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SAMMANFATTNING

Under varen 2018 presenterade nio branscher fardplaner for fossilfrihet eller klimatneutralitet till
ar 2045. For att astadkomma utslappsminskningar av koldioxid kommer dvergang till bioenergi
och elektrifiering att spela en central roll. Denna studie kvantifierar det 6kade behovet av el och
bioenergi som atgarderna i fardplanerna innebér. Studien tar ej hansyn till marknadsvillkor eller
konkurrens om ravara, utan syftar enbart till att kvantifiera den totala efterfrdgan som skulle
krévas for att genomfdra fardplanernas samtliga atgarder. Vid sidan av branschernas fardplaner
inkluderas aven delar av transportsektorn och kemiindustrin i studien.

Summeras energibehovet i de granskade sektorerna, dkar den arliga efterfragan med 37 TWh el
och 75 TWh hogkvalitativ bioenergi. Detta kan jamforas med Sveriges totala anvandning av el och
bioenergi ar 2016 som var 129 TWh el respektive 87 TWh bioenergi. Realiseras samtliga atgarder
innebar det att utslappen i Sveriges industri och transportsektor minskar med 89 %. Resterande
utsldpp ar fran industrier i branscher som ej omfattats av studien, sjéfartens utslapp samt utslapp
fran industrier i berdrda branscher men som ej omfattats av fardplanernas arbete och inte heller
inkluderats i nagot scenario i studien. De sistndmna utsléppen ar i dagslaget komplicerade att
reducera med befintlig teknik och atgérder. Atgarderna som kvantifierats i de inkluderade
industribranscherna och transportslagen leder sammanlagt till en minskning av Sveriges totala
koldioxidutslapp med cirka 62 %.

Behovet av el och bioenergi utgar ifran energimangderna som krévs for att ersatta fossila branslen
vid dagens produktionsniva och tar saledes inte hansyn till produktionsékningar inom industrin
till &r 2045. Mangden bioenergi som krévs utgar ifran den energiméngd fossila branslen som ska
ersattas av biologisk ravara. Energibehovet inkluderar ej energiatgangen for att producera dessa
hdgkvalitativa féradlade biobrénslen som efterfragas. For att fardplanerna ska realiseras och det
ska vara mojligt att genomféra de beskrivna atgarderna kravs stora omstallningar,
tekniksatsningar och investeringar — vilket i sin tur staller krav pa att ratt férutsattningar finns
fran politik och samhéllet i stort. Manga av de atgarder som presenteras &ar enbart i
forskningsstadiet och branscherna understryker vikten av politisk vilja, samarbete, ekonomiska
forutsattningar och vidare forskning for att omstallningen ska vara mojlig.

Figur 1: Uppskattad efterfrdgan pa el och bioenergi &r 2045 om &tgéarder i studien realiseras
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INLEDNING

BAKGRUND

| april 2018 presenterade nio olika branscher fardplaner fdr hur de skulle kunna bli fossilfria alternativt klimatneutrala till
2045 med starkt konkurrenskraft. Fardplanerna har arbetats fram i respektive bransch under 2017-2018, och skett i
samverkan med regeringsinitiativet Fossilfritt Sverige. | fardplanerna identifieras nédvandiga teknikskiften, hinder och
forslag till hur hinder kan undanrdjas for att stalla om till ett konkurrenskraftigt fossilfritt eller klimatneutralt naringsliv.
Fardplanerna &rinte att likstélla med ataganden, utan pekar ut vad branschen utifran dagens kunskap tror kan vara méjliga
vagar till fossilfrinet eller klimatneutralitet, forutsatt att ratt forutsattningar finns.

Respektive fardplan har en processagare som har varit uppdragsledare for processen att sammanstalla fardplanen.
Fardplanerna innehéller dvergripande strategier och scenarier, och ar brett férankrade i respektive bransch. Innehallet i
fardplanerna varierar och omfattning, utformningen och arbetet ser olika ut i respektive bransch. Férutom de redan
presenterade fardplanerna ar ytterligare ett antal fardplaner under arbete och kommer att presenteras under 2019.

Studien utfdrs av Sweco pé uppdrag av Svenskt Naringsliv.

Tabell 1: Branscher och procességare for "Fardplaner for fossilfri konkurrenskraft” presenterade i april 2018

Betongbranschen Betonginitiativet Presenterad, publicerad
Bygg- och anlaggningssektorn = Skanska (implementerings- Presenterad, publicerad
process Overtagen av Sveriges
byggindustrier)

Cementbranschen Cementa Presenterad, publicerad
Dagligvaruhandeln Svensk Dagligvaruhandel Presenterad, publicerad
Flygbranschen Svenskt Flyg Presenterad, publicerad
Gruv- och mineralbranschen Svemin Presenterad, publicerad
Skogsnaringen Skogsindustrierna Presenterad, publicerad
Stalindustrin Jernkontoret Presenterad, publicerad
Akerinaringen Sveriges Akeriféretag Presenterad, ej publicerad

Kélla: Fossilfritt Sverige

SYFTE

Denna studies syfte ar att sammanstalla ambitionerna i fardplanerna och kvantitativt bedoma vilka utslappsminskningar
som skulle kunna &stadkommas av ett antal tekniska atgarder som pekas ut i fardplanerna. Dartill uppskattas behov av
bioenergi och el for att na fossilfrinet eller klimatneutralitet till &r 2045. Studien skall aven inkludera kvantifiering av delar
av kemibranschens samt transportsektorns samlade behov av el- och bioenergi for att fasa ut fossila utslapp till 2045.
Efterfrdgan pa biomassa utanftr energi- eller industriprocesser inkluderas inte. | analysen inkluderas de fardplaner som
presenterades under varen 2018 dar branschen har egna utslapp. De branscher dar utslappen foretradesvis finns i dess
vardekedjor och hos leverantorer inkluderas inte.

METOD

Arbetsprocessen

Arbetet har bestatt av att systematiskt g& igenom de publicerade klimatfardplanernas antaganden och foreslagna atgéarder.
For de fardplaner som innehaller kvantifierade behov och uppskattad energidtgang for framtida processer har dessa varden
sammanstallts. For de fardplaner dar antaganden &nnu inte kvantifierats har scenarion kvantifierats med hjalp av data frén
fardplanernai de fall det har varit méjligt och dér ytterligare information har kravts har dialog forts med berdrda aktorer for
att majliggdra kvantifiering av scenarion och antaganden.

Arbetsprocessen har innehallit analys och litteraturgenomgéng av de presenterade fardplanerna, ett tiotal intervjuer med
branschfdretradare och andra involverade pé& enskilda bolag, tvd workshops tillsammans med branschféretradare,
medverkan och dialog p& Svenskt Naringslivs arbetsgrupp for energi- och klimatfragors arbetsméten samt kontinuerliga



moten och avstdmningar med Svenskt Naringsliv, se Figur 2 for processens delsteg. Arbetsprocessen har inkluderat
foljande moment:

* Inledande presentation for Svenskt Naringslivs arbetsgrupp for energi- och klimat

Genomgang av preliminéra resultat for Svenskt Naringslivs arbetsgrupp fér energi- och klimat

Workshop med Skogsindustrierna

Workshop med Transportforetagen och Teknikforetagen

Intervjuer med foretradare fran branschen

Figur 2: Visualisering av kvantifieringens metod

i scaics Presentation

genomgang

fardplaner Sl

Kalla: Sweco

| denna rapport presenteras fardplanerna per bransch. Generellt beskrivs de fardplaner dar siffror enkelt kunde extraheras
ut ndgot mer kortfattat medan de som krévt ndgot mer analys, intervjuer och kvantifiering av Sweco beskrivs nagot mer
utfdrligt. Ovriga industribranscher och transportsektorn har inte utarbetat branschomfattande fardplaner. Fr kemiindustri,
aluminiumproduktion och raffinaderier har scenarier tagits fram baserat p& underlag frdn branschen samt intervjuer med
bransch- och féretagsféretréadare. For transportsektorn har framforallt FFF-utredningen anvéants som underlag, som sedan
vidarearbetats i dialog med branschen.

AVGRANSNINGAR OCH ANTAGANDEN

Koldioxidutslapp

For branschernas koldioxidutslapp anvands Naturvardsverkets utsldppsstatistik for 2016 som referensdata for utsléppen?.
Dessa data har dven validerats med hjalp av registrerade utslépp inom EU ETS for berdrda féretag 20162 Data for EU:s
handelssystem med utslappsratter inkluderar dock endast de anldggningar som uppfyller kriterier for att omfattas av
systemet. Detta innebér att mindre anldggningar och producenter inte redovisas inom EU ETS. Naturvardsverkets data har
darfor anvéants som utgéngspunkt da det ar dessa utsldpp som redovisas i nationell statistik. Utsl&ppsméangderna omfattar
samtliga utsldpp fran industrin och dessa data inkluderar dven transportsektorn. Naturvardsverkets data redovisas i
utslappskategorier, dessa har dérefter allokerats pé respektive bransch, se Tabell 8 i Bilagor. Att notera ar dock att
Naturvardsverkets statistik fér koldioxidutslapp fran arbetsmaskiner &r simulerade data och inte baserade pa faktiska
utslapp®. Koldioxidutslapp kvantifieras i enheten ktonCOz-ekvivalenter (bendmns forenklat som koldioxidutslapp i denna
rapport).

Energibehov

Energibehovet kvantifieras i rapporten i enheten TWh. Energibehovet for industrin berdknas enligt bibehallen
produktionsniva enligt 2016 ars nivéer. Ingen hansyn tas till eventuellt 6kad produktion eller ékad efterfrdgan av varor och
tjanster. For transportsektorn antas befolkningstillvéxt och samhéllstrender paverka transportsystemet. Transportbehovet
prognostiseras enligt den statliga utredningen "Fossilfrihet pa vag™, vars prognoser bygger pa Trafikverket och Trafikanalys
transportprognoser. FFF-utredningen genomfordes 2013, sedan dess har SCB andrat sina befolkningsprognoser for
befolkningstillvéxt. Denna prognosjustering konstateras endast paverka prognostiserat transportbehov ar 2050 marginellts.

D& el ersétter fossila drivmedel for att utféra transportarbete minskar energibehovet tack vare elmotorernas effektivitet och
verkningsgrad. De hdga férlusterna i bensin- och dieselbilar gor att det krévs mer energi att framdriva en bil med diesel eller

* http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-0/Vaxthusgaser-utslapp-fran-industrin/

2 https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Utslappshandel/Resultat-och-uppfoljning/Listor-over-utslapp-och-
tilldelning/

3 http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-0/Vaxthusgaser-utslapp-fran-arbetsmaskiner/

“ https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2013/12/sou-201384/

S https://www.trafikverket.se/contentassets/7e1063efbcfd4b34a4591b0d4e@0f855/2018/oversikt_prognosresultat_basprognoser_-20180401.xlsx
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bensin jamfért med eldrift. Vid konvertering till eldrift anvénds 3@ % av energibehovet som schabloniserad uppskattning av
elbehovet.

Bioenergi ar en diversifierad uppsattning brénslen med olika kvalitéer och egenskaper. Energiinnehallet i exempelvis grenar
och toppar (GROT)eller bark skiljer sig markant ifran hogvéardigt biokol eller biogasol. Denna studie &r avgransad till en forsta
grov uppskattning for att kvantifiera behovet av bioenergi och specificerar inte exakta kvalitéer eller egenskaper av
biobranslen som efterfragas. Bioenergi kvantifieras darfdr i enheten, TWh, men tar inte stallning till bioenergins kvalitativa
egenskaper. Inte heller tas stallning till energin och resurserna som kravs for att producera branslet.

