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Tempot i omstillningen

maste oka!

For att underlatta genomfoérandet av de 22 fardplanerna
for fossilfri konkurrenskraft som naringslivets branscher
har tagit fram arbetar nu Fossilfritt Sverige med att ta
fram strategier i samverkan med olika féretag i respek-
tive vardekedja. Tidigare har vi tagit fram strategier for
bade batteri- och vatgasutvecklingen och nu har turen
kommit till bioenergi och biordvara som kan bidra till att
flera branscher blir fossilfria.

Bioenergin, som ar Sveriges stérsta energikalla, har varit
en nyckelspelare nar Sverige har minskat utsléappen av
vaxthusgaser med 29 procent jamfort med 1990 i den of-
ficiella statistiken. Bioenergin kommer aven fortsattnings-
vis spela en avgoérande roll fér en snabb utfasning av fos-
sila ravaror i Sverige och EU, dven vid vad som férutspas
bli en mycket snabb elektrifiering av transportsektorn.

Denna strategi for bioenergi och gréna kolatomer som
du nu haller i din hand har inte till syfte att 16sa alla de
intressanta och viktiga frdgorna som nu préglar diskus-
sionen, som till exempel hur mycket uttag fran skogen
som &r hallbart eller hur mycket jordbruksmark som féar
anvandas for att ersatta fossila resurser.

Det primara syftet ar istallet att visa hur pusslet av de
22 fardplanerna ska ga ihop. Det sammanlagda behovet
av bioenergi och bioravara som uttrycks i fardplanerna
skulle, enligt vdra antaganden, kréva en kraftig dkad im-
port av biobransle.

Det kan tyckas méarkligt och ohallbart att ett fére-
gangsland som Sverige med relativt mycket skog skulle
dammsuga marknaden pa biobranslen for att klara de
svenska klimatmalen. Denna strategi visar istéllet att
effektivisering, ny teknik och en 6kad féradling av de
svenska bioravarorna med hjélp av prismekanismen kan
Oka den svenska exporten av tekniska |6sningar och bio-

baserade produkter sa att utslappsminskningar dven i
andra ldnder kan paskyndas.

Att lagga fram en biostrategi ar att betrdda minerad
mark. Amnet &r oerhért komplext och ny forskning kom-
mer fram hela tiden. Ett underliggande syfte ar darfér
att ocksa skapa mer balans i bioenergifragan for att pa
sa satt forhindra att den dkade polariseringen sanker
tempot i det politiska beslutsfattandet och rena inves-
teringar i en tid nar vi tvdrtom maste dka tempot for att
snabbt bli fossilfria.

Fossilfritt Sverige har utifran sin samordnande roll férsodkt
att finna en stabil gemensam ndmnare i hur Sverige ska
kunna fa till en trovardig berattelse om bioenergins och
bioravarornas féréandrade roll dver tid nar olika fardplaner
genomfoérs. Dialogen med olika berérda féretag och bran-
scher i vardekedjan har varit oerhért konstruktiva dar alla
har fatt ge och ta fér att kunna ta nagra gemensamma
steg framat. Det &r alltid en svar utmaning fér féretag och
branscher nar marknaden férandras genom till exempel
den snabba elektrifieringen, de hégre utsléappspriserna
och de férvéntade prisdkningarna pa bioenergi.

Jag hoppas att denna strategi kan ldgga grunden for att
snabba pa utfasningen av fossila rdvaror och bidra till en
annan ton i samtalet om bioenergins roll i ett fossilfritt
Sverige och EU.

Svante Axelsson
Nationell samordnare, Fossilfritt Sverige

FORORD
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Foretag som star bakom 22 fardplaner fOr fossilfri
strategin konkurrenskraft

Fossilfritt Sverige har i arbetet haft dialog med ett antal féretag och organisationer, dessa star bakom strategin i sin
helhet, men inte nédvéandigtvis alla enskilda formuleringar och atgardsforslag.

| fardplanerna fér fossilfri konkurrenskraft visar 22 branscher hur de
kan bidra till att Sverige nar malet om att vara klimatneutralt senast
2045. Tillsammans visar de ocksa inom vilka omraden det kravs
avgdrande insatser for att transformationen ska lyckas och konkur-
renskraften starkas. Fossilfritt Sverige tar darfdér fram horisontella
Anders Fréberg, VD, Borealis strategier tillsammans med aktorer i berdrda vardekedijor for att [6sa
Anders Ostlund, VD, Oresundskraft AB upp knutarna OCh visa Végen framét.

Alarik Sandrup, Naringspolitisk chef, Lantmannen
Alf Engqyvist, VD, Goteborg Energi AB
Anders Egelrud, VD, Stockholm Exergi

Anders Ericsson, Koncernchef, Adven AB och Varmevarden AB

Andreas Teir, VD, Neste Sverige

Christian Schwartz, VD, MéIndal Energi AB

Dag Waldenstrom, Generalsekreterare, Svenskt flyg
Hakan Carefall, VD, Sala- Heby Energi AB

Lotta Lyra, VD och koncernchef, Sédra

Lovisa Fricot Norén, Chef varme Sverige, Vattenfall

ATERVINNINGS- DIGITALISERINGS-

STALINDUSTRIN SJOFARTSNARINGEN BRANSCHEN KONSULTBRANSCHEN

Magnus Heimburg, VD, Preem

Maria Fiskerud, CSO, Braathens Regional Airlines (BRA)

Mattias Bergman, VD, Bil Sweden

Per-Anders Tauson, VD, E.ON Varme Sverige AB

Per-Arne Karlsson, Direktoér Public Affairs, St1 Sverige DAGLIGVARU- LANTBRUKS-
GASBRANSCHEN B BETONGBRANSCHEN AT
Rikard Engstrom, VD, Svensk Sjofart
Sezgin Kadir, VD, Kraftringen AB
UIf Larsson, VD och koncernchef, SCA
BERGMATERIAL- BYGG- OCH ANLAGG- SKIDANLAGGNINGS-
INDUSTRIN NINGSSEKTORN FLYGBRANSCHEN BRANSCHEN
GRUV- OCH MINERAL- UPPVARMNINGS- FORDONSINDUSTRIN
BRANSCHEN BRANSCHEN - LATTA FORDON

FORETAG SOM STARBAKOM STRATEGIN 22 FARDPLANER FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT
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Sammanfattning

Bioravaror &r, tillsammans med elektrifiering och effekti-
visering, en nyckelkomponent for att ersatta fossila rava-
ror och branslen i omstallningen till ett fossilfritt Sverige.
Bioenergi ar idag den stérsta energikallan i Sverige och
ar huvudanledningen till att Sverige har minskat de ter-
ritoriella utslappen av koldioxid med 29 procent i den
officiella statistiken sedan 1990. For att klara utfasningen
av fossil energi kommer anvandningen av bioenergi fort-
satta att 6ka, bade i Sverige och inom EU.

Den goda tillgdngen pa bioravara i Sverige erbjuder
stora méjligheter inom olika branscher att ersatta fossila
rdvaror samtidigt som konkurrenskraften starks. Men
bioravara &r i likhet med manga andra insatsvaror en
begransad resurs och darfor galler det att 6ka forad-
lingsvardet pa resurserna fér att utveckla bioekonomin i
Sverige samtidigt som det leder till effektiviseringar och
utveckling av alternativa |&sningar néar biordvaran blir fér
dyr att anvanda.

Syftet med den hér biostrategin ar att visa hur marknad
och politik genom bland annat prismekanismen bidrar
till att 16sa den stora efterfrégan av biordvara som fram-
kommit i de 22 fardplanerna for fossilfri konkurrenskraft.
Strategin identifierar hinder och utmaningar for ett ef-
fektivt utnyttjande av jord- och skogsbrukets rest- och
biprodukter samt energigrédor fran jordbruket och
lyfter méjligheter att anvdnda andra fossilfria alternativ
dar det &r mojligt sd att export till andra l&nder kan 6ka.
Malet &r att mojliggdra biordvarornas potential i klimat-
omstallningen och att fardplanerna kan genomfoéras.

En méjlig 16sning pa pusslet

Manga sektorer pekar ut en dkad anvandning av biora-
vara i sina fardplaner som en méjliggdrare for fossilfrinet
men summerar man det dkade behovet dverstiger det
tillgangen pa svensk bioravara fér energidgndamal (hu-
vudsakligen uppskattat utifran rapporten "Potential fér
Okad tillférsel och avsattning av inhemsk biomassa i en
vaxande svensk bioekonomi” av P&l Bérjesson vid Lunds
universitet) vilket inte &r hallbart om Sverige ska vara ett
internationellt féredéme.

Dagens anvandning av bioenergi ar cirka 158 TWh, varav
26 TWh importeras som biodrivmedel till framfor allt
transportsektorn. Uppskattningar utifran de framtida be-
hov som uttrycks i fardplanerna for fossilfri konkurrens-
kraft forvantas innebara en 6kning till 241 TWh till 2045
vilket skulle férutsatta stor import. Den har biostrategin
visar hur denna utmaning kan l6sas genom exempelvis
snabbare elektrifiering av vagtrafiksektorn, effektivise-
ring och teknikutveckling inom varmesektorn samt ef-
fektivisering och elektrifiering inom skogsindustrin och
samtidigt skapa maojligheter till 6kad export.

Till 2030 beddms i den har biostrategin behovet av
bioravara 6ka till cirka 193 TWh, vilket &r en kning med
22 procent jamfért med dagens anvandning av bioener-
gi. Okningen beror till stor del p& vagtransportsektorns
behov av biodrivmedel fér att uppnad malet om att mins-
ka utslappen fran inrikes vagtransporter med 70 procent
jamfort med 2010. Det innebér att importen av biodriv-
medel vid denna tidpunkt véntas ligga kvar pa samma
nivder som idag, men representera en mindre andel av
den totala mangden biodrivmedel eftersom det planeras
for en 6kning av den inhemska produktionen.

Ar 2045 uppskattas el vara det dominerande drivme-
dlet inom vagtransportsektorn medan flyg och sjofart
kommer ha ett 6kande behov av biodrivmedel. En stor
del av industrin vantas kunna bli fossilfri med hjalp av
elektrifiering och vatgastekniker till 2045. Industrins
behov av bioravara kan anda dka ndgot beroende pa

att framfor allt kemiindustrin troligen genomfér mycket
av sin omstallning efter 2030 och kommer forst da ha
ett 6kat behov av férnybar ravara till sina produkter.
Utvecklingen av varmesektorns anvandning av biobréans-
len férvantas till stor del styras av prisutvecklingen och
darmed 6kar mojligheten till att alternativa tekniker

som djupgeotermi, solvarme och ékad anvandning av
spillvarme blir mer konkurrenskraftiga och kan utgéra en
stdrre andel av energitillférseln 2045. Aven dkad ener-
gieffektivisering av bostader innebar att varmebehovet
minskar i framtiden.

Fér ar 2045 beddms det inhemska behovet vara cirka
135 TWh vilket innebér att Sverige da inte ldngre vantas

SAMMANFATTNING
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vara beroende av import av bioravaror fér energidndamal,
detta exkluderar dock inte import och export av vare sig
ravaror eller produkter. Istallet finns mojligheter att an-
vanda stora delar av det drivmedel som tankas i Sverige
for utrikes transporter, till exempel flyg och sjéfart. Nagot
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Inhemsk foérsérjning

som inte &r inkluderat i fardplaneras initiala efterfragan.
En annan mojlighet ar export baserat pa svensk bioravara.
Det totala uppskattade behovet av bioravara ar 2045 blir
da istallet cirka 184 TWh, vilket &r en kning med 16 pro-
cent jamfoért med dagens anvandning.

Utrikes transporter eller export ~50 TWh 2045
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Dagens anvidndning av bioravara i oféradlad form i jamférelse med uppskattat totalt behov 2030 respektive 2045.
Utrikes transporter inkluderar flyg och sjofart och bedéms ar 2045 kunna forses med inhemskt producerat brénsle.
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Viktiga utgangspunkter for hallbar férsérjning och
anvandning av bioravara

Anvandandet av bioravaror har en viktig roll att spela i
klimatomstallningen. | en framtida bioekonomi kommer
strikta hallbarhetskriterier att vara avgoérande for att
bibehalla och dka vardet pd bioravaror. Hallbarheten

for varje enskild vardekedja maste varderas, hela vagen
fran produktion till slutanvdndning oavsett vilket bransle
som anvands. Biostrategin lyfter darfér nagra viktiga
utgangspunkter fér hallbar férsérjning och anvandning
av bioravara:

- Substituering - bioravara ska ersétta fossilt och
anvéndas effektivt. Biordvara kan erséatta fossila ra-
varor och darmed minska utslappen av fossila vaxt-
husgaser. Utslappen fran anvandning av bioenergi
maste alltid jdmféras med hur samma &ndamal hade
tillfredsstallts med andra energislag, inklusive effek-
tivisering och hushallning, dér hela vardekedjornas
utslapp inkluderas. For att maximera substitutions-
effekten bdr sa stor del som majligt av ett trad som
avverkas, inklusive dess bi- och restprodukter, anvan-
das till produkter.

» Hushallning med mark. Mark ar en vardefull resurs
som bdr skyddas mot irreversibel exploatering.
Sverige ar ett land dar stora arealer akermark laggs
ned eller ar i trada och darfoér finns i nulaget ingen
konflikt mellan produktion av biordvaror och matpro-
duktion. Men anvandning av bioradvara kan innebéra
effekter utanfér landets granser och det ar darfor
viktigt med sparbarhet av resurser sa att hela hall-
barhetsbilden kan beddmas oberoende av om det &r
importerade eller inhemskt producerade ravaror.

» Kolbindning i ett systemperspektiv. En viktig forut-
sattning for att en bioravara ska kunna anses hallbar
ar att den kommer fran ett system dar uttaget fran
skogs- och jordbruk inte dverstiger tillvaxten, utan
tvartom okar kolinlagringen &ver tid. Den rimliga
systemgransen ar inte tradet eller hygget utan den
nationella ytan d&r Sverige har rddighet och ansva-
rar for infér FN. Biogen koldioxid skiljer sig funda-
mentalt fran koldioxid fran fossila kallor. Vid fossil
utvinning anvands kol som har legat under jord i
miljontals ar vilket tillfér ny koldioxid till kretsloppet
néar den férbranns.

- Hallbar bioravara tar hansyn till miljémalen. Hur
jord- och skogsbruk bedrivs paverkar mojligheten
att na de flesta av de svenska miljékvalitetsmalen.
Aven EU:s fornybarhetsdirektiv (direktiv 2018/2001)
innehaller hallbarhetskriterier fér bade fasta, flytan-
de och gasformiga biobranslen. En utgdngspunkt fér
strategin &r darfor att forsérjningen av bioravara all-
tid ska ske inom ramen fér méjligheterna att uppfylla
uppsatta krav och miljokvalitetsmal.

Fokus pa bi- och restprodukter och ékat nyttjande av
nedlagd mark

| den hér biostrategin ligger fokus pa tillgang och anvand-
ning av jord- och skogsbrukets bi- och restprodukter, det
vill séga bioravara utanfoér den traditionella skogsindu-
strin samt fran jordbrukets mat- och foderproduktion. N&r
det géller jordbruket ingar ocksa rena energigrédor som
energiskog samt vete och raps som idag anvands till bio-
drivmedelsproduktion. Det finns dock ett starkt beroende
av de traditionella skogs- och jordbruksvardekedjorna
eftersom det fortsatt &r de som ekonomiskt kommer att
vara drivande i skogs- och jordbruket.

Vidare gors i strategin ett antagande om att framtida
avverkningsnivaer i skogsbruket ligger pa en liknande
niva som idag i férhallande till tillvaxten pa produk-
tionsmark. Det innebar att skogen fortsatter att 6ka

sitt kolférrad och vara en koldioxidsénka samtidigt som
avverkningsnivaerna kan dka under forutsattningen att
tillvaxten i skogen &kar pa det satt som férvantas. Nagot
som kan komma att paverka detta antagande &r dock
EU-kommissionens nyligen lagda forslag till revidering
av LULUCF-férordningen. Foérslaget innebar att Sverige,
genom naturliga kolsénkor, ska dka sitt arliga upptag

av koldioxid fran ca 38 miljoner ton till 47 miljoner ton,
vilket féormodligen skulle fa stora konsekvenser fér det
svenska skogsbruket med bland annat minskad avverk-
ning som foljd.

Potentialen fér 6kad anvandning av bioravara fran jord-
bruket bestar bade av ett battre utnyttjande av restpro-
dukter fran matproduktion och av 6kad produktion av
energigrodor pa nedlagd dkermark. Tillgangen pa ravara
fran jordbruksmark baseras pa ett antagande om att
arealen som anvands for energi, mat- och foderproduk-
tion ar ungefar samma 2030 och 2045 som idag.

Sverige har ambitionen att vara varldens forsta fossilfria

SAMMANFATTNING
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vélfardsland och kan med sin stora tillgang pa biorava-
ra sakerstélla att strikta hallbarhetskriterier féljs fér de
inhemska ravarorna. | en varld som staller om férvantas
efterfragan pa biordvara dka vilket ocksa innebér en
6kad risk fér minskad biologisk mangfald och annan ne-
gativ miljdpaverkan. Langsiktigt hallbara bioravaror fran
Sverige kan darmed bidra till att mojliggéra en hallbar
omstallning dven globalt och strategin utgar ifran att
Sverige 2045 netto ska vara exportdr av biobaserade
produkter fér energidndamal och industriell anvandning
utanfor traditionell skogsindustri.

Hoégst betalningsvilja i de sektorer som saknar andra
fossilfria alternativ

Den dkade efterfréagan pa biordvara som har identifierats
i branschernas fardplaner for fossilfri konkurrenskraft
tillsammans med politiska styrmedel pa bade nationell
och europeisk nivd kommer med stor sannolikhet att
resultera i ©kade priser. Detta leder till att biordvaran
styrs till de sektorer som har stérst betalningsvilja, vilket
formodligen kommer vara de sektorer dar det inte finns
nagra relativt billiga fossilfria alternativ. De kommande
aren vantas den hogsta betalningsviljan fér bioravara
finnas inom vagtransportsektorn. Aven om nybilsférsalj-
ningen till stor del kommer vara elektrifierad till 2030
kommer det finnas kvar manga férbréanningsmotorer i
fordonsparken som behdver fortsatt tillgang till hallbara
drivmedel med laga klimatutslapp. Pa l&dngre sikt vantas
bioravaran anvandas for till exempel biojet till flyget eller
som férnybar ravara till kemiindustrin.

For att uppna malet om klimatneutralitet till 2045 kravs
férutom kraftiga utslappsminskningar ocksa negativa
utslapp. Det kan mojliggdras genom bio-CCS dar biogen
koldioxid fangas in och lagras. Tekniken fér koldioxidin-
fangning finns tillganglig idag men har relativt hdga
kostnader och energiférbrukning. Planer pa en svensk
marknad for negativa utsléapp presenterades nyligen av
regeringen och bio-CCS kan da ocksa bli ett omrade
med allt hégre betalningsvilja for bioravara.

Handlingsplan

Inom flera sektorer finns alltsd potentiellt billigare alter-
nativ till att anvdnda biordvara foér att uppna fossilfrihet.
Teknikmognad och férutsattningar for implementering
varierar dock mellan sektorer och alternativ och kan dar-
med f& olika stora genomslag. Aven om utvecklingen till

stor del férvantas vara marknadsdriven finns det darmed
aven behov av att inféra styrmedel inom vissa omraden
fér att snabba pa eller underlatta utvecklingen.

For att forverkliga potentialen av bioravaror fran jord-
och skogsbruk i klimatomstallningen presenterar Fossil-
fritt Sverige nedan prioriterade férslag fér att 6ka férad-
lingsvardet pa svenska biordvaror. Men fér att mojliggdra
fardplanernas genomférande kommer dven lésningar i
andra sektorer vara avgdrande for att frigéra resurser
till omraden d&r andra alternativ saknas. Darfor lyfter
den har biostrategin dven férslag for 6kad energi- och
resurseffektivitet samt for 6kad takt i samhallets elektri-
fiering. Férdjupning och fullstandig lista 6ver alla férslag
presenteras i kapitel 9.

