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Sammanfattning

De flesta klimatforskare i viarlden dr ense om att
vi redan idag, pd nivdn 385 ppm, har en sa stor
maingd viaxthusgaser i atmosfiren att alla tillskott
maste anses som oacceptabla. Enligt IPCC, FNs
klimatpanel, okar jordens medeltemperatur med
tva grader vid 450 ppm. Att dverstiga den nivan
bedoms ge radikala forsamringar for manskligt liv
pd jorden. Tillskottet ligger idag pa tvd ppm per ar
vilket innebar att utslippen maste komma ner till
noll inom trettiofem ar for att inte Overstiga tva
graders temperaturokning.

Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademien har med
IPCCs slutsatser som utgdngspunkt tagit fram “En
svensk nollvision for vaxthusgasutslapp”, for att
se hur vi kan minska utslappen av vixthusgaser
redan nu och inom trettiofem dr komma ner till
noll. Vi konstaterar att befintlig teknologi kan ge
stora effekter men pekar ocksa pd omrdden dar ny
utveckling méste ske.

Vér bedomning dr att nollutslapp, det vill sdga
balans mellan utslapp och lagring, gar att dstad-
komma men det kraver en malmedveten hand-
lingsplan. Tre omraden ar strategiskt viktiga for
att komma ifran anvindningen av fossil energi och
eliminera utslappen av vixthusgaser; att utveckla
elsamhaillet, att utnyttja och skota skogen och
jordbruket mer vixthussmart (6ka bindning och
minska lackage) samt fanga in och lagra koldioxid.

» Forutsdttningarna for att utveckla elsamhillet
ar att vi har tillgdng till el utan vaxthusgasutslapp till
ett konkurrenskraftigt pris. Med effektiviseringar
av nuvarande elanvdndning samt ett tillskott fran el
generad av vind, sol och vatten kan vi till exempel
stdlla om hela personbilsparken till eldrift samt
minska anvandningen av fossila brdnslen inom en
rad andra omraden. Vigtransporter star for ndra
30 procent av vara nettoutslapp. Elnat och tariffer
behover utvecklas sa att dven lokal eltillforsel fran
till exempel enskilda vindkraftverk stimuleras. Pa
annu langre sikt kan dverforingskapaciteten byggas
ut sa att till exempel el fran stora solcellsparker i
Sydeuropa kan komplettera svensk vattenkraft.

* Jord- och skogsbruket har stor betydelse for
klimatet, bade vad giller utslapp och upptag av
vaxthusgaser. Med rédtt skotsel av Sveriges skog
och jord kan dels tillvixten och ddrmed kolsdnkan
Okas dels kan utsldppet av koldioxid och metan fran
naturliga processer i marken reduceras. Dessutom
kan skogens och skogsindustrins rest- och bipro-
dukter utnyttjas battre om de inte enbart anvands
i fidrrvdrmeanldggningar och for kraftproduktion,
utan ocksa genom utveckling av ny teknik bli rdvara
for andra generationens biodrivmedel.

* For processindustrin och det stora antalet kolkraft-
verk i vérlden torde avskiljning och lagring av
koldioxid bli en nddvéndighet. | Sverige finns 14
utsldppskallor med mer dn en miljon ton koldioxid
vardera om aret motsvarande totalt 23 miljoner
ton koldioxid. Det dr viktigt att utveckla tekniker
for avskiljning och lagring av dessa utslapp, men har
aterstar mycket arbete for att sdkerstilla att avskilj-
ningen fungerar och att lagringen ar sdker. Sverige
bdr med sin stora basindustri engagera tillrdckliga
resurser for att delta i den internationella utveck-
lingen av denna teknik.



Forutsittningen for att lyckas med en nollvision ar
ett nytt satt att tanka och agera i hela samhaillet.
Att hushdlla med resurser och eliminera vaxthus-
gasutslapp maste bli en sjdlvklarhet. En systema-
tisk information méaste ske dar allt fran dagliga
konsumentval till storre investeringar gors med
full kunskap om vilka utsldpp varje beslut medfor.

Forandringen av svensk industri och hela sam-
haillet méste ske pa sddant sitt att konkurrensen
inte snedvrids nar globala regelverk forhandlas
fram. Med den forandring, drivet av klimatkra-
ven, som hela virlden miste genomgd kan svenska
foretag skapa konkurrensfordelar genom att for-
adla befintlig teknologi och vara innovativ. Dagens
finansiella och industriella kris bor ses som ett for-
starkt skal att flytta fram vart lands position inom
klimatteknik och klimatpolitik. Den dramatiska
omstruktureringen av varldens bilindustri 4r en
god illustration av vikten att i tid anpassa produk-
tion och produkter till nya krav.

Samtidigt som forandringarna innebar merkost-
nader pa kort sikt har Sverige ett flertal styrkepo-
sitioner som kan stdarka var konkurrenskraft. Att
inte agera nu medfor forlorad framtida konkur-
renskraft och, om hela virlden fortsitter som nu,
stora framtida klimatskador.

Virt land har stora mojligheter att driva pa en
radikal minskning av vixthusgasutslippen. Var
industriella kompetens inom sektorerna el, fordon,
skog och byggande kan ge oss konkurrensfordelar
i en omstillning till ett fossilfritt samhille. Det
starker dessutom vér trovardighet och globala
stallning i internationella férhandlingar om nya
klimatmal inom EU och FN.




Summary

Most climate researchers around the world agree
that, with the current level of 385 ppm, we already
have such a large amount of greenhouse gases in
the atmosphere that all additions must be consid-
ered unacceptable. According to IPCC, the UN’s
Intergovernmental Panel on Climate Change, at a
level of 450 ppm the global average temperature
will increase by 2 degrees. Experts believe that ex-
ceeding that level would radically worsen condi-
tions for human life on earth. Additions today are
at 2 ppm/year, which means that emissions must
be reduced to zero in thirty-five years to avoid ex-
ceeding the 2 degree temperature increase.

The Royal Swedish Academy of Engineering Sci-
ences, using the IPCC’s conclusions as a starting
point, has produced a report entitled “A Swedish
Zero Vision for Greenhouse Gas Emissions” to ex-
plore how we can reduce emissions of greenhouse
gases right now and bring them down to zero
within a period of thirty-five years. In the report
we state that existing technology can have a major
impact but we also highlight areas where more de-
velopment is needed.

It is our opinion that it is possible to achieve zero
emissions, i.e. a balance between emissions and
storage, but a specific and targeted action plan is
needed. Three areas are of strategic importance
to move us away from fossil energy and eliminate
emissions of greenhouse gases: developing “the
electric society,” utilising forests and agriculture,
and carbon capture and storage.

* In order to develop “the electric society” we
need an affordable supply of electricity without
greenhouse gas emissions. By making our electricity
consumption more efficient and adding electricity
generated by wind, solar and water, we could, for
example, convert our entire fleet of private cars
into electric vehicles. The power grid and tariffs
need to be developed so that the local electricity
supply can also come, for example, from individual
wind power stations through so-called smart grids.
In the longer term the transmission capacity needs
to be expanded so that electricity from sources
such as large solar panel parks in Southern Europe
can supplement Swedish water power.

* Agriculture and forestry are of great signifi-
cance for the climate, both in terms of emissions
and in absorbing greenhouse gases. If Swedish for-
ests and farmland are cared for correctly, growth
and thus also the carbon sink could be increased,
and emissions of carbon dioxide and methane from
natural processes in the ground could be reduced.
Also, the residual products and bi-products from
the forest and forest industry could be put to bet-
ter use if they are not only used in district heating
and for power production. By developing new
technology they could also be used as raw material
for a second generation of biofuel.

* Inthe processing industry and at the numerous
coal power plants around the world, carbon se-
questration and storage should be a require-
ment. In Sweden there are 14 sources with emis-
sions of more than one million tonnes of carbon
dioxide a year, equivalent to a total of 23 million
tonnes of carbon dioxide. It is vital to develop tech-
nologies for the sequestration and storage of these
emissions, but a lot of work still needs to be done
to ensure that the sequestration process is effec-
tive and that the carbon is stored safely. Sweden,
with its large proportion of basic industries, should
dedicate sufficient resources to participate in the
international development of this technology.