Den el som nyttjas ar 2845 antas vara koldioxidneutral och bade el och bioenergi antas darmed medféra noll nettoutslapp.

Tillgang pa branslen och energi

Studien ar avgransad till att enbart ta hansyn till efterfragan pa el och biobranslen ur ett tekniskt perspektiv. Fardplanerna
pekar ut en riktning for branschen for att uppna fossilfrihet baserat pé tekniska férutséttningar. Studien tar ej hansyn till
forvantade marknadspriser, tillgdng, ekonomiska férutsattningar eller konkurrenssituation p& brénslemarknaden.
Exempelvis kan konstateras att flera industrigrenar efterfragar hogkvalitativa biobranslen. Hur dessa ska tillverkas eller
tillgdngen till dessa analyseras inte i studien, som enbart kvantifierar efterfragan.

Koldioxidavskiljning (CCS/CCU)

Tekniker for att fanga upp och lagra koldioxid (Carbon Capture and Storage, CCS) eller att fanga upp for att sedan nyttja
koldioxiden (Carbon Capture and Usage, CCU) &r annu under utvecklingsstadiet och hur tekniken kommer att mogna &r
annu osékert. | Europa, och inte minst i Norge, pagar pilotprojekt och tester fér hur tekniken ska nyttjas i stor skala. CCS och
CCU aterkommer i flera klimatfardplaner som en viktig lésning for att reducera koldioxidutslapp.

Processen for att fanga in och komprimera koldioxid &r energikravande. Hur stor energitgdngen ar skiljer sig i olika studier
och det ar osakert hur mycket el som kommer att forbrukas av anlaggningar i storre skala. Det multidisciplinara
forskningsprojektet North European Power Perspectives presenterade underlag till IVA — vagval el ¢, i vilken
energianvandningen uppskattas vara 8,2-0,5 MWh per ton infdngad koldioxid. Antagen elanvandning fr CCS antas déarfor
till 8,25 MWh/ton CO2.

Transporter & arbetsmaskiner

Transportsektorn &terkommer i flertalet fardplaner och méanga branscher ar beroende av en omstallning i transportsektorn
for att na klimatneutralitet. Eftersom transportsektorn paverkar nastintill alla branscher bér dess omstallning tas hénsyn
till konsekvent och enhetligt. Denna studie granskar darfor den nationella transportsektorn i dess helhet. De delar i
fardplanerna som berér transporter kommer darfdr inte inkluderas, utan beraknas enhetligt i avsnittet om transporter. Aven
arbetsmaskiner ingar i transportsektorn och dessa analyseras séledes i avsnittet om transportsektorn. Internationella
transporter ingar ej i Sveriges klimatmal och behandlas inte heller i fardplanerna. Utslapp frén internationella transporter
har darfor exkluderats i denna studie. Svensk flygindustri har kvantifierat bioenergibehovet for att na fossilfrihet for
internationellt flyg, detta har darfdr inkluderats i studien, i 6vrigt ar det dock den nationella transportsektorn som avses.

Ovriga atgarder i fardplanerna

Det finns manga &tgarder i ett flertal fardplaner som syftar till ett effektivare resursutnyttjande och dkad energieffektivitet.
Exempel p& sddana atgarder ar materialoptimering, resurseffektivisering, klimatsmart upphandling, okad samverkan och
digitalisering. Syftet med dessa atgarder ar att minska utsléappen genom att effektivisera processer och arbetsmetoder inom
vissa sektorer. Effekterna av dessa &tgarder ar komplexa att kvantifiera och har darfér inte beréknats i denna rapport.

Produktionsnivaer industri

Berdkningarna i rapporten utgéar ifrén ofdrandrade produktionsnivaer i industrin. Det &r dock ett osannolikt scenario. Dels
pd grund av omvarldsfaktorer som exempelvis konjunktursvangningar. Dels for att en férutsattning for de stora
investeringar som &tgérderna i de olika branscherna kommer att kréva ar att dessa bedéms som Gnsamma, och d& &r
kapacitetsokningar och dkade produktionsnivaer sannolika forutsattningar for sddana investeringsbeslut.

Studien inkluderar enbart de direkta utsldppen och tar exempelvis inte in den positiva klimateffekt svensk
industriproduktion innebar d& den ofta leder till att industriproduktion med samre klimatprestanda trangs undan. Studien
tar inte heller hansyn till livscykelperspektiv av produkter.

¢ http://www.energikommissionen.se/app/uploads/2015/89/Slutrapport-Elanv%C3%A4ndningen-i-Sverige-2030-2050.pdf



Summering antaganden: Generella antaganden

Koldioxidutslapp baseras pa data fran Naturvardsverket, 2016 uppdelning av utslapp per kategori enligt uppdelning av
Sweco efter diskussion med branschféretradare

Energibehovet fér industrin antar i studien bibehallen produktionsniva enligt 2016 &rs nivaer

Referensscenario for transportbehovet 2850 prognostiseras enligt statliga utredningen "Fossilfrihet pa vag”

Sweco uppskattar att 30 % av energibehovet kravs nar eldrift ersatter fossila drivmedel i transporter.

Bioenergi kvantifieras i TWh i studien, utan att ta hansyn till dess kvalité, egenskaper eller biomassadtgang for att
producera dem

Kvantifiering av efterfrdgade branslen i branscherna gors enbart ur ett tekniskt perspektiv for att na fossilfrinet. Hansyn
tas ej till tillgéng, ekonomi eller utbud pa marknaden.

Sweco antar att elanvandningen for CCS/CCU uppskattas vara 8,25 MWh/ton CO2baserat pé data fran North European
Power Perspectives

Transportsektorns omstallning inklusive arbetsmaskiner, analyseras i sin helhet i avsnittet om transportsektorn.
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KVANTIFIERING AV FARDPLANER

FARDPLAN: BETONG

| betongbranschens fardplan’ framgér det att 90 % av betongens klimatpéverkan kan
harledas till cement. Cementbranschen har genom Cementa tagit fram en egen
fardplan, s& reduktionen och &tgérderna for att minska dessa utslapp behandlas i
cementbranschens fardplan. Resterande utslapp kan harledas till transporter och
tillverkning av betong. Av totala utslappen &r 5-8 % utslapp frén transporter och 1-5
% utsléapp fran tillverkningen. Transportsektorn behandlas i sin helhet i avsnittet om
transportsektorns omstallning, de kvarvarande utslappen ar darfor endast de
tillverkningsrelaterade utslappen. Dessa utslapp ar relativt sm& och samredovisas
med tillverkning av cementprodukter, betongindustrins utslapp berdknas darfor
tillsammans med cementindustrins utslapp.

FARDPLAN FOR
KLIMATNEUTRAL KONKURRENSKRAFT

Betongbranschen

Swecos antaganden: Betong

med cementbranschen

Fardplanen for bygg- och anlaggningssektorn tar ett helhetsgrepp kring
branschéversridande omstallning®. Foretagen inom branschen har valt att samarbeta
kring ett helhetsperspektiv p& branschens utslapp och behandlar planerings- och

I e konstruktionsskedet, byggskedet, anvéndningsskedet och resursutnyttjande ur
Bygg- och livscykelperspektiv. Bygg- och anlaggningssektorns utslapp hérleds framst fran
anliggningssektorn materialanvandningen vid byggnation samt energidtgdngen i anvéndarskedet.
Produkterna som berdrs &r framftrallt betong, cement, stl och travaror. Dessa

|\ produkters klimatpaverkan behandlas i dessa branschers fardplaner och beraknas

’ slledes inte separat for byggbranschen. Energidtgangen for lokaler, bostader och

hushall i anvandningsskedet behandlas ej i denna studie.

Av bygg- och anlaggningsbranschens utslapp kvarstar 175 ktCO2 per &r, nar
byggbranschens ovan beskrivna indirekta utslapp ar bortrdknade °. Dessa utslapp
klassificeras som utslapp under byggprocessen. Dessa utslapp ar diversifierade och
harstammar fran olika kallor, bland annat anvands diesel for uppvarmning och
uttorkning vid byggnation. Branschens fardplan beddms tacka in alla relevanta delar
och satta en ambition att minska anvandningen av fossila branslen. Branschens
koldioxidutslapp antas darfor reduceras helt till 2045. Férenklat gors antagandet att dessa utslapp harstammar frén diesel
och att dieselanvandningen ersétts av biobaserade branslen s& som biodiesel. Diesel for forbranning antas ha
utslappsfaktor 259,2 kg/MWh enligt Naturvardsverkets nationella emissionsfaktorer 2018.12 Vid dessa antagande behdvs
0,7 TWh biobrénsle for ett ersatta fossil diesel i bygg- och anlaggningsbranschen.

Swecos antaganden: Bygg- och anlaggning

Klimatpaverkan frdn material och rdvaror beréknas i respektive fardplan dar utslappskallan finns, bygg- och
anlaggningsbranschens antagande fér material och révaror har inte tagits hansyn till i denna studie.

Sweco antar att forbranning i bygg- och anléggningssektorn kan férenklas till att motsvara diesel

Koldioxid fran dieselférbranning antas vara 259,2 kg/MWh enligt Naturvardsverkets nationella emissionsfaktorer

7 http://fossilfritt-sverige.se/wp-content/uploads/2018/04/ffs_betongbranschen.pdf

8 http://fossilfritt-sverige.se/wp-content/uploads/2018/@1/ffs_bygg_anlaggningssektorn.pdf

? http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-0/Vaxthusgaser-utslapp-fran-industrin/

*® https://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/Luft-klimat/emissionsfaktorer-klimat-2018.xlsx



FARDPLAN: CEMENT

75 Cementa, som ar den enda cementproducenten i Sverige!?, arbetar mot en nollvision
for koldioxidutslapp under betongprodukternas livscykel. Cementa levererar 85 % av
den cement som efterfrdgas i Sverige idag. | Cementas fardplan "Fardplan Cement — for
ett klimatneutralt betongbyggande” *2 beskrivs arbetet for att minska utslappen drivs
inom fem huvudomraden:

energieffektivisering

Gka andelen biobaserade branslen

utveckling av nya cementsorter med mindre klimatavtryck

forskning kring ett dkat koldioxidupptag hos befintliga betongstrukturer
koldioxidavskiljning f8ljt av ateranvandning eller geologisk lagring, vilket pa
sikt innebar en &terbildning till bergmineral

Fardplan cement

for ett klimatneutralt betongbyggande

Om dessa atgérder genomftrs innebar det att cementindustrin skulle ha noll
nettoutslapp fran sin produktion. Skulle samtliga atgarder genomforas skulle detta
innebara att cementproduktion ar 2045 kraver cirka 8,3 TWh el for CCS och 4-5 TWh
biobrénslen. Cementa beskriver aven att man undersdker méjligheten till elektrifiering
av ugnar tillsammans med Vattenfall i projektet CemZero. Vattenfall och Cementa
uppskattar att elbehovet skulle 6ka med 4-5 TWh el for att elektrifiera ugnar och
ersatta kol som insatsbransle. Detta projekt ar inte inkluderat i fardplanen och skulle
i 54 fall byta ut biobransle till el i framtidsscenariot for 2045.