Prioriterade férslag: Okat féradlingsvarde pa svenska
bioravaror

» FoOr att sékra fortsatt skattebefrielse fér rena och hog-
inblandade biodrivmedel, bor regeringen verka for
att EU-kommissionens férslag om att ge utrymme for
detta inom statsstddsregelverket genomfoérs (punkt
77 i CEEAG). Fram till dess att denna férandring finns
pa plats bdr nuvarande skatteundantag férlangas. |
det fall skatteundantag inte beviljas pa sikt, sa &r ett
alternativ att inkludera rena och héginblandade bi-
odrivmedel i reduktionsplikten.

* Regeringen bor stimulera den inhemska produktio-
nen av biodrivmedel fran lignocellulosa, exempelvis
genom en avancerad kvot i reduktionsplikten som
bdr kunna inféras 2024.

* Regeringen bor senast 2022 faststalla inblandnings-
nivaer i reduktionsplikten fér flygfotogen fér aren
2030-2045 och verka for att EU satter likvardiga
mal. Slutmalet bér vara 100 procents inblandning ar
2045 i bada fallen.

» Regeringen bor under 2022 inféra de mal for kom-
pletterade atgarder som féreslas i Vagvalsutredning-
ens betankande (SOU 2020:4) déar inriktningen for
bio-CCS &r upp till 10 miljoner ton/ar.

Urval 6vriga forslag:

* Regeringen bor under 2022 ge Boverket i uppdrag
att utforma byggregler med krav pa att redovisa an-
vand energi istallet for kopt energi nar en byggnads
energiprestanda ska beraknas i syfte att reglerna ska
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styra mot mer energieffektiva byggnader. Incitament
for att producera egen energi ar fortsatt viktigt men

bér sérskiljas fran regler kring energiprestanda.

Regeringen bér under 2022 ge Energimyndigheten i
uppdrag att utreda mojligheter for ett 6kat tillvarata-
gande av spillvarme. Uppdraget kan exempelvis om-
fatta en &ndring av ellagen sa att villkor pa system-
6sningar kan sakerstélla att restenergi som uppstar

i nya anldggningar utnyttjas maximalt, undanrdja
hinder for tillvaratagande av spillvarme samt styrme-
del som uppmuntrar och ger incitament till anpass-
ningar av kundanlaggningar fér att mojliggdra lagre

temperaturer i fijgrrvarmenaten.

Regeringen bor under 2022 ge Energimyndigheten

STRATEGI FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT - BIOENERGI OCH BIORAVARA I INDUSTRINS OMSTALLNING

i uppdrag att ta fram en tidsatt handlingsplan med
konkreta etappmal for elektrifieringen av latta och
tunga transporter. | uppdraget bor &ven inga att sakra
infrastrukturen for saval latta som tunga fordon och
farkoster. Handlingsplanen boér innehalla en behovsa-
nalys och férslag pa atgarder fér att sakerstélla att det
finns laddplatser fér tunga fordon vid pa- och avlast-
ningsomraden, i depaer fér laddning dver natten, pu-
blik snabbladdning langs stora vagar samt elférsorj-
ning och laddmaijligheter pa flygplatser och hamnar.

Regeringen bér senast 2022 satta ett planeringsmal
om att ha 3 GW installerad elektrolyseffekt ar 2030
och minst 8 GW ar 2045 fér att mojliggdra en fossil-
fri utveckling genom vatgasproduktion och anvand-
ning inom flertalet sektorer.

SAMMANFATTNING
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1. Introduktion

Sverige har som malsattning att ha noll nettoutslépp av
vaxthusgaser senast 2045. Som ett steg i genomfdran-
det har 22 branscher inom ramen for Fossilfritt Sverige
tagit fram fardplaner for fossilfri konkurrenskraft.

| fardplanerna visar branscherna hur de ska bli fossil-
fria senast 2045 med 6kad konkurrenskraft, samt vilka
atgarder de sjalva behdver vidta och vilka politiska fér-
utsattningar som behovs for att 6ka tempot. Nu ligger
fokuset pa att genomfora fardplanerna och fér att snab-
ba pa det arbetet tar Fossilfritt Sverige fram horisontella
strategier for att 16sa upp ett antal branschgemensam-
ma utmaningar.

Bioenergi utgor tillsammans med elektrifiering och
effektivisering nyckelkomponenter i omstallningen till
ett fossilfritt Sverige. Sverige ar ett glest befolkat land,
som till 63 procent tacks av skogsmark och 6 procent
av jordbruksmark.? Skogen bidrar idag till konkurrens-
kraft, tillvaxt och exportintakter genom skogsindustrins
traditionella produkter som travaror och pappersmassa.
Genom ett effektivt utnyttjande av mark samt rest- och
biprodukter frdn skogen och jordbruket kan vardet pa
dessa resurser dka betydligt och medverka till att sko-
gen och jordbruket ytterligare kan bidra till svensk kon-
kurrenskraft och valfard.

En anledning till att biordvara pekas ut som ett viktigt
verktyg for omstélining mot fossilfrinet ar att ett byte av
ravara eller brénsle ofta &r majlig redan pa kort sikt, utan
att invanta ytterligare forskning och teknikutveckling.

En annan anledning &r att anvédndning av bioravara idag
ofta ar kostnadseffektivt jamfért med andra alternativ
for omstallning. Biomassa utgor en kélla for biogent kol
som kan anvandas for att ersatta fossilt kol i olika former
av kolinnehallande produkter, bdde som material och en-
ergibéarare. Dessa férdelar gér att det &r manga sektorer
som kan och vill anvdnda bioravaror i omstéliningen.

Bioenergi ar idag den stérsta energikallan i Sverige och
ar huvudanledningen till att Sverige har minskat de terri-
toriella utslappen av koldioxid med 29 procent i den of-
ficiella statistiken sedan 1990. Redan idag erbjuder alltsa
Sveriges tillgdng pa biomassa mdjligheter att kraftigt

underlatta omstallningen till fossilfrihet samt starkt kon-
kurrenskraft inom en mangd sektorer och branscher.

For att klara utfasningen av fossil energi kommer an-
vandningen av bioenergi fortsatta att &ka, bade i Sverige
och inom EU. Men med en &kad efterfrdgan pa bioravara
kommer priserna att stiga och denna begransade resurs
kommer i praktiken inte att racka till i omstallningen om
inte omprioriteringar, effektiviseringar och andra méjli-
ga fossilfria alternativ utvecklas. Tillgdngen pa svenska
biordvaror matchar inte behovet som pekats ut i fardpla-
nerna och flera andra scenarier for omstallningen till fos-
silfrinet. Den har strategin forsdker visa hur detta pussel
kan |6sas genom att identifiera hinder och utmaningar
for andra fossilfria alternativ dar det ar maojligt.

INTRODUKTION
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1.1 Genomfoérande

Strategin har utvecklats pa initiativ och under ledning
av Fossilfritt Sverige. Arbetet har utférts med stéd fran
forskningsinstitutet RISE Research Institutes of Sweden
och naringslivet och bygger pa kunskapsinhdmtning
fran litteratur, inspel fran och diskussioner med sarskilt
inrattade referens- och industrigrupper samt andra
intressenter frdn exempelvis skogsindustrin, jarn- och
stalindustrin, energibolag, kemi- och raffinaderiindustrin
och miljororelsen. Flertalet av foretagen staller sig daven
bakom strategin, vilket listas i inledningen.

Referensgruppen har bestatt av: Christian Azar, Chal-
mers; Goéran Berndes, Chalmers; Pal Borjesson, Lunds
universitet; Jonas Ericson, Naturvardsverket; Hillevi Er-
iksson, Skogsstyrelsen; Séren Eriksson; och Malin Lager-
quist, Energimyndigheten.

Industrigruppen har bestatt av: Johan G Andersson,
Drivkraft Sverige; Helén Axelsson, Jernkontoret; Magnus
Berg, Skogsindustrierna; Erik Dotzauer, Stockholm Ex-
ergi; Birgitta Govén, Byggféretagen; Elin Hermansson,
Hallbar kemi 2030; Raziyeh Khodayari, Energiféretagen;
Jenny Naslund, LRF; Karin Comstedt Webb, Cementa.

1.2 Strategins syfte

Syftet med den hér biostrategin ar att visa hur mark-
nad och politik genom bland annat prismekanismen
bidrar till att |6sa den stora efterfrdgan av biordvara som
framkommit i de 22 fardplanerna. Strategin identifierar
hinder och utmaningar for ett effektivt utnyttjande av
skogs- och jordbrukets rest- och biprodukter samt en-
ergigrddor fran jordbruket och lyfter mojligheter att an-
vanda andra fossilfria alternativ dar det &r mojligt sa att
export till andra lander kan 6ka. Malet for strategin &r att
maojliggdra bioravarornas potential i klimatomstaliningen
och att fardplanerna kan genomforas.

Det &r viktigt att papeka att malet inte ar att géra en kvan-
titativ allokering av den tillgdngliga mé&ngden bioravara. Is-
tallet visas en kvalitativ uppskattning och analys utifrdn de
alternativ som finns i manga sektorer och deras potential
att paverka anvdndningen av biordvara sa att fardplanerna
blir moéjliga att genomféra. Darigenom kan den inhemska
efterfrdgan métas utan att Sverige behéver nyttja ravaror
med s&dmre hallbarhet och det kan d&ven majliggdra export
av hallbara biobaserade produkter, rdvaror och energi.

1.3 Viktiga utgangspunkter fér hallbar fér-
sdrjning och anvandning av bioravara

Den viktigaste utgdngspunkten i en biostrategi &r att de
férnybara resurserna nyttjas pa ett effektivt satt och att
konsumtion sker i férhallande till vad naturen kan leve-
rera pa ett hallbart satt. Anvandandet av bioravaror har
en viktig roll att spela i klimatomstallningen och det ar
darfoér ocksad viktigt med strikta hallbarhetskriterier i en
framtida bioekonomi. Hallbarheten fér varje enskild var-
dekedja maste varderas och s&kerstallas, hela vagen fran
produktion till slutanvandning oberoende vilket bransle
som anvands. | detta kapitel diskuteras ett antal viktiga
utgadngspunkter fér hallbar férsérjning och anvandning
av bioravara.

Substituering - Bioravara ska ersétta fossilt och anvén-
das effektivt

For att uppna klimatmalen &r det viktigt att begrénsa
utsldppen, bade i ndrtid och pa 1ang sikt. | ett kortare
tidsperspektiv 6kar skogens kolinbindning om man later
den sta. Detta maste dock vdgas mot vad de produkter
som produceras frdn skogsravara ersatter. Bioravaran
kan ersé&tta fossila rdvaror och darmed minska utsldppen
av fossila vaxthusgaser, vilket kallas substitutionseffek-
ten. For langlivade produkter, som till exempel konstruk-
tionsvirke, tas koldioxid upp under ett trads tillvaxt och
undanhalls sedan atmosfaren under den tid en byggnad
star kvar. Men &ven fér kortlivade produkter fran biora-
vara, till exempel drivmedel eller fast biobransle, finns
en tydlig klimatnytta om dessa ersatter fossila branslen,
eftersom utslépp av fossil koldioxid till atmosfaren da
undviks. Darfor ar det en viktig princip att alltid jamfoéra
utsldppen fran anvdndningen av bioenergi med ett re-
ferensscenario, det vill séga hur samma &ndamal hade
tillfredsstéllts med andra energislag, inklusive effekti-
visering och hushallning. Hela vardekedjornas utslapp
ska inkluderas, sdsom kravs i EU:s férnybarhetsdirektiv
(direktiv 2018/2001).

En annan viktig princip &r att biordvara ska anvéndas
effektivt, s att substitutionseffekten maximeras. Ju mer
fossila produkter som trangs undan, desto hogre klimat-
nytta. Darfér bdr sa stor del som majligt av ett tradd som
avverkas, inklusive dess rest- och biprodukter, anvandas
till produkter.

INTRODUKTION
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Hushallning med mark

| Sverige, EU och andra l&nder med stora arealer aker-
mark som ldggs ned eller ar i trada finns det ingen
konflikt mellan produktionen av bioravaror och matpro-
duktion. | stallet blir odling av energigrédor ett satt att
halla markerna dppna sa att de |att kan stéllas om till
matproduktion om behovet uppstar. Men i en internatio-
nell kontext och med hansyn till markerosion, utarmade
jordar, bebyggelse och annan konsumtion som tar mark
i ansprak sa ar akermarken en véardefull resurs som bér
skyddas mot irreversibel exploatering. Brist pa mark i
andra lander kan &ven innebara att anvandning av in-
hemska ravaror far en effekt utanfér landets granser dar
konkurrensen om odlingsbar mark ar hardare. D&rfdr &r
det oerhort viktigt med sparbarhet av resurser sd att
hela hallbarhetsbilden kan bedémas oberoende av om
det &r importerade eller inhemskt producerade ravaror.

S& kallade indirekta markanvandningseffekter (ILUC)
innebar att en 6kad produktion av bioenergi i ett land
kan leda till férandrad markanvandning i andra lander.
Exempelvis kan skog omvandlas till jordbruksmark vilket
far negativa konsekvenser for klimatet. Ett annat ex-
empel &r att mark som tidigare 1&g i trada tas i ansprak
vilket istallet kan ha positiva konsekvenser for klimatet i
och med 6kad kolinbindning i marken. Multifunktionella
vallodlingar har &ven potential att anvandas som prote-
infoder och kan darmed ersatta importerat proteinfoder
vilket kan ge indirekta klimat- och miljévinster.®> Samban-
den mellan dkad efterfréagan pa bioenergi och indirekta
markanvandningseffekter &r komplexa och svara att har-
leda till endast en faktor utan b6ér bedémas utifran varje
lands unika férutsattningar. EU:s fornybarhetsdirektiv
(direktiv 2018/2001) klassar jordbruksravaror efter risk
for indirekta effekter pa markanvandning, med malet att
groédor med hég risk ska fasas ut till &r 2030.

Genom att fokusera pa anvandningen av bioenergi pa bi-
och restprodukter, det vill s&ga delar av bioravaran som
redan skérdas men inte anvands eller kan anvéndas effek-
tivt, tillsammans med energigrdédor fran outnyttjad mark
minskar risken for odnskade landanvandningseffekter. Ett
exempel &r att anvadnda grenar, toppar, bark, ségspan eller
lignin, som &r restprodukter fran trad som avverkas for att
bli sdgade trévaror, pappersprodukter och textilier. Andra
exempel &r att anvanda biprodukter som uppstar inom
jordbruket, dar energin i till exempel spannmal och raps
plockas ut innan ndringsémnena anvands till livsmedel

och foder eller annan biomassa fran odlingsmark som inte
utnyttjas for livsmedels- och foderproduktion.

Kolbindning i ett systemperspektiv

En viktig forutsattning for att en bioravara ska kunna
anses hallbar &r att den kommer fran ett system dar ut-
taget fran skogs- och jordbruk inte dverstiger tillvaxten,
utan tvartom 6kar kolinlagringen éver tid. Koldioxid tas
upp fran atmosfaren under vaxternas livstid. Koldioxiden
aterbildas nar vaxten dér och férmultnar eller, om den
anvands som bioenergi, nar den férbranns. Ny koldioxid
tas upp nar vaxten ersatts med nya plantor som sedan
véxer pa samma mark. Detta innebdr att det i ett krets-
loppsperspektiv inte sker nagon nettotillférsel av ny kol-
dioxid fran sjalva ravaran om aterplantering sker.

Biogen koldioxid skiljer sig alltsd fundamentalt fran koldi-
oxid fran fossila kallor, dar kolet har legat under jord i mil-
jontals &r och ger en nettodkning av koldioxid till krets-
loppet nar den férbranns vilket goér att en stérre mangd
kol maste hallas bundet i ekosystemet ju mer fossila
branslen som férbranns. Trots att molekylerna ar likadana
9ar det alltsa inte att likstélla biogen och fossil koldioxid
nar det géller deras paverkan pa klimatet. Den svenska
skogslagstiftningen och EU:s hallbarhetskriterier fér bio-
energi innehaller absoluta krav pa atervéxt. Det &r dock
viktigt att skogs- och jordbrukssektorerna fortsatter att
fasa ut anvandningen av fossila branslen for att minimera
den klimatpaverkande effekt sjalva brukandet innebaér.

Det finns ocksa sa kallade organogena jordar, det vill
sdga torv- och vadtmark som nar de odlas eller dikas ger
upphov till stora utslapp av vaxthusgaser. For att minska
utslappen fran dessa jordar &r den mest effektiva meto-
den att aterstélla dem till vatmarker.

For skoglig bioravara &r avverkningscyklerna langa, up-
pemot hundra ar, och det tar 1&dng tid innan ett nytt trad
vaxer upp pad samma plats. Men det &r missvisande att
rékna pa det enskilda tradet eller hyggets aterbindnings-
tid nar skogen som helhet binder kol genom fotosynte-
sen. Den systemavgransning som ar rimlig nar det géller
kolbindning ar det svenska jord- och skogsbruket som
helhet, alltsd hela det omrade som Sverige har radighet
Over och ar ansvariga for infér FN.

Utsldpp och upptag av biogen koldioxid rapporteras
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enligt EU:s férordning LULUCF (2018/841) om markan-
vandning, férandrad markanvandning och skogsbruk
och regleras tillsammans med FN:s klimatkonvention.
Rapporteringen inkluderar férandringar i kolférrad i
levande och déd biomassa samt markkol. Dessutom
rapporteras skdrdad biomassa och dess anvandning
for produkter med olika livslangd. Det innebéar att kol-
lager i till exempel tréhus raknas in i kolférradet medan
ravara som foérbranns, till exempel bark fran massabruk
och grenar och toppar (grot), bokférs att ga direkt till
atmosfaren.*

Totalt sett ger detta en helhetsbild av kolfléden och
kollager och ddrmed klimatpaverkan fran biogen kol-
dioxid dven om dessa inte rapporteras tillsammans
med évriga energislag. De nationella berdkningarna ar
fundamenten i de internationella klimatférhandlingarna
och i sammanhang dar lander utkravs ansvar om inte
Parisavtalet uppfylls.

LULUCF-férordningen kraver vidare att uttag av bio-
massa i EU balanseras av ett minst lika stort upptag av
koldioxid fran atmosfaren genom tillvéaxt, det vill saga
att kollagren i mark och vegetation inte minskar samt att
upptaget dverstiger uttaget sa att kollagret hela tiden
Okar. | Sverige Overstiger upptaget uttaget med 35-40
miljoner ton kol per ar.

LULUCF-férordningen ar under omarbetning och i ett
forslag fran kommissionen féreslas det svenska uppta-
get att dka till 47 miljoner ton arligen fran 2030. Statis-
tiken visar tydligt att kollagren i det svenska landskapet
dkat kontinuerligt under en lang tid och bidrar till en
inbindning motsvarande 60-70 procent av Sveriges ter-
ritoriella utslapp.®

Hallbar bioravara tar hansyn till miljdmalen

Hur jord- och skogsbruk bedrivs paverkar mojlighe-

ten att na de flesta av de svenska miljokvalitetsmalen,
till exempel malen om Levande skogar, Frisk Iuft, Ett

rikt vaxt- och djurliv, Ingen 6évergddning samt Ett rikt
odlingslandskap.t Detta innebar bland annat att hall-
barhetsbeddmningar och hallbarhetskriterier ar en
nyckelfraga nar det géller forsdrjning av bioravara fér en
omstallning till ett hallbart fossilfritt samhalle.

EU:s fornybarhetsdirektiv (direktiv 2018/2001) syftar till

att framja hallbar anvandning av férnybara energikéllor, in-
klusive bioenergi, och innehaller bland annat hallbarhets-
kriterier for fasta, flytande och gasformiga biobréanslen.

En utgangspunkt for den har biostrategin &r att for-
sérjningen av bioravara alltid ska ske inom ramen fér
mojligheterna att uppfylla uppsatta krav och miljokvali-
tetsmal. Vid sidan av betydelsen det har fér miljdn dkar
det ocksa vardet pa biordvaran och den internationella
acceptansen. Till exempel behdver mark som ar vardefull
for att bevara biodiversitet avsattas fran brukande eller
utvecklas sa att mangfalden s&kras utifran en helhetssyn
pa landskapsniva. Férlust och fragmentering av livs-
miljder &r ett stort hot mot den biologiska mangfalden
som aktivt maste motverkas fér att ett hallbart jord- och
skogsbruk ska uppnas. Vid uttag av grenar och toppar
ar det viktigt att aven lamna kvar en viss mangd dod ved
och aterféra aska for att minimera uttagets inverkan pa
skogsmarkens langsiktiga produktionsférmaga samt den
biologiska mangfalden.

