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Utmaningarna i klimatomstallningen
inom industrin och transportsektorn

Vi har i NEPP introducerat en ny metod med vilken vi kan ange och utvardera utmaningarna i
klimatomstallningen i olika scenarier. | denna metodutveckling har vi analyserat:

e EU:s Roadmap-scenarier
e NEPP:s scenarier for el- och energisystemets utveckling Norden

| denna PM beskriver vi hur vi vidareutvecklat metoden, och genomfort sektorvisa analyser av:

e Scenarier for svensk industris utveckling
e Roadmaps for transportsektorns utveckling i Sverige

Innan vi redovisar dessa sektorvisa resultat, ger vi en kort genomgang av metodansatsen.

Metodansats

Den metod vi tagit fram bygger pa scorecard-principen, och grupperar utmaningarna i omstallningen
i tre valorer: gront, gult och rott. Resultaten fran metoden ar darigenom mycket latta att forsta, de ar
mycket illustrativa och de ar latta att kommunicera. | metoden gor vi en “samlad” vérdering, eller
podngbeddmning, av utmaningarna och klassar dem darefter i rott, gult eller gront.

| figuren nedan har vi givit ndgra exempel pa hur utmaningar kan varderas enligt metoden.

Scorecard: ett matt pa utmaningarna i omstallningen

Rott — mycket stora utmaningar:

® CCS och COz-infrastrukturetablering

® Mer an 25% andel vind- och solkraft i elsystemet

® Mycket stor kraftnatsutbyggnad

® Mycket stora strukturomvandlingar i industri och transporter
® Mycket stora effektiviseringar i anvandarledet

Gult - stora utmaningar:
Ny- och reinvestering i karnkraft
10-25% andel vind- och solkraft i elsystemet
Stora strukturomvandlingar i industrin och transportsektorn
Stora effektiviseringar i anvandarledet
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Ndgra exempel pa hur utmaningar kan vérderas enligt metoden.



Utmaningarna ar av flera olika slag, bl.a.:

e Acceptansen for en snabb forandring: Ny teknik och nya system maste till, inte minst i
transportsektorn och industrin, men dven i stor skala i elsystemet. Regelverk,
tillstandsprovning, lokal acceptans, etc. ar faktorer som bromsar i omstallningen.
Utmaningen ar stor att évervinna dessa.

e leverans- och férsorjningssdkerhet: Manga framtidsscenarier har inte alls tagit hojd for
leveranssdkerheten pa t.ex. elmarknaden. Om de scenarierna genomfors, ar risken mycket
stor att vi tidvis far effektbrist pa elmarknaden.

e Men dven: teknik- och systemutveckling, trogheter, marknadsférandringar etc.

Var tidigare utvardering av utmaningarna i scenarierna fér EU och Norden visar pa flera viktiga
slutsatser:

e Omstéllningen skapar mycket stora utmaningar; sa stora att man kan argumentera for att
mojligheten att man skall lyckas fullt ut i omstallningen ar begransad.

e Utmaningarna ar ungefar lika stora oavsett vilket scenario man viljer, och utmaningarnai
Sverige och Norden dr av samma storleksordning som i EU som helhet.

e Utmaningarna for den framtida omstallningen 2010-2050 dr mycket storre dn den
omstallning av energisystemet vi genomfort i Sverige 1970-2010.
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Utmaningarna i omstdliningen dr stora. Figuren visar de utmaningar som en minskning av CO,-utsléppen
medfor i tvd scenarier med stor andel férnybart, dels ett scenario for EU fran Energy Roadmap (vinstra), dels
var analys fér utsldppsminskning i Norden. Utmaningarna har vérderats med en scorecardmetod.

Metodutveckling

Véarderingen av utmaningarnas storlek ar i denna forsta version av vart scorecard gjordes pa en
aggregera niva. Saval industrin som transportsektorn hanterades pa sektorsniva, och inte pa bransch-
respektive fordonsslagsniva.

| denna fortsatta utveckling av metoden har vi brutit ner analysen av industrin och transportsektorn,
och utvarderat utmaningarna per industribransch respektive fordonsslag. Vi har inledningsvis gjort
det for Sverige, dar vi har bast datatillgdnglighet.

Vi har ocksa haft mojlighet att kvalitetssakra analysen och dess resultat i ndra samverkan med
experter inom varje industribransch respektive inom varje expertomrade for transportsektorn.