Swecos antaganden: Cement

Sweco antar att utslappen minskar enligt fardplanens fordelning:

2 % energieffektivisering

21 % biobranslen

16 % nya cementsorter

16 % karbonatisering

45 % CCS
Karbonatisering innebar upptaget av koldioxid som sker fran luft till betong. En viss mangd koldioxidutslapp antas
darfor kvarsta fran cementproduktionen. Dessa utslapp kompenseras av en 6kad karbonatisering i cementens livscykel
och branschen kan pa sé satt né koldioxidneutralitet.
Koldioxidutslapp fran stenkol antas vara 335 kg/MWh enligt Naturvardsverkets nationella emissionsfaktorer.!® Stenkol
ersatts med alternativa brénslen enligt Cementas antaganden om att 4-5 TWh stenkol ska erséttas

Elanvandning for elektrifiering av ugnar inom projektet CemZero inkluderas €j

FARDPLAN: DAGLIGVARUHANDELN

Y Fardplanen for dagligvaruhandeln har valt ut konsumentforpackningar av plast som
& 4 . tema for fardplanen4. Fardplanen syftar till att minska utslappen vid forbranning av
N\ '4 4 plastférpackningar och stimulera materialdtervinning. En viss mangd utslapp
o uppkommer vid produktion av plastférpackningar, men framst vid férbranning da de
el kasserats. Utslapp vid avfallsférbranning ingér i energianlaggningarnas utslapp och
Dagtigyaihandein varmeproduktion, dessa utslapp ligger utanfér denna studies avgransningar och
L Y behandlas darfor ej. Resterande utsléapp ar svéra att kvantifiera d& utslapp vid
| N\ P forbranning i livsmedelsproduktion har flera kallor och inte enbart kan harledas till
LN PAY plastférpackningar. Eftersom att fardplanen enbart behandlar plastforpackningars
paverkan pa koldioxid och inte utslédppen i sin helhet har bedémningarna fran denna
ININY fardplan inte inkluderats i den totala kvantifieringen.

V' 4
, 000800

1 http://www.ikem.se/MediaBinaryLoader.axd?MediaArchive_FilelD=b691ef84-1b3e-491f-9cea-663286d3bce2&FileName=IKEM_Koldioxidbesparande_Innovationer_web+(003).pdf
*2 http://fossilfritt-sverige.se/wp-content/uploads/2018/@4/ffs_cementbranschen.pdf

* https://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/Luft-klimat/emissionsfaktorer-klimat-2018.xlsx

* http://fossilfritt-sverige.se/wp-content/uploads/2018/04/ffs_dagligvaruhandel.pdf
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Swecos antaganden: Dagligvaruhandel ‘

Utslapp vid forbranning av plastférpackningar redovisas inom energiindustrin (el och fjarrvarme) i Naturvardsverkets
statistik, dessa utslapp inkluderas €j i studien.

Forbranning i livsmedelsindustri har flertalet utslappskallor, fardplanen for dagligvaruhandel behandlar ej dessa

Fardplanen kvantifieras ej i studien

FARDPLAN: GRUVOR OCH MINERAL

Gruv- och mineralndringens fardplan = inkluderar jarnmalmsframstallning,
metallframstallning och cement- och kalkframstéllning. Fardplanen angransar till
bade stalindustrins och cementbranschens fardplaner. Fardplanen gér igenom en rad
alternativa tekniker och majliga teknikskiften for att stalla om till fossilfri produktion.
Fardplanen specificerar dock inte vilka tekniker som ar mest troliga och kvantifierat
heller inte energidtgang for alternativa tekniker.

Kvantifieringen for gruv- och mineralbranschen har darfor utgatt ifrn dialog och
diskussioner med de foretag som har storst utslapp i branschen. Foretagen har darfor

v sjalva uppskattat och angett antaganden for att uppskatta el- och bioenergibehov
FARDPLAN fér en' framat utifran vil_l_<_a mﬁjliga teknikslag (Ze sett som ténkbarg_. Att Lomderstry_ka ar gogk
konkurrenskraftig att branschen sjélva poangterar att sddana antaganden é&r svara att gora, da till
och gruv- exempel en del avgdrande teknikvagval inte ar gjorda &n. Det ger i sin tur att
ochmineralniring osékerheten i uppskattningarna ar hag.

Delrapportaprl 2018 Sve Gruv- och mineralnéaringen omfattar i grova drag dels brytningsverksamheter i

dagbrott eller underjordsgruvor, dels foradlingsprocesser (jarnmalmspellets-
tillverkning, metallframstallning och kalkbranning). Fér gruv- och mineralnaringen ar det huvudsakligen i utslappen i
foradlingsstegen som de stora utmaningarna ligger. Den fossila anvandningen i brytningsstegen kan lésas genom
elektrifiering och i de fall dar det inte &r mojligt, med hjalp av byte till biobaserade alternativ. Processutslappen ar svarare
att komma &t. Utslappen &r svéra att reducera pé grund av det fossila kolets egenskaper nyttjas i processerna och ar svért
att byta ut. Vad géller kalkbranning s& genereras ocksé ofrdnkomligen utslapp till foljd av kalkstenens kemiska
sammansattning. Gruv- och mineralbranschen beskriver i sin fardplan att arbetsmaskinerna som anvands fér gruvbrytning,
kommer att vara fullt ut elektrifierade till &r 2045. Arbetsmaskinerna behandlas dock under stycket "Arbetsmaskiner’i denna
studie. Som beskrivits i metodkapitlet ovan har transporterna kvantifierats enbart i transportsektordelen i syfte att undvika
dubbelrakning. Det bor noteras att gruv- och mineralindustrin har ett betydande ytterligare behov av framforallt ytterligare
el men aven biodiesel i sin transportomstallning.

Mgjligheten att avskilja koldioxid efterfragas av de verksamheter som vill reducera sina koldioxidutslapp dar substitut till
fossila material anses tekniskt utmanande eller dar koldioxid &r en konsekvens av produktionsprocessen pé grund av
materialets specifika kvaliteter, exempelvis i d& koldioxid frigérs nar kalksten upphettas i produktion av brand kalk.
Koldioxidavskiljning for att avlagsna och lagra eller anvanda koldioxid bedéms ha stor potential att reducera gruv- och
mineralindustrins koldioxidutslapp. Cirka 25 % av utslappen frén branschen kan reduceras med hjalp av teknik for
koldioxidavskiljning i de anlaggningar dar koldioxid finns i koncentrerad form dar dessa tekniker ar mojliga. Bransle i
processer kan bytas ut till bade bioenergi eller ersattas med elektrifiering. Graden av bioenergi och elektrifiering &r oséker,
ivissa anlaggningar bedéms 1008 % elektrifiering vara méjlig och i andra krévs aven bioenergi dar el inte kan ersatta fossila
energikallor. | dessa berakningar uppskattas 1,1 TWh el och kravas for elektrifiering och 2,2 TWh bioenergi for ett ersatta
fossila branslen i gruv- och mineralbranschen. Dettainkluderar inte gruvbranschens arbetsmaskiner eller interntransporter.

Swecos antaganden: Gruvor och mineraler ‘

Efter diskussion med branschen antar Sweco att 25 % av utslappen reduceras med CCS

Efter diskussion med branschen antar Sweco att el och bioenergi ersatter fossila branslen i olika hdg grad i
férbranningsprocesser

Eftersom branschen inte har kvantifierat mdjliga atgarder i en gemensam fardplan omfattas endast delar av branschen.
De delar som inte inkluderats redovisas som kvarstdende. Det ar dock troligt att dessa utsldpp ocksé reduceras i och
med branschens omstallning.

* http://fossilfritt-sverige.se/wp-content/uploads/2018/84/ffs_gruv-och-mineralnaringen.pdf



FARDPLAN: SKOGSNARING

Skogsnaringens fardplan inkluderar industri bland annat for papper, massa och
travaror . Skogsnaringen har kommit l&ngt i sin omstallning till fossilfrihet och
exempelvis ar skogsindustrins processer vid papper- och massabruk idag 96 %
FARDPLAN OB fossilfria. De koldioxidutsldpp som kvarstar aterfinns ar de resterande fossila

FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT

Skogsniringen

brinslena i pappers- och massaindustrin samt férbranning i travaruindustrin. Ar 2016
kvarstod 2,2 TWh fossil energi i pappers- och massaindustrin samt 8,3 TWh i
travaruindustrin®”. De fossila branslena beskrivs i fardplanen som olja vid exempelvis
\ uppstart av pannor. Denna olja antas kunna bytas ut mot biologiska oljor till 2045.

Swecos antaganden: Skogsnaringen

Sweco antar att fossila branslen i massa-, papper- och traindustri ersatts av
biobrénslen, exempelvis bioolja eller trapellets i pannor.

EE Stalindustrins fardplan®® har utforligt kvantifierat branschens framtida behov av el och

bioenergi. De storsta utslappen i branschen kommer fran reduktionen av jarnmatm till
jarn. Ett branschéverskridande pilotprojekt, HYBRIT, har initierats av LKAB, SSAB och
Vattenfall for att utveckla en ny processteknik som ersatter kol med vate i
reduktionsprocessen. Totalt behdvs 15 TWh el for att tillverka vatgas for att
uppratthélla stalproduktion pa nuvarande nivd med den nya produktionsprocessen.
Ytterligare 2 TWh tillkemmer for att delvis elektrifiera bransleeldade varmnings- och
varmebehandlingsugnar som i dagslaget drivs med fossila branslen.

Vidare uppskattar stalindustrins fardplan att branschen kommer att krava 1-1,5 TWh
biokol for att ersatta kol for reduktion av jarnmalm i pulvertillverkningen samt i
skrotsmaltningsprocesserna. Vart att notera ar att detta staller hdga krav pa biokolets
kvalitet och egenskaper. Branschen uppskattar dven att 2-3 TWh biobaserad gas
kommer att kravas for att ersatta de fossila branslena som anvands fér varmning och
varmebehandling. Detta innebar att ugnar som inte kan elektrifieras behdver bioenergi
for att bli fossilfria. Gasens kvalitet bor vara motsvarande naturgas eller gasol fér att

detta skall g& att genomfora.

Swecos antaganden: Stalindustri

Sweco antar behov av el och bioenergi enligt kvantifierade uppskattningar i fardplan

Utslappen fran néagra enskilda anlaggningar inkluderas inte i fardplanens antaganden, dessa utslapp ar dock relativt
sma. En viss utslappsmangd kvarstar dven pa grund av tekniska forutsattningar dar teknikskifte i dagslaget inte anses
mojligt.

Energimangden, uttryckt i TWh, som kravs for att ersatta fossila branslen tar inte hansyn till bioenergins kvalitet.
Energimangden som kvantifieras ar motsvarande fossila branslets egenskaper.