Biodiversitet kan i vissa fall &ven gynnas av uttag av
bioravara, till exempel genom att ta bort sly i dkerland-
skap och ledningsgator. Aven minskat naringslackage
kan uppnas genom odling av vall och mellangrédor vars
biomassa sedan kan anvandas for till exempel biogas-
produktion. Vallodling kan aven leda till &kad kolinbind-
ning i marken.” 8

1.4 Avgransningar och antaganden

Fossilfritt Sverige har i denna strategi valt en »konser-
vativ« ansats och forsokt att 16sa fardplanernas utma-
ningar genom att utga fran nuvarande nivaer pa nagra
viktiga omvéarldsfaktorer som kan paverka utfallet av
potential och sektorernas behov av biordvara. Detta
galler exempelvis avverkningsnivaer fér skog, areal jord-
bruksmark och avfallsférbréanningsnivaer. Genom detta
angreppssatt kan strategin visa att biopusslet fran fard-
planerna kan l6sas utan dramatiska férandringar jamfort
med idag. Strategin har ddremot inte som mal att 1&sa
alla andra fragor som géller skogen och tar inte heller
stallning i dessa fragor.

Fokus pa bi- och restprodukter samt energigrdodor fran
jordbruksmark

Bioravara fran skogs- och jordbruk anvands idag till
storsta delen i traditionella tillampningar for att produ-
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cera till exempel travaror, pappersprodukter, livsmedel
och foder. Denna strategi behandlar tillgang pa och
anvandning av bioravara framfor allt utanfér dessa om-
rdden, och fokuserar pa det som ofta kallas bioenergi.
Bioenergi ar dock ett delvis missvisande ord eftersom
det finns ett flertal viktiga anvandningsomraden dar
bioravaran inte framst anvands fér sitt energiinnehall, till
exempel som ravara fér biobaserad plast.

Sagtimmer, massaved, fodergrédor och matgrédor ingar
inte i de uppskattningar av tillgang och efterfrégan som
anges, undantaget dagens anvandning av vete och raps
till biodrivmedelsproduktion. Nar det galler jordbruket
ingar ocksa rena energigrédor som energiskog. Det
finns dock ett mycket starkt beroende av de traditio-
nella skogs- och jordbruksvardekedjorna eftersom det
fortsatt &r de som ekonomiskt kommer att vara drivande
i skogs- och jordbruket. Mangden biprodukter ar natur-
ligtvis beroende pa produktionsnivan.

Hushallsavfall och verksamhetsavfall, som innehaller
bade biogena och fossila fraktioner, anvdnds som brans-
le i kraftvarmeanlaggningar. En stor del av biogent hus-
hallsavfall och évrigt bioavfall anvands eller kan ocksa
anvandas for biogasproduktion. Denna strategi behand-
lar inte explicit avfall som ravara men de inkluderas im-
plicit genom inverkan pa behovet av andra bioravarot.

Antagande om skogsavverkning pa liknande nivaer
som idag i férhallande till tillvixten

Att beddma framtida avverknings- och produktionsniva-
er i skogsindustrin &r svart. Det finns madnga bedémare
som anser att det finns utrymme fér ett 6kat uttag av
stamved, tack vare den 6kade tillvaxt som férvantas.®©
Samtidigt finns flera aktorer i samhallet som istallet lyf-
ter behovet av att avsatta en stdrre andel av skogsmar-
ken av ekologiska skal som en del av miljdmalsarbetet
och &verga till andra former av skogsbruk, till exempel
kontinuitetsskogsbruk.™

N&r det géller tillgangen pa bioravara utgar biostra-
tegin ifran ett antagande om att skogsavverkningen
ligger pa en liknande niva i férhallande till tillvaxten pa
produktionsmark som den gjort under de senaste aren.
Det innebéar att skogen fortsatter att dka sitt kolférrad
och vara en koldioxidsdanka. Samtidigt kan avverknings-
nivaerna 6ka under férutsattningen att tillvaxten i sko-

gen 6kar pa det satt som férvantas, framférallt pa grund
av klimatférandringen, och mer resurser kan darmed
anvandas for att ersatta fossil energi. Strategin goér dven
antagandet att det fortsatt &r den traditionella skogs-
industrins produktion av sagat virke och pappersmassa
som ekonomiskt driver avverkningen och att denna
fordelar sig pd ungefar samma satt som idag, &ven om
produktmixen andras, till exempel med en stérre andel
férpackningar pa bekostnad av tryckpappet.

Syftet med strategin &r inte att avgora hur hég den
framtida avverkningen kan vara eller hur skogsbruket
ska bedrivas fér att uppna de uppsatta miljdmalen. Is-
tallet gors antagandet i syfte att visa att branschernas
fardplaner ser ut att kunna genomféras utan stora for-
andringar jamfort med idag.

Inga stora nedldaggningar av jordbruksmark

| jordbruket ar mangden tillganglig mark tillsammans
med tillgdngen pa restprodukter fran livsmedelsproduk-
tion en viktig faktor fér mojligheterna till 6kad produk-
tion av ravaror fér bioenergi.

Sedan 1990 har den aktivt anvanda akermarken minskat
med cirka 10 procent. Dartill beddms ytterligare cirka
10 procent dkermark utgdras av dverskott av vallodling
som inte behdvs fér foderproduktion pa grund av ett
minskat djurantal. Till detta uppgar arealen trada till cir-
ka 5 procent dar energiodling ocksa ar mojlig.”

Det finns prognoser som tyder pad att nedldggningar av
jordbruksmark kommer att fortsatta. Samtidigt ar 6k-
ningen av ekologisk odling och 6kat fokus pa inhemskt
producerad mat trender som visar pa en utveckling

i motsatt riktning, det vill sdga mot 6kade behov av
odlad areal. En liten andel av jordbruksmarken utgoérs
ocksd av organogena jordar, dikad torv- och vatmark
med héga mullhalter, som ger upphov till stora utslapp
av vaxthusgaser och darfér kan bli aktuella att ater-
stalla till vdtmarker. Uppskattningen i denna strategi
av tillgang pa ravara fran jordbruksmark baseras pa ett
antagande om att arealen som anvands fér energi, mat-
och foderproduktion ar ungefar samma 2030 och 2045
som idag.

Liksom for skogsbruket ovan ar detta ett konservativt
antagande avseende potentialen fér bioravara, eftersom
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det innebar att ytterligare mark fér odling av energigro-
dor inte odlas upp.

Oberoende av nettoimport av bioravara

Sverige har ambitionen att vara ett féregangsland i kli-
matomstallningen och utformningen av styrmedel och
den teknikutveckling som sker har bér darmed aven bi-
dra till att omstallningen i andra ldnder paskyndas.

| en varld som staller om férvantas efterfragan pa biora-
vara 6ka vilket ocksa innebéar en 6kad risk fér minskad
biologisk mangfald och annan negativ miljépaverkan.
Har har Sverige en unik roll att anvanda sin gynnsamma
situation vad avser tillgdngen pa bioravara i ett globalt
perspektiv. Aven om elektrifiering och vatgas har stor
potential som mojliggdrare i klimatomstallningen kom-
mer det finns sektorer dar elektrifiering inte ar mojligt
och dar langsiktigt hallbara bioravaror fran Sverige kan
bidra till att mojliggdra omstallningen dven globalt.
Strategiarbetet har darfér utgatt ifran att Sverige netto
ska vara exportdr av biobaserade produkter for energi-
dndamal och industriell anvdndning utanfér traditionell
skogsindustri och jordbruk 2045. Detta exkluderar inte
import av vare sig ravaror eller produkter. Dessa kommer
att handlas internationellt, eftersom olika typer av biora-
varor har olika egenskaper och anvandningsomraden.

Koldioxidinfangning kan paverka hur bioravara anvénds
i framtiden

Teknik for att fanga och lagra fossil koldioxid, sa kallad
carbon capture and storage (CCS), ar ett komplement
for att reducera delar av industrins fossila koldioxid-
utslapp som med dagens teknik &r mycket dyra eller
tekniskt svara att hantera pa annat satt. CCS ar &ven en
viktig mojlighet att minska utslappen av fossil koldioxid
i ett kortare tidsperspektiv, innan dvergangen till ny fos-
silfri teknik hunnit ske.

Denna strategi behandlar anvandningen av bioravara fér
en omstallning av samhaéllet till fossilfrihnet, darfor ligger
fossil CCS utanfér strategins direkta fokus. Det &r dock
viktigt att papeka att implementering av CCS, var och
nar det sker, kommer att kunna ha en indirekt inverkan
pa hur biordvara anvands i omstallningen.

Bio-CCS, det vill sdga infangning och lagring av biogen
koldioxid ar daremot direkt kopplad till anvandningen av
bioravara och kan paverka anvandningen i olika sektorer.

Aven carbon capture and utilization (CCU), som innebar
att koldioxiden som avskiljs anvdnds som ravara i material
och produkter, kan paverka anvandningen av bioravara.

Omrdkning till primarenergi

Manga kallor gér ingen skillnad pa olika typer av bio-
branslen/-ravaror nar behoven av bioravara summeras,
vilket innebar att summeringarna inkluderar allt fran
biogas och vatskeformiga drivmedel till bark och av-
verkningsrester. Darfor har en uppskattning av priméa-
renergibehovet utférts, sa att siffror fér anvandning och
behov av bioenergi representerar primarenergi (oftast
oféradlad biomassa).

| de fall denna information inte finns i kallan har en scha-
blonmaéssig skattning pa i snitt 70 procent verkningsgrad
fran priméarenergi till vatske- eller gasformiga branslen
anvants, utifran effektiva bioraffinaderikoncept. Den verk-
liga verkningsgraden varierar foérstas mycket beroende
pa val av rédvara och omvandlingsprocess men 70 procent
beddms realistiskt att kunna nd i genomsnitt pa langre
sikt for de huvudsakliga alternativ som finns. Beroende
pa teknikval och teknikutveckling kan detta bli badde hd-
gre och lagre. Notera att denna verkningsgrad avser den
mellan foradlad produkt och oférédlad ravara men att det
darutover kan kravas insats av energi i andra former, of-
tast el. Utdver detta kan spillvdrme i manga fall utvinnas,
speciellt for processalternativ med lagre verkningsgrad. |
de fall oféradlad bioravara kan anvandas, till exempel fér
forbranning i kraftvarme, gors ingen justering.

Uppskattningen av efterfragan blir ddrmed jamférbar
med de potentialskattningar som gors och som disku-
teras i denna strategi. Eftersom férluster alltid uppstar
da bioravara konverteras till en mer féradlad form, sa-
som drivmedel, innebar det att de behov som redovisas
ibland &r hogre an de som finns i kallorna, dar hansyn
ofta inte tas till féradlingsgrad.
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2. Hur anvands bioravara i

Sverige idag?

Sveriges totala bioenergianvéandning &r cirka 140 TWh/
ar (Figur 1). Drygt 100 TWh av detta kommer fran sko-
gen, varav mer an halften anvands fér skogsindustrins
egen energiférbrukning. Cirka 20 TWh ar biodrivmedel,
som till stérsta delen importeras, och cirka 20 TWh kom-
mer fran hushallsavfall, jordbruk med mera. Av dagens
inhemska forsérjning av bioenergi &r alltsa cirka 85 pro-
cent skogsbaserat.

Den totala anvandningen av bioenergi som visas i Figur
2 &r nastan 160 TWh/ar omraknad till primarenergi, se
kapitel 1.3. Anvandningen finns framst inom industrin,
vilket framférallt &r skogsindustrin och el/fjarrvédrme
men aven en del annan varme. Anvandning av bioenergi
fér el i Figur 2 (18 TWh/ar) inkluderar elproduktion bade
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Figur 1: Anvandningen av bioenergi i Sverige 2005-2019.

Kalla: Energimyndigheten (2021) Energilaget i siffror®

i industri och fjarrvarme. Energimangden for fjarrvarme
(38 TWh/ar) inkluderar dven den biogena fraktionen av
olika avfallsstrommar.

Mangden biobaserad energi i transportsektorn har 6kat
avsevart under de senaste tio aren, framst genom im-
port. Det ar viktigt att notera att nettoimporten galler
rdvara for bioenergi, inte biomassa generellt och bio-
baserade produkter, dar Sverige ar en nettoexportér.

2.1 Skogsbaserad bioravara

Sverige har idag ungefar 23 miljoner hektar produktiv
skogsmark med ett virkesférrdd péa 3,3 miljarder kubik-
meter, vilket motsvarar 12 000 TWh. Den arliga tillvaxten
ar cirka 120 miljoner kubikmeter, eller drygt 400 TWh.
Cirka 20 miljoner hektar brukas och cirka 75 procent av
tillvaxten avverkades 2015 (Figur 3).7°
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Dagens inhemska Nettoimport idag

forsérjning

Skogsindustri @ Vagtransporter @ Fjarrvarme
® El Varme

Figur 2: Anvandningen av bioenergi i Sverige, omraknat
till priméarenergi.
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Energifloden inom skogssektorn illustreras i Figur 3, som
aven inkluderar tillvdxt och anvéandningen av massaved
och sdgtimmer. Har visas tydligt beroendet mellan utbu-
det av rest- och biprodukter och den traditionella skogs-
industrin, som producerar sdgade travaror, massa och
papper. Skogsbruk drivs idag ekonomiskt helt och fullt
av produktion av sdgade trévaror, massa och papper. Av
den stamved som gér till sdgverk och massabruk, blir
cirka halften pappersmassa och sagat virke. Den andra
halften, cirka 75 TWh/ar blir bi- och restprodukter som
anvands for energidandamal, framférallt svartlut, beckol-
ja, bark, sagspan och flis.

Férutom stamved produceras restprodukten grenar och
toppar (grot) vid skogsavverkning. Grot har potential
som ravara fér bioenergi men har ett betydligt lagre var-
de &n stamveden, bland annat pa grund av héga trans-

Okat forrad Nedbrytning

26,9 TWhg

Stubbar

LCUC Al Stubbar, Rétter: 83.0 TWh
110 TWh

Grenar
och toppar:
86 TWh ReGIRRA

20.6 TWh

Svartlut /
Grot: Tallbeck /

portkostnader, och tas darfér ut och anvands endast i
begransad utstrackning idag.

Den storsta delen av de rest- och biprodukter som kom-
mer fran sagverk, massa- och pappersbruk anvands
internt for egen energiférsodrining men cirka 20 TWh/ar
anvands utanfor skogsindustrin, nastan uteslutande for
produktion av el och varme. Aven rest- och biprodukter
som kommer direkt fran skogsbruk, anvands framst for
el och varme och utgérs av cirka 10 TWh/ar grenar och
toppar, cirka 5 TWh/ar &r skadad ved och cirka 10 TWh/
ar brannved. Den senare anvands direkt for smaskalig
uppvarmning.

Merparten av biodrivmedelsproduktionen som sker i
Sverige idag fran skoglig ravara baseras pa tallolja som
bildas vid produktion av pappersmassa. Produktionen av

Returpapper: 4.0 TWh
Pappersmassa:

40.0 TWh Pa
pperss Papper
Papper: 45.0 TWh
bruk Massa

Massa for export: 17.0 TWh
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Import: 5.0 P X
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® Primér bioenergi (direkt frdn skogen)
@ Sekundar bioenergi (restprodukter fran skogsindustrin

Figur 3: Arliga energifldden | den svenska skogssektorn, ar 2015.

Kalla: Svebio (2020), Fardplan Bioenergi - s& méter vi behovet av bioenergi fér fossilfritt Sverigeo-*
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tallolja uppgar idag till 1 TWh/ar. Denna &r tillsammans
med en liten produktion av metanol vid Ménsteras mas-
sabruk den enda skogsbaserade biodrivmedelsproduk-
tion som sker idag i Sverige.

2.2 Jordbruksbaserad bioravara

Produktionen av skérdeprodukter (framst féor mat och
foder) i jordbrukssektorn uppgar till 53 TWh/ar, varav
25 TWh &r spannmal, 21 TWh &r vall, 2 TWh &r oljevaxter
medan resten framst utgdrs av sockerbetor, potatis och
baljvéxter. Samtidigt produceras cirka 21 TWh/ar rest-
produkter i form av halm och blast. Halm fran spannmal
utgdr den stdrsta delen, cirka 16 TWh/ar”

Den energirelaterade anvandningen av jordbrukets pro-
duktion av skérdeprodukter utgérs framst av drivme-
delsproduktion:

» Etanol produceras ur vete vid Lantmannen Agroeta-
nols anlaggning i Norrkdéping. Denna har kapacitet
att anvanda cirka 2,5 TWh/ar. Andelen inhemsk rava-

ra varierar men totalt sett ar Sverige en nettoexpor-
tér av vete. En betydande del av etanolproduktionen
har historiskt exporterats.

* Inhemskt odlad raps anvands for produktion av bio-
diesel (RME). Den totala inhemska produktionskapa-
citeten &r 1,5-2 TWh/ar. Denna férsdrjs idag med en
mix av inhemsk och importerad rapsolja.

De viktigaste ravarorna fér biogasproduktion &r restpro-
dukter och avfall, framst slam fran avloppsrening, géd-
sel, matavfall och avfall fran livsmedelsproduktion.”® Bio-
gasproduktionen i Sverige idag &r cirka 2,1 TWh/ar, varav
cirka tva tredjedelar uppgraderas till fordonsgaskvalitet.
Den totala biogasanvandningen uppgar till cirka 4 TWh,
varav omkring halften utgoérs av import.

Vad avser restprodukterna halm och blast anvands idag
endast en mycket begransad andel for biogasproduk-
tion och 6vrig energiproduktion. Cirka 4 procent av den
svenska akerarealen anvands for biodrivmedelsproduk-
tion® Odlingen av energiskog ar marginell idag och an-
vands da som bransle for varmeproduktion.

HUR ANVANDS BIORAVARA | SVERIGE IDAG?
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3. Efterfragan pa
bioravaraiett
fossilfritt Sverige 2045

For att nd klimatmalet om noll nettoutsldpp av vaxthus-
gaser 2045 kravs en total systemtransformation med
stora férandringar i manga sektorer som idag anvéan-
der fossila ravaror. Omstallningen férvéantas leda till en
kraftigt 6kad efterfragan pa biordvara, eftersom detta i
dagsléget ar en kostnadseffektiv [6sning i manga bran-
scher. Detta kapitel har som syfte att géra en samman-
stallning av hur den efterfrégan ser ut.

Bioenergi 2030

Fardplanerna for fossilfri konkurrenskraft'” ger en bild
av behovet av bioravara for omstaliningen i olika bran-
scher och sektorer. | manga fall &r bilden i fardplanerna
dock bara kvalitativ. Kvantitativa sammanstallningar av
behovet av el och bioravara i fardplanerna har gjorts
av Sweco 2019 pa uppdrag av Svenskt N&ringsliv® och
i Ingenjorsvetenskapsakademins (IVA) arbete inom
projektet Vagval for klimatet.'® 202122 Swecos analys av

Bioenergi 2045

Priméarenergi Anvéand form Priméarenergi Anvénd form

Stal 3-6 2,5-4 7-9 4-6,5
Gruv och mineral 3-4 2-3 3-4 2-3

= Cement 2-3 2-3 4-5 4-5

% Kemi A 1,5-2,5 1-2 0-25 0-13

= Metall 0 0 1-2 1-2
Skog B 2-3 2-3 2-3 2-3
Totalt 12-19 10-15 17-48 14-33

N Véag 20 14 20 14

g ‘ Inrikes flyg och sjofart 3 2 4,5-6 3-4

é Arbetsmaskiner 7-10 5-7 8,5-9 6-6,5

a Totalt 30-33 21-23 33-35 23-25

o Fjarrvarme C 0 0 0 (0]

_§ ‘ ElC 0 0 o} 0

g Varme C 0 0 0 0

- Totalt (o] o (o] o
Summa 42-52 31-38 50-83 37-58

Tabell1 Sammanstallning av prognoser for &kade behov av bioenergi och biordvara fér omstéllining till 2030 och

2045, baserat pa Fardplaner for fossilfri konkurrenskraft, Sweco och IVA.2328.22 Behoven av primarenergi i bioravara

ar uppskattade. Alla varden i TWh/ar.

