uppslag till fler kriterier.

Generella dimensioner som géller for alla grupper: resurseffektivitet, LCA, BAT mm.

vi kommer att ha ett lapptacke av regelverk som riskerar suboptimering. Det vi tar fram
nu maste anpassas till det

skillnad mellan livscykelperspektiv och LCA. Perspektivet ar viktigt men metoden kan
man fundera pa. Viktigt hur man formulerar detta, t.ex. LCA, men hur bendmner man
det (analys vs perspektiv), vill ju inte forespraka en viss metod.

Bor klimatanpassning finnas med som ett kriterium!??

Fundera pa om tillstdndet bor tidsbegransas? (kan gélla ALLT som vi har pratat om). Ar
rimligt om man fa ga fore i kon att tillstandet ar tidsbegransat (tidsbegransning pga att
fanga teknikutvecklingen).

Tror inte alltfor kort tidsgrans for tillstand (undantag fran miljoprovning) ska galla
generellt. For t.ex. industri och gruvor riskerar det att motverka malet med att inféra en
avvagningsregel.
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Det maste finnas en transparens och en praktisk mojlighet att arbeta med denna typ av
kriterielistor ("Krav pa kraven”).

Vindkraft

Vad definierar yteffektivitet for vindkraft? Relativt lag miljopaverkan per kvm2 och/eller
per MWh. Denna ska premieras in. Utifran ngn genomsnittspark i Sverige, som man kan
bedoma det mot. Ligger man lagre an det vardet sa bér man vara prioriterad. Narhet
till vdgnat och elnat ska ocksa beddomas/omfattas/inga.

Bra med hog medelvind vilket bor tackas in om man raknar sa.

Narhet till industri, storstad, vatgas kan ocksa vara ett kriterium. Man far direktnytta i
naromradet vilket gor det lattare for acceptansproblematiken.

Stodtjanster ar inte sakert att vindkraften ska leverera for det ar inte kostnadseffektivt.
Mer generellt, narheten till stad, industri och annat ar bra men kanske inte central.
Istéllet bor kanske inkopplingsnivéd kunna vara ett alternativ. Inkoppling pa hdg
spanning ger laga forluster i natet.

Narhet till nyttan utesluter ju ocksa ev dverexploatering for export

Angadende ett kriterium om forvantad produktion per km2, yteffektivitet, kan vara bra
idag, men i en framtid kan det komma in helt andra typer av turbiner. Nyttan med andra
typer av turbiner, exempelvis lagvindsturbiner (som kan komplettera systemet) kanske
isafall straffas ut i synnerhet ndr man narmar sig 100-150 TWh. Man kanske darfor inte
ska strava mot maxeffekt (yteffektivitet)?

Vagarna kan vagas in i LCA.

Vattenkraft

Bidrar till balansering, den borde vara tung.

Vind levererar bulkenergi, MWh (enklare darfor att satta kriterium for), vatten daremot
levererar MWh av olika kvalitet och levererar dven effekt. Ska man séatta miljopaverkan
i samband med typen av MWh som man levererar?

Saknar pumpkraft?

Karnkraft

Kan bidra vasentligt till Sveriges elforsorjning. Hog yteffektivitet. Ett kriterium ar
befintliga platser, men kanske ar en icke-fraga.

SMR ska kunna koppla ner sig utan ett aktivt ingrepp (Janne W). Inbyggd passiv
sakerhet kan vara ett kriterium. Man ska inte placera enstaka SMR pa enstaka siter, utan
de ska placeras i grupp och bidrar da med robusthet och narhet till infrastruktur och
delar pa sakerhetssystemen

Passiv sakerhet kanske ska vara ett kriterium. Slutférvar, kanske kan fa in ndgot om det
som nagot kriterium? T.ex. lagringstid for avfall, ddr finns det skillnad mellan olika typer
av reaktortekniker (konventionell vs 4e gen). Krav pa riskbilden boér ses 6ver?