* http://fossilfritt-sverige.se/wp-content/uploads/2018/04/ffs_skogsnaringen.pdf
7 http://www.energimyndigheten.se/globalassets/statistik/energilaget/energilaget-i-siffror-2018_20180419.xIsx
¢ http://fossilfritt-sverige.se/wp-content/uploads/2018/04/ffs_stalindustrin.pdf
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SCENARIQ: KEMIINDUSTRI, ALUMINIUM OCH RAFFINADERIER

Kemiindustrin ar diversifierad med olika typer av industrier, tillverkande féretag och produkter. Kemiindustrin har inte tagit
fram nagon gemensam fardplan for att na fossilfrihet eller klimatneutralitet. Denna studie har darfor analyserat méijliga
scenarier for att reducera utslappen fran de anlaggningar i kemiindustrin som har de storsta punktutslappen av koldioxid.
| studien inkluderas séledes inte hela kemiindustrin. Nedan beskrivs vilka delar som har inkluderats. Scenarierna ar
framtaget utifran IKEMs rapport "S& minskas kemiindustrins klimatpaverkan'? samt i dialog med branschfdrening, foretag
och féretradare fran industrin. Uppskattningen har gjorts utifrdn dagens produktionsniva.

Kemiindustrin &r diversifierad med ett stort antal foretag i Sverige. | Stenungssund finns ett foretagskluster med stora
aktdrer inom petrokemiindustrin. Dessa foretag utgor cirka 75 % av kemiindustrins utslapp inom handelssystemet med
utslappsratter.?? Dessa foretag driver tillsammans initiativet Hallbar Kemi?t. Projektet syftar till att minska klimatpaverkan
fran foretagen i Stenungsundsklustret. | ett av delprojekten som berdr energieffektivisering har en forskningsstudie
uppskattat att energibesparingar motsvarande 508 GWh, motsvarande 18 % av koldioxidutslappen skulle kunna uppnas
genom energieffektivisering. En forskarstudie som genomforts vid Chalmers® konstaterar dven att dtgarder kan vidtas for
att minska behovet av fossil rAvara i petrokemiindustrin. De tekniska forutsattningarna finns att tillsatta biologiskt
framstallda kemikalier, s& kallade drop in bio-kemikalier, i tillverkningsprocessen av vissa produkter. Studien har granskat
tvd av tillverkningsindustrierna i Stenungssund och konstaterar att de tekniska férutsattningarna for att blanda in
biologiska kemikalier ar goda och att man pé detta satt kan reducera koldioxidutslappen fran anlaggningarna med 70 %.
Behovet av bioenergi for att tillgodose dagens tillverkningsniva i anlaggningarna ar 8 TWh. Kemiindustrins arbete for
minskade utslapp av koldioxidutslapp omfattar darutdver en méangd olika typer av atgarder som inte varit foremal for analys
i denna studie. En viktig utgdngspunkt &r atervinning av savél plast som koldioxid till rAvara i kemiindustrins processer.
Ateranvandning av material och mekanisk atervinning av plast i kombination med kemisk atervinning av plast i s.k.
plastreturraffinaderier och CCU &r utvecklingsomraden som kan leda till stora minskningar av kemiindustrins
koldioxidutslépp och som kommer att innebara en 6kad elanvandning. Aven annan CCS-teknik for att avskilja koldioxid fran
processutslapp ar mojliga utvecklingsspar som har undersikts och testas i branschen.

Aluminiumindustrin &r elintensiv och till stor del elektrifierad redan idag. Idag produceras cirka 125 80@ ton aluminium i
Sverige och fér varje ton aluminiumprodukt kravs cirka 488 g kol. Av de koldioxidutslapp som uppstér i processen gar cirka
80 % att héarleda till kolanvandningen. Skulle kol bytas ut mot biologiskt kol, med motsvarande kvalitéer och egenskaper
som fossilt kol, s& skulle koldioxidutsldppen kunna reduceras med 8@ %. Ett annat alternativ skulle kunna vara att hitta
alternativa material som ersétter kol som anod i reduktionsprocessen. Dessa tekniker &r dock endast p& forskningsstadiet
idag och att byta ut kol mot biokol kan ses som en dvergangsldsning till des att andra tekniker &r mogna.

For att minska utsl@pp fran raffinaderierna s behdvs stora teknikskiften och nya rdvaror. 25 % av koldioxidutslappen fran
raffinaderierna &r diffusa utslapp, det vill sdga lackage och &ngbildning fran processen vid exempelvis transport och lagring
av petroleumprodukter. Dessa utslapp skulle kunna minskas med cirka 1@ % om nya tekniker s som tatningsldsa karl och
tryckséttning av tankar och karl anvandes i storre utstrackning. De processrelaterade utsldppen &r svéra att minska, dé
sjélva rdvaran i processen ar fossil. For att minska utsl@ppen krévs darfor CCS-teknik och teknik for att avskilja koldioxid.

Bland de svenska raffinaderierna finns ocksa anlaggningar som har pabérjat ett skifte mot att producera biobrénslen. Som
reduktionsmedel i processen anvéands vatgas producerad av naturgas. Vatgasen i processen skulle istallet kunna
produceras av el, en uppskattning ar att 8,8 TWh el skulle behdvas for att ersatta naturgasen i den méngd biobransle som
produceras idag. Det finns ansatser om att 6ka produktionen av biobaserat fordonsbransle i Sverige, vilket darmed aven
kan leda till 6kat elbehov for vatgasproduktion. Som exempel kan ndmnas att Vattenfall beréknat att det behdvs ytterligare
minst 3 TWh el for att ka biodrivmedelsproduktionen med cirka 3 miljoner m3. Raffinaderierna sjilva menar dock att
behovet troligtvis &r stérre d& man anvander andra uppskattningsmetoder.?

¥ http://www.ikem.se/MediaBinaryLoader.axd?MediaArchive_FilelD=b691ef84-1b3e-491f-9cea-663286d3bce2&FileName=IKEM_Koldioxidbesparande_Innovationer_web+(003).pdf

= https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Utslappshandel/Resultat-och-uppfoljning/Listor-over-utslapp-och-
tilldelning/

2 http://kemiforetagenistenungsund.se/

# http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/236530/236530.pdf

# http://www.ikem.se/MediaBinaryLoader.axd?MediaArchive_FilelD=b691ef84-1b3e-491f-9cea-663286d3bce2&FileName=IKEM_Koldioxidbesparande_Innovationer_web+(003).pdf
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Swecos antaganden: Kemiindustri, aluminium och raffinaderi

Berdkningar utgar ifran i ett tankbart for scenario for delar av kemiindustrin, raffinaderier och aluminiumproduktion,
dessa antaganden grundar sig inte i nagon fardplan utan har tagits fram av Sweco i dialog med enskilda aktérer i
kemiindustrin

Drop-in kemikalier ersatter viss mangd fossil rdvara i verksamheter inom petrokemin

Energieffektivisering av foretagsklustret i Stenungssund leder till 180 % minskade utslépp i dessa industrier, enligt
initiativet Hallbar Kemi?

Biokol ersatter fossilt kol i aluminiumtillverkning, detta minskar utslappen med 88 % for aluminiumproduktion

CCS-teknik anvands for att reducera raffinaderiernas processutslapp

10 % av raffinaderiernas diffusa utslapp reduceras med hjalp av nya tekniker

Vatgas for framstéllning av flytande biodrivmedel produceras med hjalp av el: 8,8 TWh for att ersatta dagens niva.

2 http://kemiforetagenistenungsund.se/
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SCENARIO: TRANSPORTSEKTOR

VAGTRAFIK

Samhaéllets manga funktioner ar i hog grad beroende av ett fungerande transportsystem. Transportsystemet genomsyrar
hela samhallet och innebar inte minst att dess utveckling paverkar hela naringslivet. Denna studie behandlar
transportsektorns utveckling genom att kvantifiera ett scenario for transportsektorn. Scenariot utgér ifrén den statliga
offentliga utredningen “Fossilfrihet p& vag” dven kallad FFF-utredningen®, och har i studien omarbetats for att béattre
motsvara bertrda branschers utsikter om det framtida transportsystemet. FFF-utredningen har kritiserats frdn m&nga hall.
Anledningen till att FFF-utredningen andé valts som underlag ar att det i princip &r det enda scenario som finns fér netto-
nollutslapp for vagtrafiken 2045. Utredningen ligger ocksé i stor utstrackning till grund for svenska regeringens (regeringen
2014-2018) klimatpolitik och strategier fér transportsektorn.

| FFF-utredningen presenterades ett referensscenario for transportsektorns utveckling baserat péa trafikverkets
transportbehovsanalyser, se till vanster i Figur 3. Utifran referensscenariot beskrevs sedan olika scenarier for att na
fossilfrihet till &r 2050, dar olika atgarder beraknas sla igenom i olika utstrackning, se till héger i Figur 3. Varje atgérd anges
med ett forvantat resultatintervall for vilken effekt &tgarden kan innebara. De hiogsta vardena i varje intervall summeras for
samtliga atgéarder, vilket bildar scenario 2050A och de lagsta vardena i varje intervall utgdr scenario 205@B i FFF-
utredningen. Scenario 20508 nér ej fossilfrinet till 2050, varfor scenario A har nyttjats som huvudscenario for arbetet i denna
studie. De olika 8tgérdskategorierna som inkluderas i utredningens prognoser ar:

e Biodrivmedel
Byte till el
Energieffektivisering
Utveckling av samhélle och transportsystem

Figur 3: FFF-utredningens referensscenario (vanster) samt berdknade resultat for dtgardsscenarion i utredningen
(héger). Markeringen till hdger visar energibehovsminskningen under kategorin "Utveckling av samhille och
transportsystem” (bl4 stapel).
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FFF-utredningens referensscenario (till vanster i Figur 3) visar att branslebehovet i transportsektorn férvantas minska fran
75 TWh &r 2010 till 68 TWh &r 2050. Energieffektivisering av fordon gér att energibehovet minskar trots att transportbehovet
tkar jamfort med idag. Figur 3 presenterar resultaten fran FFF-utredningens scenarion (till hdger). Tabell 2 sammanfattar
energibehoven for de olika scenarierna.

Skulle branslebyte, energieffektivisering och minskat transportbehov genomféras i den utstrackning som FFF-utredningen
antog i sitt A-scenario skulle det leda till minskat slutligt energibehov i transportsektorn till cirka 23 TWh. Atgarderna inom
kategorin "Utvecklingen av samhalle och transportsystem” ar den bl&a delen av stapeln i Figur 3 och utgdr cirka 48 TWh av
energibesparing till &r 2050. Energibehovsminskningen fran kategorin motsvarar nastan 60 % av energibehovet i
referensscenariot. Denna kategori inkluderar en rad olika antaganden och ténkbara samhallslésningar fér att minska
transportbehovet s& som trangselskatter, stadsplanering, e-handel och samékning. Branschorganisationerna som deltagit

2 https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2013/12/sou-201384/
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i denna studie ar dvertygade om att utveckling och teknikskiften kommer att ske i transportsektorn. Exakt vilka dessa
atgarder kommer att vara och vad de kommer att ha fér effekt pa transport- och energiefterfragan ar dock dnnu oklart.

Transportutvecklingsprognoser pekar dock pa att transportbehovet snarast kommer att éka till 2845 och att transportarbete
s8ledes okar till foljd av ett mer transportberoende samhélle. De branschféretradare som deltagit i diskussionerna kring
transportsektorns utveckling i denna studie gor darfér bedémningen att det ar orealistiskt att likt FFF-utredningen utga
ifrdn att transportbehovet skulle minska motsvarande hela 48 TWh. Darfor har FFF-utredningens antaganden om det
framtida transportarbetet omarbetats i denna studie.