Utmaningarna i svensk industri som helhet

| ett omfattande kartlaggnings- och analysarbete har vi kvantifierat utmaningarna for
koldioxidreduktion i svensk industri, bransch for bransch. Savél internationella som nationella
forskares och experters rapporter och data har utnyttjats och utvarderats. | utvarderingen har vi
ocksa haft en dialog med Svenskt Naringslivs och SKGS experter.

Kartldggningen av utmaningarna presenteras nedan.

Den framtida utvecklingen i industrin som helhet

Industrins totala energianvandning har varit relativt stabil sedan 1970-talet, med undantag for
perioder av lagkonjunkturer. Det totala féradlingsvarde i industrin har 6kat med runt 200 procent
under samma period. Branslemixen inom industrins har dndrats sedan 1970-talet. Under senare ar
har dock férandringarna varit relativt mattliga. Den st6rsta andelen av industrins energianvandning
sker inom: massa- och pappersindustrin (cirka halften av industrins anvandning), jarn- och
stalindustrin, inklusive gruvindustrin (cirka 20 %), kemiindustrin (cirka 5-7 %) och verkstadsindustrin
(drygt 5 %)
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Total energianvéndning inom industrin i vart omstdllningsscenario (vénstra bilden). | den hégra bilden

anges omstdllningsscenariets utveckling med ljusa linjer, i jdmférelse med en ténkt “business as

usual-utveckling” (mérka linjer).

El och biobransle star fér de storsta andelarna av industrins energianvandning (cirka 35 % vardera).

Biobransleanvandningen domineras av skogsindustrierna (massa- och pappersindustrin samt

travaruindustrin) och anvandningen av kolbaserade branslen sker framst inom jarn- och stalindustrin,

men dven i viss man inom gruvindustrin och cement- och kalkindustrin. Utvecklingen av dessa

branslen ar darfor starkt kopplade till den antagna produktionsutvecklingen inom respektive bransch.




Utvdirdering av utmaningarna i omstdllningen

| de scenarier fran bl.a. WWF och Greenpeace, som siktar mot ett helt fornybar energisystem, ar
férvintningarna pd omstdllningen inom industrin extra stor. Strukturomvandlingar och helt ny teknik
och processer antas, i dessa scenarier, komma pa plats i god tid till 2050.

| de tre modellscenarier vi analyserat 4r omstallningen inom industrin mycket mattligare, om an i
tydlig riktning mot minskad klimatpaverkan. Nedan ges totalbilden for utmaningarna inom svensk
industri, varderade med var scorecardmetod.
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Utmaningarna fér reduktionen av koldioxidutsldpp i svensk industri som helhet. Utmaningarna har
vdrderats med projektets scorecardmetod.

Utvarderingen av utmaningarna branschvis
Den branschvisa analysen, som naturligtvis ocksa summerar upp till totalbilden fér industrin, visar pa
saval likheter som olikheter mellan branscherna.

Jéirn- och stalindustrin

Jarn- och stalindustrin ar kolbaserad och substitutionsméjligheterna beddéms vara begransade, anger
bl.a. Energimyndigheten i sin Langsiktsprognos. En stor reduktion av koldioxidutslappen ar darfér en
mycket stor utmaning for jarn- och stalindustrin. Genom omfattande processoptimeringar,
effektiviseringar, branslebyten och byten av reduktionsmedel, kan man minska utslappen med upp
till en fjardedel. Redan denna utsldppsminskning &r en stor utmaning (t.o.m. delar av det ljusréda
filtet i vanstra figuren nedan). Ovrig utslappsreduktion maste klassas som en mycket stor utmaning
(rott i figuren). D& maste ny och oprévad teknik bli tillgénglig, t.ex. CCS, elektrolys/vatgas,
direktreduktion och storskaligt ravaruskifte.
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Utmaningarna fér reduktionen av koldioxidutsldpp i svensk jédrn- och stdlindustri. Utmaningarna har
vdrderats med projektets scorecardmetod.

Gruvindustrin

Gruvindustrins energianvdandning 6kar i omstallningsscenariot, dels pa grund av en stark ekonomisk
tillvaxt och dels pa grund av historiskt stora investeringar som gjorts och tas i full drift, eller &r
beslutade att genomforas under perioden (enligt exempelvis Langsiktsprognosen).
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Utmaningarna fér reduktionen av koldioxidutsldpp i svensk gruvindustri. Utmaningarna har vérderats
med projektets scorecardmetod.