Lyfta med spridningsrisker?
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Kraftviarme

Elnat:

Lokal energiforsorjning, en helhet mellan el och varme boér vara en del av motiveringen
(hogt resursutnyttjande). Cirkularitet. Gransdragning mellan biomassa och avfall/plast
ar inte sjalvklar om vi gar mot 6kar recirkulation. Formuleringen bor vara att inte bidra
till fossila utslapp. Biodrivmedelsfabriker, drivmedel for att ersdtta fossila branslen.
Resurseffektivitet bor inga i kriterierna, ska kunna pavisa detta

Krav pa cirkularitet, krav pa att redovisa kolcykler nér man har en termisk process. Galler
dven biomassa. Resurseffektivitet viktigt. Atagande, ska synka val med o&vriga
energisystemet. T ex om ngt hander i dvriga systemet sa kanske man boér bidra med
extra stod? Da skulle kanske varme inte vara huvudsaken utan systemet, men svart att
formulera.

Ska man 6vervaga CCS for ytterligare klimatnytta? Ett kriterium ar kanske att man ska
krava CCS for att man ska fa en graddfil? For avfall kanske man ska ha ett kriterium att
man tittar pa maximal utsortering och cirkulering. Risk: Acceptans for forbranning.
(CCS) Capture ready kanske kan vara ett kriterium for termisk férbranning? Finns krav i
EU. Inte sjalvklart dock att CCS ar onskvart. Prio bor vara ett cirkulart energisystem.
Resurseffektivitet bor vara centralt!

Cost-benefit, vad tappar vi om vi gar pa en icke-l6sning eller en alternativ 16sning? Vad
blir vi av med i samhallet om vi inte far kabeln pa plats? Finns det alternativ
kabeldragning eller tappar vi en industri? Handlar inte om man inte vill ha en kabel eller
inte utan visa pa konsekvenserna om man inte far ledningen pa plats. Narhetsaspekten
ar en dimension. Men kanske ocksa bygga kabel i narheten av vindrika omraden, vilket
Oppnar upp for en exploatering av sddana omraden.

Narhet till industrikluster/andra laster.

Krav pa att mojliggéra omstallningen for konsumenter eller producenter som finns pa
listan (dvs. narhet till slutanvandning, narhet till stader bra). Mojliggdér man for
nyckelteknikerna att komma pa plats sa ar det ett bra kriterium.

Byggs val aldrig dar de inte behdvs? Kriterier: plan for atervinning (kanske galler alla
nyckeltekniker),  beakta atgdrder for att beakta biologisk  mangfald.
Variationshanteringstekniker, inte bara vatgas utan aven biogas (turbiner).

ett kriterium att starkta elnat for specifika andamal (t.ex industrisatsningar). Maste ju ha
utsedda platser dar vi behover el idag och i framtiden, om man kan visa att man vill
leverera till de platserna, da kan det vara ett kriterium. Energikrdvande industrier -
reservat, bor vara prioriterat.

Ingen kommer ju bygga dar det inte behdvs, ingen kommer vél bygga nadgot som ar
ineffektivt? Oklart hur man ska lata detta komma in som kriterium, ar val |1ag risk?

CCS/CCU:

risk for inldsning, beakta kolcykeln. Vad gér vi miste om ifall vi anvander CCS? Hur stor
del av det vi maste l6sa med CCS? Hur stor del léser vi med denna
aktivitet/lokaliseringen?

45



Ska vi verkligen ha med CCU? Det driver pa energiomsattningen och det blir en
utmaning att klara av.

strategi for hantering av transporter och infrastruktur. Viss avskiljningsniva kanske kan
var ett kriterium, dvs. avskilj s mycket som mdjligt. Ta fram en plan for avveckling for
att undvika inlasningseffekter.

kan man visa att det inte finns alternativ sa kan man fa ga fore.

ar kluven. Man ska visa att man inte omojliggor andra mal. Cementproduktion,
egentligen den enda fossila kolkallan. Kan betrakta koldioxiden som en resurs varfor
inte sjalvklart att den ska lagras bort, den kan bindas i andra tillampningar. Bor darfor
inte vara "per default” att koldioxiden ska lagras bort, kanns inte rimligt i ett langre
tidsperspektiv.