Scenariot for transportsektorn i denna studie utgar darfor ifrdn FFF-utredningens antaganden om andel elektrifiering,
bioenergi och energieffektivisering. Atgarderna under kategorin "Utveckling av samhille och transportsystem” inkluderas
dock inte i studien. De 4@ TWh som antas minska under denna kategori, frdelas darfor i enlighet med &vriga scenarion i
FFF-utredningen vad galler andelen 6vergang till el, bioenergi och effektivisering.

FFF-utredningen redovisar ett scenario fdr vagtrafiken med 6@ % elektrifiering av fordonsflottan och 48 % biodrivmedel, se
Figur 4. Skulle atgarderna i FFF-utredningens A-scenario inom kategorin "Utveckling av samhalle och transportsystem”
genomfdras reduceras 62 % av energibehovet for latta transporter, motsvarande 26 TWh, och 64 % fdr tunga transporter,
motsvarande 14 TWh. Nar dessa energibehov istallet fordelas om enligt Figur 4 innebér det att forutom det prognostiserade
energibehovet i FFF-utredningen tillkommer 18,4 TWh bioenergi samt 4,8 TWh el for eldrift av latta fordon och 10,5 TWh
bioenergi och 1,1 TWh el for tunga fordon.

Figur 4: Personbilarnas utveckling (vanster) och tunga transporters utveckling (hdger) i FFF-utredningen, fordelat
pa framdriftsatgarder

Tunga transporter

Elektrifiering

Biobrénslen

40%

0,
L) Elektrifiering

Biobranslen

Kalla: Statens offentliga utredningar 2013:84

Det totala energibehovet i FFF-utredningens A-scenario ar 18 TWh el och 13 TWh bioenergi, se Tabell 2. Exkluderas
antagandena for "Utveckling av samhalle och transportsystem”, och detta transportarbete istallet fordelas mellan el och
biobranslen som ovan beskrivet, sa tillkommer ytterligare 5,8 TWh el och 28,9 TWh biobransle. Denna studie tar dven viss
hansyn till effektivisering av vagflottan i form av energieffektivare fordon, energieffektivare framdrift av fordon och minskad
energianvandning i fordon i och med elektrifiering. Det uppskattade energibehovet i transportsektorn blir d& cirka 58 TWh
ar 2050, se Tabell 2.

Tabell 2: Energianvandning for vagtransporter i olika scenarion

Totalt energibehov  EL, [TWh] Bioenergi, [TWh]  Fossila branslen,
transporter, [TWh] [TWh]

FFF, referensscenario 68 2 8 58

FFF, Scenario A 23 10 13 0

FFF, Scenario B 38 10,2 20 8

FFF, Scenario A utan atgarder i 50 10,2 +5,8 13+20,9 0

kategori utveckling av samhalle
och transportsystem

Kélla: Statens offentliga utredningar 2013:84, Sweco

Klimatneutral konkurrenskraft
Datum: 2019-01-17



JARNVAG

Jarnvagssektorn ar till 95 % elektrifierad redan idag. Dock kvarstdr en viss mangd diesellok, vilket innebar cirka
18 460 0002 liter diesel forbrukas varje ar i jarnvagssektorn. Jarnvagen star for utsléapp av 44 ktCOz-ekv/ar. Antaget att
energiinnehallet i diesel for jarnvagstrafik innehéller 9,8 MWh/m3 27sd innebér detta att cirka 8,2 TWh diesel ersatts med
eldrivna lok. Till & 2850 prognostiseras dven en behovsokning i jarnvagssektorn motsvarande 8,5 TWh el.

SJOFART

| statistiska sammanhang delas sjofartens energianvandning upp i inrikes sjofart och utrikes sjofart. Inrikes sjofart
inbegriper fartyg som trafikerar mellan tva eller flera svenska hamnar. Utrikes sjéfart inbegriper fartyg pé internationell resa
inklusive fartyg som endast anldpt svenskt territorium eller hamn for att bunkra brénsle men som inte utfort lastning eller
lossning av gods eller passagerare. Utvecklingen for saval inrikes som utrikes sjdfart pverkas av industriproduktionens
utveckling samt handel med omvarlden. Utslappen av utrikes transporter via sjéfart omfattas inte av nationella klimatmal.

Fartyg anvénds i internationell trafik i stérre utstrackning an vagfordon och tag varfér drivmedelstillfdrsel fér bunkring i
Sverige omfattar betydande kvantiteter som inte férbrukas i nationell trafik. | FFF-utredningen (2013) antogs
energianvandningen fér inrikes sjofart vara omkring 1,75 TWh och motsvarande for utrikes sjéfart cirka 3@ TWh &r 2045.

Sjofartsbranschen lanserade 2015 en klimatfardplan som pekade pé viktiga atgarder for att branschen ska kunna bli
fossilfri till &r 2050. Dock inkluderar planen ingen kvantifiering av el eller behov av bioenergi. Inom sjéfartsbranschen
arbetar man med omfattande energieffektiviseringar samt investerar i samt elektrifiering och pa sikt ar férhoppningen att
kunna byta ut fossila branslen mot biobrénslen och biogas.

FARDPLAN: FLYG

Flygbranschen har presenterat en fardplan foér sin omstéllning till fornybar energi. |
fardplanen konstateras att det &r tekniskt mdjligt att idag flyga med 100 %
fornyelsebara  biobranslen.  Energieffektivisering av  flygplanen gor att
energianvandningen minskar med cirka 1,5-2 % per &r, men denna minskning
kompenseras av att efterfrdgan och behovet av flygresor ocksé 6kar kontinuerligt med
motsvarande energiméngd fram till 2050. Fardplanen uppskattar att 10 TwWh
N\ biodrivmedel skulle behdvas for att ersatta brénslet till det internationella flyget och 2
TWh for att ersatta branslet till det nationella flyget.

FARDPLAN FOR
FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT

Flygbranschen

Fardplanen konstaterar att elektrifiering kan spela en viktig roll for branschen pa
langre sikt, men att i tidsperspektivet 2045, ar biobranslen det avgdrande
teknikskiftet.

|\
\
I 4
\

' 4

ARBETSMASKINER

Inom kategorin arbetsmaskiner ingér fordon och utrustning fér bland annat industri, skogsbruk och jordbruk. Hur
arbetsmaskinerna kommer att stélla om fran fossila drivmedel &r svart att prognostisera och varierar mycket beroende pa
bransch och tilldmpningsomrade. Elforsk har tagit fram en fardplan? for transportsektorn och mélar dar upp ett scenario
till 2030 som inkluderar arbetsmaskiner. | scenariot framgar att cirka 10 % av arbetsmaskinflottan fdrvantas att elektrifieras
till 2030 och ytterligare 5 % till 2050. 50 % av branslet i arbetsmaskinerna prognostiseras att bytas ut till biodrivmedel, 35
% av energibehovet minskar genom energieffektivisering och sparsam kérning. Detta skiljer sig ndgot frén enskilda
branschers uppskattningar: exempelvis uppskattar gruvbranschen att de skulle kunna elektrifiera dver 90 % av sina
arbetsmaskiner. Ingen 6kning av transportarbetet av arbetsmaskiner antas fér ndgon sektor i och med att produktionsnivén
iindustrin skall antas konstant.

2 https://www.ivl.se/sidor/omraden/transporter/jarnvag.html
27 https://www.energimyndigheten.se/globalassets/statistik/branslen/varmevarden-och-emissionsfaktorer/varmevarden_2017.xlsx
2 http://www.profu.se/pdf/slutrapport.pdf
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Tabell 3: Scenario fér arbetsmaskiner

Arbetsmaskiner  Ingen 6kning 10%+5% 50 % 30 % 5%

Kéalla: Roadmap for fossilbransleoberoende fordonsflotta 2030

Swecos antaganden: Transporter

Sjofart inkluderas inte i studien

Flygbranschens atgarder enligt fardplan, 180 % biobranslen

Utgangspunkt i FFF-utredningens scenario 2850A for kvantifiering av vagfordonens energibehov 2050

Atgarder i FFF-utredningen under kategorin "Utveckling av samhélle och transportsystem” (cirka 40 TWh)
inkluderas inte i studien. Biobranslen och el enligt utredningens férdelning ersatter energibesparingen i denna
kategori. Energibesparingar tack vare energieffektivisering och energieffektivare fordon kvarstar.

D4 el ersatter fossila drivmedel antas effektivisering med 7@ %, vilket innebar att 30% av energibehov ersétts av el

Energibehov i transportsektorn efter energieffektivisering antas vara cirka 65 TWh ar 2050

Cirka 60 % elektrifiering personbilsflottan

Cirka 25 % elektrifiering av lastbilsflottan

Arbetsmaskiner: 50 % bio, 15 % el 35 % effektivisering till &r 2045

5% av dagens energianvandning for jarnvag ej elektrifierad, diesel ersatts av el
Okat behov av jarnvégstransport enligt FFF-utredningen 8,5 TWh till 2050

Utslappsminskningar i form av energieffektivisering tack vara elektrifiering, klassificeras under elektrifiering da
minskningarna ska klassificeras.

Klimatneutral konkurrenskraft
Datum: 2019-01-17



Tabell 4: Sammanstallning av industrins klimatfardplaner samt scenarion for kemi, aluminium, raffinaderi och transportsektorn

Sektor Teknik

Atgarder

Status

Reduktion av arliga koldioxidutslapp
[ktCO2-eq/ar]

EL [TWh]

Bioenergi
[TWh]

Redovisas med
cementbranschen

Varierade atgarder

Biobransle

Energieffektivisering

Biobranslen

Nya produkter

CCS/ccu

Elektrifiering

Plastsorteringsanlaggning

Dagligvaru-
handel

Okad &tervinning

- Elektrifiering

15

Upphandling, livscykelperspektiv, CCS/CCU,
utbildning och utveckling, materialutveckling,
Gvergang biobranslen.

Kravstallning upphandling, systemperspektiv,
brénslebyten, minimera avfall, digitalisering.

Anvandning av fossila branslen i byggprocess och
driftfas minimeras och konverteras till fornybara
branslen.

Energieffektivisering av processer och
materialdtgang

Byte till biobaserade branslen i
Uppvarmningsprocesser.

Materialeffektivisering och nya koldioxidsnala
produkter och cementsorter genom forskning och
produktutveckling.

Koldioxidavskiljning for ateranvandning eller
geologisk lagring av koldioxid.

Ersatta fossila branslen i uppvarmningsprocesser
genom elektrifiering. Forskning och utveckling
krévs, pagaende projekt CemZero. Ej &tgérd inom
fardplan.

Investering i plastsorteringsanlaggning fér modern
plastatervinning i Sverige

Forpackningsavgifter, incitament for atervinning,
nulagesanalys av forpackningssystem

Elektrifiering av processer

Samarbete genom
betonginitiativet

Arbete med implementering
pabdérjat

Flertalet utslappspunkter,
osakerhet

Kontinuerligt arbete

20 % bio- och 50 %
avfallsbranslen idag

Forskning och utveckling
Avskiljningsteknik demonstrerad,
pilotprojekt i Norge. Oklarheter
kring lagring. Incitament,

lagstiftning och ekonomi kravs.