In order to realise the zero vision we need a new
way of thinking and acting to permeate our soci-
ety. Saving resources and eliminating greenhouse
gas emissions must become a matter of course.
Information should be provided systematically
so that everything from daily consumer choices
to large investment decisions can be made with
the full knowledge of the emissions that will result
from every decision we make.

Changes to Swedish industry and in society
as a whole must be made in such a way that we
are not at a competitive disadvantage when glo-
bal regulations are negotiated. With the changes,
driven by climate requirements, that the whole
world must implement, Swedish companies can
place themselves in a competitive position by fine-
tuning existing technology and being innovators.
The current financial and industrial crisis should
be seen as another reason to advance our coun-
try’s position in climate technology and climate
policy. The dramatic restructuring of the global
auto industry is a good example of the importance
of adapting production processes and products in
a timely manner to new requirements.

While the changes involve additional costs in the
short term, Sweden has a number of strengths that
can make our country more competitive. If we fail
to act now we will miss out on future competitive
advantages, and if the entire world continues on
its current path, we will see considerable climate
damage in the future.

Our country has a great opportunity to drive
a radical reduction in greenhouse gas emissions.
Our industrial expertise within the electricity,
motor vehicle, forest and construction industries
can make us highly competitive in the transition
to a fossil-free society. This will also improve our
credibility and global position in international ne-
gotiations on new climate goals within the EU and
the UN.







. Bakgrund och syfte

De flesta vetenskapsmin ar ense om att vi redan
idag har ndtt en sd hog nivd av viaxthusgaser i at-
mosfiren att alla tillskott maste anses som oac-
ceptabla. Enligt berdakningar okar vaxthusgaser-
nas halt med tvd miljondelar (ppm) per ar, fran
dagens niva pa 385 ppm. Enligt IPCC ar 450 ppm
en niva for vixthusgaser' som motsvarar tva gra-
ders global temperaturokning. Detta betyder att
vi overskrider gransen om 450 ppm ar 2043. Detta
innebdr att vi har 35 ar pa oss att finna losningar
och dndra beteendemonster.

Klimatet kan ses som ett ostyrt system med
langa ledtider som marknaden inte sjilv formdr att
16sa. Ett exempel dr ozonutsliappen vars effekter ar
langvariga trots att kraftfulla dtgarder vidtagits —
bromsstrackan for ostyrda system ar ldng vilket
ar ett starkt argument for en snabb omstillning.
Det 4r brattom.

En svensk nollvision dr nédvandig

Var utgangspunkt i detta projekt har varit att Sve-
riges nettotillforsel av vixthusgaser skall vara noll
ar 2043, det vill sdga att det rdder balans mellan
utslapp a ena sidan och nettoupptag och lagring a
andra sidan. Ar da en nollvision realistisk? Eller ens
nodvandig? Sveriges paverkan ar mycket liten sett i
ett globalt perspektiv. Sverige har i jaimforelse med
madnga lander ldga utslapp for elproduktion och vi
ligger i framkant med véra industriella processer
nér det géller energieffektivitet och miljétankande.

Anda anser vi att en nollvision 4r bide angela-
gen och moijlig, av foljande tre skal:

. Jordens befolkning dr idag drygt sex miljarder, som
har en stérre konsumtion per capita dn vad 2,5
miljarder manniskor hade ar 1950. Prognosen dr att
vi &r nio miljarder manniskor ar 2050. Om inte ett
utvecklat och vilorganiserat land som Sverige med
nio miljoner invanare kan beskriva hur vigen till
nollutsldpp ser ut, kan vi inte krdva detta av andra.
Vimaste ta det ansvaret.

2. Sverige har god internationell trovdrdighet. Som
industrination kan vi sdkra en topposition inom en
rad omraden, ndr nya I&sningar och innovationer
for att bidra till en omstallning far allt stérre globalt
genomslag.

3. Att sdtta upp nollutsldpp som mal tvingar fram en
tydlighet och ett helhetstdnkande. Det uppmuntrar
att fokus laggs pa att |6sa ratt problem samt att
identifiera omraden dar det behdvs mer kunskap.
Liknande nollvisioner har varit framgangsrika i an-
dra sammanhang, exempelvis for att na kvalitetsmal
inom Japans bilindustri, fér New Yorks upprensning
av brottslighet och for Védgverkets bekdmpning av
trafikolyckor.

Projektets syfte och ambition

Denna studie vill visa hur en nollvision kan nés
och inom vilka sektorer vi snarast, och kraftigt,
bor minska utslappet av vixthusgaser.

* Vivill belysa hur befintlig teknik kan anvdndas mer
effektivt men dven peka pa omraden dér innovatio-
ner behovs.

* Vivill betona behovet av en kraftig férandring av
beteendemdnster vid energianvandning.

* Vivill visa pa vad som faktiskt kan géras — inte bara
presentera en prognos.

* Vivill visa pa storleksordningar snarare dn exakta
|&sningar.

 Vivill utgd ifran ett helhetsperspektiv. Kyotoproto-
kollets ramverk brister genom att jord- och skogs-
brukets paverkan inte till fullo tas med i respektive
nations statistik for vaxthusgasutslapp. Dessutom
behdver paverkan fran import av varor och tjanster
fortydligas for att hjdlpa konsumenter i deras kop-
beslut.




Projektets avgriansningar

Viér utgangspunkt ar att, for att kunna paverka
internationellt, fokusera pa utvecklingen i Sverige.
Ett villkor for att nd trovardighet pa den interna-
tionella arenan ar att forst ha sopat framfor egen
dorr. Darfor dr studien avgransad till Sverige.
Ambitionen ar att bidra till att hoja medvetande-
nivan. Studien betonar den nodviandiga balansen
mellan Sveriges stravan att vara ett foredome for
nollutslapp och samtidigt virna om en bibehdllen
konkurrenskraft.

Vigtransportsektorns utslapp ar nira 30 pro-
cent och samtidigt den sektor som vi bedomt har
mojlighet att minska utslappen kraftigt redan till
ar 2030. Darfor har vi valt att beskriva denna mer
ingdende dn andra sektorer.

Definitioner och forklaringar

BIOBRANSLEN, ANDRA OCH TREDJE
GENERATIONENS BIOBRANSLEN
Biobrinslen dr fornybara brianslen som ar pro-
ducerade av levande organismer. Andra och
tredje generationens biobranslen ar drivmedel
producerade fran frimst skogsravara.

CCS
Metoden att finga in och lagra koldioxid vid
punktkallor kallas pa engelska carbon capture
storage, CCS.

DrivLINA
Ett samlingsnamn for de delar som driver ett
motorfordon framét. Drivlinan ser olika ut for
till exempel bensin-, diesel-, och elbilar.

Verkningsgraden for en elbil dr cirka 70 pro-
cent, for stegen fran eluttag till hjul. Det vill
sdga laddning/urladdning av batteri, eloverfo-
ring till motor, motorforluster, transmissions-
forluster. Motsvarande verkningsgrad for en
konventionell bensinbil 4r cirka 15 procent och
ndgot hogre, cirka 20 procent, for dieselbilar.?

HyYBRIDBIL
En typ av bil som utover en vanlig forbrannings-
motor (vanligen bensin- eller dieseldriven), aven
har en eller flera elmotorer och batterier som
hjalper till att driva bilen.

En laddbar hybridbil (pa engelska plug-in hy-
brid, PHEV), dr en hybridbil som dven kan lad-
das fran det fasta elnitet och koras helt pa el
kortare strackor. Batteriet dr betydligt storre 4n
i en vanlig hybridbil. Laddhybrider finns dnnu
inte i serieproduktion, men flera konceptbilar
har visats.

KOLDIOXIDEKVIVALENTER, CO,e
Gemensam madttenhet for utslapp av vaxthusga-
ser. Anvinds for att berdkna den sammanlagda
vaxthuseffekten av olika vaxthusgasutslapp. 1
kilo metan motsvarar 25 kg koldioxid och 1 kg
lustgas motsvarar 298 kg koldioxid.