Kemiindustrin

Utmaningarna for kemiindustrin dr annu storre an for jarn- och stalindustrin (se figuren nedan).
Effektiviseringar och processoptimering bedéms endast kunna ge nagra procents koldioxidreduktion.
For att na langre maste man byta ravara, fran oljeprodukter till fornybar ravara, t.ex. biomassa fran



skog och jordbruk eller avfall fran industri och hushall. Utmaningen i ett sa omfattande ravaruskifte
maste bedémas som mycket stor.
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Utmaningarna fér reduktionen av koldioxidutsldpp i svensk kemiindustri. Utmaningarna har vdrderats
med projektets scorecardmetod.

Massa- och pappersindustrin

Massa- och pappersindustrin, som anviander mest energi bland industribranscherna, star for cirka 40
respektive 80 procent av industrins el- och biobrdnsleanvandning. Anvandningen av fossila branslen
(framst olja anvands) ar liten, varfor ocksa utslappen av koldioxid ar proportionellt sett Iag. Genom
branslebyten fran olja till biobranslen kan utslappen reduceras, och utmaningen att géra det ar inte
lika stor som den ar for kemiindustrin respektive jarn- och stalindustrin.
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Utmaningarna fér reduktionen av koldioxidutslépp i svensk massa- och pappersindustri.
Utmaningarna har vdrderats med projektets scorecardmetod.



I modellscenarierna 6kar massa- och pappersindustrins energianvandning, men dnda anges i bilden
ovan en minskande utslappsbana for ”"basnivan” (en tankt “business as usual-utveckling”). Det ar i
linje med branschens egen bedomning om pagadende och planerade atgéarder.

Bakom utvecklingen i modellscenarierna om en stigande energiforbrukning ligger ett antagande om
dels en relativt god ekonomisk tillvdxt och dels viss strukturomvandling inom branschen, hamtat fran
Energimyndighetens Langsiktsprognos 2010. Ett flertal investeringar sker i vissa bruk samtidigt som
andra bruk laggs ned. Den totala produktionskapaciteten 6kar samtidigt som energianvandningen
per producerad enhet férvantas minska vilket, tillsammans med nedldggningarna, dampar 6kningen
av energianvandningen. Andelen kemisk massa antas 6ka och andelen mekanisk massa minskar.
Detta bidrar ocksa till att proportionen mellan biobransleanviandningen och elanvandningen dndras
nagot.

Ovrig industri

Cement- och kalkindustrin: Nuvarande utslapp ar drygt 3 Mton. Industrin har en atgardsbild for
koldioxidreduktion likt kemi och gruvindustrin ovan.
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Utmaningarna for reduktionen av koldioxidutsldpp i svensk cement- och kalkindustri. Utmaningarna
har viirderats med projektets scorecardmetod.

Metallindustrin: Nuvarande utslapp ar cirka 0,5 Mton. Industrin har en atgardsbild for
koldioxidreduktion likt jarn- och stalindustrin ovan.

Ovriga industribranscher, sdsom byggindustrin och verkstadsindustrin har atgardsbilder for
koldioxidreduktion som praglas av samma utmaningar som vi grupperat inom transportsektorn
respektive el- och varmesektorn i vara modellscenarier. De sarredovisas darfor inte branschvis har.



Utvardering av utmaningarna inom inrikes transporter i Sverige, inkl.

arbetsmaskiner

| en mycket bred samverkan med ett fyrtiotal organisationer inom transportomradet har vi (Profu,
Elforsk och Svensk Energi) arbetat med att ta fram en Roadmap for ett fossilbransleoberoende
transportsystem for Sverige ar 2030. Ett omfattande forsknings- och analysarbete har genomforts, i
syfte att visa pa vilka atgarder, vagval, beslut och styrmedel som kommer krédvas for omstallningen.

Detta arbete har ocksa givit en omfattande och detaljera grund for utvarderingen av utmaningarna i
omstéllningen av transportsystemet, saval till 2030 som till 2050. Saval internationella som nationella
forskares och experters rapporter och data har utnyttjats och utvarderats. Kartlaggningen av
utmaningarna presenteras nedan.