CemZero for testprojekt.
Forskning och utveckling

Investeringsbeslut fattat

Samarbete pagéar

Forskning och utveckling

Redovisas med cementbranschen

Ospecificerat

150-200 kt

40-60 kt

400-600 kt

300-400 kt

1000-1160 kt

400-600 kt

Ospecificerat

Ospecificerat

200-300 kt

0,2-0,4TWh

Ej kvantifierad
4tgérd

1-1,5TWh

0,7 TWh

3-5TWh



Branslebyte

CCS/CCU

Konvertering av maskindrift
och arbetsprocesser

Branslebyte

Vatgas

Elektrifiering

Branslebyte

Biokol

Energieffektivisering

Drop in-kemikalier

Branslebyte

Ny teknik,
raffinaderiprocesser

Klimatneutral konkurrenskraft
Datum: 2019-01-17

Branslebyte dar bioolja, biokol och biogas ersatter
olja, kol och naturgas i uppvarmningsprocesser.

Koldioxidavskiljning for ateranvandning eller
geologisk lagring av koldioxid.

Elektrifiering av arbetsmaskiner ca 95%, resterande
samt i dvergangsperioder, nyttjande av
biodrivmedel.

Konvertering fran fossila branslen i forbranning och
processer.

Vatgashaserad reduktion av malm, HYBRIT

Elektrifiering av varmnings- och
varmebehandlingsugnar

Branslebyte till biobaserad gas i bransleeldade
varmnings- och varmebehandlingsugnar.

Biokol for att ersatta fossilt kol i pulvertillverkning

och ljusbagsugnar. Staller krav pa hogvéardigt biokol.

Energieffektivisering av processenergi i
foretagskluster

Biobaserade drop-in kemikalier i
tillverkningsprocessen av petrokemisk ravara

Byte till biobaserad kol i reduktionsprocessen for
aluminiumproduktion.

Tatningslosa karl och trycksattning av tankar och
karl i stérre utstrackning for raffinaderiprocessen
samt lagring av fossila produkter. Minskar diffusa
utslapp.

Forskning och utveckling.
Hogkvalitativa biobrénslen ej
tillgangliga

Demo- och testanlaggningar
kravs. Pilotprojekt i Norge.

Testprojekt, under utveckling

Pabdrjad process, incitament och

ekonomi kravs

Demoprojekt HYBRIT, under
utveckling

Pabdrjad process, forskning och

utveckling

Forskning och utveckling

Forskning och utveckling.
Hogkvalitativt biokol ej
tillgangligt

Paborjad process

Forskning och utveckling,
demoprojekt kravs

Forskning och utveckling.
Hogkvalitativa biobrénslen ej
tillgangliga

Méjligt idag, incitament och
ekonomi kravs

500-600 kt

400-500 kt

Kvantifiering under kategori
arbetsmaskiner

900-1000 kt

4000-5000 kt

300-400 kt

500-600 kt

100-200 kt

~100 kt

500-600 kt

100-200 kt

50-100 kt

0,1-0,2TWh

15 TWh

2TWh

2-3TWh

2,5TWh

2-3TWh

1-1,5TWh

8 TWh

0,3-8,5 TWh



Transport

Vatgas

CCS

Elektrifiering vagtrafik

Branslebyte vagtrafik

Effektivisering vagtrafik

Elektrifiering jarnvag

Branslebyte flyg

Elektrifiering arbetsmaskiner

Branslebyte arbetsmaskiner

Effektivisering
arbetsmaskiner

Naturgas erséatts av vatgas producerad av el, som
reduktionsmedel i raffinaderiprocesser for att
framstalla biodrivmedel.

Koldioxidavskiljning for ateranvandning eller
geologisk lagring av koldioxid pa raffinaderier.

Elektrifiering av vagtrafik.

Biobaserade branslen ersatter fossila drivmedel.

Elektrifiering och effektivare transporter ger minskat
energibehov.

Elektrifiering och utfasning av dieseldrivna lok. Okat
transportbehov jarnvag.

Overgang till biobaserade flygbranslen for inrikes
och utrikes flyg.

Elektrifiering av arbetsmaskiner i den man det ar
mojligt.
Biobaserade branslen ersatter fossila drivmedel i

arbetsmaskiner dar elektrifiering ej ar méjlig.

Elektrifiering, effektivare transporter och planerat
transportarbete ger minskat energibehov

Paborjad process, demoprojekt,
incitament och ekonomi kravs

Demo- och testanlaggningar
kravs. Forskning och utveckling

Pabdrjad process, incitament och
ekonomi kravs

Pabdrjad process, incitament och
ekonomi kravs

Pabdrjad process, fortsatt
forskning och utveckling,
incitament och ekonomi kravs
Pagar

Tekniskt mojligt, men saknas idag
tillgang till biobranslen, ekonomi

kravs

Testprojekt, under utveckling

Pabdrjad process, incitament och
ekonomi kravs

Pagar

100-200 kt

1000-2000 kt

2500-3000 kt

5000-5500 kt

8000-8500 kt

30-50 kt

2500-3500 kt

500-1000 kt

1500-2000 kt

1000-1560 kt

0,5-1 TWh (+3 )

TWh)

0,5-1TWh -

16 TWh -

- 30-35 TWh
0,5-0,7 TWh g

- 2+10 TWh
0,5-1TWh g

- 5-7 TWh

Kalla: Sweco, Klimatfardplaner, scenario fér kemibranschen samt scenario for transportsektorn

17



18

KVANTIFIERING 2045

UTSLAPPSREDUKTION

Skulle atgarderna i industrins klimatfardplaner som kvantifieras i den har studien samt atgarderna som beskrivs i scenariot
for delar av kemiindustrin, aluminium och raffinaderi genomfdras och uppna uppskattade resultat minskar industrins arliga
koldioxidutslapp med cirka 13 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Detta motsvarar en minskning av de granskade
industriernas klimatutslapp med 82 %. Om detta jamfdrs med industrins totala utslapp 2016, dvs dven de delar av industrin
som inte har inkluderats i den har studien, s& medfér atgarderna en minskning av industriutslappen med 78 %. Stdrst
koldioxidreduktion gdrs i stalindustrin f6ljt av den sammantagna reduktionen i kemiindustri, aluminium och raffinaderi och
cementindustrin, se Figur 5.

Figur 5: Uppskattad utslappsreduktion i Sveriges industrisektor genom atgarder i fardplaner

Uppskattad utslappsreduktion per bransch 2016 till 2045 [ktCO,-eq]

| studien .

3800

Utanforstudien™

Utslapp Stal Gruvor, Kemi, Cement Massa, Bygg & Resterande
industri 2016 mineral aluminium, papper &tra anlaggning utslapp
& metall &raff. industri 2045

Kélla: Klimatfdrdplaner, Sweco

De industrier som har presenterat fardplaner har visionen om att helt reducera sina koldioxidutslapp till 2045. Som beskrivits
i denna studie har inte alla branscher tagit fram fardplaner. Fér att And4 f& med industrianldggningarna med stérst utslapp
i Sverige har delar av kemiindustrin, aluminiumproduktion och raffinaderi inkluderats i ett for den héar studien utvecklat
scenario. Utdver detta kvarstér utsldpp i andra delar av industrin, vilket forklarar varfor den redovisade reduktionen av
koldioxid ej ar 100 % till 2045. De utslapp som kvarstar inom industrin ar 2045 ar saledes utsldppen i de branscher som gj
inkluderats i studien, utslapp som kvarstar i scenarion for de branscher déar fardplan ej tagits fram och &ven sérskilt
komplicerade utslappskallor dar tekniskt mdjliga atgarder inte &nnu har identifierats. Dessa utslappskallor specificeras i
Figur 6.

De industrier som ligger utanfér studien ar de branscher som dnnu inte presenterat klimatfardplaner med undantag fér delar
av kemiindustrin, aluminiumproduktion och raffinaderier. Detta &r exempelvis livsmedelsindustri, verkstads- och
elektronikindustri. Detta innebar dock inte att utsl@ppsminskningar inte kommer att ske i dessa sektorer. Tvartom har
ménga foretag i dessa industrisegment ambitidsa klimatmal och jobbar aktivt fér att minska sina utslapp. Den totala
utslappsminskningen for industrin &r med all sannolikhet darfér betydligt stérre &r 2045.

Klimatneutral konkurrenskraft
Datum: 2019-01-17



Figur 6: Utslapp fran industri som inte inkluderats i kvantifieringen i denna studie

Resterande utslapp i industri 2045 [ktC0,-eq]

3800
. I cement*
I stal
Gruvor, mineral & metall
I industri utanfér studie
I Kemi, aluminium &raff.
*kompenseras av okad karbonatisering
2045

Kalla: Klimatfardplaner, Sweco

Utslappsminskningen inom transportsektorn motsvarar cirka 2@ miljoner ton koldioxidekvivalenter. Atgarderna i
transportsektorn beraknas leda till att utslappen inom den nationella transportsektorn som helhet minskar med 98 % till &r
2045, se Figur 7. Stérst utsldppsreduktion sker genom scenariot for vagtransporter. De utslapp som inte inkluderats i denna
studien ar sjofartens nationella utslépp samt internationella transporter. Svenska sjéfartsbranschen har under flera ar
arbetat med klimatfragor och presenterade en klimatfardplan redan 2615, men kvantifiering av olika atgarder har &nnu inte
varit mjligt utifran detta underlag. De resterande 1-2 % av transportsektorns utslapp &r darfér den nationella sjofartens
koldioxidutslapp.

Figur 7: Uppskattad utslappsreduktion i Sveriges transportsektor genom atgarder i scenario

Uppskattad utsléappsreduktion transportsektorn 2816 till 2045 [ktC0,-eq]

2030
<5

- 777777 34@ Y

Transporter 2016 Jarnvag Vag Flyg,inrikes Arbetsmaskiner  Resterande utslapp

transporter 2045

Kélla: Sweco, FFF-utredningen

19



20

Nationella transporter och industri slappte &r 2816 tillsammans ut cirka 37 miljoner ton koldioxidekvivalenter enligt
Naturvardsverkets statistik??, detta inkluderar ej internationella transporter. Genomférs studiens samlade atgarder for
industri och transporter minskar utslappen till cirka 4 miljoner ton, vilket motsvarar en utsldppsminskning med 89 % jamfort
med de totala utsléppen i de tvé sektorerna, se Figur 8.

Figur 8: Uppskattad utslappsreduktion i Sveriges industri- och transportsektor genom atgérder i fardplaner och
transportscenario

Uppskattad utsléappsreduktionindustri- och transportsektorn 2016 till 2045 [ktC0,-eq]

B
G
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Totalt Stal Gruvor, Kemi, Cement  Massa, Bygg& Jarnvag Vag Flyg, Arbets- Resterande
industri + mineral aluminium papper anlaggning inrikes  maskiner utslapp
transporter &metall  &raff. &tra industri &
2016 transporter

2045

Kélla: Klimatfdrdplaner, Sweco

Av de utsldppen om cirka 4,1 miljoner ton koldioxid, som kvarstar &r 2045 s& ar 37 % fr&n kemi-, aluminium- och
raffinaderiindustrierna, vilka inte fullstandigt integrerats i denna studie, samt cirka 26 % &ar utslappen fran de industrier
som inte har fardplaner och dérfér exkluderats denna studie, se Figur 9.