De utslipp som sker i Sverige uppgick 2005,
enligt den metod som definierats av Kyotopro-
tokollet, till 79 procent koldioxid, 11 procent
lustgas, 8 procents metan och en post “6vrigt”
pa 2 procent.

KorsANKA
Skog och andra ekosystem som kan dstadkom-
ma ett nettoupptag av kol, vilket leder till lagre
koldioxidhalt i atmosfaren.

Mrton
1 miljon ton = 1 Megaton = 1 Mton.

MULLJORDAR
Mulljordar, eller organogena jordar, har fran
borjan varit myrmark eller i vissa fall sjoar.

SMART GRID
Automatisk mitning och styrning for optime-
ring av ett distributionsnit, samt en mojlighet
till att ansluta fornybar energiproduktion till
elnitet.



2. Nulage

Sveriges viaxthusgasutslapp beriknades ar 2005
uppga till 67 miljoner ton koldioxidekvivalenter?.
Som framgar av tabell 1 star industrin for de stors-
ta svenska utslippen. Har anvands fossila branslen
(framst olja), dels for uppvarmning dels i olika in-
dustriprocesser. Betydande utslipp kommer fran
processer som baseras pa kemiska reaktioner, till
exempel vid stdl- och cementtillverkning. Utslap-
pen fran vagtransporter ar betydande liksom ut-
slappen fran jordbruket. Sverige har en elkrafts-
produktion med liga koldioxidutslapp jamfort
med andra liander, eftersom var elproduktion till
storsta del baseras pa vatten- och karnkraft.

Nettoupptag och utslapp
utanfor Kyotoprotokollet

Redovisningen av koldioxidutslapp i tabell 1
foljer internationellt vedertagna normer i Kyoto-
protokollet. Det innebar att endast utslapp inom
Sveriges granser ar inkluderade. Nar det exempel-
vis galler flygtrafikens utslipp inkluderas endast
inrikesflyg. Denna definition dr problematisk ef-
tersom ett helhetsperspektiv for utslappen uteblir.
Utsldpp som uppstar i annat land vid tillverk-
ningen av produkter som sedan importeras till
Sverige ar betydande, liksom utslappen fran ut-
rikes sjofart som bunkrar i Sverige samt fran ut-
rikes flyg. Det framgar av tabell 2. Dessa utslidpp
ritar om utsldppskartan betydligt. Att synliggora
gransoverskridande utslapp kraver internationell
samverkan.

I den officiella utslappsstatistiken medraknas
inte effekterna av organogena jordar och skog.
Skogens nettoupptag som kolsinka dr dnnu osa-
ker — fortsatt forskning dr nodviandig. Upptagets
storlek och effekt kan paverkas genom skogsvard,
i form av exempelvis dikning, godsling, gallring
och avverkning. Att ta med skogen i statistiken
och i kommande internationella 6verenskommel-

Tabell I. Utsldapp av koldioxid inom Sverige
ar 2005 uppdelat pa samhillssektorer
Mton CO_e
Industri 25,0
. \/agtranspor L : 88 ...........
FJarrvarmeprodukt|on44 ............
Bostader/serv|ce34 ............
g produlmon ......................................... o
Flyg|nr||<eso7 ............
SJofart|nr|l<esO7 ............
M|||taro3 ............
..J.(; e IOO ...........
Avfa||22 ............
Totalt 67,0

Kalla: Svenskt Naringsliv, M&jligheter och kostnader for att
reducera vaxthusgasutslapp i Sverige (2008)

Tabell 2. Utsldapp och nettoupptag av koldioxid
som inte inkluderas i officiell statistik
Mton CO_e

Organogena jordar 3,5
Skogens nettoupptag 60
bruttoupptag 60 Mton CO2e '
bruttoutslapp 54 Mton CO2e
Utrikesflyg 20
Utrikes sjofart 72
Import av varor och tjdnster 35,0-50,0
Totalt 42,0-57,0

Kalla IVL, Naturvardsverket, Jordbruksverket.

faktorerna for att reducera miangden vaxthusga-
ser i atmosfiren under de nirmaste decennierna.
Avskogning maste bestraffas och tillvixt belonas.

ser ar bade logiskt och ritt ur svensk synpunkt. Pa
global niva ar skogens skotsel en av de avgorande




Beskrivning av varje sektors
bidrag till utslippen

INDUSTRIVARME & PROCESSER
Vixthusgasutslapp inom industrin kommer dels
fran forbranning av fossila brianslen, dels fran
kemiska reaktioner i foradlingsprocesser, till
exempel vid reduktion av jarnmalm till rdjarn
dar fossila, kolbaserade material anvands. Ut-
slippen inom industrin dr komplexa eftersom
man ofta anvander spillvirme fran de kemiska
processerna till uppvirmning. Skattningen av
processutslapp blir darfor osiker. Industrin be-
hover bransle med hogt energiinnehall for sina
olika processer. Okad produktion leder som re-
gel till 6kade direkta utslapp. Mellan dren 1990
och 2005 6kade de direkta utslappen med tio
procent, fran 22,6 till 25 miljoner ton koldioxi-
dekvivalenter®. De 14 storsta utslappskallorna
star for 23 miljoner ton koldioxidekvivalenter.
Samtidigt har de senaste tio arens arbete med
energieffektivisering resulterat i ett sparande pa
5—6 TWh per dr i jarn- och stalindustrin®.

VAGTRANSPORTER
Personbilar star for 10,3 Mton CO,e, lastbilar
och bussar for 8,6 Mton CO,e. En osikerhets-
faktor dr exempelvis utlandsregistrerade lastbi-
lar som tankar utomlands och sedan anviander
branslet for transporter i Sverige.

FJARRVARMEPRODUKTION
Sverige har ett vil utbyggt fjarrvirmenit. Ar
2005 tillfordes totalt 58,9 TWh bransle. De
storsta posterna var:

e biobransle 25,3 TWh
e fossila branslen 12,9 TWh
e avfall 7,8 TWh
e industriell spillvirme 6,4 TWh

Tillforseln av industriell spillvirme ckade med
hela 73 procent under perioden 2002-2005.
Tillforseln av fossila branslen minskade under
samma period med 24 procent®, medan bio-
branslen har legat pa en konstant niva.

BOSTADER/SERVICE
I samband med hojda energipriser har energief-
fektiva dtgdrder inom till exempel isolering och
energidtervinning vunnit mark. Virmepumpar

ar ett exempel. Byggnader har en lang livscykel
varfor dtgarder ar viktiga bade i befintliga be-
stand och vid nybyggnad.

ELPRODUKTION
Det har skett en kontinuerlig omstillning fran
fossila till fornybara brianslen. I dag star vaxt-
husgasneutral elproduktion for 97 procent av all
elproduktion i Sverige.

Fryag
Nuvarande trend dr att utslippen fortsitter att
oka, bade fran inrikes och utrikes flyg.

SJOFART
Utslappen fran utrikes sjofart 6kade med fem-
tio procent 2000-2006, fran 4,8 till 7,2 Mton
CO,e ar. Anviandning av bunkerolja som bransle
medfor aven betydande utslapp av kvaveoxider.”

JORDBRUK

Jordbrukets dominerande utsliapp av vaxthus-
gaser utgors av annat dn koldioxid. Utsldppen
av lustgas fran odlad mark motsvarar 4,8 Mton
CO,e, det vill sdga 48 procent av jordbrukets
totala utslapp, medan metan fran idisslande
djur star for 28 procent av de totala utslippen
av vixthusgaser. Jordbrukssektorn genererar
koldioxid genom férbranning av fossila brans-
len (i arbetsmaskiner, i spannmalstorkar och
vid uppvarmning av stallar). Dessutom sker ett
betydande utslapp av vixthusgaser vid hante-
ring och lagring av naturgodsel, motsvarande
1 Mton CO,e.

Det svenska jordbrukets utslapp av vaxthusga-
ser ar dessutom storre dn vad som framgdar av
Naturvardsverkets statistik, framst till foljd av
att koldioxidutsldppet frin mulljordar ej inklu-
derats. Dessa uppskattas till 3,5 Mton CO,e,
men osiakerheten kring utslippens sammanlag-
da storlek ar betydande.