Bio-CCS:

nodvandigt for att na klimatmalen. Men, man bor inte ha negativa utslapp som
huvudprodukt! Huvudprodukterna bar vara el/fjarrvarme. Inte CCSa om varmebehov
saknas.

Kanske krav pa ersattning for forlust av lokal eleffekt, genom nagon form av flexibilitet for
avskiljningen?

Inom industrin ska man utnyttja de restfléden som finns, vilket kanske ar mer sjalvklart
i FV-systemen. En risk for bio-CCS handlar om synen pa biomassan.

en resurs som trycks bort, sa har ar det viktigt att man visar pa nyttan istallet for att
utnyttja biobransle till andar andamal. Nagon form av kaskadtankande.

DRI och plastatervinning, godsel och biodrivmedel kraver vatgas. Man kan kréva

Overkapacitet och vatgaslager (antingen direkt eller hos ngn annan). Det ska finns en grund for
valet av dverkapacitet. Gar nog att fa fram miniminivaer for hur det kan se ut.

Konstgodsel:

Cirkularitet mycket viktigt. Om fosforbaserat s& maste det vara atervunnet fosfor
eftersom fosforflodet ar felaktigt i samhallet.

Narhet till hamn, narhet till avhamare/slutanvandning. Ska det kanske ligga i sddra
Sverige (inkl. elektrolysdr)? Transport/logistik aspekterna ska beaktas. Om man ska ga
fore i "kdn” (gynnas) bor det kanske handla om inhemsk produktion?

Viktigt med det nationella vardet? Vad ar alternativvardet av resursen.

Batteriproduktion:

Ar det ens svart att fa tillstdnd fér batteriproduktion? Annars kanske de bér vara
forberedda for atervinning som krav (eller finns det med i wee-direktivet?). Det ska vara
|att att atervinna de kritiska materialen. Eller sa ar kravet att man ska anvanda atervunna
kritiska material i sin process?

Viktigt med det nationella vardet? Vad ar alternativvardet av resursen.

Batterier, dtervinningskrav — procentsatser fran forskningen gar nog att fa fram, design
for atervinning. Best available per MWh.
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Biodrivmedel:

Ger en o6kad mdgjlighet till inhemsk drivmedelsforsorjning, kan vara ett motiv
(forsorjningstrygghet), hallbarhetskriterier for biomassa. Kan man stalla krav pa att det
inte ska vara primar ravara? Risk for acceptanskonflikt, dér biomassans ursprung spelar
stor roll.

DRI-teknik

Krav pa att sakerstalla fornybara branslen. Strategi for vatten- och varmeeffektivitet.
Ekonomisk kompensation for ex gruvor. BAT-tank for lokal paverkan. Industrin
emissionsdirektiv (som en del i BAT-tanket).

Krav mellanlager av jarnsvampen som produceras. Ska finnas dverkapacitet. Strategi for
vattenresurshushallning. Kanske forbereda for att anvénda jarnsvampen som en
energiresurs?

[allmant om teknikspecifikt och problem med detta] Nya elektrolystekniker pa gang.
Kan innebara teknikutveckling som vasentligt forbattrar utbytet, dvs. tekniker som ar
mkt mer energieffektiva jmf dagens. Stall krav pa teknikutveckling.

Gruvor:

Kanske krava en dedikerad plan dar man pavisar de negativa effekterna och hur kan
man kompensera. Kan man flytta ett vackert fornminne till exempel? Bor ocksa motivera
varfor behovs det jungfrulig brytning? Det maste man kunna visa. Cirkularitet ar viktig.
Man ska motivera utvinning av sina material utifran ett BAT-tank for ex batteritekniker.
En BAT per MWh batteri som kopplar till miljopaverkan. Kan peka pa att metallen
behovs for ndgon av de andra nyckelteknikerna?

Man maste visa att det ar av nationellt intresse att den har mangden kommer fram (en
signifikant mangd av nationellt intresse).

Atervinning av plast

Ar kopplat till fossiloberoende och det &r det som &r kriteriet. Tidsperspektivet ar medel
till dng sikt.