Inte heller sjdfartens utslappsminskningar och planerade atgérder har granskats inom denna studie. Sjéfartens utslépp av
vaxthusgaser kan framst relateras till den internationella sjéfarten och dessa utslapp omfattas i dagslaget inte av Sveriges
nationella klimatmal. Inrikes sjofart bidrog med 2 % av transportsektorns utsldpp 2016, vilket motsvarar drygt 368 tusen
ton koldioxidekvivalenter, motsvarande siffra for den internationella sjéfarten var 2016 omkring 6800 tusen ton.
Internationell sjofart regleras av FN:s sjdfartsorgan IMO (International Maritime Organization) som varen 2018 beslot att
som minst halvera den internationella sjéfartens vaxthusgasutslapp med 50% till &r 2058 jamfort med 2008. Dessa atgarder
inkluderas ej i denna studie, varfdr sjéfartens utslapp kvarstar och ar oférandrade jamfért med 2016. Drygt 60 % av
sjofartens utslapp kommer fran kommersiell trafik och resterande del kommer frén privata fritidsbatar. Utslappen frén den
kommersiella inrikes sjofarten har dock minskat med néstan tva tredjedelar sedan 1990 samtidigt som utslappen fran
fritidsbatar dkat med omkring 25 % under samma period3?.

2 https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-0/Vaxthusgaser-nationella-utslapp-och-upptag/
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Figur 9: Uppskattade utslapp fran industri och transporter ar 2845 som ej inkluderats i kvantifieringen i studien

Resterande utslapp i industri och transporter 2045 [ktCO,-eq]

4100
I cement*
[ | Sjofart, inrikes (utanfér studie)
W stal
Gruvor, mineral & metall
I industri utanfér studie
I Kemi, aluminium &raff.
*kompenseras av 6kad karbonatisering
Total
industri+
transporter
2045

Kalla: Klimatfardplaner, Sweco

P& nationell nivd innebar de samlade atgarderna i denna studie att de nationella utslappen, som var cirka 54 miljoner ton
koldioxidekvivalenter 2016, reduceras med omkring 62 %, se Figur 10. Naturvardsverkets data for de nationella utslappen
inkluderar ej internationella transporter och tar ej hansyn till LULUCF3L. Av denna utslappsreduktion star industrin for ca 40
% och transportsektorn fér ca 6@ %. De resterande utslappen som kvarstar ar bland annat utslapp fran jordbrukssektorn,
el- och fjarrvarme, avfall, bostader och service.

Figur 10: Uppskattad utsldppsreduktion i Sverige genom atgarder i fardplaner och transportscenario

Uppskattad utslappsreduktion av Sveriges totala utslapp 2016 till 2045 [ktC0,-eq]

Cé2%

~ 20700
Totala Stal Gruvor, Kemi, Cement  Massa, Bygg& Jarnvag Vag Flyg, Arbets- Resterande
utslapp mineral aluminium papper anlaggning inrikes  maskiner utslapp
Sverige &metall  &raff. &tra Sverige
2016 2045

Kélla: Klimatfdrdplaner, Sweco

3L LULCF — Emissions from land use, land use change and forestry
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EFTERFRAGAN EL

Flertalet atgarder inom béde industri och transportsektor bygger pé elektrifiering. Det kvantifierade elbehovet om samtliga
av dessa atgéarder skulle genomféras ar totalt cirka 37 TWh. Denna siffra &r en grov uppskattning av fardplanernas
ambitioner och innebar att industrin efterfragar cirka 20 TWh mer el &r 2045 och transportsektorn motsvarande cirka 17
TWh, se Tabell 5. Detta ar alltsd ny efterfragan pa el, som ska adderas till den el som redan anvands i sektorerna. Denna
efterfrdgan inkluderar inte andrade produktionsnivder i industrin, hogre efterfrdgan pé koldioxidsndla tekniker och
produkter eller elbehovet for att producera vatgas for biodrivmedelsproduktion i raffinaderier.

Tabell 5: Summering av uppskattad okad efterfragan pa el 2045

Industri + transport

Stal 17
Gruvor, metall & mineral 1-1,5
Kemi, aluminium & raff. 1-1,5
Cement 0,3-0,5
Massa, papper & tra 0
Transporter, totalt 17175
Jarnvag 0,5-1
Vagtrafik 16
Flyg, inrikes 0

Flyg, utrikes 0
Arbetsmaskiner 0,5-1

Kalla: Klimatfardplaner, Sweco

Den uppskattade elanvandningen fordelad per bransch redovisas i Figur 11. Dar framgér att stdrst efterfragan pé el for att
genomféra koldioxidreducerande atgarder finns i stalindustrin som efterfrdgar 17 TWh och i vagtransportsektorn som
efterfragar 16 TWh om samtliga atgérder genomférs.

Figur 11: Uppskattad 6kad efterfragan pa el 2845

Uppskattad 6kad elanvandning &r 2016-2045 [TWh]

I
Stal Gruvor, Kemi, Cement Jarnvag Vag  Arbetsmaskiner Ny
mineral aluminium efterfragan
& metall &raff. el 2045
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Kéalla: Klimatfardplaner, Sweco

Ar 2016 var slutlig elanvandningen 129 TWh. Okar efterfragan enligt firdplanerna och beskrivna scenarion innebar det ett
Okat elbehov om cirka 29 %, se Figur 12.

Figur 12: Jamforelse elanvandning 2016 och uppskattad tillkommande elanvandning till 2045

Uppskattad elanvandning ar 2045 [TWh]

Elanvandning Stal Gruvor, Kemi, Cement Jarnvag Vag  Arbetsmaskiner Befintlig
2016 mineral aluminium och ny
& metall & raff. efterfragan
2045

Kélla: Klimatfdrdplaner, Sweco
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EFTERFRAGAN BIOENERGI

Flertalet &tgarder inom bade industri och transportsektor kraver tillgdng till bioenergi. Aven en dkad andel biobaserade
révaror efterfrdgas av flera branscher, men inkluderas inte i den héar studien. Det kvantifierade bioenergibehovet om
samtliga av dessa atgarder skulle genomfdras ar totalt cirka 75 TWh. Detta ar alltsd ny bioenergiefterfragan, och ska laggas
till den bioenergianvandning som finns redan idag. Denna siffra ar en grov uppskattning av fardplanernas ambitioner och
innebar att industrin efterfragar cirka 23 TWh ny bioenergi &r 2045 och transportsektorn motsvarande cirka 52 TWh, se
Tabell 6. Precis som for elefterfrigan motsvarar denna niva ofdrandrade produktionsnivéer i industrin. Kvalitén pa det
biobransle som efterfragas varierar, generellt kan konstateras att det framst ar hogkvalitativa foradlade biobrénslen som
industrin och transportsektorn har storst behov av. Det kvantifierade energibehovet reflekterar slutanvand bioenergi,
hansyn tas inte till mangden biomassa som kravs for produktion av hogforadlade biobranslen. Hur behovet av bioenergi
fordelar sig pa olika slags bioenergikallor summeras i Tabell 7.

Tabell 6: Summering av uppskattad efterfrigan pa bioenergi 2845

Industri + transport

Kemi, aluminium & raff. 8-9
Cement 4-5
Skog, trd & papper 2-3
Bygg & anlaggning 0,5-1
Jarnvag 0
Vagtrafik 34
Flyg, inrikes 2
Flyg, utrikes 10
Arbetsmaskiner 6-6,5

Kalla: Klimatfardplaner, Sweco

Tabell 7: Kvantifierade mangder bioenergi 2845 [TWh]

- Bio, fast Bio, flytande Bio, gas Ospecificerat*

Totalt - 7-8 TWh ~20 TWh ~11 TWh ~37 TWh

Stal 1,5 0 3 0
Gruvor, metall & mineral _ 1,4 13 0,1 0
Kemi, aluminium & raff. [N 0.4 0 8 0
Cement _ 4.5 0 0 0
Massa, papper & tra _ 0 0 0 2,5
Bygg- och anléggning _ 0 0 0 0,5-1
Jarnvag I 0 0 0 0
Vagtrafik 34 0 0 0 34
Flyg, inrikes _ 0 2 0 0
Flyg, utrikes 18 0 10 0 0
Arbetsmaskiner _ 0 6-6,5 0 0

Kalla: Klimatfardplaner, Sweco, *0specificerat innebar att ingen given kvalité angivits

Den uppskattade bioenergianvandningen férdelad per bransch redovisas i Figur 13. Dar framgar att storst efterfrdgan pé
bioenergi for att genomféra koldioxidreducerande &tgarder finns for vagtransporter som efterfrdgar 34 TWh och i
flygbranschen som efterfragar 12 TWh ar 2045 om samtliga &tgéarder genomfors.

Klimatneutral konkurrenskraft
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Figur 13: Uppskattad 6kad efterfrdgan pa bioenergi 2045

Ny efterfragan pa hogféradlad bioenergi 2016-2045 [TWh]

-
,,,,, L
Stal Gruvor, Kemi, Cement Massa, Bygg & Vag Flyg,inrikes Flyg,utrikes  Arbets- Ny
mineral aluminium papper &tra anlaggning maskiner  efterfragan
& metall & raff. 2045

Kalla: Klimatfardplaner, Sweco

Det uppskattade nya bioenergibehovet kan jamféras med den totala biobransleanvéndningen &r 2016 som var 87 TWh. Okar
efterfrdgan pa biobréansle enligt fardplanerna och beskrivna scenarion, dvs med omkring 75 TWh, innebér det att efterfragan
pa bioenergi skulle tka med cirka 86 %, se Figur 14. Detta inkluderar endast den energimangd som krévs i processer och
inte den mangd biomassa som behdvs for att producera biobranslen. Kvalitén pa de efterfrgade biobranslena varierar
kraftigt och det ar flera olika typer av biomassa som ryms i den uppskattade energimangden.

Figur 14: Jamforelse bioenergianvandning 2016 och uppskattad tillkommande bioenergianvandning till 2845

Jamforelse av slutanvand bioenergi 2016-2045 [TWh]

o e
87
Anvandning  Stal Gruvor, Kemi, Aluminium Cement  Massa, Bygg& Vag Flyg, Flyg, Arbets- Ny +
2016 mineral aluminium papper anlaggning inrikes  utrikes maskiner befintlig
&metall  &raff. &tra efterfragan

2045

Kélla: Klimatfardplaner, Sweco

25



26

UTSLAPPSREDUKTION PER ATGARD

Av de atgarder som beskrivs i klimatfardplanerna och i denna studie s& har bade brénslebyte till bioenergi samt elektrifiering
hog potential att sanka koldioxidutslappen, se Figur 15. Ungefar tva tredjedelar av den samlade utsléappsreduktionen i
denna studie sker med hjélp av dessa tvé teknikskiften och de forvéntas ha ungefar lika stort bidrag till den samlade
utsléppsreduktionen. CCS/CCU stér for cirka 10 % av utsléappsreduktionen till 2845 och resterande alternativ bidrar till cirka
20 % av reduktionen.