A Kemiindustrin har inte gjort ndgon fardplan inom ramen fér Fossilfritt Sverige. Uppskattningen baseras i stéllet pa IVA (se text).
B Avser utfasning av de fossila bréanslen som anvands och visst extra energibehov fér bio-CCS. Sagtimmer och massaved inkluderas inte.

C Ett visst extra energibehov for bio-CCS i fjarrvarmesektorn. Fardplanerna for el- och varmesektorerna inkluderar ingen kvantifiering av 6kat behov av

bioravara.
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fardplanerna baseras pa de nio férsta av fardplanerna
och man har, nér sa kravts for kvantifiering av behovet,
fort dialoger med branschféretradare. Transportsektorn,
som spelar en viktig roll i flera fardplaner, har lyfts ut och
behandlas separat. Samma sak galler for arbetsmaskiner,
som behandlas tillsammans med transportsektorn.

Sammanstallningen som visas i Tabell 1 begransas till
anvandandet av bioravara for att reducera territoriella
utslapp. Det bor noteras att behoven av branslen for
utrikes transporter som bunkras i Sverige ar betydande,
cirka 10 TWh/ar for flyg (utan effekter av pandemin) och
cirka 24 TWh/ar fér sjofart.

| Figur 4 redovisas dagens anvandning av bioravara till-
sammans med det uppskattade behovet utifran fardpla-
nerna, Sweco och IVA fér 2030 och 2045. Maxbehovet
har beréknats till 211 TWh och 241 TWh fér ar 2030 res-
pektive 2045. Aven Material Economics har i sin rapport
»Klimatagenda fér Sverige« gjort en liknande uppskatt-

3.1 Industrisektorn

Behoven av bioravara fér industriell omstalining 2045
baseras i stort pa fardplanerna och Swecos analys av
dessa. Med tilldagg av den nya anldggning som H2 Green
Steel planerar i Boden, som inte var kdnd nar fardpla-
nen gjordes, blir behovet inom stalindustrin 7-9 TWh/ar
2045 om samma antaganden om anvandning av biora-
vara till biokol och varmning gors fér denna anlaggning
som for liknande produktion i fardplanen. Gruv- och
mineralindustrin kommer liksom cementindustrin ha ett
stort behov av biobranslen fér varmning. Enligt Swecos
analys ligger behovet pa 2-3 TWh/ar respektive 4-5
TWh/ar. Skogsindustrin behdver 2-3 TWh/ar brénsle for
att fasa ut de sista fossila branslena.

De potentiellt stérsta volymerna av bioravara i indu-

strisektorn kan komma att kravas i kemiindustrin - men
héar finns ocksa de stdrsta osékerheterna. Kemiindustrin
har inte gjort ndgon fardplan inom ramen fér Fossilfritt

ning av behov av biordvara ar 2045, baserat bland annat
pa branschernas fardplaner, och kommit fram till en lik-

en beddmning fran IVA® Den pekar pa att kemiindustrin

il lmuuqmn|M||HHN|I I

Sverige sa uppskattningen fér 2045 baseras i stallet pa I ~ —’

nande slutsats om en potentiell framtida efterfragan pa
cirka 250 TWh.?*

kan goéra olika vagval som resulterar i helt olika behov
av bioravara, fran noll till 13 TWh/ar férédlad ravara (bio-

|
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av bioravara
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Figur 4: Dagens anvandning av bioravara jamfért med uppskattat behov utifran Fardplaner for fossilfri konkurrens-
kraft, Sweco och IVA8.22 fr 2030 och 2045 redovisat som primérenergi. Det maximala behovet anvands fran inter-
valler i Tabell 1.
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metanol och biogas). For detta kan det kravas upp till 25
TWh/&r bioravara enligt IVA. Fér 2030 antas endast 1-2
TWh/ar biogas ersatta naturgas.

3.2 Transportsektorn

Analysen av transportsektorn och behovet av drivmedel i
Sweco-rapporten baseras inte direkt pa de underliggande
fardplanerna for fossilfrinet, eftersom fardplanerna ofta
inte ar kvantitativa vad avser transporter, har stora 6ver-
lapp mellan varandra samt att scenarier for hela trans-
portsektorn kréaver antaganden utanfér vad som ingar i
de individuella fardplanerna. Nar Sweco-rapporten gjor-
des saknades ocksa fardplaner fran fordonsindustrin, sjo-
fartsbranschen, petroleum- och biodrivmedelbranschen
samt gasbranschen. Swecos analys av vagtransportsek-
torn baseras istéllet pd FFF-utredningen fran 2013.25

Det sammanlagda behovet av gas- eller vatskeformiga
drivmedel for vagtrafik, arbetsmaskiner, inrikesflyg och
inrikes sjdtrafik berdknas till ungefar 44 TWh/ar 2045.
Av det utgdrs cirka 34 TWh/ar av flytande drivmedel fér
vagtransporter, att jAmféra med cirka 20 TWh/ar idag.
Den av Sweco antagna elektrifieringen péa personbilssi-
dan ar lagre an vad fordonsindustrins fardplaner for latta
respektive tunga fordon indikerar. Sweco-sammanstall-
ningens uppskattade behov av drivmedel for arbets-
maskiner &r 6 TWh/ar. Denna uppskattning baseras pa
antaganden om elektrifiering motsvarande 15 procent av
energibehovet idag och 35 procent effektivisering.

Swecos analys av inhemsk efterfragan av drivmedel till
2030 utgar fran Energimyndighetens reduktionsplikts-

scenarier fran 2019, vilken &r cirka 40 TWh/ar for vag-
transporter 2030. | petroleum- och biodrivmedelsbran-
schens fardplan framhaller branschen att scenarier med
hégre andel biodrivmedel kan ha lagre totala kostnader
jamfért med scenarier med hdgre grad av elektrifiering.
Branschen anger en total produktionsambition hos med-
lemsféretagen om mer &n 100 TWh/ar men gér ingen
distinktion mellan svensk och utlandsk produktionsdk-
ning eller mellan anvéandning pa en inhemsk och interna-
tionell marknad.

3.3 El- och varmesektorerna

Dagens svenska elsystem kdnnetecknas av stora delar
vattenkraft och karnkraft, vindkraft under snabb utbygg-
nad samt biobransle- och avfallsbaserad kraftvarme. Nar
det specifikt géller efterfragan pé bioenergi maste el- och
varmesystemen analyseras tillsammans eftersom det idag
i princip inte finns ndgon biobaserad elproduktion som
inte samtidigt producerar varme och detta &r, av effektivi-
tets- och kostnadsskal, inte heller aktuellt i framtiden.

Bade uppvarmningsbranschen och elbranschen har tagit
fram fardplaner. Varmesektorn har som vision att vara
fossilbranslefri ar 2030 och en kolsdnka 2045. Sektorn
pekar ut 6kat anvandande av olika typer av restvarme
och darutdver kraftvarmebaserad fjarrvarmeproduktion
for en hog totaleffektivitet och for att bidra till att mins-
ka elsystemets effektutmaning. Branschen menar att en
avsevart minskad anvandning av biobranslen i varmesek-
torn kan dventyra omstallningen av energisystemet men
prognosticerar heller inte ndgon omfattande &kning.
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. Tillgang pa bioravara

Tillgdngen pa bioravara &r, i likhet med manga andra in-
satsvaror, fysiskt begréansad. Men inom den fysiska ramens
begrénsning sa avgdrs vad som &r hallbar potential fér
bioravara av ett antal ekonomiska och miljdmassiga be-
démningar, avvagningar och antaganden. Detta kapitel
beskriver kort en resulterande uppskattning av en hallbar
mangd biordvara som kan anvandas i omstaliningen, givet
de miljdhansyn och skogsindustriella produktionsnivaer
som diskuteras i kapitel 1. Uppskattningen bygger framfor
allt pa rapporten »Potential for 6kad tillférsel och avsatt-
ning av inhemsk biomassa i en véxande svensk bioekono-
mi« fran Lunds universitet.” %

En sammanstallning av den dkade tillgangen pa biorava-
ror, jamfért med dagens situation, finns i Tabell 2. Utover
dagens anvandning berdknas det finnas tillgang till yt-
terligare cirka 40 TWh bior&vara om &ret 2030. Ar 2045
ar motsvarande siffra cirka 53 TWh/ar.

4.1 Skogsbrukets bi- och restprodukter

Skogsbrukets bi- och restprodukter utgdrs priméart av
grenar och toppar (grot), som ar de delar av traddet som
(tillsammans med stubbar och rétter) inte réknas som
stamved. Grot kan aven samlas in vid gallring. Granserna
for vad som &r ett ekologiskt hallbart grot-uttag satts

2030 2045
Skog
Grenar och toppar 16-18 18-21
Skadad rundved 3-4 3-4
Klen rundved (réjningar mm) 2-3 3-4
Delsumma 21-25 24-29
Jordbruk
Halm 2-4 2-4
Restprodukter biogas 4-6 A 4-6 A
TradesmarkB 3-4 5-7
Energiskog pa nedlagd mark 2-6
Delsumma 9-14 13-23
Slytakt 5-8 8-10
Summa 40 (35-47) 53 (45-62)

Tabell 2 Uppskattad 6kad potential fér ravaror fran bioravara fran skogs- och jordbruk. Alla varden i TWh/ar.

Kalla: Bérjesson, P. (2021), Potential fér dkad tillférsel av inhemsk biomassa i en véxande svensk bioekonomi - en uppdatering? men med justeringar fér andra antaganden om avverkningsnivaer,

se kapitel 1.4.

A For dessa poster anges inte ravaruenergin utan potentialen fér biogasproduktion, eftersom verkningsgraden i omvandlingen &r sa olika. Med restpro-

dukter avses till exempel gbdsel.

B Fran trédesmark &r vall troligen den viktigaste ravaran, som inte utnyttjas idag.
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framst av miljdbmalen Levande skogar, Ett rikt vaxt- och
djurliv samt Endast naturlig forsurning.?® Bark fran sag-
verk och massabruk samt sagspan fran sdgverk &r ocksa
bi- och restprodukter som behandlas i strategin.

Det ar enligt Boérjesson?’och de Jong m.fl.22 mojligt att
oka uttaget av grot med 16-18 TWh/ar jamfort med
dagens niva utan negativ inverkan pa andra miljémal.
Denna ytterligare potential innebar uttag om 70 procent
av grot som uppstar vid avverkning, sa kallad fallande
grot, pa cirka 50 procent av de avverkningsytor som &r
lampliga for detta. Potentialen for ett dkat uttag av grot
varierar mellan olika delar av landet. En st6rre andel tas
idag ut i sédra Sverige &n i norra pa grund av storre ef-
terfragan som i sin tur leder till l&gre kostnader. Till 2045
ar potentialen ndgot stdrre pa grund av den dkade till-
vaxten som férvantas.® 2’

Stubbar inkluderas inte i den potential fér bioravara som
presenteras har. Stubbrytning riskerar att ha negativa
ekologiska konsekvenser och ar inte godkant enligt den
certifiering som anvands inom skogsbruket idag. Det be-
dédms darfor att stubbskord inte kommer att ske i ndgon
signifikant utstrackning.

Skadad och angripen rundved kan inte anvandas fér virke
eller pappersmassa men fungerar att anvandas som bio-
bransle. Ma&ngden insektsangrepp pa skog i Sverige for-
vantas 6ka med den globala uppvarmningen. Ett rimligt
antagande &r att mangden skadad rundved som darmed
blir tillganglig for bioenergiproduktion kan férvantas dka
med ytterligare 3-4 TWh/ar fran dagens cirka 5 TWh/ar.

4.2 Jordbrukets grédor och biprodukter

Potentialen for 6kad anvdndning av bioravara fran jord-
bruket bestar bade av ett battre utnyttjande av restpro-
dukter fran matproduktion och av 6kad produktion pa
nedlagd dkermark. Eftersom biprodukter inte kan anvéan-
das som mat eller foder begransas de inte av det »tak«
pa grédebaserade ravaror som finns i EU:s férnybarhets-
direktiv (direktiv 2018/2001). Uppskattningen i denna
strategi av tillgang pa ravara fran jordbruksmark baseras
pa ett antagande om att arealen som anvands fér mat-
och foderproduktion ar ungefédr samma 2030 och 2045
som idag, som diskuteras i kapitel 1.4.

Bérjesson? skattar den framtida tillgdngen pa halm for
bioenergi till 2-4 TWh/ar. Detta &r en relativt blygsam

TILLGANG PA

andel av den totala produktionen pa 16 TWh/ar av halm
fran spannmal och begrénsningen goérs av praktiska, mil-
jémassiga och ekonomiska skal.

Den potentiella 6kade produktionen av biogas ur andra
restprodukter sa som gddsel, matavfall, blast och slam
uppskattas av Borjesson till 4-6 TWh/ar till 2030 (for
ravaror som inte har ndgon annan rimlig anvédndning an
biogasproduktion genom rétning anges méangden som
biogaspotential, alltsa inte som energi i ravara). Denna
uppskattning stdmmer val med biogasutredningens mal
for 2030.2°

Utdver detta finns ett 6verskott av vall, som kan anvan-
das som ravara fér biogas eller andra typer av bioenergi,
framforallt fran trédesmark. Bérjesson?” uppskattar den-
na potential till 3-4 TWh/ar idag och 5-7 TWh/ar 2050,
i den har strategin har denna potential anvants fér 2045.
Som diskuterats ovan gérs i denna strategi inga stora
antaganden om &ndrad markanvéndning pa langre sikt.
Okningen mellan 2030 och 2050 beror framst pa for-
battrade och anpassade system for skord.

Det finns idag cirka 100 000 hektar nedlagd akermark
och ungefér lika mycket nedlagd betesmark.” Den se-
nare kan ha héga ekologiska varden men den nedlagda
akermarken kan med férdel anvandas for att odla sa
kallad energiskog (till exempel poppel eller hybridasp)
med en potential om 2-6 TWh/ar. Eftersom det endast
finns marginellt med sadana planteringar idag och om-
loppstiden &r 20-30 &r sa ligger potentialen fran 2040
och framat. Eftersom inga omfattande nedlaggningar av
jordbruksmark antas ar den tillgangliga ytan fér energ-
iskogsodling dagens nedlagda mark.

4.3 Slytdkt

Sly &r unga trad och buskar, ofta av l6vtyp, som finns till
exempel langs vagar, i kraftledningsgator, i dkerkanter
och iigenvaxande betesmarker. Det finns stora mang-
der igenvaxt mark och skoérd av sly har ofta en positiv
effekt pa biologisk méngfald.?83° Potentialen av slytédkt
bedéms vara 5-8 TWh/ar, baserat pa en studie fran Sve-
riges Lantbruksuniversitet,® och 8-10 TWh/ar 2045 ut-
veckling av skérdeteknik samt dkat behov av att stddja
biologisk mangfald i odlingslandskapet.?”
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5. Teknik- och

prisutveckling for bioenergi

Foérutsattningarna for produktion och anvéandning av
bioenergi féréandras av bade teknikutveckling och tren-
der i omvarlden. Det handlar om vilka typer av biodriv-
medel som anvénds i transportsektorn och hur priset pa
biordvaran férvantas utvecklas de nédrmaste aren. Allt
detta kommer att paverka efterfragan pa bioenergi och
dess mojligheter att konkurrera med andra |6sningar.

5.1 Nartida teknikval for
biodrivmedelsproduktion

De flesta scenarier fér vagtransporternas biodrivmedels-
behov anger ett hégre behov 2030 &n 2045, framst pa
grund av elektrifiering som diskuteras mer ingaende i
kapitel 7.1. Trafikverket3? uppskattar behovet 2030 till 70
procent hégre &n dagens cirka 34 TWh/ar medan flera
andra prognoser snarare landar pa ett behov om 30-50
TWh/ar 2030.26 Fér flyget ger den nyligen beslutade re-
duktionsplikten en efterfragan om cirka 4 TWh/ar 2030.

Den totala produktionskapaciteten for biodrivmedel i
Sverige &r idag cirka 5 TWh/ar. Dagens importbehov i
kombination med den férvantade 6kningen av efterfra-
gan inom bade vagtransport och flyg leder till att flera
aktorer planerar for en 6kad inhemsk produktionskapa-
citet av biodrivmedel.

Den helt dominerande mangden biodrivmedel i Sveri-
ge idag utgérs av HVO och biodiesel som baseras pa

en ravarubas av fetter och oljor. Nastan samtliga av de
befintliga och planerade investeringarna for biodrivme-
delsproduktion i Sverige utgar ocksa fran fetter och oljor
snarare &n inhemska restprodukter fran skogsbruk och
industri.

Exempel pa stérre befintliga anlaggningar &r Preems
HVO-produktion i Géteborg (200 kt/ar) och Adesso
Bioproducts produktion av biodiesel i Stenungsund (150
kt/ar). Exempel pa planerade anldggningar &r Stl:s i G&-
teborg (200 kt/ar) (under konstruktion), Preems i G&-

teborg (1 Mt/ar) och Preems sa kallade SynSat-projekt i
Lysekil (650-950 kt/ar). Om alla de planerade anldgg-
ningarna byggs ger detta tillsammans, upp till 30 TWh/
ar av de fett- och oljebaserade drivmedlen HVO, HEFA
och biodiesel.

Sverige har i idag liten tillkommande tillgang pa ravaror
av typen oljor och fetter, som kan anvandas i dessa an-
l&ggningar &ven om viss tillgang till anvand frityrolja och
slaktavfall finns. Genom att investera i och utveckla for-
behandling av exempelvis lignin eller férvatskad ligno-
cellulosa kan &ven andra typer av ravaror anvéndas i an-
ldggningarna, men eftersom anldggningarna konstrueras
for oljor och fetter finns, av tekniska och ekonomiska
skal, risk att detta endast sker i begransad utstrackning
och att ravarorna darmed fortsatt kommer att behéva
importeras och att rdvarorna déarmed fortsatt kommer
att behdva importeras i stor utstrackning.

Palmolja och PFAD, som produceras samtidigt som palm-
olja, &r idag viktiga ravaror fér biodrivmedelsproduktion.
EU:s fornybarhetsdirektiv (direktiv 2018/2001) klassar, i
en delegerad akt, jordbruksravaror efter risk fér indirekta
effekter pa markanvandning (ILUC-risk). Ravaror som
klassas med hég risk ska fasas ut inom EU till 2030. Idag
réknas palmolja som en ravara med hog risk och i Sverige
och de medlemslander dar PFAD ar klassificerad som
samprodukt réknas aven den som hog risk. | det besluta-
de férslaget till reduktionsplikt fér bade bensin och diesel
samt flygfotogen kommer palmolja och PFAD inte att
kunna anvandas i uppfyllandet av dessa plikter fran och
med 2022 eftersom dessa ravaror klassas som ravaror
med hog risk enligt fornybarhetsdirektivet.33

Samtidigt férvantas en kraftigt 6kad efterfrdgan av bio-
drivmedel i varlden, till exempel till foljd av den nyligen
annonserade skarpningen av EU:s klimatambitioner till
2030, vilket forvantas krava 24 procent férnybart i trans-
portsektorn jamfort med dagens 8 procent.3* Det leder till
en kraftigt pdgdende och kommande utbyggnad av pro-
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duktionskapacitet globalt fér framférallt HVYO och en dar-
pa féljande kraftigt 6kad konkurrens internationellt om
bioravaror av typen oljor och fetter. Denna kan &ven driva
mot anvandning av ravaror med stoérre miljopaverkan.?'

Sverige har goda férutsattningar for utdkad inhemsk pro-
duktion av férnybara drivmedel, inklusive biogas, utifran
inhemska restprodukter fran skogsbruk, skogsindustri
samt grédor och biprodukter fran jordbruk, som &ven kan
medféra andra positiva effekter pd samhallet.®s Alternativa
tekniker for biodrivmedelsproduktion, som kan anvéanda
ravaror fran framfoérallt skogsindustri, har dock hittills inte
varit konkurrenskraftiga, vilket till stor del beror pa héga
investeringskostnader i kombination med att teknikerna
ofta annu inte &r implementerade i kommersiell skala.