Bor beskriva kolcirkularitet och energieffektivisering, stadsnara bra. Ska vara krav pa en
energieffektiv struktur for att maximera energiutbytet, ex koppling till fijarrvarmenaten.
CCS innebar att resursen "forsvinner” aven om man tillverkar transportbranslen. Har
ocksa med cirkularitetsaspekten att gora.

Om man anvander biomassa ska det kanske beskrivas genom kaskadprincipen och man
ska visa vilka alternativa anvandningsomraden som finns for den resursen

Stationdra batterier: behdvs framst i energisystemet.

Gasturbiner: en strategisk placering utifran ett elnatsperspektiv.

Ta med virmelager pd listan? Kan vara svart att fa miljétillstand for storskaliga virmelager?
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Vitgas:

Bra om man har plan for natintegration istéllet for "narhet till elinfrastruktur”. Till
exempel via samrad med SvK och en DSO: “sd har ska det ga till". Viktigt med en
logistisk bedomning av narhet till industri, med lastbil eller annat. Kraver det extra
resurser, t.ex. tillkommer energibehov pga logistiklosning? Undvik lackage for det ar
detsamma som energiforluster.

Variationshantering bor fangas, ex via krav pa overkapacitet. Beskriv vad som ar BAT,
inte bara ur resursperspektiv utan dven mojlighet att variera.

Nagon typ av bedéomning/krav pa systemeffektivitet. Finns alternativ som ar battre? Ska
vara battre an andra l6sningar (direktelektrifiering). Krav pa resurseffektivitet.
Overkapacitet pé elektrolyséren, narhet till elnat, koppling till lager. BAT ska finnas pa
elektrolyséren. Finns en konflikt mellan verkningsgrad och flexibilitet. BAT pa
verkningsrad innebar samre flexibilitet — battre da att ha lagre BAT pa verkningsgrad
och fokusera pa flexibilitet. Lager, ev. ndgon viss niva pa detta, bor i alla fall goras en
beddmning av det.

For vatgasproduktion (som for DRI) bor sarskilda krav stallas pa plan for
resurseffektivitet och anvandning av vatten/varme (och 027?).

Viktigt att se till systemgrans for resurseffektivitet. En elektrolysor med lagre
verkningsgrad och med Overinvestering kan ge hogre resurseffektivitet och vi ocksa ser
till mojligheten att tillvara pa vindkraft och solel.

Beskriv flexhanteringen. Viktigt att inte vara for snav i tekniken. Inte bara vatgaslager
utan flex kan ocksa fas i andra typer av lager. Flexhantering i stort, inte bara en viss
teknik.

Overinvestering exempelvis for elektrolysérer — varfér? Man bygger vél en sadan
Overkapacitet pa ekonomiska grundvalar? Kan man krava ngt som inte &r
foretagsekonomiskt I6nsamt?
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APPENDIX B

| detta appendix aterfinns en fordjupning av vart resonemang for tva nyckeltekniker
inom nyckelomradet “elférsorjning”, namligen ny vindkraft och ny karnkraft.

Vindkraft

Motiv

Vi bedomer att vindkraft ar det enda kraftslag som pa relativt kort tid kan leverera huvuddelen
av de omfattande mangder el som kommer att efterfrdgas pa grund av ett vaxande elbehov
inom framfor allt industrin och transportsektorn. Detta gor vindkraften i sig till en nyckelteknik.
Det beror inte minst pa att ny vindkraft &r mycket konkurrenskraftigt och dar landbaserad
vindkraft sannolikt ar det billigaste kraftslaget att bygga for en investerare. Dessutom gar det
snabbt att bygga vindkraftparker om man bortser fran tillstdndsprocessen som i
férekommande fall kan leda till betydande ledtider. Aven natférstirkningar kan i vissa fall vara
nodvandiga vilka ocksa tenderar att forlanga ledtiderna. Ytterligare ett motiv for vindkraften ar
det faktum att utsldppen av vaxthusgaser vid tillverkningen av vindkraftverk ar relativt sma
(UNECE, 2021). Vid drift sker dessutom inga utslapp alls. Eftersom den svenska elproduktionen
ar sa gott som fri fran utslapp av vaxthusgaser sa medfor ny vindkraft ingen klimatnytta for
svensk elproduktion. Daremot bidrar en svensk vindkraftutbyggnaden potentiellt till
klimatnytta inom den nordeuropeiska elmarknaden dar fossilandelen i kraftproduktionen
sannolikt kommer att vara betydande under manga ar till. Var syn pa vindkraftutbyggnadens
betydelse under kommande ar delas av bland andra Energimyndigheten® (2021b), SOU
2021:53 och Fossilfritt Sverige® (2021). Bland annat pekas vindkraft ut som en viktig
komponent i produktionskedjan for vatgas som beddms vara avgodrande for industrins
utfasning av fossila branslen.