AvFALL
Avfallssektorn har minskat utslippen av vaxt-
husgaser med 34 procent under dren 1990-—
2006, fran 3,1 till 2,2 Mton CO,e®. Omkring
10 procent av hushallsavfallet behandlas bio-
logiskt, vilket ger ett energitillskott i form av
biogas pa cirka 1,2 TWh.



Enligt branschorganisationen for avfallshante-
ring och atervinning Avfall Sverige har stora for-
andringar skett i avfallshanteringen de senaste
tio dren.’ Fran 1998 till 2007 6kade mangden
hushallsavfall med 23,8 procent till 4,7 Mton.
Ocksd materialdtervinning, inklusive biologisk
behandling, samt avfallsforbranning med en-
ergiutvinning har okat. Men det 4r mangden
avfall som laggs pa deponi som har fériandrats
mest. 1998 deponerades en miljon ton hushalls-
avfall. Forra aret var den siffran 200 ooo ton, en
minskning med 6ver attio procent.

SKOGENS NETTOUPPTAG

Skogens nettoupptag ligger ocksad utanfor lan-
ders nuvarande dtaganden enligt Kyotoproto-
kollet. Jordbrukssektorns bidrag ar inkluderat
(bortsett fran mulljordarna som bedéms bidra
med ett betydande nettoutsliapp av vixthusga-
ser). Det ar dock viktigt att komma ihag att siff-
rorna ar osakra, eftersom det fortfarande rader
en stor osakerhet om utslippen fran markan-
viandning inom bade jord- och skogsbruket.







3. Delmal 2030

Tabell 3.  Delmal 2030 - potentiell reduktion av utslapp av vaxthusgaser till ar 2030
fordelade pa samhaillets sektorer

Fossila utslapp (Mton CO,e) Biologiska system (Mton CO_e)
Nulage Delmal 2030 Nulage Delmal
Industri vdrme & processer 25,0 15,0
Végtransporter 18,8 2,0
varav
— personbilar [0,3 0,0
— lastbil och buss 8,5 2,0
Fjarrvarmeproduktion 44 2,2
Bostdder/service 34 0,0
Elproduktion 1,5 0,5
Flyg, inrikes 07 04
Sjofart, inrikes 0,7 04
Militdra 03 0,2
Avfall 2,2 H
Jordbruk 8,6 7,1
— markanvandning (lustgas) 4,8 41
— matsmadltning (metan) 28 2,5
— jordbruksmaskiner (koldioxid) |4 0,0
— gbdselhantering (lustgas, metan) 1,0 0,5
Totalt vaxthusgasutslapp 58,4 21,8 8,6 7,1

Notera: Jordbrukets utsldapp raknas in under biologiska system (férutom fossila utslapp fran maskiner). Anvandning av biobrénslen
kommer att oka inom alla sektorer men har inte preciserats i ovanstaende tabell under biologiska system.

Var bedomning ar att Sverige kan minska sina ut-  Vigtransportsektorn tillsammans med skogsbruket
slapp av fossila vixthusgaser med 62 procent fram star fér den stérsta minskningspotentialen under
till &r 2030. Till stor del kan befintlig teknik an- tiden till & 2030. Personbilar, lastbilar och bussar
vindas for att nd detta mal. Men det forutsitter en bor till stérsta del drivas med koldioxidneutral el
fortsatt vixthusgasneutral elproduktion. Mojliga som kompletteras med biodrivmedel fér langviga
utslippsminskningar, fordelade pa olika samhalls- védgtransporter. Anvandning av jarnvag, lokal buss
sektorer, redovisas i tabell 3. Vir utgdngspunkt ar och spértransporter bér dka.

att en minskning av fossila branslen skall sta i fo-

kus. Var redovisning, liksom tabell 3, delas upp i * Produktionen i jordbruket av biologiska ravaror fér
utsldpp fran fossila branslen respektive det biolo- mat kommer att medféra betydande vixthusgasut-

giska systemet. sldpp dven ar 2030. Korna rapar metangas och ak-




Tabell 4.

Utslapp och nettoupptag av koldioxid som

inte inkluderas i officiell utslappsstatistik

Nuldge Delmal 2030
(Mton CO_e) (Mton CO_e)
Organogena jordar 35 35
Skogens nettoupptag —6,0 —-10,0 -30,0
Utrikestiyg 20 thaftlga minskningar genom
internatonell samverkan
Utrikes sjofart 72 thaftlga minskningar genom
internatonell samverkan
Import av varor 35.0-500 Kraftiga minskningar genom

och tjanster

internatonell samverkan

rarna andas lustgas ndr de brukas men mycket kan
goras for att effektivisera processen och minimera
utsldppen.

Scenariot utgdr ifran att nagon form av avskiljning
och lagring av koldioxid anvdnds ar 2030, f6r nagra
stora koncentrerade utsldppskallor — dagens ut-
sldpp fran tung processindustri dr koncentrerade till
ett begrdnsat antal platser. CCS-teknik skulle darfor
kunna anvéandas for att tillsammans med energief-
fektivisering kraftigt minska utsldppen av vdxthus-
gaser.

Skdrpta utslappsregler pa EU-niva kommer att
medféra att hilften av flygplansflottan anvander
klimatneutrala branslen ar 2030. Internationella
overenskommelser behdvs ocksa for att sjofar-
ten skall ga dver fran bunkerolja till biobranslen.
Efterfragan av klimatneutrala drivmedel kommer
troligen att oka successivt fran bade flyget och
sjofarten. Andra generationens biobrénslen blir en
viktig tillgang fér hela transportsektorn, i de fall el
inte kan anvandas som energibdrare, exempelvis
for langvdga véagtransporter.

Skogens nettoupptag av koldioxid kan dka fram till
ar 2030. Skogens nettotillvixt beddms kunna oka
och lackaget fran marken minska med modifierade
skogsbruksmetoder. Skogens nettoupptag bor
ddarmed kunna bli vdsentligt stérre an dagens sex
miljoner ton koldioxid.

Hur vi nar delmal 2030
- sektor for sektor

INDUSTRI

Vi tror att en minskning av utslippen med 40
procent till 4r 2030 dr moijlig. Den storsta delen
av minskningen forutsatter att CCS-tekniken ar
igdng ar 2030 och minskar ndgra av de storre
svenska punktutslippen. Detta kan medfora en
reduktion pad omkring dtta miljoner ton koldi-
oxidekvivalenter. Resten av minskningen, tvd
miljoner ton, bedéoms kunna komma fran suc-
cessiv energieffektivisering, det vill saga mer
energisndl teknik samt overgdng fran olja till
naturgas, bioenergi eller el. Spelregler for den
svenska industrin behover vara i paritet med var
omvirld for bibehallen konkurrens. Spillvirme
fran industri och kdarnkraftverk bor i storre ut-
strackning 4an idag tas tillvara och utnyttjas i
fjarrvarmenit.

VAGTRANSPORTER

Utsldppen bedoms kunna minska med cirka 9o
procent fram till r 2030, eftersom vi d har en
helt annorlunda bilpark 4n idag bade avseende
personbilar och kommersiella fordon. Personbi-
lar kan nd nollutslapp redan ar 2030. Lastbi-
lar och bussar for ldngviga transporter medfor
fortfarande utslipp pa omkring tvd miljoner
ton koldioxid. Redan 2010 lanseras elbilar med
rackvidd pa over 150 kilometer och ladd-hybri-
der med rackvidd pa cirka 40 kilometer med
el. D4 lanseras dven mikro-hybrider med sma
branslesndla dieselmotorer — med utslapp under
90 gram koldioxid per kilometer (att jaimforas
med dagens genomsnitt for den europeiska for-
donsflottan pd 155 gram per kilometer). Med
en driftskostnad under tre kronor per mil for
konsumenten kommer detta att vara den fram-
sta drivkraften for en snabb vidareutveckling av
befintlig teknik.