Ett pdgdende uppdrag hos Energimyndigheten syftar
till att utreda styrmedel for att framja svensk produktion
av biodrivmedel, inklusive férnybar gas, med ny teknik.
Detta kan vara en mycket viktig pusselbit fér realisering
av den potential som finns for produktion av biodrivme-
del ur hallbara ravaror som &r tillgéngliga i stérre mang-
der i Sverige.3®

Betalningsvilja férnybara biobrdnslen
(6kad mangd férnybar variabel elproduktion)

~
ﬂ Vagtransporter

Konventionell varme/
elproduktion

Idag

5.2 Kostnadsutveckling fér bioravara och el

| den héar strategin tas ett kvalitativt angreppssatt pa el-
och bioravaroprisers inverkan pa olika anvandningsom-
rdden for bioravara, eftersom en kvantitativ uppskatt-
ning av framtida priser & mycket svar och oséaker.

Bioravara

Okad efterfrdgan pa biordvara kommer troligen att leda
till 6kade priser i takt med att allt fler lander staller om i
linje med Parisavtalet. De kommande aren kommer den
hégsta betalningsviljan for biodrivmedel féormodligen
finnas inom vagtransportsektorn medan den pa ldngre
sikt troligen kommer vara storst i de sektorer dar andra
fossilfria alternativ saknas, se Figur 5. Aven bio-CCS kan
i framtiden bli ett omradde med allt hégre betalningsvilja
for bioravara och kommer darmed konkurrera med an-
nan anvandning fér bioravara.®”

Prisdkningar kan dven bero pa dkade uttagskostnader
och transportkostnader. Fér restprodukter fran skogs-
bruk tyder studier3® 3 pa att kostnads-utbudskurvan fér
uttag av grenar och toppar ar relativt flack. Med 6kat

- 14

ij /

Sjofart

Flygbransle

Balanskraft

2050

Figur 5: Vardetrappa for att illustrera framtida anvandning av bioenergi och hur betalningsviljan kan se ut dver tid.

Behovet av att minska fossila koldioxidutsl&dpp kommer styra anvdndandet av bioravara till de sektorer dar det finns

hégst betalningsvilja och dar det &r svart att ersatta fossila kolkallor med andra alternativ.

Kalla: Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens tidskrift (2018), Forests and the climate. Manage for maximum wood production or leave the forest as a carbon sink?
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uttag kommer dock troligen langre transporter att ske,
vilket leder till 6kade kostnader. En 6kad efterfrégan pa
bioravara gér det dock mer [bnsamt att ta ut/utnyttja
tillgangliga resurser i hogre grad an idag trots 6kade
transportkostnader.

For restprodukter som uppstar vid sagverk och mas-
sabruk, finns ingen valdefinierad produktionskostnad
men marknadspriset varierar med efterfrdgan och trans-
portavstand.

Energiskog kan produceras till nagot hégre kostnad jam-
fért med insamling av restprodukter fran skogsbruk och
en dvergang till sddan ravara innebdr endast en mindre
forandring i ravarukostnaderna.*°

El

Investeringar i ny fossilfri produktionsteknik innebéar

en kraftig 6kning av den svenska elférbrukningen péa
20-25 ars sikt. En prognos pa dubblering frdn dagens
cirka 130 TWh till 2045 har patalats av bade industri och
politiker. Den stora omvandlingen av industri, transport-
system och energisektor kommer att stalla stora krav
pa utvecklingen av energisystemet. Fér att lyckas med
omstallningen till fossilfrinet behodver utvecklingen vara
bade snabb och genomgripande och kraver stora inves-
teringar inom bade elproduktion och distribution samt
snabbare och mer férutsdgbara tillstandsprocesser.
Kostnaderna fér solenergi har under de senaste aren
minskat kraftigt och ar nu globalt sett det billigaste sat-
tet att generera el. Aven vindkraft, som ofta genererar
som mest el under natten och vintertid vilket &r tider da
solen inte gor det, har haft en mycket férdelaktig kost-
nadsutveckling dar kostnaderna néara nog halverats den
senaste tioarsperioden.

Utbyggnadstakten av férnybar elproduktion i Sverige

ar hég. Vindkraftsproduktionen 6kade fran 20 TWh
2019 till 28 TWh 2020, vilket innebar en 40 procentig
utbyggnad av den totala produktionen pa ett ar. Samma
utvecklingstakt forvantas fortsatta de kommande aren
och Energimyndighetens huvudscenario & 80-120 TWh
férnybar elproduktion ar 2045.

Med en stor andel vaderberoende férnybar elproduktion
kommer |6sningar fér att balansera systemet bli viktiga,
samt kostnaderna for dessa. Lagring av el kommer att

vara en viktig 16sning. Bade batterier och kemisk lagring,
dar el anvands tillsammans med exempelvis koldioxid
for att tillverka elektrobransle eller vatgas, kommer att
vara betydelsefulla pa olika s&tt beroende pa behov av
tidsintervall fér lagringen. Bada dessa tekniker har idag
héga kostnader for storskalig lagring men kostnaderna
minskar nu snabbt. Aven andra tekniska I&sningar kom-
mer att ha betydelse, s& som utnyttjande av vindkraftens
egen féormaga att balansera, efterfrageflexibilitet samt
samspelet med varmesystemet och kommande storska-
liga vatgaslager.

Hur |16sningar baserade pa direkt eller indirekt elektrifie-
ring kan konkurrera med biobaserade I6sningar ar bland
annat beroende av kostnadsutvecklingen for férnybar el,
elektrolysorer och lagringsmojligheter samt hur priset
kommer paverkas av den dkade efterfragan. Visionerna
for och utbyggnadstakten av [&sningar for till exempel
vatgas &r till stor del ett resultat av férvantningar pa laga
kostnader for férnybar el, vilket ocksa &r det som kom-
mer avgdra satsningarnas storlek.

Svenska kraftnats langsiktiga marknadsanalys* lanserad
i maj 2021 presenterar fyra scenarier med olika grad av
férnybar elproduktion, dar tre av fyra scenarier visar pa
fortsatt lagt eller sjunkande arsmedelpris i de fyra elom-
rddena ar 2045. | vissa scenarier sker en prisdkning till
2035 for att sedan minska till 2045.

Scenarierna antar olika hdg 6kning av elanvandningen
vilket goér rena jamforelser svara, men nagra viktiga tren-
der gar att utlasa:

1. Elpriserna blir i regel blir mer volatila och kopplas i
annu stérre utstrackning till variation i produktion.

2. Férnybar elproduktion sa som havsbaserad vindkraft
kan bidra till hdg andel timmar med 1dga elpriser.

3. Enlag utbyggnad av férnybar elproduktion skulle ge
svagare elenergibalans i Norden och darmed hég an-
del timmar med hogt pris.

4. Arsmedelpriset varierar stort beroende pa vader
men ocksa pa elpriser i Europa.
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6. Politiska

fOrutsattningar

Det finns en mangd regelverk som pa olika satt paverkar
anvandningen av bioravara fér den typ av tilldmpningar
som behandlas i den har strategin. Det handlar om re-
gelverk bade pa EU-niva och nationellt. Det har kapitlet
diskuterar kort de viktigaste av dessa regelverk och nag-
ra pagdende processer som beddéms kunna ha stor be-
tydelse fér deras framtida utveckling och ddrmed ocksa
pa slutsatserna som dras i den hér biostrategin.

6.1EU

Den grona given

| juni 2021 beslutade parlamentet en héjning av ambi-
tionsnivan i unionens klimatmal till 55-procents reduk-
tion av vaxthusgaser till 2030 jamfért med 1990. Ett
stort policy-paket (»Fit for 55«) relaterat till denna nya
malsattning presenterades av kommissionen i juli 2021.
Paketet syftar till att precisera var utslappsminskning-
arna ska ske och innehaller bland annat férslag om att
sjofarten ska bli en del av handeln med utslappsratter
(ETS), ett parallellt handelssystem fér utslapp kopplat
till byggnader och vagtransporter samt dven sa kallade
klimattullar (CBAM) fér handelsstrommar som genere-
rar stora utslapp av vaxthusgaser, exempelvis jarn och
stal, cement samt el. Férslagen som omfattas av »Fit for
55«-paketet kommer att férhandlas med parlamentet
och medlemslédnderna under kommande ar.

EU har sedan tidigare ett mal om netto noll-utslépp av
vaxthusgaser 2050. Som delar av den europeiska grona
given har dessutom ett antal strategier publicerats, till
exempel strategierna for biologisk mangfald, strategin
»fran jord till bord«, vatgasstrategin samt strategin fér
hallbar och smart mobilitet. Aven en skogsstrategi har
presenterats som satter upp riktlinjer for skogsbruk inom
EU. Inriktningen pa strategin &r bevarande av biologisk
mangfald, skydd av vardefull natur samt klimat och anger
exempelvis att kalhyggen ska undvikas. EU:s skogsstra-
tegi har ddrmed en potentiell stor paverkan pa hur det
svenska skogsbruket kommer att bedrivas i framtiden.

De tva initiativen RefuelEU aviation och FuelEU mari-
time innehaller férslag pa forordningar som styr mot
6kad anvandning av hallbara branslen inom flyg- och
sjdtransporter. For flygbranschen féreslas en kvotplikt
for hallbart flygbréansle i EU som startar pa 2 procent
2025, ar 5 procent 2030 och 63 procent 2050, varav an-
delen elektrobranslen ar 0,7 respektive 28 procent 2030
och 2050. For sjofarten féreslas nivaer for férnybart och
koldioxidsnalt brénsle mellan 6-9 procent for ar 2030
och 86-88 procent till 2050.

Taxonomin

Den s3 kallade EU-taxonomin &r en del av EU:s gréna giv
och syftar till att definiera ett klassificeringssystem for
hallbara ekonomiska aktiviteter for att styra privat ka-
pital till omstallningen. Taxonomin férvantas ha mycket
stor inverkan pa klimat- och hallbarhetsarbetet inom EU.
Verksamheter som klassas som gréna enligt Taxonomin
kommer sannolikt att enklare hitta kapital, framfoérallt
fran investerare med fokus pa omstallning. | det slutliga
forslaget fran kommissionen &r bioenergi klassat som en
hallbar I6sning om hallbarhetskriterier kopplade till fér-
nybarhetsdirektivet (direktiv 2018/2001) uppfylls.

Foérnybarhetsdirektivet

Fornybarhetsdirektivet (RED, direktiv 2018/2001) syftar
till att framja hallbar anvdndning av férnybara energikal-
lor, inklusive bioenergi. Férnybarhetsdirektivet innehaller
mal for férnybar energi men ocksa hallbarhetskriterier
for fasta, flytande och gasformiga biobranslen, som gal-
ler bade marken de kommer fran och bréanslenas klimat-
prestanda ur ett livscykelperspektiv. | syfte att uppfylla
bade klimat- och miljdmal finns sarskilda hallbarhetskri-
terier for att skogsravara som anvands fér produktion

av biodrivmedel och biobranslen ska anses som hallbar.
Kommissionens forslag inom »Fit for 55«-paketet inklu-
derar bland annat féljande &ndringar med malaret 2030:
Hojda mal fér anvandningen av »avancerade biodrivme-
del« till 2,2 procent samt 2,6 procent fér elektrobranslen.
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= Hallbarhetskriterier och utslédppsberédkningar for
elektrobranslen som enligt férslaget ska minska ut-
slappen med minst 70 procent. Detta géller bade sa
kallade »recycled carbon fuels« (fran fossil koldioxid/
avfall) och »renewable fuels of non-biological origin«
(frdn férnybara kolkallor).

* Ho6jt mal fran 32 till 40 procent fér andel férnybar
energi som anvands inom EU. Sektorsvisa mal tas
fram for transportsektorn, uppvarmning och kylning,
byggnader och industri.

Dessutom starks hallbarhetskriterierna fér anvandning av
bioenergi och medlemsstaterna maste utforma eventuella
stddsystem for bioenergi pa ett sétt som respekterar kas-
kadprincipen fér anvandning av biomassa fran skog.

Kommissionens férslag kommer under hdsten 2021 att
behandlas av EU-parlamentet och pa vilket satt och hur
hallbart det klassas att anvénda bioravara kommer att
ha mycket stor betydelse fér méjligheterna att anvanda
bioenergi fér att mota klimatmalen samt dven paverka
de slutsatser och forslag pa atgarder som presenteras i
den har strategin.

Med stor relevans for effektivisering och elektrifiering
av vagtransportsektorn finns aven EU-regelverket om
koldioxidutslapp fran nya tunga fordon (férordning
2019/1242) och latta fordon (férordning 2019/631),

som driver pa foér [6sningar med nollutslépp i anvand-
ningsfasen, det vill sdga vatgas och batterielektrifiering.
Aven dessa férordningar ligger inom ramen fér »Fit for
55« och kommissionen har foreslagit att utslappen fran
nya personbilar och latta lastbilar ska minska till noll till
2035. Sedan tidigare géaller krav pa utsldppsminskningar
om 30 procent till 2030 fér tunga fordon.

LULUCF-férordningen

Aven férslag kring utslapp och upptag frdn skog och
mark inom LULUCF-férordningen &r en del av »Fit for
55«-paketet, vilka kan komma att innebéara stora konse-
kvenser for det svenska skogsbruket och mojliga avverk-
ningsnivaer. Enligt kommissionens férslag ska 310 mil-
joner ton koldioxid bindas in i naturliga kolsankor inom
EU fram till 2030. Férslaget innebar for Sveriges del att
upptaget i skog och mark ska 6ka med nastan 10 miljo-
ner ton per ar fran 2030. Bio-CCS kan enligt férslaget
inte raknas in som en kolsanka.

EU:s system fér handel med utslappsratter

EU:s system for handel med utslappsratter (EU ETS) syftar
till att pa ett kostnadseffektivt satt minska utslappen av
vaxthusgaser i EU. Systemet inkluderar industriell verksam-
het samt el- och fjarrvarmeproduktion. Flyg inom EU &r
ocksa inkluderat i systemet men inga andra transportslag.

Kommissionen har féreslagit att EU ETS ska utdkas for
att inkludera aven sjofarten, transportsektorn och bygg-
nader. Enligt forslaget kommer dock transportsektorn
och byggnader att finnas i ett separat system eftersom
kostnaderna for att reducera emissioner skiljer sig myck-
et fran de sektorer som ingar i dagens system. Sjéfarten
kommer att, precis som flyget, inga i vanliga ETS.

Skatter och statsstédsregler

Energiskattedirektivet paverkar méjligheterna att natio-
nellt stddja olika former av bioenergi. Aven detta direktiv
ingdr i Fit for 55-paketet dar kommissionen féreslar en
harmonisering av beskattning av alla branslen inom EU

i enlighet med direktivet. Forslaget innebar bland annat
att skatteundantaget for flyg och sjofart tas bort under
en 10-arsperiod och att miniminivaer pa skatter baseras
pa energiinnehall, miljdprestanda och anvédndningsom-
rdde. Férslaget kraver dock sannolikt ett enhalligt beslut
fran medlemslanderna och kommer dérmed att vara
svart att f& igenom. Aven en revidering av statsstédsreg-
lerna pagar och kan innebéra att Sveriges undantag som
mojliggor skattebefrielse for andra hdginblandade bi-
odrivmedel an biogas underlattas. EU kommissionen har
i nuldget godkant fortsatt skattebefrielse for hdginblan-
dade biodrivmedel till och med ar 2022. Revisionen kom-
mer sannolikt ocksa stoppa manga av de skatteundantag
som finns for fossila branslen runt om i Europa idag.

Investeringar i utveckling av hallbar teknik

EU erbjuder &ven stora mojligheter till finansiering av in-
vesteringar i utveckling av hallbar teknik, inklusive teknik
dar biordvara anvands. Det viktigaste exemplet &r Inn-
ovation Fund som planeras dela ut ungefar 10 miljarder
euro fram till 2030 fér demonstrationsprojekt. Det kan
komma att vara projekt inom olika omraden, till exempel
vatgas, bioenergi, CCS och elektrifiering.
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6.2 Nationellt

De viktigaste nationella styrmedlen som direkt paverkar
anvandningen av bioenergi ar koldioxidskatt, energiskatt
och reduktionsplikt fér vag- och flygtransporter. Aven
manga andra skatter, sésom avfallsférbréanningsskatt,
har en paverkan.

Det ar tydligt att reduktionsplikten, och andra styrmedel
pa marknadssidan som fanns innan den inférdes, har
varit effektiv for att 6ka anvandningen av biodrivmedel

i Sverige. Men, bland annat pa grund av att Sverige inte
haft motsvarande styrmedel p& produktionssidan, har
den inte lett till motsvarande utbyggnad av inhemsk
produktionskapacitet. | stallet har Sverige idag ett stort
importberoende vad avser biodrivmedel och ravaror fér
biodrivmedel, som diskuteras i kapitel 5.1.

Inom ett pdgdende uppdrag ska Energimyndigheten
analysera behovet av ytterligare styrmedel for att framja
biodrivmedelsanlaggningar med ny teknik, bland annat
for att framja inhemsk produktion. Energimyndighetens
preliminéara forslag ar en riktad kvot i reduktionsplikten
fér ravaror som inte kan omvandlas till drivmedel med
etablerade tekniker, det vill sdga ravaror baserade pa
lignocellulosa. Man férordar aven méjligheter till investe-
ringsstod for produktionsanlaggningar, till exempel ge-
nom Industriklivet. Mojligheter till stod kan aven finnas
genom Klimatklivet.

Utfasningsutredningen (M2019:04) presenterade i juni
2021 bland annat forslag om att anvandningen av fos-
sila drivmedel i inrikes transporter och arbetsmaskiner
i Sverige ska vara utfasade senast 2040. Utredningen

beddmer att utfasningen kan ske genom en kombination
av omfattande elektrifiering, minskad trafikvolym genom

ett mer transporteffektivt samhélle, och en éverganag till
langsiktigt hallbar fornybara drivmedel och inkluderar
aven forslag pa styrmedel for hur det ska kunna ske.#2

Biogasmarknadsutredningen (SOU 2019:63)?° har i ett
forsta steg foreslagit produktionsstdd for biogas genom
rétning och uppgradering av denna till fordonsgas. | ett
andra steg féreslas produktionsstéd dven for biogas pro-
ducerad med andra tekniker, vilket dppnar for fler ravaror
och storre potential, till exempel via férgasning av ligno-
cellulosa.

Regeringen har aviserat att ett system fér driftstdd for

bio-CCS i form av omvand auktionering ska inféras un-
der 2022 med de forsta utbetalningarna foér inlagrad
koldioxid planerade 2026. Malet &r att skapa 400 000
ton inlagrad koldioxid per ar. Energimyndigheten har i
ett regeringsuppdrag lamnat ett forslag pa utformning
och kommer under hosten 2021 att slutredovisa uppdra-
get med férdjupade detaljer och forfattningsforslag.*
Inférandet av ett sddant stéd kan ha stor paverkan pa
utvecklingen av bio-CCS och &ven langsiktigt pa var
biordvara anvands.
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1. Teknikutvecklingens
paverkan pa bioravarans
roll i omstillningen

| detta kapitel diskuteras ett urval av tekniska [6sningar
vars utveckling férvantas ha en stor betydelse for efter-
frdgan pa bioravara i omstallningen till fossilfrinet. De
faktorer som diskuteras har delats in i sex olika kategorier.
De tekniska |6sningarna har olika betydelse for sektorer-
nas behov av bioravara, vilket ges en dversikt av i Tabell 3.

1. Elektrifiering och vétgas i industrins omstéllning
(kapitel 7.1)

- Elektrifiering férvantas bli en oerhért viktig del av
omstallningen och delas in i direkt och indirekt.

- »Direkt« elektrifiering inkluderar olika tekniska
[6sningar dar el anvands for att minska behovet av
branslen.

- Vid »indirekt« elektrifiering omvandlas energi
och lagras kemiskt som exempelvis vatgas fér att
kunna anvédndas pa ett enklare s&tt i manga till-
lAmpningar.

2.Bio-CCUS (kapitel 7.2)

- Kan ha betydelse fér anvandningen av bioravara

genom att lagring av infangad koldioxid kan 6ka
konkurrenskraften fér anvandning av bioravara i
vissa sektorer. Infangad koldioxid kan ocksa erséat-
ta anvandning av bade fossila och biogena ravaror.

3. Elektrifiering och vatgas i transportsektorn (kapitel 7.3)

- Delas in i direkt och indirekt elektrifiering pa sam-
ma satt som i avsnittet om »Elektrifiering och vat-
gas i industrins omstallning«.

4. Cirkuldr ekonomi - materialatervinning (kapitel 7.4)

- Atervinning och &teranvandning ar en nyckelfrdga
for att minska behovet av jungfruliga material, in-
klusive bioravara.