Aven Mark- och miljoéverdomstolen (MOD) har i domar gallande tillstand till
vindkraftsetablering uttalat att: "Vindkraft som en fornyelsebar energiform syftar mot
miljobalkens mal i 1 kap § om hallbar utveckling”. “Framjandet av produktion av férnyelsebara
energikallor ar viktigt for att nd de krav som stalls pa Sverige med anledning av EU:s

klimatatagande och de nationella planeringsmalen for vindkraft som antagits av riksdagen”.

Risker och osdkerheter

Vindkraften ar framfor allt en leverantor av elenergi, det vill saga MWh eller GWh. Nar det géller
effekttillganglighet eller effektsdkerhet sa finns det betydande osdkerheter pa grund av
vaderberoendet i synnerhet om man tittat pa enstaka kraftverk eller parker. Ansatter man ett
systemperspektiv sa beror det i hog grad pa lokalisering av olika vindkraftverk och hur
tillgangen till vind ser ut pa olika platser vid samma tidpunkt. Eftersom Sverige ar ett stort och
avlangt land sa finns det variabilitetsdampande mekanismer for vindkraft som helhet genom
en jamnt fordelad lokalisering over landet. Men inte ens da kan man frikoppla sig fran perioder

24 Utredningen om langsiktiga scenarier Gver Sveriges energisystem visar att vindkraft kommer att vara avgérande for den svenska
elforsorjningen efter ar 2030.

2 https://fossilfrittsverige.se/strategier/vatgas/
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med (mycket) 1ag tillgang till vind eller perioder med mycket hdg tillgang till vind. Bagge dessa
perioder utsatter elsystemet for olika utmaningar och deras betydelse kommer att vaxa i
omfattning i takt med att vindkraften byggs ut och annan mer planerbar kraftproduktion fasas
ut (i Sverige och i resten av Nordeuropa). Det som ar avgdrande ar dock inte i forsta hand
lokaliseringen utan hur val resten av systemet formar att samverka med de vdxande volymerna
av vindkraft. En kraftig utbyggnad av vindkraft kommer att innebara att behovet av olika
reglerresurser kommer att 6ka vilket omfattar forandrade produktionssatt for den befintliga
vattenkraften, ©kat behov av en flexibel elanvandning, energilager och sannolikt
spetslastproduktion som exempelvis gasturbiner. Effektvardet foér annan planerbar termisk
eleffekt sdsom kraftvarme och karnkraft kommer ocksa att 6ka under perioder med lag tillgang
till vindkraft i synnerhet om dessa sammanfaller med hdg efterfrdgan pa el. Under andra
perioder med mycket god tillgang till vindkraft kommer dock de ekonomiska utmaningarna
for dessa kraftslag att 6ka eftersom dessa perioder forknippas med (mycket) laga elpriser. Sa
som utvecklingen ser ut kommer dessa perioder att vaxa i omfattning och aven upptrada
vintertid. En lyckosam och omfattande expansion av vindkraft stéller alltsa krav dven pa
omgivande elsystem dar inte minst 6kad efterfrageflexibilitet, energilager, férandrade
produktionsmdnster fér annan kraftproduktion och en omfattande elndtsutbyggnad maste ske
i samklang med vindkraftutbyggnaden. Vindkraftutbyggnaden maste ocksa ske pa ett sadant
satt att acceptansproblematiken, som i allra hogsta grad ar reell for vindkraftsetableringar, kan
hanteras. Om allt detta inte sker i samklang sa riskeras vindkraftutbyggnaden att inte leva upp
till de forvantningar och férhoppningar som finns vilket i férlangningen kan det dventyra
omstallningen.