FJARRVARMEPRODUKTION

Utslappen kan halveras till 2030. Anvandningen
av fjarrvarme fortsitter visserligen att ka fram
till ar 2030, men produktionen sker med en be-
tydligt storre andel klimatneutrala branslen.
Detta forutsitter att styrmedel utformas som
premierar okad anvandning av skogsavfall som
biobransle samt kraftigt 6kad anvindning av



spillvirme fran industri och karnkraftverk. En-
dast avfall som inte medfor vaxthusgasutslapp
bor anvandas for fjarrvirmeproduktion. Fram
till 4r 2020 ar det bostadssektorn som stér for
ndstan hela 6kningen i anvindning av fjarrvir-
me fOor uppvarmning.

BOSTADER/SERVICE

Redan dr 2030 kan sektorn na nollutslapp —
med befintlig teknik. Solceller i egna nit medfor
elbesparing for fastighetsiagare, bland annat for
kylning under sommaren, medan virme tillfors
i hogre grad med solfdngare. Geovarme och geo-
kyla kan utvecklas och ge vasentliga minskning-
ar av vaxthusgaser. Fortsatt implementering av
energisnala system (isolering, energifonster, sen-
sorer, virmepumpar, sndlare belysning, fjarr-
kyla etc.) spar energi. Alla handverktyg, som
till exempel grasklippare, blir eldrivna. Valet av
byggmaterial och teknik har stor betydelse for
utslappen av viaxthusgaser. Som en del i investe-
ringsbesluten maste varje nybyggnad analyseras
med avseende pd vixthusgasutsldpp; under till-
verkning och transport av byggmaterial, under
uppforandet av den fardiga byggnaden samt un-
der det tinkta driftsskedet. Investeringen i sig
medfor stora utslapp eftersom tillverkning av
byggmaterial ar en stor utslappskilla. I dag gors
i stort sett alla jamforelser av energianviandning
utan hansyn till koldioxidutslapp. Med tanke pa
att nya byggnader och anldggningar ofta har en
livstid av mer an hundra ar ar de tidiga besluten
av stor framtida betydelse.

ELPRODUKTION

En fortsatt satsning pa vaxthusgasneutral el-
kraftsproduktion medfér en minskning av
utsldppen fram till 4r 2030 med omkring 65
procent. Utbyggnad av vindkraft och solcel-
ler ir angeldgen, men kan medfora svarigheter
i ett initialt skede. Styrmedel behover darfor
utformas som reglerar tillférseln pa stamnatet
utifran vaderlek. Nar vind- och solforhallanden
ger full effekt i vindsnurror respektive solceller
maste vattenkraften reducera driften, antingen
genom att ackumulera vatten i magasinen eller
att slappa ut overskottsvatten. Alternativt maste
vind- och solkraftverk stangas av. Detta kraver
att tariffer och styrmedel harmonierar och att
distribution 6ver stora brukaromraden kan ske

rationellt for att utjimna variationer i utbud och
efterfragan. En handlingsplan behover utformas
for att vairna om dagens befintliga karnkrafts-
kapacitet.

Fryc

Flyget kan minska sina koldioxidutslapp med
drygt 40 procent till 4r 2030. Det bygger bland
annat pa att halften av flygplansflottan kommer
att anvianda andra generationens biobransle som
drivmedel.

SJOFART

En halvering av koldioxidutslapp bor kunna go-
ras till 2030. Internationella 6verenskommelser
ar nodvandiga for att forma gemensamma spel-
regler som stdrker incitament for sjofarten att
ga over till klimatneutrala branslen och minska
energiforbrukningen.

AVFALL

Utslapp bor kunna halveras till 4r 2030. Dels
maste mindre mangd mat slingas, dels maste
den mat som slings tas tillvara for biogaspro-
duktion. Ovrigt avfall bér minimeras genom
lampliga styrmedel for att uppmuntra klimat-
neutrala forbrukningsartiklar och for att oka
materialdtervinningen. Viaxthusgasneutralt av-
fall som inte kan anvindas for biogasproduk-
tion forbranns — i den man forbranningen med-
for vaxthusgasutsliapp fangas den in och lagras.
Lickande soptippar tas om hand och blir en
energiresurs.

JORDBRUK

Utsldppen fran markanvindning bor kunna
minskas med femton procent fram till ar 2030.
Det kan ske genom hantering av myrmarker och
mulljordar sa att lackaget av vixthusgaser mins-
kas, till exempel genom odling av mangariga
vaxter pd lackande marker.

Utslapp fran djurbdllning bor kunna minskas
med tio procent fram till &r 2030. Det kan ske
genom att foderstaten, fodointaget, optimeras
for att battre passa djurens krav pa olika specifi-
ka fododmnen. Harigenom minskar den miangd
foder som varje djur behover idta vilket i sin tur
minskar metanutsldpp fran kor.




Nollutslapp fran jordbruksmaskiner bor kunna
ndas redan dr 2030. Alla jordbruksmaskiner kors
da p4 egentillverkat biobransle, pd en blandning
av el och biobransle eller, for exempelvis torkar,
pd enbart el.

Utslapp fran godselhantering kan halveras fram
till &r 2030. Det kan ske genom att kvavesenso-
rer anvands for att bestaimma behovet av god-
ning, genom att godsla i ritt tid och i ratt mangd
samt genom att rota naturgddseln, det vill siga
producera biogas, innan givan laggs pa dkern.
Teknik finns tillganglig redan idag.

SKOGENS NETTOUPPTAG

Osiker siffra som dven kan vara allt mellan 1o
och 30 MtonCO, ¢’ per ar beroende pa hur man
raknar. Har behovs mer kunskap. Hela skogens
och skogsindustrins bidrag beridknas idag till ett
nettoupptag pa cirka 6 Mton CO,. Denna bestar
dels av ett nettoupptag i stiende skog (cirka 15
Mton CO,) - eftersom tillvixten systematiskt
under ldng har varit storre dn avverkningen —

dels av ett nettolickage av markkol fran fram-
forallt dikade, beskogade torvmarker (cirka
9 Mton). Pa lang sikt, det vill siga 20-30 ar,
bedoms det finnas en potential att nd ett netto-
upptag pa cirka 20-30 Mton per ar, framforallt
tack vare stora mojligheter att oka tillvaxten i
svensk skog samtidigt som nettolackaget fran
vissa marker och fran 6ppna avverkade ytor
kan minskas kraftigt genom skotsel- och av-
verkningsplanering. Ovanstaende stycke bygger
pa uppgifter fran IVL!? samt Anders Lindroth,
professor i naturgeografi vid Lunds universitet!!.



4. Nollvision 2043
— Ire nddvandiga prioriteringar

Att Sveriges vixthusgasutslapp kan minska betyd-
ligt till &r 2030, till stor del med befintlig teknik, har
visats i foregdende avsnitt. Men for att nd en accep-
tabel niva av vaxthusgaser i atmosfaren, det vill siga
att jordens medeltemperatur inte stiger mer 4an tva
grader jamfort med idag, kravs nollutslapp 2043.
Det forutsitter en malmedveten handlingsplan och
en diskussion om vigen dit och vilka strategiska
prioriteringar som maste borja goras redan nu.

Vi bedomer att nedanstdende tre tekniska omra-
den ar sarskilt viktiga for att Sverige ska nd nollut-

slapp 2043:

* Utveckla elsamhillet
Sverige har redan idag en elkraftsproduktion med
laga koldioxidutslapp eftersom var elproduktion till
storsta del baseras pa vattenkraft och karnkraft.
Detta utgdr en unik plattform for att utveckla
elsamhadllet ddr el utdver dagens anvdandningsom-
raden dven kommer att vara den frdmsta energi-
bararen for spridda utsldappskdllor; exempelvis
végtransportsektorn.

* Skogen och jordbruket
Med rétt skotsel av Sveriges skog och jord kan
tillvaxten och dirmed kolsankan 6kas och utslap-
pet av koldioxid och metan fran naturliga processer
i marken reduceras. Dessutom kan skogens och
skogsindustrins rest- och biprodukter utnyttjas i
mycket hogre grad dn idag. Genom utveckling av
ny teknik kan dessa anvdndas som ravara fér andra
generationens biodrivmedel — en nédvandig del f6r
att klimatanpassa exempelvis flyg och sjofart.