5. Effektivisering och elektrifiering i skogsindustrin
(kapitel 7.5)

- Utvecklingen av skogsindustrin ar en viktig mojlig-
gdrare for att kunna anvanda bioravara i fler sek-
torer i storre utstrackning an idag.

6. Framtidens fjarrvarme (kapitel 7.6)

- Alternativa varmekallor, till exempel geovarme,
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Skogsindustri X X

Kemiindustri X X X

Stal- och metallindustri X

Cementindustri X

Transportsektorn och arbetsmaskiner X X X

El- och varme X X X X

Tabell 3 Oversikt &ver tekniska I&sningar och de sektorer dar de férvantas ha storst betydelse fér anvandningen av

bioravara i omstallningen till fossilfrinet.
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djup geotermisk energi, solvdarme, avfallsférbran-
ning och spillvarme, &r alternativ for fjarrvarme,
som kan ge mojligheter att minska anvandningen
av biobransle. For vissa av dessa kan varmepum-
par och/eller energilagring kravas.

- Effektivisering av byggnadsbestandet i kombina-
tion med minskat vdrmebehov pa grund av klimat-
forandringar ger ett minskat varmebehoyv, trots
befolkningsdkning.

For varje faktor inkluderas en diskussion om deras teknis-
ka och ekonomiska potential att paverka efterfrégan pa

bioravara. Darefter dras slutsatser om hur faktorn bedéms
paverka mangden bioenergi som anvands i olika sektorer.

En sammanstalining av det skattade behovet av biora-
vara utifrdn de ovan listade tekniska Idsningarnas effekt
inom respektive sektor finns i Tabell 4.

7.1 Elektrifiering och vatgas i industrins
omstdllning

Industrisektorn star fér en tredjedel av Sveriges utslépp
av vaxthusgaser. Den storsta utslapparen ar jarn- och
stalindustrin med drygt 10 procent av de territoriella
utsldppen. Cementindustrin och raffinaderier star for
cirka 5 procent vardera och kemiindustrin fér knappt

3 procent. Bade kemiindustrin och raffinaderiindustrin
hanterar dock utéver detta stora mangder fossila ravaror

Nuvarande behov, inkl.

som hamnar i deras produkter. Bioravara till raffinaderi-
sektorn behandlas i diskussionen om transportsektorn i
kapitel 7.3 och tas darfor inte upp har.

J&érn- och stalindustrin

Inom j&rn- och stalindustrin har vatgas sedan en tid
etablerats som det framsta verktyget pa vdgen mot en
fossilfri produktion, da det ska ersatta den koksbaserade
masugnsprocessen for att reducera jarnmalm. SSAB,
LKAB och Vattenfall samarbetar i Hybrit-projektet med
pilotanldggning i Luled och planer pa uppskalning i Gal-
livare. Samtidigt planerar nystartade féretaget H2 Green
Steel for en anlaggning i Boden.

For att jarn- och stalindustrin ska lyckas med omstall-
ningen till fossilfri produktion kommer det, aven efter
dvergangen till vatgasbaserade processer, kravas cirka
4-6,5 TWh/ar forédlad biordvara (bréansle och biokol) i
stalproduktionen. Kol anvands i Hdganasprocessen som
reduktionsmedel samt dven i ljusbagsugnar som leger-
ingsamne och tillsatsdmne samt till elektroder. Dessa
anvandningsomraden beddms svara att gdra fossilfria
pé annat satt &n med biokol, producerat ur till exempel
skogsravara.

Stalindustrins fardplan beddmer att 2-3 TWh/ar ener-
gigaser for varmning behovs aven i framtiden. Detta
handlar till stor del om att férbranna biogas eller andra

Uppskattat behov, inkl. Uppskattat behov 2045

Sektor nettoimport (TWh/ar) nettoimport 2030 (TWh/ar) (TWh/ar)
Vagtransporter 27 49 1
Arbetsmaskiner 2 10 6

Flyg och sjofart 0 3 6
Skogsindustri inkl. bio-CCS 58 51 50

El- och varmesektorn inkl. bio-CCS 71 64 56
Kemiindustri 0 3 9

Jarn- och stalindustri 0 6 5

Metall 0] 0 2
Cementindustri (0] 3 0

Gruv- och mineralindustri 0 4 0
TOTALT 158 TWh/ar 193 TWh/ar 135 TWh/ar

Tabell 4 Uppskattat inrikes behov av bioravara 2030 respektive 2045 utifran maximalt skattad effekt av alternativa

tekniska l6sningar som beskrivs i kapitel 7. Observera att vardena i tabellen &r omraknat till primar energi.

TEKNIKUTVECKLINGENS PAVERKAN PA BIORAVARANS ROLL I OMSTALLNINGEN

AV 4

- 2 wirawmm AE8 s a4

. W -

SLN | B

-

- L wmilos




38

STRATEGI FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT - BIOENERGI OCH BIORAVARA I INDUSTRINS OMSTALLNING

biogena gaser i olika typer av ugnar. Fér narvarande
undersoker industrin om dven varmningsbehovet kan
klaras med vatgas. Ovako demonstrerade i samarbete
med Linde Gas denna teknik under 2020 och tittar nu
pa mdjligheten att implementera tekniken i stor skala.
En full implementering i Sverige skulle kunna handla om
elektrolysorer i skalan 800 MWel. Méjligheten att anvan-
da vatgas som bransle kan variera mellan olika féretag.
Det framtida behovet av bioravara till svensk stalindustri
skulle alltsd, om tekniken far genomslag, kunna begran-
sas till 2-4 TWh/ar biokol och biobrénslen. Minskningen
med 3 TWh/ar motsvarar cirka 50 procent av de cirka
4-6,5 TWh/ar som anges som behov i kapitel 3.

Gruv- och mineralindustrin

Gruv- och mineralindustrin kan, pa samma satt som jarn-
och stalindustrin, ersatta energigaser for varmning med
direkt elektrifiering eller indirekt elektrifiering genom
vatgas. Det innebér att det behov om 2-3 TWh/ar anvand
bioenergi som anges fér 2030 helt kan ha upphort 2045.

Cementindustrin

Totalt anvander cementindustrin cirka 3,5 TWh energi.
Ar 2017 var cirka 20 procent av anvant bransle bioba-
serat. For en fullstandig ersattning av fossila branslen
skulle det enligt redovisningen i kapitel 3 kravas 4,5
TWh/ar bioravara. Alla koldioxidutsldpp fran industrin
kommer dock inte fran branslet utan tva tredjedelar be-
star av utsldpp som kommer fran kalkstenen i processen
fér cementproduktion. Fér att komma at dessa utslapp
kravs CCS-teknik, vilket kraver ytterligare energi.

Ett mojligt alternativ till biobranslen &r elektrifiering av
cementugnar med plasmateknik. | projektet CemZero har
Cementa och Vattenfall visat att det kan finnas tekniska
forutsattningar for att utveckla en elektrifierad produk-
tionsprocess fér cement i Sverige.** Koldioxiden som
frigdrs fran kalkstenen maste aven i detta fall fangas med
CCS men detta blir billigare och effektivare med elektrisk
varmning, da inga rékgaser bildas av férbranning.

Med elektrisk varmning av cementtillverkning skulle be-
hovet av biobranslen i processen i stort sett férsvinna och
det scenario fér behov av biordvara som gérs nedan in-
kluderar darfoér ingen bioravara till cementindustrin 2045.
For 2030 ses ddremot ett dkat behov, da elektrifiering
inte beraknas ha utvecklats och implementerats till dess.

Kemiindustrin

Kemiindustrin anvander idag stora mangder fossila
ravaror som skulle kunna erséattas med biobaserad ra-
vara. Den klart storsta processen som anvander fossila
rdvaror &r Borealis kracker som producerar 770 kt/ar
olefiner fran fossila ravaror for vidare féradling. Olefiner
kan istallet produceras fran bioravara, till exempel via
intermediaren biometanol genom en process som kallas
methanol-to-olefins (MTO). Som diskuteras i kapitel 3
handlar det om upp till 25 TWh/ar biogen primé&renergi
om alla fossila ravaror ska erséttas. Branschen arbetar
dock med flera olika spar fér omstalining till fossilfri
produktion. Effektivisering och elektrifiering kan erbjuda
stora méjligheter. Okad cirkularitet &r en annan mycket
viktig faktor som diskuteras under en egen rubrik nedan.

Ett mojligt alternativ till bioravaror ar att genom CCU
anvanda koldioxid och elektricitet som ravara. Ett ex-
empel pa detta &r Perstorps satsning i Stenungssund pa
produktion av 200 kt/ar fossilfri metanolproduktion via
en kombination av infangad koldioxid, elektrolysbaserad
vatgas och biogas med start 2025. En annan méjlig 1&6s-
ning i Stenungssund ar att ersatta fossilt krackerbransle
med vatgas fran elektrolys, antingen helt eller delvis, vil-
ket skulle kunna reducera behovet av andra ravaror med
cirka 2-3 TWh/ar. Aven elektriskt vdrmda processer &r
av intresse att undersdka vidare i syfte att minska mang-
den fossil ravara. Dessa beddéms ha stor potential.

Foretag fran kemiindustrin har bedémt att tekniker
baserade pa elektrifiering, CCU och effektivisering kan
ersatta ungefar en tredjedel av dagens fossila ravaror.
Darmed skulle en tredjedel av den prognosticerade for-
brukningen av bioravara kunna undvikas ar 2045, mot-
svarande 8-9 TWh/ar oféradlad bioravara.

7.2 Bio-CCUS och CCU
Bio-CCS

Klimatpolitiska vagvalsutredningen har mal om att bio-
CCS ska bidra till infangning av 3-10 miljoner ton koldiox-
id/ar 2045 Det motsvarar 10-30 procent av dagens till-
gangliga biogena koldioxidutsldpp fran stora punktkallor
i skogsindustrin och fjarr- och kraftvarmeproduktionen.*®
Saledes kan malet i Klimatpolitiska vagvalsutredningen
om upp till 10 miljoner ton/ar bio-CCS nas &ven om avse-
vart mindre biordvara anvands fér varmeproduktion &n
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idag men for att driva sjalva processen kan det & andra
sidan uppsta ett 6kat branslebehov.

Storskalig infadngning av koldioxid &r fordelaktigt ur ett
kostnadsperspektiv. Aven det geografiska laget och till-
gang till infrastruktur &r avgdrande eftersom det paverkar
kostnaderna for transport av koldioxiden innan lagring.

Den hér typen av stora punktutslappskallor finns idag
inom skogsindustrin.*® Energiférbrukningen for infang-
ningen kan med dagens teknik vara cirka 3 MJ/kg koldiox-
id. Om hélften av bio-CCS-malet ska nas i skogsindustrin
kan det komma att kréva 1,5-5 TWh/ar i 6kat branslebe-
hov 2045 och cirka 1 TWh/ar 2030. Detta energibehov
kan tekniskt &ven klaras med el, sdsom diskuteras for fjarr-
varmesektorn nedan, men detta &r mindre troligt i skogs-
industrin och denna biostrategi bygger pa antagandet att
bioenergi anvands. Energiférbrukningen diskuteras i kapi-
tel 7.5 i samband med effektivisering inom skogsindustrin.

Aven fjarr- och kraftvdrmeproduktion har stora punkt-
utslappskallor och kan liksom skogsindustrin bidra till
att nd malet for bio-CCS.! Har finns dock en méjlighet
till effektivisering genom att kombinera elektrifiering
och smart integrering med fjarrvarme, vilket ar en av de
aspekter Stockholm Exergi undersoker i sin studie om
bio-CCS i Vartaverket. Detta skulle kunna spara 0,5-2
TWh/ar bransle vid infangning av 1,5-5 miljoner ton/ar i
samband med fjarrvarmeproduktion. Implementeringen
av bio-CCS kan darmed sdgas komma tillsammans med
en delvis elektrifiering av varmeproduktionen.

Bio-CCU och CCU

Koldioxiden som fangas in kan &ven anvéndas som rava-
ra fér nya produkter inom exempelvis kemiindustrin, se
kapitel 71 men &ven till sa kallade elektrobrénslen inom
transportsektorn. Koldioxiden kan antingen ha fossilt el-
ler biogent ursprung. Biobaserad koldioxid har pa vissa
marknader redan idag ett hdogre varde an fossil koldioxid
och kan pa sikt bli en viktig kolkalla fér samhallet.

Elektrobranslebaserade drop in-drivmedel kan anvandas
i vanliga forbranningsmotorer och befintliga distribu-
tionssystem. Exempel pa drivmedel som kan framstéallas
ar drop in-diesel, drop in-bensin, drop in-flygbransle

och gas (metan). Ammoniak och metanol &r alternativa
elektrobranslen som fér narvarande utvecklas fram-

forallt med marina applikationer i sikte. Det finns flera
industriella initiativ till produktionsanlaggningar for elek-
trobranslen i Sverige och narliggande lander idag. Som
exempel kan ndmnas Liquid Wind i Ornskdldsvik och
Jamtkraft i Ostersund.

7.3 Elektrifiering och vatgas i
transportsektorn

Det finns tva huvudsakliga alternativ for elektrifiering av
transportsektorn: batteribaserad elektrifiering och vat-
gasdrivna fordon och farkoster.

Batteribaserade fordon

Det sker for ndrvarande en mycket stark utveckling inom
batteribaserade fordon fér vagtransporter. Pa personbils-
sidan har batterifordon redan betydande marknadsan-
delar som 6kar snabbt. Under 2020 var 32 procent av de
nyregistrerade personbilarna laddbara (rena elbilar eller
laddhybrider) jamfort med 11 procent 2019 medan andelen
for lastbilar fortfarande ar mycket liten.*¢ Energieffektivi-
teten fran el i elnatet till nyttiggjord energi for batteriba-
serade fordon ar hdg, cirka 70-80 procent, vilket gor bat-
teribaserad elektrifiering till ett resurseffektiv alternativ i
en varld dar efterfrdgan pa olika former av férnybar energi
ar hdg. Aven inom flyg och sjéfart sker en accelererande
utveckling mot mer batteribaserad elektrifiering.

Vatgas

Manga fordonstillverkare bedémer att vatgasbaserade
branslecellsfordon kommer att vara relevanta i segmentet
l&ngre tunga transporter pa langre sikt och gér for nérva-
rande stora satsningar inom omradet.*” Verkningsgraden
fran elektricitet till nyttiggjord energi fér framdrivning &r
cirka 30-40 procent for vatgasdrivna branslecellsfordon
idag, det vill sdga ungefar halften av den som erhalls med
batteribaserade fordon. Rackvidden foér vatgasfordon

ar dock langre an for de batteribaserade. For flyget ses
vatgas som ett tdnkbart alternativ aven om omfattande
teknisk utveckling kravs. Fér den marina sektorn &r vat-
gas ocksa ett potentiellt alternativ pa lang sikt men mer
satsningar gors i dagslaget pa andra férnybara alternativ.

Kostnader for transportsektorns omstallning

Den realiserbara potentialen for batterielektrifiering,
vatgas och elektrobranslen i transportsektorn kommer

TEKNIKUTVECKLINGENS PAVERKAN PA BIORAVARANS ROLL | OMSTALLNINGEN



40

STRATEGI FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT - BIOENERGI OCH BIORAVARA I INDUSTRINS OMSTALLNING

att avgéras i konkurrens med biodrivmedel. En nyligen
publicerad forskningsstudie“® forutsager att batterifor-
don kommer att ha l&agst transportkostnader fér tunga
fordon bade 2030 och 2045, se Tabell 5. Kostnaden

for vatgas och elektrobransledrivna fordon 2030 &r
hégre &n bade batterier och biodrivmedel. Ar 2045 kan
vatgasdrivna branslecellsfordon komma ner i ungefar
samma kostnad som biodrivmedel. Det ska betonas att
dessa kostnadsprognoser ar mycket osékra, framforallt
for den langre tidshorisonten till 2045.

Batterielektrifiering bedéms dadrmed sla igenom dér det
ar tekniskt genomfoérbart i vagtrafiksektorn. Vatgas be-
déms fa en viss roll for langre och tyngre transporter.
Foér andra sektorer, marint och flyg, ar situationen annor-
lunda eftersom en storre del av transporterna beddms
behdva vatske- eller gasformiga bréanslen &ven pa langre
sikt. Dock &r elektrifiering pa kortare strackor aktuella
for bade fartyg och flyg.

Produktion av vatgas och elektrobranslen kraver stora
mangder elektricitet och forutsatter en utbyggnad av
vind- och solkraft. For att framstéalla 1 TWh véatgas for
fordon kravs cirka 1,3-1,4 TWh elektricitet. Motsvarande
siffra for elektrobransle ar cirka 1,5-1,6 TWh. Om produk-
tionsanldggningarna byggs med ratt lokalisering finns
majlighet att atervinna stora delar av férlusterna som

fijarrvarme. | Fossilfritt Sveriges vatgasstrategi uppma-
nas regeringen att satta ett planeringsmal pa minst 8
GW elektrolyskapacitet 2045. Som en jamforelse kan
1GW elektrolyskapacitet ge cirka 2-4 TWh/ar elektro-
branslen eller 3-6 TWh/ar vatgas.

Scenarier for elektrifiering

Det finns olika scenarier for hur snabb och omfattande
elektrifieringen av vagtransportsektorn kommer att bli.

| fordonsindustrins fardplan for latta fordon &r malet att
80 procent av nybilsférsaljningen ska utgdras av laddba-
ra bilar 2030. Power Circle prognosticerar en hogre takt
och att 90 procent av nybilsférsaljningen ar rena elbilar
2030 och de beddmer att laddhybrider kommer fasas ut
tills dess.*® Det ar en 6kningstakt som skulle innebara att
cirka 85 procent av hela personbilsflottan ar batteridriven
2045. Trafikverkets scenarier féor 2040 redovisar 68-84
procent batteridrivna personbilar. Det finns alltsé en sam-
stdmmighet om en hog elektrifiering pa minst 70 procent
av personbilarna till 2045, vilket hér valts som 1&gt scena-
rio med 100 procent som hoégt scenario, se Tabell 6.

Fér godstransporter ar osdkerheten stérre men det sker
en mycket snabb utveckling. Flera tillverkare erbjuder
batteridrivha modeller av bade bussar och lastbilar och
under 2021 lanserar Volvo Trucks aven batteridrivna
tunga lastbilar. Trafikverkets scenarier®® redovisar att

Fordon Drivmedel 2030 2045
SEK/fkm SEK/fkm
Batterifordon* El 4,4 3,8
Foérbranningsmotor Diesel (fossil ref) 4.4 4,3
Férbranningsmotor diesel/DME Biodrivmedel 4,6 4,4
Férbranningsmotor kompr. gas Biodrivmedel 5,0 4,5
Branslecell Vatgas 5,9 4,6
Férbranningsmotor diesel/DME Elektrobransle 5,9 5,0
Férbranningsmotor kompr. gas Elektrobransle 6,5 5,4
Férbranningsmotor diesel/DME Elektrobransle 5,9 5,0
Férbranningsmotor kompr. gas Elektrobrénsle 6,5 5,4

Tabell 5 Prognosticerade totala transportkostnader, angivet som kostnad per fordonskilometer (SEK/fkm), fér olika
fordons- och drivmedelsalternativ fér Idngvéga tunga (40 tons) vagtransporter 2030 och 2045.

Killa: Statens vag- och transportforskningsinstitut (2021) KNOGA - Fossiloberoende framdrift fér tunga langvaga godstransporter pa vag - kostnadsférdelning och risker fér olika aktérer.*8

* Fallet »Stort batteri, snabbladdning« fran studien.
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10 respektive 30 procent av godstransporterna gérs
med elektrifierade fordon 2030 och 2040, vilket har
valts som ldgscenario, se Tabell 5. Enligt fordonsindu-
strins fardplan for tunga fordon férvantas elfordon i ett
hoégelektrifieringsscenario sta for 50 procent av nyfér-
saljningen redan 2030, vilket indikerar att andelen elek-
trifierade tunga fordon 2045 skulle kunna vara avsevart
hégre. Diskussioner med branscherna indikerar att sa
hégt som 95 procent ar méjligt, vilket valts som hégt
scenario for 2045, se Tabell 6. F&r mycket tunga och
langvaga transporter, till exempel inom skogsindustrin,
kan vatgasdrift bli relativt sett viktigare pa grund av
svarigheter med batteribaserad elektrifiering.