En avslutande reflektion kring vindkraft avser behovet av kritiska mineraler. | vindkraftverk ar
det ett flertal kritiska mineraler som anvands idag, se Figur . Detta ar ett standigt aktuellt tema
vars betydelse kommer att 6ka i takt med en 6kad global efterfrdgan pa vindkraftverk och
annan utrustning som ar knuten till eltillférsel och elanvandning (exempelvis elbilar) dar detta
ar relevant. Det kopplar till sdval resursutnyttjning som till forsérjningstrygghet om utvinningen
av kritiska mineraler ar knuten till ett fatal platser och stater. Den 6kande globala efterfragan i
kombination med ett begransat utbud kan ocksd komma att paverka den fram till dags dato
gynnsamma kostnadsutvecklingen for inte bara vindkraft utan &dven annan fornybar
elproduktion samt batteriteknik.
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Behov av ramaterial till vindkraft

Raw materials used in wind turbines

S e Behov av material i vindkraftpark, 50 MW:

* 70 % betong
* 24 % stal och jarn

%% * 2 % av vardera kompositmaterial &
[ s olymerer
HE TS poiy

* 1% av vardera koppar & aluminium

naceLE
ee o 0o

m Steel and iron materials
= Aluminium and alloys
2% = Copper and alloys
» i
0% 3 ® Polymer materials
® Glass and carbon composites
Concrete
° 50 MW power plant of Electronics/electrics
25 V116-2MW turbines
Mass =25 980t

Oil and coolant

Figur B1 Bilden dr hdmtad frdn SveMin och visar behovet av ramaterial till vindkraft. Underlaget har SveMin hdmtat

fran JRC (2020).

Forslag till kriterier

| detta avsnitt listar vi i punktform de forslag till kriterier som man kan 6vervaga i en bedémning
for vindkraft pad land kopplad till avvagningsregeln (listan &r ett utdrag ur tabellen om

Elférsérjning i Appendix A).

» VYteffektivitet (Iag miljopaverkan per m? och/eller per MWh). Detta kriterium kan dock
straffa ut framtida "lagvindsturbiner” som férmar att exploatera platser med samre

vindtillgdng men som déarfér &r mindre yteffektiva.®
* Inkopplingsniva (inkoppling pa hég spanning ger laga forluster i natet)
* Gynnsamma vindlagen? Fa lagvindsperioder framjar havsbaserad vindkraft?
= Narhet till elnatsinfrastruktur och annan nédvandig infrastruktur (vagar)?
- Motiv: bra miljdmassigt att infrastrukturen redan finns pa plats

- BOor krav pa vagar vagas in i ett eventuellt kriterium om yteffektivitet?

» Narhet till slutanvandning. Detta underlattar flaskhalsproblematiken i eldistributionen
som idag ar reell pd manga hall i landet. Narhet till (utpekade) industrikluster och stérre

elanvandning? Narhet till (utpekad) vatgasproduktion?

% Generellt kraver fornybar energi som vindkraft och solel mer infrastruktur och dérmed en relativt stérre mangd mineraler an
fossilbaserade energisystem. Detsamma galler markyteeffektiviteten dar fornybar energi relativt sett ar mer ytintensiv an

exempelvis naturgasbaserad energi (Berill m.fl., 2016).
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- Motiv: fordelaktigt att premiera narheten till slutanvandningen pga att det
minskar &verforingsforluster, framjar havsparker i sddra Sverige. O-drift
fordelaktigt for att man slipper bygga natet, bidrar till férsorjningstrygghet

* VYtterligare stodtjanster utdver de som redan ar lagstadgade. Med stodtjanster avser vi
i forsta hand frekvenshallning, spanningshalining och andra egenskaper (exempelvis
aterstallande atgarder efter avbrott eller stérningar) som gor att elsystemet ar robust
och leveranssakert

- Motiv: "systemstabiliserande atgarder” framjar att investerare tar ansvar for
systemet...