* Avskiljning och lagring av koldioxid
| dag star fjorton punktutsldpp for en vdsentlig
mangd av de totala svenska utslappen av vaxthus-
gaser. Har finns potential att sdnka utsldppen av
savdl fossila som biologiska vdxthusgaser betydligt
med hjélp av insamling och lagring av koldioxid.
Samtidigt finns betydande osdkerheter kring tek-
niken, som dnnu dr oprévad och dessutom kraver
stora investeringar.

En nodvandighet for handlingsplanen ar att fore-
tag som verkar fran Sverige bibehéller, och lang-
siktigt stirker, sin konkurrenskraft. Aven minnis-
kors vilja till en ny mental infrastruktur, dar det
resurssnala tankandet ses som en sjalvklarhet, ar
en kritisk framgéngsfaktor for att nd nollvisionen.

Utveckla elsamhallet

Produktion av el

2043 dars elsamhille forutsatter fortsatt vaxthus-
gasneutral elkraftsproduktion. I synnerhet maste
produktion och anvindning av energi som ger
vaxthusgaser reduceras. Energi fran fornyelseba-
ra killor kan i stdllet anvandas utan andra res-
triktioner an kostnaderna. Sverige genererar idag
cirka 150 TWh el, varav kdrnkraften svarar for 65
TWh. Projekterad svensk vindkraft pd 30 TWh
kan medfora en betydande utmaning for stabilite-
ten i elndtet beroende pa nar och var vindkraften
genererar energi. [dag dr det nordiska elnatet val-
balanserat diar exempelvis Norge kan forse Dan-
mark med elkraft da vindkraftverken star still.
Genom att dven Tyskland byggt ut vindkraft i vid
omfattning raknar norra Europa med den svenska
vattenkraften som regulator.

Nar framtidens mix av energikallor for elpro-
duktion (vindkraft, solkraft, vigkraft, karnkraft,
stor och smdskalig vattenkraft och kraftvarme)
planeras, ar det nodvandigt att genomfora system-
studier utifrdn ett ekonomiskt perspektiv dir kol-
dioxidutslapp maste fa en riktig internationell pris-
sattning. Har maste den europeiska elmarknaden
beaktas och de svenska satsningarna utgd ifran
andra landers strategiska val. Kanske ska Sverige
satsa pa energikillor som kompletterar exempelvis
Tysklands vind- och solkraftssatsning? De geogra-
fiska avstanden i Sverige ar stora. Transmission av
el fran vattenkraften i Norrland till sodra Sverige
har lange fungerat val. P4 samma avstand nér vi
sodra Europa. Pa sikt kan 6verforingskapaciteten
byggas ut sd att el fran stora solcellsparker i Syd-







europa kan komplettera svensk vattenkraft. Fram-
tida export av el handlar snarare om juridiska och
politiska utmaningar 4n om tekniska hinder.

Att virna om var installerade kidrnkraftskapa-
citet och att underhalla och modernisera reakto-
rerna dr nodvandigt for att astadkomma en snabb
overgdng till ett fungerande elsamhalle. Nybygg-
nation av finska kdrnkraftverk beriknas ha en
ledtid, fran projektering till drift, pad 15-20 ar.
Parallell projektering for att tillvarata spillvirmen
fran kdarnkraftverken i fjarrvirmenat skulle inne-
bara en avsevart hogre systemverkningsgrad med
en potential pd dtminstone 100 TWh viarme vid
produktion av 65 TWh el.!? Detta kan frigora bio-
massa for anviandning i andra forddlingsprocesser
och kan leda till att Sverige blir en nettoexportor
av klimatneutral el som hjalper till att stanga kol-
kraftverk i Nordeuropa.

Den framsta drivkraften for el som energiba-
rare ar elpriset i forhallande till priset for fossila
branslen. Darfor ar ett konkurrenskraftigt elpris
en nodvindig forutsittning for omstillning till
elsamhallet. Samtidigt bor styrmedel utformas
som framjar energieffektivisering och hushallning
med energi. Potentialen for energieffektivisering i
Sverige ar dtminstone 20 TWh fridn dagens 403
TWh utifran berdkningar dr 2008'3. Prognoser
pekar pa att priset pa solkraftsel till ar 2020 faller
till en krona per kilowattimme, tack vare mogen
teknik och stora produktionsvolymer. Det blir da
lonsamt for hushall att bli sjalvforsorjande fran
solceller vid tillracklig solinstrdlning och anvanda
batterierna i elbilen som lagring. Billigare solcel-
ler tillsammans med en kommande elbilsflotta ut-
gOr en intressant kombination. Det blir pd detta
satt mojligt att ha decentraliserad lagring av en-
ergi i varje hem genom att nyttja bilbatterierna.
Man kan dven tianka sig att det sker en motsatt
kraftoverforing fran lokala dar in pa elnitet, pa
ett satt som liknar hur internet fungerar. En sa-
dan utveckling skulle 6ppna for fri konkurrens dar
nya aktorer kommer in med andra affarsmodeller.
Teknik och matmetoder som mojliggor att natet
anvinds dven for lokal tillforsel av el maste ut-
vecklas. Utvecklingen av sa kallade smart grids i
Sverige méste prioriteras mer an hittills.

Anviand mer el som energibarare

For vagtransportsektorn kommer en stor del av
omstillningen for nollutslapp ske tidigare an till
2043. Strikta EU-lagar leder till en helt ny syn pa
bransleforbrukning och koldioxidutslapp. Den nya

synen beror dels pa genomslag for ny teknik, och
dels pa att miljomedvetna kunder kommer att val-
ja mindre bilar. Vi star infor ett systemskifte som
redan 2015—2020 innebdr att férbranningsmotorn
ersitts av elmaskiner som bas i drivlinorna. Nagon
typ av forbrinningsmotor anvinds i hybridbilar
for att forlanga korstrackan.

Dagens fyra miljoner personbilar kan redan ar
2030 komma att utgoras av foljande:

* En miljon sma elbilar med rdckvidd pa cirka 150
km, praktiska i storstadsregioner for jobbpendling
och nértransporter — vilket idag utgdr ungefar
tre fjdrdedelar av den totala biltransportstrackan.
Dessa smabilar kommer att ha en genomsnittlig
elférbrukning pé cirka 15 kWh per hundra kilome-
ter och nollutsldpp av koldioxid.

* En miljon medelstora elbilar, som dels anvdnds pa
samma sdtt som smabilarna men dels ocksa som
taxi och kommunala arbetsfordon. Snittforbruk-
ning ar cirka 20 kWh per hundra kilometer med
nollutslapp av koldioxid.

* Resterande tva miljoner fordon ar huvudsakligen
seriehybrider med en rackvidd med eldrift pa cirka
50 kilometer, innan en forbranningsmotor tar éver.
Snittférbrukning pa el ligger pa cirka 20 kWh per
hundra kilometer. Mer dn hilften av kérstrackan
gar bilen pa el. Resterande korstracka, totalt cirka
femton miljarder kilometer, kors pa andra och tredje
generationens biobransle. Energiatgang for denna
del blir motsvarande cirka 5 TWh biobrinsle.

Mer dn dttio procent av elenergin 6verfors i an-
slutning till lingre parkering och vid hemmet med
ldingsam laddning i det normala elnitet. En min-
dre del av elenergin tankas ar 2030 genom dyna-
misk snabbladdning som medfor stora forluster.
Laddhybrider och elbilar har blivit en naturlig del
av var infrastruktur och ingen villa eller sommar-
stuga behover riskera elavbrott sd linge nagon av
familjens elbilar dr inkopplade for laddning. Detta
gor att de 45 miljarder km vi kor péa el forbrukar
enbart cirka 8 TWh el.