Arbetsmaskiner &r en viktig kategori, som férdelas pa
olika typer av maskiner och anvandning i olika sektorer
med olika potential for elektrifiering. Entreprenadmaski-
ner, som star fér drygt en tredjedel av koldioxidutsléap-
pen, har god potential for elektrifiering och det sker re-
dan omfattande utveckling.? Volvo CE lanserade under
2020 helelektriska modeller av bdde mindre hjullastare
och mindre grdvmaskiner. Inom vissa branscher sasom
gruvindustrin har elektrifiering redan kommit 1dngt och
branschen beddmer att arbetsmaskinerna kan vara néra
helt elektrifierade redan 2035. Elektrifiering av andra
typer av maskiner, till exempel traktorer och skogsma-
skiner &r mer utmanande.

Konsekvenser fér behovet av biodrivmedel

Resultaten av analysen i Figur 6 visar tydligt att elek-
trifieringstakten har ett mycket stort inflytande pa
mangden biodrivmedel som kravs, framforallt for 2045.

Lag elektrifiering

Resultaten, som ocksa inkluderar Trafikverkets scena-
rier for 6kning av trafikarbetet,>? visar aven tydligt att
behovet av biodrivmedel kommer att 6ka fram till 2030
for att klara 70 procent-malet for vagtransportsektorn,
oavsett scenario. Fordon anvands under lang tid innan
de byts ut och dven om nybilsforsaljningen av elbilar ar
hég kommer det 2030 finnas kvar manga fordon med
forbranningsmotorer som behover tillgang till hallbara
branslen med lagt klimatavtryck.

Skillnaden mellan scenarierna 2045 &r cirka 20 TWh/ar
drivmedel, vilket motsvarar cirka 30 TWh/ar oféradlad
biordvara - det &r en stor del av den inhemska potenti-
alen. En mycket hég elektrifieringstakt innebér ett 1agt
behov av biodrivmedel till 2045 oavsett transportarbe-
tets utveckling.

Sammanlagd potential fér elektrifiering av
transportsektorn

Biostrategin har i sina uppskattningar av transportsek-
torns behov av biodrivmedel utgatt fran scenarierna
om hog elektrifiering och hoégt transportarbete i Tabell
6. Sammanfattningsvis bedd®ms behovet av biodrivme-
del 2030 kunna vara runt 35 TWh/ar (féréadlad energi)
for vagtransporter och arbetsmaskiner. For 2045 kan
det vara mojligt att minska behovet till s 1adgt som 5-6
TWh/ar (féradlad energi), vilket till allra storsta del kom-
mer anvandas i arbetsmaskiner. Detta behov fér 2045
&r 35 TWh/ar mindre &n behovet fér vagtransporter och
arbetsmaskiner som redovisats i Tabell 1i kapitel 3.

For flyg och marin sektor ar batteribaserad elektrifiering

Hog elektrifiering

2030 2045 2030 2045
Arbetsmaskiner 10% 50% 25% 75%
Personbilar 30% 70% 50% 100%
Buss 30% 75% 70% 95%
Lastbil 10% 30% 20% 95%

Tabell 6 Scenarier for elektrifiering - siffrorna anger andelen av trafikarbetet for respektive fordonstyp som utférs med
el som drivmedel. Scenarierna for 1ag elektrifiering &r baserade pa Trafikverkets scenarier fér att na klimatmalet fér inri-

kes transporter.?® Scenarier for hdg elektrifiering &r baserade pa enskilda diskussioner med branscher och féretag.
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aktuell i nischapplikationer, till exempel vissa regionala
flygstrackor och farjetrafik. Det ar inte troligt att elektri-
fiering kommer att reducera behovet av vatskeformiga
drivmedel i hdgre grad i dessa transportslag till 2045.
Anvandning av drivmedel for inrikes transporter ar cirka
2 TWh/ar i flyget och cirka 1,5 TWh/ar i marina sektorn.
For utrikes transporter ar de branslemangder som tan-
kas i Sverige mycket storre: cirka 10 TWh/ar for flyget
(fére Corona) och cirka 24 TWh/ar for sjofart.

7.4 Cirkular ekonomi -
materialatervinning

Cirkuldr ekonomi &r en nyckelfrdga fér att minska behovet
av jungfruliga material, inklusive bioravara. Idag gar 50
procent av hushallens totala avfall till energiatervinning
(férbranning), medan cirka 35 procent materialatervinns.=?

Arbetet for en cirkular ekonomi dar material anvéands mer
effektivt for att minska uttaget av nya rdvaror och minska
avfallsmangder kan leda till &ndrad sammansattning och
mindre avfallsmangder pa langre sikt. Exempelvis har EU
nyligen infért en avgift pa icke atervunna plastférpack-
ningar och har infért krav pa att 50 procent ska atervinnas
2025. EU:s avfallspaket innehaller &ven en strévan efter att
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framfor allt kormmunalt avfall, som det ar méjligt att mate-
rialatervinna, inte ska fa deponeras fran och med 2030.

Langre livslangd pa produkter och material, mer ater-
bruk samt resurs- och energieffektiva processer ar av
stor vikt for att en mer cirkuldr ekonomi ska uppnas. |
ett sddant system anvadnds energiatervinning genom av-
fallsférbranning forst nar produkterna inte kan cirkuleras
ytterligare.

Atervinning inom kemiindustrin

Idag anvands nastan uteslutande fossila jungfruliga ra-
material inom den svenska kemiindustrin, for tillverkning
av framfoérallt plast, baskemikalier och specialkemikalier.
En omstallning till fossilfrinet baserad pa bioravaror
skulle krdva mycket stora mangder sasom diskuterats i
kapitel 3.

En viktig del av den cirkulédra ekonomin som kan ha
betydande paverkan av hur bioravara anvands i ett
fossilfritt samhalle &r atervinning av plastmaterial. Idag
materialdtervinns bara 16 procent av plastavfallet. Tek-
nikutveckling och ¢kad kallsortering forvantas 6ka den
andel av plasten som mekaniskt kan materialatervinnas

Lagt transportarbete Hogt transportarbete

Lag elektrifiering Hog elektrifiering

2045

Figur 6: Uppskattat framtida behov av flytande eller gasformiga hallbara drivmedel fér vagtransporter och arbets-
maskiner for lagt och hdgt transportarbete. Detta behov kan mdtas med biodrivmedel, elektrobranslen eller vatgas.
Biostrategin har i sina uppskattningar av transportsektorns behov av biodrivmedel utgatt fran scenarierna om hég

elektrifiering och hégt transportarbete.
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men det kommer fortfarande att finnas en stor fraktion
plastavfall dar detta inte ar méjligt.

Den svenska kemiindustrin satsar darfor, parallellt med
utveckling fér att anvdnda biogena ravaror, pa utveck-
ling av ett sa kallat returraffinaderi med kemisk ater-
vinning av plast. Dar ska plast som inte kan atervinnas
mekaniskt istéllet dtervinnas kemiskt och bli ravara till ny
plast. Borealis har gjort flera studier avseende mojlighe-
ten att omvandla plastavfall i en form som kan anvéndas
som ravara och beviljades under varen 2021 stéd fran
Industriklivet for en forstudie av uppfdrandet av ett py-
rolysbaserat returraffinaderi.

Flera féretag i Europa satsar pa kemisk atervinning av
plast, till exempel Neste, Total, Fortum och BASF. Neste
har som mal att anvanda 1 Mt/ar atervunnen plast 2030
och Total har malsattningen att 30 procent av deras
plastproduktion ska vara cirkuldr samma ar.

Foéretag i kemiindustrin har beddmt att tekniker basera-
de pa kemisk atervinning av plastavfall har potential att
ersatta ungefar en tredjedel av dagens fossila ravaror,
motsvarande cirka 8 TWh/ar oféradlad bioravara.

Tillsammans med den tredjedel som potentiellt kan er-
sattas med elektrifiering och effektivisering, se kapitel
2.1innebér det att det kommer att aterstd en tredjedel
av de fossila rdvaror som anvands i Stenungssund som
behdver ersattas med biogena ravaror.

7.5 Effektivisering och elektrifiering i
skogsindustrin

Stammen i ett trad som avverkas anvands som sagtim-
mer och massaved. Av stammen blir drygt hélften sagat
virke och pappersmassa. Resten blir rest- och bipro-
dukter som bark, sagspan och lignin, vilka idag framst
anvands for industrins egen energiférsorjning (se kapitel
0). Inom skogsindustrin anvands knappt 60 TWh/ar
processvarme som kommer fran férbranning av dessa.
Skogsnaringens fardplan pekar pa effektivisering och ny
teknik inom industrin, som en mojlighet att minska det
egna energibehovet. Effektivisering kan ske genom byte
till energieffektivare tekniker (som en del av underhall/
nyinvesteringar) men ocksa delvis genom elektrifiering. |
och med detta 6kar mangden rest- och biprodukter fran
skogsindustrin som kan anvandas utanfér den traditio-

nella skogsindustrins processer, till exempel fér produk-
tion av biodrivmedel, i kemiindustrin eller i stalindustrin.
Inom skogsindustrin finns en effektiviseringspotential
som kan infrias om investeringar i utrustning med mo-
dern teknik genomfoérs. Med en effektiviseringstakt om
1-2 procent per ar fram till 2030 erhalls en besparing av
6-12 TWh/ar bioravara, som ddrmed kan frigdras vid en
produktion av sagat virke och pappersmassa som for-
delar sig pa ungefédr samma satt som idag. Det innebé&r
en potentiell 8kning av skogsbaserad biordvara som kan
anvandas utanfoér skogsindustrin pa 30-60 procent fran
dagens cirka 18 TWh/ar. For att potentialen ska kunna
nyttjas kravs att ratt incitament finns, till exempel att
vardet pa de restprodukter som kan frigdras ar tillrack-
ligt hogt.

Historiskt &r dessa effektiviseringstakter inte opti-
mistiska. S6dra Skogsagarna har till exempel minskat
varmefdrbrukningen vid produktion av pappersmassa
och sdgad vara med 3 procent per ar de senaste fem
aren.’* Som diskuteras i kapitel 7.4 férvantas dock ett
Okat branslebehov om cirka 1 TWh/ar for att téacka var-
mebehovet for bio-CCS, varfér den tillgangliga frigjorda
mangden kan vara 5-11 TWh/ar 2030.

Pa langre sikt, efter 2030, &r det rimligt att en férvantad
omstallning av skogsindustrin mot hdégre andel korslim-
mat virke, forpackningar och textilfibrer, leder till att an-
delen biprodukter frdn massabruken minskar nagot. Fér
2045 beddms totalt 10-16 TWh/ar mindre restprodukter
an idag anvéandas for industrins egen energiférsoérjning.?”
N&r det dkade branslebehovet fér bio-CCS pd 1,5-5
TWh/ar raknats av blir den tillgédngliga frigjorda mang-
den 9-11 TWh/ar 2045.

Med frigérande av bioravara avses har bade en 6kad fér-
saljning av bi- och restprodukter fran anldggningar som
har energidverskott, till exempel sdgverk och moderna
massabruk, och en minskad import av biobranslen till
anlaggningar som har energiunderskott, till exempel in-
tegrerade massa- och pappersbruk. Det ar troligt att en
del av denna frigjorda ravara kommer att uppgraderas
till nya produkter i anslutning till skogsindustrin och i
dess egen regi.

Utodver den potential som kvantifieras ovan finns dven
mojlighet till mer transformativa energibesparings-
atgéarder, framforallt genom elektrifiering. Redan idag
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forekommer anvandning av rena elpannor fér proces-
sanga men dnnu hdgre energieffektivitet kan nas med
varmepumpar for att forse de delar av processen som
behéver varme vid relativt sett 1&g temperatur, till ex-
empel pappersmaskiner, indunstningsanladggningar och
virkestorkar. Dessa kan potentiellt ersatta stora mang-
der biobrénsle med el men en realisering beror pa flera
faktorer, bland annat hur prisutvecklingen fér bioravara
respektive el ser ut och raknas darfoér inte in i effektivise-
ringspotentialen i denna strategi.

Potentialen for energieffektivisering och elektrifiering
inom skogsindustrin landar, fore behovet av bransle for
bio-CCS tas med i berakningen, alltsa pa 6-12 TWh/ar
bioravara fram till 2030 vilket utgér 10-20 procent och
10-16 TWh/ar (15-25 procent) till 2045.

7.6 Framtidens fjarrviarme

Varmebranschen &r starkt marknadsdriven och anvan-
der idag i stor utstrackning branslen som &r svara att
anvanda for andra applikationer och har darfér en lagre
kostnad, till exempel olika typer av avfall och biogena
restprodukter.

Biobaserad varmeproduktion har hég energieffektivitet,
speciellt dd den kombineras med produktion av férnybar
el i kraftvarmeanlaggningar som bidrar med planerbar
elproduktion. Det &r viktigt att dessa anlaggningar kan
anvéandas fullt ut for elproduktion de tidpunkter da elef-
fektbehovet ar som storst, vilket ofta sammanfaller med
ett hdgt varmebehov. Idag prioriteras ibland elproduktion
bort i dessa lagen av kostnads- eller kapacitetsskal.>®

Vid ékade priser pa bioravaror finns goda skal att inte i
stdrre utstrackning anvanda forbranning av biobransle
for att producera fjarrvarme utan samtidig produktion
av el. Ar 2015 anvéndes cirka 15 TWh/ar biobrénsle fér
fiarrvarmeproduktion utan elproduktion i sa kallade het-
vattenpannor, bdde som bas- och spetslast.>® En annan
viktig del av varmesystemet idag ar varmepumpar for
att kunna anvanda ldgtempererad varme fér uppvarm-
ning av bostader och lokaler med smaskalig bergvarme
som ett betydelsefullt exempel.

Effektivisering och klimatférandringar

Energiforsks projekt Klimatférandringarnas inverkan pa
fijarrvarme och fjarrkyla har uppskattat minskningen av

det totala uppvarmningsbehovet till féljd av klimatfor-
andringar till cirka 3 TWh/ar vid 1,5 graders uppvarm-
ning.”” Tillsammans med de férvantade effektiviseringar
om 12 TWh/ar som Energimyndigheten®® anger innebér
det ett minskat varmebehov trots befolkningstillvaxt.
Den sammantagna effekten fran ett stérre byggnadsbe-
stand och det minskade specifika vdrmebehovet fér bo-
stader och lokaler beddms till cirka 5 TWh/ar 2030 och
cirka 7 TWh/ar 2045.

Fjarrvarme star for cirka halften av det totala uppvarm-
ningsbehovet, varfér fjarrvarmebehovet kan minska med
cirka 2-3 TWh/ar 2030 och cirka 3-4 TWh/ar 2045 tack
vare effektiviseringsatgdrder och minskat uppvarm-
ningsbehov pa grund av klimatférandringar.

Geotermi och geoviarme

Djupgeotermisk varme ar en teknik som bedéms ha po-
tential att ge hallbar fjarrvarme till Idg kostnad och un-
dersoks av flera energibolag.>® Tekniken kan genom flera
kilometer djupa borrhal ge fjarrvdrme utan behov av en
varmepump men har relativt l1ag teknikmognad fér nord-
iska geologiska férhallanden. Kostnaden foér djupborrning
ar i dagslaget hdg och behdver sankas for att tekniken
ska bli konkurrenskraftig. Forutsattningarna fér djupgeo-
termisk varme ar aven starkt beroende av markférhallan-
den vilket begrénsar anvandandet beroende pa plats.

Spillvarme

Hogtempererad spillvdrme fran industrier anvands redan
idag i hog utstrackning, dar geografiska forutsattningar
och ekonomi tillater detta. IVA2 pekar ut behov av att
anvanda spillvdarme i traditionell industri i hégre grad an
det gdrs idag och det finns ett antal omraden dar poten-
tialen for 6kat nyttjande av spillvarme kan vara betydan-
de till 2030 och 2045:

» Bioraffinaderier, som tillverkar till exempel biodriv-
medel, ger generellt upphov till stora mangder spill-
varme som kan utnyttjas for uppvarmning om an-
ldggningens lokalisering tillater. Produktion av 1 TWh
drivmedel kan ge sa mycket som 0,3 TWh varme. En
lovande majlighet, som undersdks pa flera stallen i
Sverige, ar att samlokalisera biodrivmedelsproduk-
tion med kraftvarmeanlaggningar, vilket kan sénka
kostnader och underlatta anvdandning av existerande
infrastruktur.
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» Produktion av biokol fran bioravara kan kombine-
ras med varmeproduktion, vilket demonstreras av
Stockholm Exergi och Stockholms Stad.

» | Fossilfritt Sveriges vatgasstrategi anges ett plane-
ringsmal om 8 GW elektrolysdrkapacitet 2045, vilket
kan ge upp till 10 TWh/ar védrme. Det finns dock en
risk att stora delar av kapaciteten kommer ligga i lo-
kaliseringar som gér spillvarmen svar att ta till vara.

* En forvantat stor utbyggnad av datacenter ger en
potential att ta till vara all varme som kyls bort. Denna
teknik anvands redan idag i Stockholm i mindre skala.

Om spillvarmen uppstar vid lagre temperatur maste en
varmepump i manga fall anvandas men nya energieffekti-
va byggnader och lagtempererade fjarrvarmenat kan |att-
are utnyttja ldgtempererad spillvarme fér uppvarmning.

Med en planerbar fossilfri elproduktion bidrar kraftvar-
men till ett stabilt férnybart energisystem. Overgdng till
stdrre andel spillvarmebaserad fjarrvarme innebar en
minskning av sddan planerbar produktion och potentiellt
aven en 6kning av elférbrukningen, i de fall spillvéarmen
ar vid 1&g temperatur och maste vdrmepumpas. Saledes
ar det av hog vikt att elsystemet beaktas nar nya kallor
till varmeproduktion diskuteras och analyseras.

Energimyndigheten bedémer potentialen fér lagtem-
perad spillvarme till 9 TWh/&r 2050 och féreslar att
lagtempererad spillvarme bér inga i lagen om kostnads-
nyttoanalys (2014:268).5¢

Solvdrme

Solvarme anvands i mycket liten utstrackning i Sverige
men har lyfts fram som en teknik med méjlig potenti-
al fér storskalig anvandning i fjarrvarmenat. En analys
fran IEA®® som visar pa teknikens potential har fokuse-
rat pa smastader, delvis pa grund av att utrymmesskal
kan begransa i storstédder och &ven pa grund av stérre
tillgadng pa spillvédrme i stédder. | Europa finns cirka 400
anlaggningar som producerar cirka 1 TWh/ar.e' | Sverige
finns ingen kommersiell installation men det pagar ett
demonstrationsprojekt i Harndsand finansierat av Ener-
gimyndigheten.

Solvarme har, liksom solel, begransningar, eftersom
solinstralningen har dalig samstdmmighet med varme-

behovet. | |6sningar dar solvarme har betydelse under
vintersasongen kravs darfor ett varmelager, vilket hojer
kosthaderna. Samtidigt pagar ett utvecklingsarbete

som kan férvantas sanka produktionskostnaderna foér
solvarme. IEA uppskattar potentialen foér solvarme utan
sasongslager i Sverige till 1,5-2 TWh/ar.5° Naturskyddsfér-
eningen® beddmer potentialen for solvarmebaserad fjarr-
varme till 8 TWh/ar i Sverige och Energimyndigheten har
ett pagdende uppdrag att beddma potentialen foér solvér-
me i Sverige, uppdraget ska redovisas hdsten 2021.63

Avfallsforbranning

Avfallsforbranning ar ett viktigt bidrag till fjarrvarme-
produktion idag och kan komma att 6ka, i alla fall pa
kortare sikt. Arbetet fér en cirkular ekonomi dar material
anvands mer effektivt fér att minska uttaget av nya ra-
varor och minska avfallsmangder kommer, som ndmnts i
kapitel 7.4, troligen leda till &andrad sammansattning och
mindre avfallsmangder pa langre sikt.

Avfallsforbranning kommer fortsattningsvis vara slut-
I6sningen nar produkterna natt vags &nde och inte kan
cirkuleras ytterligare och i Sverige finns goda forutsatt-
ningar att genom den val utbyggda fjarrvarmen ta hand
om avfall, bade fran Sverige och andra delar av EU, med
hég kostnads- och energieffektivitet. Om férbranningen
dessutom gdérs med CCS minimeras den klimatpaver-
kande effekten. | de scenarier som presenteras i den har
strategin antas darfér avfallsférbranningen ligga kvar pa
ungefdr samma nivaer som idag.