- Inte nédvandigtvis i anslutning till sjdlva vindkraftverket (kan vara ineffektivt)
men nagot som investeraren ska tillhandahalla eller sékerstalla pa annat hall

» Platser dar man redan idag har tillstdnd (som ej har utnyttjas pga villkor som maste
uppdaterats, hdgre verk pga teknikutveckling sedan tillstandet gavs)

»= BOr man Overvaga en viss effektstorlek for att motivera en avvagningsregel?

= BOr man gora en bedémning av en uppskattad elproduktion (kWh) under verkens
livstid?

» Beddmning av klimatnyttan? (svart eftersom det handlar om en systemanalys)

Kort om land- och havsbaserad vindkraft

Det finns ett antal fordelar med havsbaserad vindkraft jamfort med landbaserade installationer
dar den viktigaste kanske ar en generellt sett storre och jamnare elproduktion dven om
variabilitet ar ett signifikant inslag ute till havs. Dessutom saknas viss acceptansproblematik
som é&r férknippad med landbaserad vindkraft till havs. A andra sidan finns andra potentiella
konflikter som har med naturvarden, marint liv, fiske, sjofart och Sveriges forsvarsformaga att
gora. Behovet av koppar och séllsynta jordartsmetaller tycks ocksa vara hogre for havsbaserad
vindkraft an for landbaserad dito (IEA, 2021). Havsmiljoer ar kansliga och havsbaserad vindkraft
paverkar narmiljén under saval byggnation som drift.

Karnkraft (ny)

Motiv

Den svenska karnkraften har producerat el sedan de forsta reaktorerna togs i drift under 1970-
talet och har under perioden mellan 1980-talet och 2010-talet betraktats som det "andra
benet” i den svenska elforsorjningen. Tiderna forandras dock och 6 reaktorer har sedan dess
stangts dar den senaste i raden, Ringhals 1 stangde ner fér gott vid arsskiftet 2020/2021. Aven
om karnkraftens dominerande stéllning inte ar lika framtrddande langre, har den en viktig
betydelse i elférsdrjningen och bidrar till utslappsfri elproduktion, effekt med hog tillgénglighet
och stodtjanster for stabilitet och driftsakerhet i elsystemet. Planerbarhet, effektsdkerhet,
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bidrag till stodtjanster i elsystemet samt potentialen att generera en vasentlig volym av elenergi
utgor motiv for att vi listar aven ny karnkraft som en nyckelteknik i detta sammanhang.
Dessutom ar karnkraftens utslapp av vaxthusgaser generellt bland de allra lagsta av samtliga
kraftslag i ett livscykelperspektiv (UNECE, 2021). Yteffektiviteten ar sannolikt den hdégsta av
samtliga kraftslag vilket ocksa talar till dess fordel, liksom avsaknaden av miljofarliga utslapp
till luft eller vatten.

Samtidigt som férdelarna ar flera ar vi naturligtvis ocksad medvetna om att karnkraften troligen
ar det mest kontroversiella kraftslaget av alla och att det finns en rad utmaningar. Vi tar upp
nagra av dessa i nasta avsnitt.

Risker och oscikerheter

Nyinvesteringar i karnkraft i vastvarlden ar behdftade med mycket hdga kostnader och
standiga forseningar. Vanligen anges flera skal till detta dar kanske den bristande erfarenheten
att bygga nya reaktorer anges som huvudskalet (sedan 1980-talet har ytterst fa reaktorer
byggts i vastvarlden och sa gott som samtliga projekt har pldgats av stora férseningar och
skenande kostnader). | vilken utstrackning man kan fa ner dessa kostnader till den nivan som
man exempelvis rapporterar i Asien eller Ryssland ar helt avgérande for intresset hos olika
investerar att ta sig an denna teknik. Dessutom spelar den politiska acceptansen en nyckelroll
vilket kan forklara att man i Finland valt att ga vidare med en sjatte reaktor trots det osdkra
kostnadslaget och trots den ytterst langa byggtiden for den pagaende byggnationen av den
femte reaktorn (Olkiluoto 3 som beddms leverera el till natet under forsta halvaret 2022). |
Finland finns namligen en klart storre politisk uppbackning an i Sverige for kdrnkraft sedan lang
tid tillbaka.