Figur 15: Utslappsreduktion per atgard beskrivna i klimatfardplaner

Utslappsreduktion 2016-2045 per atgard [ktCO,-eq]

Sverigestotala Elektrifiering Branslebyte,bio  CCS/CCU Ovriga Sverigestotala
utslapp 2016 atgarder* utslapp 2045

Kélla: Klimatfardplaner, Sweco, *Ovriga &tgédrder inkluderar bla. energieffektivisering av processer och
utrustning, nya produkter och material etc.
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DISKUSSION AV RESULTAT

Uppskattningarna kring industrins omstallning i denna studie utgar ifr&n dagens produktionsnivéer, och bygger pa att de
fossila branslen som ska erséttas motsvarar samma méangd som for dagens produktionsnivd. Hur marknaden och
konjunkturer ser ut ar 2845 och tiden fram till dess &r svart att uppskatta, men att produktionsnivan ar den samma for
samtliga industrisektorer &r osannolikt. Dartill finns férhoppningar kring att den globala efterfrdgan p& koldioxidsnéla
tekniker kommer att 6ka i framtiden till f6ljd av politiska ambitioner och koldioxidpriser. Lyckas branscherna genomfdra
presenterade klimatambitioner leder det troligen till en varldsledande industriomstallning. Svensk industri ar redan idag
varldsledande inom manga omraden vad galler koldioxidsnal produktion. En dkad svensk produktion skulle kunna fa
betydande paverkan p3 efterfragan av el och biobransle. Exempelvis kan ndmnas att det kopplat till jarnmalms- och
stalproduktion finns uppskattningar i branschen att elefterfragan langsiktigt skulle kunna dka betydligt utéver det som
redan aviserats inom Hybrit (15 TWh el).

Behovet av bioenergi som tillkommer har i denna studie kvantifierats till 75 TWh. Denna studie kvantifierar daremot inte
mangden biomassa som kréavs for att framstalla denna méangd bioenergi. En stor mangd av de biobrénslen som efterfragas
har hdga krav pa varmevérden, energiintensitet och renhet. Mangden biomassa som kravs for att producera 1 TWh bioenergi
varierar darfor kraftigt. Denna studie tar inte hansyn till kvantiteterna av biomassa som krévs, tillgangen till denna biomassa
eller hur denna volym ska produceras. Det behov p8 75 TWh som uppskattats tillkomma till 2045 kan jamftras med de 87
TWh bioenergi som nyttjades 2016. Ett troligt scenario ar att bioenergianvandningen kammer att férandras i samhallet i
och med en Okad efterfrdgan, d& konkurrensen p& marknaden Okar. Att addera dessa energivolymer ger darfor inte
nodvandigtvis en rattvisande bild, utan energimangderna bor snarare anvandas for jamforelse av storheter.

Det tillkommande behovet av elenergi har i denna studie kvantifierats till 37 TWh. Denna studie beror inte hur denna el bor
produceras, elnatets forutsattningar eller kapacitet i befintliga nat. Dessa faktorer ar dock viktiga forutsattningar for en
tkad elektrifiering. Mangden el som krévs for att ersatta fossila branslen ar osaker och varierar fran bransch till bransch.
Teknik for elektrifiering ar i stor utstrackning annu omogen och det ar darfor troligt att kvantifierade elmangder kan vara
antingen under- eller dverskattade beroende pa teknikutvecklingen och om elektrifiering slar igenom i stdrre eller mindre
skala &n férvantat. Vart att namna &r att FFF-utredningen presenterades ar 2013 och den tekniska utvecklingen har kommit
|&ngt i transportsektorn sedan dessa. Okad elektrifiering av personbilar, elvigar och elektrifierade arbetsmaskiner ar aktuell
teknik redan idag och genomslaget av elektrifiering for transportsektorn ar darfor troligtvis skattat lgt. Behovet av el i
transportsektorn kan darfor troligtvis bli hogre an skattat i denna studie.

Det finns ansatser om att 6ka produktionen av biobaserat fordonsbrénsle i Sverige, vilket darmed dven kan leda till 6kat
elbehov for vatgasproduktion. Detta elbehov har inte kvantifierats i denna studie som enbart tar hansyn till dagens aktuella
produktionsnivaer inom svensk industri. Vattenfall bedémer att elbehovet dkar med minst 3 TWh ytterligare for att dka
biodrivsmedelsproduktionen med cirka 20 TWh i Sverige. Inhemsk produktion av biodrivmedel kan darfér komma att oka
elbehovet ytterligare.

De internationella transporterna har inte inkluderats i denna studie. Sjdfartens totala energianvandning ar cirka 32 TWh,
varav cirka 3@ TWh kan harledas till de internationella transporterna. En stor del av energianvandningen inom sjéfart ar
fossil. Hur sjéfartsbranschen kommer att utvecklas och reducera sina koldioxidutslapp kan fé& stor paverkan pé behovet av
el och bioenergi samt potentiellt leda till stora utslappsminskningar fér Sveriges internationella transporter.

De &tgérder som har presenterats inom branschernas fardplaner ar langt ifrén sakra att genomforas. Branscherna har
uppskattat vilka vagar som finns framét och viktat de troligaste scenariona som summerats i fardplanerna. Dessa atgarder
och scenarier kan komma att andras da tekniska och ekonomiska forutsattningar férandras och dess genomférande
forutsatter att nédvandiga forutsattningar kommer pé plats. | flertalet av branscherna pégéar forskning parallellt med
verksamheternas utveckling. Branscherna och féretagen ar inte pa nagot satt bundna att genomfdra presenterade atgarder
utan anger visioner kring vad som beddms vara tekniskt mdéijligt vid tidpunkten for fardplanens framtagande. De
kvantifierade &tgarderna beddms oberoende av varandra och tar ej hansyn till ekonomi- eller marknadsmassiga
forhallanden for el och bioenergi. Fardplanerna forutsatter dock tillganglig el och bioenergi till konkurrenskraftiga priser
och villkor for att dtgarderna ska kunna realiseras.

Vart att notera &r att denna studie forutsatter tillgang till fossilfri el och bioenergi utan nettoutslapp av koldioxid ar 2045.
Detta stéller en rad olika krav p4 bland annat elkraftsystemet och tillgéng till hallbart producerad biorévara frén olika kéllor.

27



28

BILAGOR

Tabell 8: Uppdelning av Naturvardsverkets utslappskategorier pa industrigrenar
Kategori Utslappskategorier, Naturvérdsverket

Stal - Diffusa utslapp fran produktion av koks (CRF 1B1b, 1B1c)
- Forbranning i jarn- och stalindustri, industriella restgaser for andra andamal (CRF 1A2a)
- Forbranning i jarn- och stalindustri, industriella restgaser for el- och fjarrvarmeproduktion (CRF 1A2a)
- Férbranning i jarn- och stalindustri, dvriga branslen (CRF 1A2a)
- Forbranning i koksverk, alla branslen (CRF 1A1c)
- Processutslapp jarnproduktion (CRF 2C1b)
- Processutslapp kalkproduktion (CRF 2A2)
- Processutslapp produktion av direkt-reducerat jarn (CRF 2C1c)
- Processutslapp stélproduktion (CRF 2C1a)
Gruvor, mineral & metall | - Férbrénning i metallindustri, alla brénslen (CRF 1A2b)
- Processutslapp magnesiumproduktion (CRF 2C4)
- Processutslapp 6vrig metallindustri (CRF 2C7)
- Forbranning i 6vrig icke-metallisk mineralindustri, alla brénslen (CRF 1A2f)
- Processutslapp produktion av brand kalk (CRF 2A2)
- Férbranning i gruvindustri, alla branslen (CRF 1A2gviii)
- Processutslapp gruvindustri (CRF 2H3)
- Processutslapp pelletsproduktion (CRF 2Cle)
- Processutslapp kalkproduktion (CRF 2A2)
- Férbranning i cement-, kalk- och gipstillverkning, alla branslen (CRF 1A2f)
Kemi & Raffinaderi - Forbrénning i kemiindustri, alla brénslen (CRF 1A2c)
- Processutslapp kemiindustri (CRF 2B)
- Processutslapp aluminiumproduktion (CRF 2C3)
- Forbranning i gummi- och plastvaruindustri, alla branslen (CRF 1A2gviii)
- Diffusa utslapp fran hantering av naturgas (CRF 1B2b,1B2¢12,1B2c22)
- Diffusa utslapp fran produktion och hantering av oljeprodukter (CRF 1B2a,1B2¢21)
- Forbranning i raffinaderier (CRF 1A1b)
Cement - Férbranning i cement-, kalk- och gipstillverkning, alla branslen (CRF 1A2f) (Motsvarande cementas utslapp, resterande i
gruvor, metall & mineral)
- Processutslapp cementproduktion (CRF 2A1)

Massa, papper & tra - Forbranning i pappers- och massaindustri samt tryckerier, alla branslen (CRF 1A2d)
- Processutslapp kalkproduktion (CRF 2A2)
- Processutslapp pappers- och massaindustri (CRF 2H1)
- Forbranning i travaruindustri, alla brénslen (CRF 1A2gviii)
- Processutslapp trahantering (CRF 21)
Bygg- och anlaggning - Forbranning i bygg- och anlaggningssektorn, alla branslen (CRF 1A2gviii)
- Processutslapp bygg- och rivningsindustri (CRF 2H3)

Ovrig industri - Processutslapp glasproduktion (CRF 2A3)
- Férbranning i glastillverkning, alla branslen (CRF 1A2f)
- Forbranning i livsmedelsindustri, alla branslen (CRF 1A2¢)
- Processutslapp kalkproduktion (CRF 2A2)
- Processutslapp livsmedelsindustri (CRF 2H2)
- Férbranning i verkstadsindustri, alla branslen (CRF 1A2gviii)
- Forbranning i 6vrig industri, alla branslen (CRF 1A2gviii)
- Processutslapp elektronikindustri (CRF 2E1)
- Processutslapp sinterproduktion (CRF 2C1d)
- Processutslapp mineralullsproduktion (CRF 2H3)
- Processutslapp 6vrig mineralindustri (keramik, soda, m.m.) (CRF 2A4a, 2A4b)

Transport (gj - Inrikes jarnvag (CRF 1A3c)
arbetsmaskiner) - Flyg (CRF 1A5b)

- Sjofart (CRF 1A5b)

- Vagtrafik (CRF 1A5b)

- Privata friluftsbatar (CRF 1A3d)

- Kommersiella fartyg (CRF 1A3d)

- Bilar (CRF 1A3b)

- Bussar (CRF 1A3b)

- Latta lastbilar (CRF 1A3b)

- Tunga lastbilar (CRF 1A3b)

- Mopeder och motorcyklar (CRF 1A3b)
- Inrikes flyg (CRF 1A3a)

Transport - Hushall (CRF 1A4bii)

(arbetsmaskiner) - Fiskerier (CRF 1A4ciii)
- Industrier (CRF 1A2gvii)
- Jordbruk (CRF 1A4cii)

- Kommersiella och offentliga verksamheter (CRF 1A4aii)
- §kogsbruk (CRF 1A4cii)
- Ovrigt (flygplatser, hamnar, m.m.) (CRF 1A3eii)

Kélla: Naturvérdsverket, Sweco, intervjuer med branschféretradare
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Hallbarhet

Swecos mission ar att aktivt bidra till en hallbar samhallsutveckling. Var storsta paverkan pa samhallet har vi
genom vara uppdrag, det som vi kallar Sustainable engineering and design. Darfor ligger vart hallbarhetsfokus pa
att ta ansvar for de tjanster vi levererar, nu och i framtiden. Vi stravar efter att gora hallbarhet till en naturlig del
av var uppdragsverksamhet, fran planering till utférande, fran tanke till l6sning.

| begreppet hallbar utveckling integreras tre dimensioner av hallbarhet: social, ekonomisk och miljoméssig. Med
Swecos samlade kompetens bidrar vi till en hallbar samhéllsutveckling och arbetar tillsammans med vara kunder
till samtliga av FN:s 17 globala héallbarhetsmal. Detta projekt ser vi har effekt pa féljande hallbarhetsmal:
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