For stadsbussar och lokala lastbilstransporter
har vi redan ar 2030 en huvuddel i form av serie-
hybrider med flexibilitet att kora som personbilar
med cirka tio kilometer elkorstracka och darefter
pa andra och tredjegenerationens biobransle. De
storre stiderna matar i inre stadskdrnan bussarna
via elledningar — tradbussar. I ytteromrdden med




hogfrekvent trafik finns induktiv laddning pa hall-
platser och forsok pagar med dynamisk laddning
via markslingor. I dessa forsok deltar aven kom-
munala bilflottor och taxi.

De langdistanstransporter som sker med tunga
lastbilar och bussar anvinder laddhybrider med en
elrackvidd pa cirka tio kilometer. Genom optime-
ring av korcykler och frekvent laddning undviks
tomgangskorning med forbranningsmotor. Total-
forbrukningen har sinkts med cirka 25 procent
jamfort med 2008. Sammantaget innebar detta att
fossila utslapp reducerats till mindre dn tva mil-
joner ton koldioxid och att resterande energi ute-
slutande kommer fran biobrianslen av andra och
tredje generationens biobransle. Med en potential
pad 15 TWh biodrivmedel skulle denna ricka for
att vagtransporterna i princip kommer ner till
nollutslapp redan ar 2030.

Byggnader med tillhorande service ar ett an-
nat omrade med stor potential att nd nollutslapp
redan r 2030. Det kan ske genom fortsatt energi-
effektivisering (isolering, energieffektiva fonster,
ventilation med virmedtervinning och reglering
av fastighetens driftssystem som pumpar, belys-
ning och virme) i kombination med anvandning
av ny teknik inom uppvarmning, belysning, ven-
tilation samt eldrivna arbetsmaskiner och hand-
verktyg.

Skogen och jordbruket
— ett vardefullt biologiskt system

Jord- och skogsbruket har en betydande inverkan
pa klimatutvecklingen. Pdverkan iar dubbel med
tanke pad a ena sidan de utslipp som genereras,
och 4 andra sidan jord- och skogsbrukets mojlig-
het att binda kol i olika biologiska system, sa kall-
lade kolsdankor. Det dr pa dkern och i skogen som
livsmedelsravaror och fornybara energi- och indu-
strirdvaror kan produceras. Utsldppen av vixthus-
gaser fran biologiska system vid produktionen av
biomassa och livsmedel kan inte elimineras, men
de maste minimeras med resurseffektiva atgarder.
For biosystemet ar tidsperspektivet nir det galler
ackumulering av vixthusgaser en viktig parameter
for okad forstaelse — utslippen sker momentant
men inlagringen i vixande trad sker successivt un-
der en tidsrymd upp till hundra ar.

Styrmedel bor utformas som framjar tillvaxt i
skogen och att denna brukas kontinuerligt. Aven
en malbeskrivning 6ver utvecklingen av skogen

som kolsinka liknande den som upprittats kring
biodiversitet bor inforas i de nationella miljo-
malen.

Skogen som hogvardig resurs och som kolsianka
Redan idag star skogens produkter i form av
biobranslen for trettio procent av Sveriges totala
energianviandning. Skogen ar en unik resurs for
Sverige och mycket talar for att en markant ckad
tillvixt ar mojlig. Statistiken visar att tillvixten i
de svenska skogarna utvecklats pad ett imponeran-
de sitt under 1900-talet. Fran en tillvixt pa cirka
100 miljoner skogskubikmeter per r under senare
delen av 1900-talet har den stigit till 110 miljoner
skogskubikmeter per ar i borjan av 2000-talet'.
P4 lang sikt (2030 till 2040) bedoms mojligheterna
vara stora att oka tillvixten i svensk skog med mer
an 25 procent. I skogen ar 70 procent av kolet in-
bundet i marken, 30 procent i tradet. Det ar viktigt
att dterplantera nar avverkning sker.

Redan idag dr potentialen for okat tradbrans-
leuttag cirka 60 TWh'S, utover det som redan tas
tillvara. Ett valskott skogsbruk dar tillvaxten ar
hogre dn avverkningen medfor dven att skogen
fungerar som en koldioxidsinka. Idag anses sko-
gen sta for ett nettoupptag av koldioxid pd sex mil-
joner ton per dr. Mycket talar for att denna sinka
kan bli mycket storre, men mer forskning behovs
inom omradet.

Skogens vardekedja

Skogens resurser bor anviandas sa att avkastningen
maximeras for hela systemet, att man ndr sa hog
systemverkningsgrad som mojligt. Det géller inte
minst frdgan om hur biobrinsle ska produceras
och anvindas. Mest effektivt dr att anvianda bio-
bransle i industrins processer och kraftvarmeverk,
och darvid producera bade el och virme. Daruto-
ver kan exempelvis massabruk byggas ut till bio-
raffinaderier och omvandla ytterligare volymer
biobrinslen till flytande drivmedel for ldngviga
viagtransporter dar energitdtheten i elbatterierna
inte racker till, och som bransle till flyg och sjo-
fart. Att utga fran systemverkningsgrad ger battre
mojlighet till vilgrundade beslut.

Prioritering av anvindning av bioresurser

Okad global efterfragan for klimatneutrala driv-
medel fran transportsektorn (personbilar, lastbi-
lar, bussar, flyg och sjofart) innebar mojligheter
for skogsindustrin. Flyget kommer att kunna na
nollutslapp for hela flygplansflottan ar 2043 tack



vare en ny generation flygmotorer som anviander
klimatneutralt bransle. For sjofarten finns idag
vaga incitament att reducera utslappen men knap-
past nagra tekniska hinder. Lagsta pris giller och
branschen ar internationell. Branslet dr ofta bun-
kerolja. Samtidigt finns det ofta gott om plats pa
fartyget for bade solkraft och andra fornyelsebara
energikallor. Styrmedel bor utformas som satter
gemensamma spelregler for rederierna. Bunker-
olja gor idag transporterna for billiga i relation
till deras koldioxidutslapp. En korrigering méste
uppnds med internationella 6verenskommelser om
utslappsgranser som pa sd vis styr omstallningen.
Kan flyget klara en total omstillning inom 35 ar
borde sjofarten kunna dstadkomma detta med ratt
styrmedel. Drivmedel om totalt cirka 25 TWh for
flyg och sjofart forutsitter att andra generationens
biobrinslen ar tillgangliga.

Behovet av bioenergi samt Sveriges stora skogs-
resurser innebir mojligheter for den svenska
skogsindustrin att erbjuda helt andra typer av
produkter — med ett hogre marknadsvirde dn
dagens biobrinslen. En strukturomvandling kan
komma att 4ga rum — fran dagens massa- och pap-
persfabriker, diar biobranslen idag huvudsakligen
anvands for el- och virmeproduktion, till bioraf-
finaderier som dessutom tar fram foradlade pro-
dukter. I dessa bioraffinaderier kan produktionen
prioriteras utifrdn parametrar som hog system-
verkningsgrad, hogt pris eller samhallets behov
av klimatneutrala drivmedel. Sverige har en le-
dande position nar det giller andra generationens
biobranslen, till exempel svartlutsforgasning dar
pilotanlaggningar redan ir igang, och denna ut-
veckling bor framjas.

Jordbruk och hushall

Maten stdr for 20—25 procent av de totala ut-
slappen av viaxthusgaser i Sverige.'® Produk-
tionen av de biologiska rdvarorna stdr for den
storsta delen av vixthusgasutslippen for de fles-
ta livsmedel. Livscykelanalyser har visat att ut-
slappet av vixthusgaser per miangd producerad
groda i det ekologiska jordbruket 4r ndgot (men
inte substantiellt) mindre 4n vid konventionell
odling."” Utsldpp av vixthusgaser som annars
skulle ha skett vid produktion av mineralgodsel
blir noll vid ekologisk produktion. Samtidigt ar
utbytet vid ekologisk odling lagre dn vid kon-
ventionell.

Mulljordar

Organogen jordbruksmark eller mulljordar har
frdn borjan varit myrar eller i vissa fall sjéar. Dessa
utgor omkring sju procent av Sveriges dker- och
betesmark som idag uppgar till totalt 3,5 miljoner
hektar. Mulljorden uppskattas bidra till vaxthus-
gasutsldppen med 3—4 miljoner ton koldioxide-
kvivalenter per dr (men det ar en mycket osdker
siffra). Under 1800-talet och borjan av 19oo-talet
utokades den svenska jordarealen genom utdik-
ning av myrar och sjoar. Som mest odlades cirka
700 000 hektar myrjord pa 1940-talet varav cirka
300 000 hektar fortfarande odlas.