Stora utmaningar
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Utmaningarna for reduktionen av koldioxidutsldpp i transportsektorn, enligt var scorecardmetod.

Figuren visar storleken pa utmaningarna i omstallningen, dar gront ar det lattaste och rott det
svaraste. Inneborden i de olika fargkodningarna framgar nedan.

Mattliga utmaningar — grént: Befintlig teknik med laga kostnader. Inga storre beteendeforandringar.

Stora utmaningar — gult: Befintlig teknik med relativt hdga kostnader och stora

drivmedelsforandringar. Mattliga beteendeférandringar.

Mycket stora utmaningar — ljusrott: Basta teknik tillampas till hoga kostnader och mycket stora
drivmedelsférandringar. Stora beteendeférandringar.

Mycket stora utmaningar — rétt: Nya atgarder och ny teknik som idag ar pa FoU-stadiet. Mycket stora
beteendeforandringar.




Nagot utforligare beskrivning
Den andra figuren visar storleken pa utmaningarna i omstallningen, dar gront ar det lattaste och rott
det svaraste. Inneboérden i de olika fargkodningarna framgar nedan.

Gront

| huvudsak fordonseffektivisering enligt den utveckling som spontan férbattring och nuvarande
styrmedel leder till. Drivmedelsbyten med biodrivmedel som ar billigast och enklast biogas fran
restprodukter samt mattlig introduktion av forsta generationens flytande biodrivmedel.
Elbilsintroduktion enligt Energimyndighetens Langsiktsprognos. Ingen stor inverkan av
transportbehovsminskningar och éverflyttning.

Gult

Fordonseffektivisering hamnar pa halva nivan mellan det som nuvarande styrmedel ger och béasta
teknik. Drivmedelsbyten innehaller, utéver det som ingar i “gront” dven resten av forsta
generationens flytande biodrivmedel, biodiesel samt hilften av potentialen av biogas fran grodor.
Elbilsintroduktionen motsvarar 400 000 elbilar ar 2030. Halva potentialen fér ruttplanering, 6kad
anvandning av trangselskatt samt 1/3 av overflytt fran personbil till kollektivtrafik / cykel och fran
lastbil till jarnvag.

Ljusrott

Fordonseffektivisering enligt idag basta kanda teknik. Drivmedelsbyten dar allt utom halften av den
identifierade potentialen fér andra generationens biodrivmedel. En elbilsintroduktion motsvarande
20 % elbilar i flottan 2030 (ca 30 % ar 2050). Resten av ruttplanering, e-handel och 1/3 av
ruttplaneringspotential.

Rott

Fordonseffektivisering som gar utdver idag kand teknik till rimliga kostnader. Hela potentialen for
inhemska biodrivmedel, 31 TWh/ar, samt elbilsintroduktion storre dn 20 % ar 2030 (och snabbare
okning an annars forutsatt). Rejal inverka av stadsplanering och bilpool som alternativ till privat
dgande samt full potential for ruttplanering. Elen maste ocksa bli CO2-neutral for att man skall kunna
na sa laga utslapp, vilket i sig ar en stor utmaning.

2030-justering

Eftersom vi i den Ovriga "fargbedémningen” inte fullt ut tagit hansyn till vart stora omvérldsberoende
sa har vi gjort vissa omférdelningar fran gront till gult, gult till ljusrétt och ljusrott till rott. Skalet ar
att det t.ex. knappast kommer att ske sadan fordonseffektivisering som vi forutsdatter om EUs mal ar
avsevart mattligare jamfoért med Sveriges. Ingen utvecklar fordon endast for Sverige. Dessutom ar det
mycket kort tid kvar till 2030. Vi har tagit hansyn till det i var bedémning, men troligen har vi varit val
optimistiska. Darfor gor vi viss justering i samma riktning som for omvarldsberoendet.



Var roadmap - med de olika atgidrdernas inbérdes storlek angiven
Figuren nedan visar var Roadmap for ett fossilbransleoberoende transportsystem i Sverige 2030. For
perioden efter 2030 har vi gjort en enkel extrapolering till 2050 med malet att vi da skall ha en i det
narmaste CO2-neutral transportsektor. (En férutsattning for detta ar att elen da kan ses som CO2-

neutral.)
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