En annan ekonomisk utmaning for ny karnkraft ar i vilken utstrackning den kommer att vara
|onsam i ett system som utmarks av ett betydligt storre inslag av variabel fornybar
elproduktion. Aven om man lyckas f& ner kostnaden rejalt fér nybyggnation kommer kérnkraft
alltid att karaktariseras av hoga kapitalkostnader och darfér vara beroende av langa drifttider.
Ett elsystem med en hog andel variabel férnybar elproduktion utmarks av perioder med mycket
laga elpriser (och perioder med mycket hoga elpriser). Ju storre forekomst av perioder med
mycket laga elpriser desto mer utmanande blir det att fa Idnsamhet i kapitalintensiv
elproduktion som karnkraft.

Forutom den ekonomiska och politiska risken som vi ndmnt har sa tillkommer ytterligare en
rad utmaningar som ar mer eller mindre valbekanta. Det handlar om avfallshanteringen och
slutférvaret (dar det fortfarande pagar en diskussion bland olika forskargrupper kring
sakerheten) och sékerhetsaspekter vid drift. Aven om allmanhetens instéllning till karnkraft har
blivit mer positiv under senare ar ar andelen som vill satsa mer pa karnkraft (det vill sdga bygga
nya anlaggningar) fortfarande klart mindre @n den andel som vill satsa mer pa nagon av de
férnybara kraftslagen.?’

Sammanfattningsvis tror vi att utsikterna for ny karnkraft ar mycket begrdansade under en
dverskadlig tid i Sverige bland annat pa grund av de faktorer vi listat har ovan. Aven om vi

2T https://www.gu.se/sites/default/files/2021-04/6.%20%C3%85sikter%200m%20energi%200ch%20k%C3%A4rnkraft%20-
%20MEK%202020.pdf
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kunna notera utspel och positiva nyheter kring exempelvis SMR-tekniken (small-modular
reactors) och det nystartade svenska kompetenscentrumet for forskning och utveckling kring
SMR-tekniken (ANItA: Akademiskt-industriellt karntekniskt initiativ for att uppna en framtida
hallbar energiférsérjning)® s pekar det mesta pa att detta ligger relativt [dngt bort fér svenskt
vidkommande. Till dags dato finns endast enstaka sddana reaktorer i drift och da utanfor
vastvarlden. Dessutom har endast enstaka tillverkare i vastvarlden alldeles nyligen fatt sin
tillverkningslicens. Mot denna bakgrund, och den politiska osdkerhet som praglat kdrnkraften
i Sverige, ar det svart att se en mer omfattande kommersialisering i Sverige fére 2035. Icke
desto mindre valjer vi att betrakta ny karnkraft som en nyckelteknik i denna studie.

Forslag till kriterier

Ur ett framtida elsystemperspektiv kan det visa sig att mindre anlaggningar ar att foredra.
Modularitet, mindre reaktorer ar sannolikt battre lampade for det framtida elsystemet, dels
med avseende pa reglerférmaga (stang av/starta enstaka block), dels med avseende pa n-1-
kriteriet for systemstabilitet, dels med avseende pa oplanerad oh planerade stopp. Det finns
ocksad sakerhetsmassiga fordelar med mindre anldaggningar eftersom dessa kréaver mindre
kylning och darmed ocksa ar mer lampade for passiv kylning. Andra kriterier som man majligen
skulle kunna o6vervdga men dar var kunskap ar begrénsad ar kriterier kopplade till
resursutnyttjande. Vissa tekniska l6sningar inom generation 4-konceptet forlitar sig pa sa
kallad “"breeding” vilket innebar ett mycket hdgt resursutnyttiande och en reducerad
avfallsproblematik, inte minst med avseende pa tidsdimensionen.

2 https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/omraden-for-forskning/kompetenscentrum-2022-
2026/
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