De organogena jordarna ”lacker” vixthusga-
ser dven om inget produceras pad dem. Utslappen
fran dem dr 5—T1o ganger storre per ytenhet dn for
vanlig mineraljord.!® Jordbearbetning 6kar bort-
odlingshastigheten, det vill siga oxidationen av
delvis formultnade vixtdelar, av den organogena
jorden ytterligare. Detta leder framst till stora ut-
slipp av koldioxid. Overforing av de organogena
jordarna till exempelvis lingliggande vall (vall som
inte plojs under lang tid) eller andra grodor som
inte krdver arlig jordbearbetning, minskar avse-
vart utslappet av vaxthusgaser fran dessa jordar.”

Betesmarker som kolsankor

Globalt sett dr naturbetesmark och andra grasba-
rande marker betydelsefulla kolsinkor. Det finns
skal att anta att den markbundna kolinlagringen
per ytenhet i vilhdvdade betesmarker dr storre an
den i skogsmark, aven om skogen totalt sett svarar
for en mangdubbelt storre inlagring i Sverige. Den
arliga inlagringen i betesmarker i Sverige har i ny
forskning uppskattats till mellan en och tva miljo-
ner ton koldioxidekvivalenter.?’ Det forefaller som
om inlagringen kan fortgd under flera decennier
utan att minska namnvart.

Killsortering for okad biogasproduktion

Ett resurssndlt samhille kraver battre kallsor-
tering an idag. Malet 4r att allt biologiskt avfall
anvands for biogasproduktion. Forbrukningsma-
terial i form av forpackningar bor styras till att sa
langt som mojligt vara tillverkade av ravaror fran
jord- och skogsbruket. Resten av samhillets avfall
sorteras for materialdtervinning eller samlas upp
vid utslappskallan med koldioxidinsamlande tek-
nik. En optimal killsortering innebar troligen en
markant storre biogaspotential 4n de 15 TWh som
ar beddmningen utifrdn dagens system med avfall

fran hushéll och jordbruk.?!




Avskiljning och lagring
av koldioxid

Carbon Capture Storage, CCS, dgnas for narva-
rande manga studier bade internationellt och i
Sverige. Till exempel uppfor Vattenfall en pilotan-
laggning i Schwarze Pumpe i Tyskland medan
Fortum har utfort tester i Vartaverket och E.ON
studerar mojligheterna i en pilotanliggning vid
Karlshamnsverket.

Fokus for arbeten om CCS har linge varit av-
skiljning och lagring av COz fran fossil forbrin-
ning i kraftverk. Just detta ar inte det mest intres-
santa for Sverige men omradet dr vasentligt och
CCS kan komma att fa betydelse for Sverige pa
flera satt:

* Det finns en stor internationell tilltro till CCS som
en viktig mojlighet i bland annat EUs program och
IEAS studier.

* Ett genomslag for CCS i Europa paverkar de euro-
peiska energimarknaderna, speciellt elmarknaderna
och utsldppshandeln och far dirmed betydelse for
Sverige.

* Mojligheterna for CCS &r av intresse for svensk
energiintensiv industri.

En kartliggning av industrins punktutslapp av
koldioxid visar att Sverige ar 2006 hade fjorton
svenska utslappskillor som vardera slapper ut
over en miljon ton koldioxid per ar — deras sam-
manlagda utslapp uppgick till totalt 23 miljoner
ton koldioxidekvivalenter.?? Av dessa kommer de
storsta fran Sveriges tva stalverk. Ovriga punktut-
slapp harror fran cementindustrin, raffinaderiin-
dustrin, energisektorn samt nio punktutslapp fran
den svenska massaindustrin

Bedomningarna idag ar att storre anldggningar
i stora kolkraftverk dock inte blir ekonomiskt bar-
kraftiga forran kostnaderna ar i paritet med priset
for utslappsratter, vilka om 10—15 ar bedoms ligga
i intervallet 30-350 euro/ton koldioxid. Forst i en
fas efter detta bedoms industriella anldggningar i
Sverige kunna bli kommersiellt aktuella for CCS.
Anledningen ar att dessa ofta ar mindre dn halften
sa stora som kontinentens stora punktutslapp och
dessutom skulle krava langa transporter av kol-
dioxiden. Narmast till hands dr dd nagra kluster
i sodra och vistra Sverige , som eventuellt skulle
kunna “koppla pa” potentiella lagringsplatser i

Skane eller Danmark. En annan moijlighet ar att
mojliga lagringplatser sydost om Gotland studeras
vidare och att infrastruktur som byggs kring dessa
skulle kunna utnyttjas av flera linder i Ostersjo-
regionen.

Merparten av koldioxiden fran de stora svenska
punktutslappen dr av biologiskt ursprung. Det skil-
jer Sverige fran de flesta andra lander med bindande
klimatataganden. For att mojliggora metodens fulla
potential i Sverige kravs darfor ett regelverk som ger
likartade ekonomiska forutsdttningar for avskilj-
ning och lagring av koldioxid, oavsett om utsldppen
ar av biologiskt eller fossilt ursprung.

Avslutande kommentarer

 Forkraftigt minskade vaxthusgasutslapp krdvs att
varje manniska i vart samhélle borjar tdnka och
handla resurssnélt. Redan nu maste arbete pa-
bdrjas med malsdttningen att varje svensk slanger
mindre mat, vdljer klimatneutrala transportsatt
och produkter. Flygresorna behdver minska, likasa
energiférbrukningen i bostdder och pa arbetsplat-
ser. Informationen skall vara utformad sa att det
blir enkelt f6r svenska hushdll att bli medvetna om
sin klimatpaverkan. Mer kunskap behdvs om vilka
atgarder som medfor mest utsldppsnytta.

* Sverige bor snarast ta initiativ till att pa internatio-
nell niva arbeta for att fa en heltdckande Gverens-
kommelse sd att alla vaxthusgasutslapp ingdr i den
internationella statistiken; skogen maste inga, likasa
gransoverskridande transporter. Den paverkan
som import och export av varor och tjdnster har
behover fortydligas.

 Sveriges strdvan att vara fdredéme for nollutslapp
maste ske med bibehdllen konkurrenskraft.

Ambitionen for arbetsgruppen har varit att peka
pa strategiskt viktiga omraden dar vidare studier
och analyser behovs for att omsittas till konkreta
forslag till atgarder. Vi gar inte in pa ansvarsroller
utan har utgatt ifrdn hela samhillet. Den globala
finansiella oro som nu praglar virlden medfor att
investeringsbeslut kan komma att forskjutas ett
par ar for ny teknik, men dven att det i och med
detta finns utrymme for diskussion och dialog som
gagnar vialunderbyggda beslut som gor Sverige an
mer rustat i utvecklingen till ett hallbart samhalle
i balans med naturen.
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EN SVENSK NOLLVISION
FOR VAXTHUSGASUTSLAPP

Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademien har med IPCCs slutsatser
som utgangspunkt tagit fram "En svensk nollvision for vaxthus-
gasutsldpp”, for att se hur vi kan minska utsldppen av vaxthus-
gaser redan nu och inom trettiofem ar komma ner till noll. Vi
konstaterar att befintlig teknologi kan ge stora effekter men
pekar ocksa pa omraden dar ny utveckling maste ske.

Var beddmning ar att nollutsldpp, det vill saga balans mellan
utsldpp och lagring, gar att astadkomma men det kraver en
malmedveten handlingsplan. Tre omraden dr strategiskt viktiga
for att komma ifran anvandningen av fossil energi och eliminera
utsldppen av vaxthusgaser; att utveckla elsamhallet, att utnyttja
och skdta skogen och jordbruket mer vaxthussmart (6ka bind-
ning och minska ldckage) samt fanga in och lagra koldioxid.
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