Sammanlagd potential framtidens fjarrvirme

Sammantaget finns det som redovisats ovan flera moj-
ligheter att mangden biobransle som anvands fér upp-
varmning minskar. Detta kan ske till foljd av den natur-

liga marknadsutvecklingen och utveckling av ny teknik.
Klimatférandringarna och energieffektivisering minskar
ocksa det totala behovet av uppvarmning.

Mangden tillganglig (billig) spillvarme kommer att 6ka
med produktion av drivmedel och vatgas, samt till foljd
av nya datahallar. Solvarme och geotermi kommer att
utvecklas och bli billigare. Det finns &ven »svara« fraktio-
ner (bio)avfall som inte gar att géra drivmedel av men
som &r lampliga att forbranna.

Tva tekniska faktorer som underlattar effektivisering av
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fidrrvdrmesektorn ar energilager och ldgtempererade
fiarrvdrmenét. Energilager, till exempel borrhalslager,
ger mojligheter att flytta varme mellan sdsonger och kan
underlatta implementeringen av flera av de méjligheter
som diskuteras ovan, eftersom det ger mojlighet att ta
till vara olika former av varme aven under sommaren.
Samtidigt kommer priset pa biordvara att dka eftersom
efterfrdgan fran transporter och industri 6kar. Denna
kostnadsdkning pa biordvara gor att fjarrvarmefdreta-
gen successivt letar sig till billigare energikallor.

Det &r svart att prognosticera exakt vilka tekniker som far
genomslag men sammantaget gors beddémningen att an-
vandningen av biobransle inom varmesektorn kan komma
att minska med upp till 15 TWh till 2045. Det betyder
dock inte att varmesystemet kommer minska den faktiska
anvandningen av biobransle med lika mycket eftersom

en stor del av den spillvdrme som kommer att anvandas
kommer frdn den dkande biodrivmedelsproduktionen.

Det minskade behovet av fjarrvarme hanger ihop med
effektivisering och klimatférandringar och ger i kom-
bination med implementering av bio-CCS en potential
att spara om 3,5-6 TWh/ar biobransle, se kapitel 7.2

om potentialen av bio-CCS i varmesektorn. Detta kan
som ett exempel kompletteras med cirka 3 TWh/ar fran
omstallning fran biopannor i villor och flerfamiljshus till
varmepumpar samt totalt 6 TWh/ar omstalld fjarrvarme
i en kombination av spillvarme, solvarme och geotermi.
Spillvdrmen vantas framst komma fran de nya kallor som
diskuteras ovan, till exempel bioraffinaderier.

Kraftvarmeanlaggningar ligger i nara anslutning till elan-
vandningen och bidrar med planerbar elproduktion. De
ar darmed ett viktigt komplement till vindkraft och sole-
nergi och dagens kraftvarmeproduktion fran biobranslen
blir troligen kvar &ven pa sikt.

F&r 2030 ar mojligheten for nya tekniker att fa ge-
nomslag mindre. Det scenario som redovisas fér 2030
inkluderar 2 TWh/ar smaskaliga vdrmepumpar som
ersattning for forbranning och 2 TWh/ar nya tekniker i
fjarrvarme tillsammans med det minskade fjarrvarmebe-
hovet om 2-3 TWh/ar.
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8. Slutsatser

8.1 En mdjlig I16sning pa pusslet

Bioravara mojliggdr byten av ravaror eller brénslen re-
dan pa relativt kort sikt och &r en av nyckelkomponen-
terna i omstallningen till ett fossilfritt Sverige. Mdnga
sektorer pekar ut en dkad anvdndning av bioravara som
en mojliggérare fér deras omstallning men lagger man
samman det dkade behovet dverstiger behovet tillgang-

en pa svensk bioravara fér energidandamal.

Ur ett globalt perspektiv finns i Sverige en relativt stor
tillgdng pa bioravaror. | en varld som stéller om férvan-
tas efterfrdgan pa bioravara 6ka vilket ocksa innebér
en 6kad risk minskad biologisk mangfald och annan
negativ miljdpaverkan. Genom att Sverige pa sikt blir
exportdr av biobaserade produkter for energidndamal
och industriell anvandning blir de utgangspunkter fér
en hallbar férsérjning av biordvara som diskuteras i ka-
pitel 1.3 an viktigare.

Det finns ett antal utvecklingsomraden och nya tekniker
som har potential att minska det behov av bioenergi
som bland annat har presenterats i branschernas fard-
planer for fossilfri konkurrenskraft. Hur dessa faktorer
kan paverka anvdndandet av biordvara presenteras i
Figur 7 for 2030 och i Figur 8 for 2045. De ska inte ses
som ndgon prognos éver den framtida utvecklingen
men visar en mojlig 16sning pa hur pusslet av efterfrdgan
och tillgang pa bioravara kan |6sas.

Utvecklingen till 2030

Behovet av bioravara 2030 kommer att vara betydande
i de tre sektorerna industri, transport och el/varme. Lik-
som idag finns den absolut stérsta anvdandningen i indu-
strin inom skogsindustrin. Men stal-, gruv-, cement- och
kemiindustrierna kan ocksa ha bérjat anvdnda biordvara
i hdgre utstrackning an idag. | transportsektorn finns ett
stort behov fér omstallning av vagtransporter och ar-
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Figur 7: Uppskattat behov av bioravara i oféradlad form 2030. Maxbehovet baseras pa fardplaner och publicerade
studier, se kapitel 3. Observera att nettoimporten férutsatts ligga pd samma niva som idag. Detsamma géller an-
vandningen av biogent avfall i framfér allt varmesektorn. Ingangsvéardena i diagrammet &r utifran maximala uppskat-
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betsmaskiner for att moéta malet om 70 procents minsk-
ning av utslappen till 2030, men aven en viss anvand-
ning inom flyget i enlighet med flygets reduktionsplikt.
Anvandningen av bioravara inom el- och védrmepro-
duktion beddms till 2030 vara nagot mindre &n idag pa
grund av 6kad anvandning av smaskaliga varmepumpar
som ersattning for smaskalig férbranning, visst utdkad
anvandning av spillvarme och andra alternativa varme-
kallor samt ett minskat fjarrvarmebehov.

Det stora behovet av bioenergi, framférallt inom trans-
portsektorn, innebar att import av biodrivmedel férmod-
ligen kommer att ligga kvar pd samma nivaer 2030 som
idag. Dock kommer den sta fér en mindre andel av den
totala mangden biodrivmedel som anvands eftersom
den inhemska produktionen férvantas 6ka fran dagens
ca 5 TWh/ar till drygt 30 TWh/ar 2030.

Drivmedelsimporten, som fortsatt forvantas domineras
av HVO-diesel, innebéar en risk for samre hallbarhets-
kvalitet pd drivmedlen. Detta géller speciellt med tanke
péa den stora efterfragedkning pa férnybara drivmedel
som férvantas i varlden fram till 2030 och den press det

satter pa den hallbara forsdrjningen av ravaror. Uppratt-
hallandet av relevanta hallbarhetskriterier kommer att
vara av storsta vikt fér dessa volymer, liksom fér den

inhemska produktionen.

Totalt kan svenska behovet av bioravara i oféradlad form
2030 vara cirka 35 TWh/ar stdrre &n idag med bibehal-
len nettoimport pa cirka 26 TWh/ar. Det motsvarar en
6kning med 22 procent jamfoért med dagens anvandning
av bioravara.

Utvecklingen till 2045

For ar 2045 férvantas behovet av biodrivmedel i vag-
transportsektorn ha minskat kraftigt pa grund av elek-
trifiering. For inhemskt flyg och sjéfart kommer behovet
att ha vaxt ndgot. Aven inom industrin kan behovet av
bioravara ha dkat, framférallt i kemiindustrin som tro-
ligen genomfdr mycket av sin omstallning efter 2030.
Jarn- och stalindustrin kommer att ha ett visst behov av
bioravara fér att lyckas med omstélliningen till fossilfritt
stal medan behovet inom cementindustrin kan férsvinna
genom elektrifiering. El- och varmesektorn har potential
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att med effektiviseringar och nya varmekallor minska sin
anvandning av bioenergi.

Totalt kan det inhemska behovet 2045 vara cirka 20
TWh/ar mindre &n idag, vilket innebar att det &r majligt
att Sverige da &r oberoende av nettoimport av biorava-
ror for energidndamal. Dessa siffror ligger med god mar-
ginal inom de beddmda tillgédngliga potentialerna som
redovisas i kapitel 4.

For 2045, dar den skattade 6kade potentialen for biora-
vara &r drygt 50 TWh/ar samtidigt som den inhemska
efterfrdgan &r relativt liten, finns det &ven mojligheter till
export baserat pa svensk biordvara, alternativt att &ven
stora delar av behovet for att de utrikes transporter som
tankas i Sverige aven produceras har. For flyg ar det cir-
ka 10 TWh/ar och 24 TWh/ar for sjofart, vilket omraknat
till priméar energi blir totalt cirka 49 TWh. Det ar dock
ocksa mojligt att det beroende pa tillvaxt inom vissa
industrisektorer kan finnas ett 6kat behov av bioravaror
2045 som inte har tagits med i uppskattningarna i den
har strategin. Det totala behovet 2045, inklusive utrikes
flyg och sjofart, uppskattas till cirka 184 TWh, vilket mot-
svarar en 6kning med 16 procent jamfoért med dagens
anvandning av bioravara.

En jamforelse mellan dagens anvandning av bioravara

och de uppskattade framtida behoven fér 2030 och
2045 kan ses i Figur 9.

8.2 Varde och betalningsvilja for jord-
och skogsbrukets bi- och restprodukter

Skogsbruk i Sverige bedrivs priméart i syfte att producera
sadgade travaror, massa och papper eftersom det &r dar
det ekonomiska vardet ligger. Mangden tillgdnglig biora-
vara beror ddrmed pa den traditionella skogsindustrin,
ett férhallande som inte bedéms férandras inom en Gver-
skadlig framtid. Ett effektivt utnyttjande av den skog som
avverkas genom att dven anvanda de rest- och biproduk-
ter som uppstar bidrar till omstallningen till ett fossilfritt
samhalle samtidigt som det starker svensk konkurrens-
kraft och valfard. Inom jordbruket kan ett effektivare nytt-
jande av biprodukter och mark tjana samma syfte.

Eftersom dessa bi- och restprodukter &r en sa vardefull
resurs i omstallningen med potential att ersatta fossi-

la material och energi med fossilfria alternativ bér de
framst anvandas for att ersatta fossila kolatomer dar det
inte finns nadgra andra alternativ, exempelvis som ravara
inom kemiindustrin. Detta kommer ocksa férmodligen
ske eftersom en 6kad efterfragan pa bioravara, tillsam-
mans med politiska styrmedel pd bade nationell och eu-
ropeisk niva, paverkar priserna och betalningsférmagan
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Figur 9: Dagens anvandning av bioravara i oféradlad form i jamférelse med uppskattat totalt behov 2030 respektive

2045. Utrikes transporter inkluderar flyg och sjéfart och beddms ar 2045 kunna férses med inhemskt producerat brénsle.
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lar troligen vara hégst i de sektorer dar andra fossilfria
alternativ saknas eller har mycket héga kostnader.

Biodrivmedel inom transportsektorn

Biodrivmedel kommer spela en avgoérande roll fér Sve-
riges mojligheter att nd malet om att minska utsldppen
frdn transportsektorn med 70 procent till 2030 jamfort
med 2010. Biodrivmedel &r en 1&6sning som kan imple-
menteras relativt snabbt eftersom de i manga fall gar
att anvanda i dagens fordon och i befintlig infrastruk-
tur. Baserat pd beslutade nivaer i reduktionsplikten for-
vantas transportsektorn bli en mycket stor anvandare
av bioravara till 2030, i strategin beddmt till cirka 35
TWh/ar vilket innebér cirka 49 TWh/ar omréknat till
primar energi. Aven om nybilsférséljningen av elbilar &r
hég &r 2030 kommer det finnas kvar manga férbran-
ningsmotorer i fordonsparken. En forutsattning for att
reducera klimatutsldppen fran dessa fordon &r darfor
att det &ven efter 2030 finns tillgang till hallbara driv-
medel med I8ga klimatutsldpp. Aven reduktionsplikten
for flyget innebar ett behov av biodrivmedel ocksa
efter 2030.

Det finns en betydande potential att 6ka den inhemska
produktionen av biodrivmedel, framférallt baserat pa
bi- och restprodukter fran skogsindustrin samt eventu-
ellt aven energigrédor. Investeringar i biodrivmedels-
produktion kraver dock langre tidshorisont an 2030 for
att komma till stdnd. Aven om behovet av biobranslen
for vagtransporter forvantas kvarsta till viss del dven
efter 2030 kommer elektrifieringen med stérsta sanno-
likhet ta 6ver en allt stérre andel av transportsektorn.
Ar 2045 &r uppskattningsvis 100 procent av personbi-
larna och cirka 95 procent av de tunga transporterna,
exklusive arbetsmaskiner, elektrifierade. For att den
ekonomiska kalkylen ska g ihop fér de anladggningar
som kravs for att mota behovet av biodrivmedel 2030
behover de darfor kunna exportera sin produktion i
6kande grad efter 2030 eller ha mojlighet att stalla om
eller kombinera produktionen med andra produkter,

till exempel biojet till flyg, drivmedel till sjéfart eller
fornybar ravara till kemiindustrin. De energibé&rare som
anvands vid produktion av biodrivmedel motsvarar i
manga fall ungefar de intermedi&ra produkter som an-
vands inom kemiindustrin samt dven de produkter som
anvands vid flygbransleproduktion.

Bioravara till kemiindustrin

Den svenska kemiindustrin tillverkar framférallt plast,
baskemikalier och specialkemikalier och anvander idag
nastan uteslutande fossila jungfruliga ramaterial for pro-
duktionen. De potentiellt stérsta volymerna av bioravara
i industrisektorn kan darav komma av kravas i kemiin-
dustrin. En omstallning av kemiindustrin till fossilfrihet
genom effektiviseringar, CCU, elektrifiering och kemisk
atervinning innebér uppskattningsvis ett behov av cirka
9 TWh/ar bioravara till 2045.

Dagens styrmedel styr bioravaran till transportsektorn
och anvadndning av biogena ravaror fér kemiindustrin har
darfor inte samma férutsattningar som transportsektorn.
Liksom i raffinaderier blir det mesta av kemiindustrins
fossila insatsvaror inte koldioxidemissioner utan hamnar
i produkterna som till exempel plast. Den betalningsvilja
som idag finns fér drivmedel och som skapas av reduk-
tionsplikt och skattebefrielse finns dock inte har.

Frigdrande av bioravara genom effektiviseringar inom
skogsindustrin

Effektiviseringar av anvédndandet av bioravaror fér ener-
gidndamal inom skogsindustrin sker naturligt som en del
av underhall och nyinvesteringar som kréavs da gammal
teknik ersatts med ny. | den har strategin bedéms dessa
effektiviseringar vara i linje med de historiska nivaerna
och leda till att 6-12 TWh/ar bioravara frigérs 2030 om
produktionen av sdgat virke och pappersmassa ligger
kvar pa samma nivaer som idag. Fér 2045 beddéms 10-16
TWh/ar biordvara kunna frigéras.

Ytterligare effektiviseringar kan frigéra mer biordvara &n
vad som uppskattats har om de ekonomiska incitamen-
ten ar tillrackligt hoga, det vill sdga att vardet av den
bioenergi som kan frigdras ar hégre &n kostnaden pa
investeringen. Darmed blir priset for de skogsindustriella
restprodukter som kan frigéras avgdrande fér om sadan
ytterligare effektivisering sker.

Effektiviseringarna frigdr bioravara som kan anvandas
utanfor den traditionella skogsindustrins processer, till
exempel for produktion av biodrivmedel, i kemiindustrin
eller i stalindustrin. Priser pa bioravara och el paverkar
hur de frigjorda bioravarorna kommer att anvandas. De
kan anvandas for att utdka produktionen, ersatta elan-
vandning eller till férsaljning.
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Varmesektorns roll i omstdllningen

Fjarrvarmen spelar en viktig roll i omstallningen till ett
fossilfritt Sverige. De kan utnyttja restenergier, och i allt
stdrre utstrackning dven lagvardig varme, fran industri-
er, datacenter och andra verksamheter. Samtidigt kan
fijarrvarmen bidra till hégeffektiv, planerbar och férnybar
elproduktion genom biobaserad kraftvarme. Den bioba-
serade kraftvarmeproduktionen har dven potential att
utvecklas till bioraffinaderier dar biodrivmedel sampro-
duceras med el och varme®* samt vara ett kostnadsef-
fektivt alternativ for negativa utslapp genom bio-CCS.

En hégre efterfragan och konkurrens om bioravara i
kombination med lagre priser pa fornybar el innebéar en
sannolik omvandling av fjarrvarmesektorn. Effektivise-
ringar, minskat varmebehouv till féljd av klimatférandring-

arna, spillvdrme och nya tekniker s& som solvdrme och
geotermi kan gbra det attraktivt att ersatta biobransle
for fijarrvarme med andra varmekallor. Utvecklingen

av kostnadseffektiv energilagring ger mojligheter till
sdasongslagring av varme vilket underlattar implemente-
ringen av exempelvis spill- och solvarme.

Sammantaget uppskattas i den har strategin att varme-
sektorns behov av bioravara kan komma att minska med
upp till 15 TWh till 2045. Det betyder dock inte att var-
mesystemet kommer minska den faktiska anvandningen
av biobransle med lika mycket eftersom en stor del av
den spillvdrme som kommer att anvandas kommer fran
den 6kande biodrivmedelsproduktionen. Dagens kraft-
varmeproduktion fran biobranslen med positiva effekter
for lokal elférsérjning antas bli kvar &ven pa sikt.
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9. Handlingsplan

Fokus for strategin ar att visa hur marknad och politik
genom bland annat prismekanismen bidrar till att géra
alternativa I6sningar konkurrenskraftiga for att 16sa det
framtida behov av biordvara som lyfts i fardplanerna.
Allt fler [&nder staller nu om fér att uppnad Parisavtalet
vilket troligen kommer resultera i en 6kad global efter-
frdgan pa bioravara och darmed aven 6kade priser. Det-
ta kommer i sin tur styra bioravaran till de sektorer som
har storst betalningsvilja, vilket férmodligen kommer att
vara de sektorer dar inga eller fa andra fossilfria alterna-
tiv &n bioravara finns eller har mycket héga kostnader.

Inom flera sektorer finns alternativ till att anvanda
bioravaror for att uppna fossilfrihet. Inom transport-
sektorn forvantas elektrifiering bli det dominerande
drivmedlet till 2045 och fér en stor del av industrin
forvantas elektrifiering och vatgastekniker kunna moj-
liggora fossilfrinet. Utvecklingen inom varmesektorns
anvandning av biobrénslen férvantas till stor del dri-
vas av prisutvecklingen och darmed kan det finnas
mojlighet att alternativa tekniker som djupgeotermi,
solvarme och 6kad anvandning av spillvarme blir mer
kostnadseffektiva alternativ som kan utgoéra en storre
andel av energitillférsel 2045. Teknikmognad och fér-
utsattningar for implementering varierar dock mellan
sektorer och alternativ och kan dérmed fa olika stora
genomslag. Aven om utvecklingen till stor del férvantas
vara marknadsdriven finns det darmed aven behov av
att inféra styrmedel inom vissa omraden fér att snabba
pa eller underlatta utvecklingen.

For att forverkliga potentialen av bioravaror i klimatom-
stallningen presenteras nedan hinder och foérslag for att
dka foradlingsvardet pa svenska bioravaror. Men for att
mojliggdra fardplanernas genomférande kommer daven
|6sningar i andra sektorer vara avgorande for att frigdra
resurser till omraden dér andra alternativ saknas. Darfor
lyfts dven hinder och forslag for 6kad energi- och resurs-
effektivitet samt fér 6kad takt i samhallets elektrifiering.

9.1 Okat féradlingsvirde pa svenska
bioravaror

Utmaningar

Det uppskattade behovet av biodrivmedel inom trans-
portsektorn bedéms till 30-40 TWh/ar 2030 medan
den totala inhemska produktionskapaciteten idag ar ca
5 TWh/ar. Flera aktérer planerar for en 6kad inhemsk
produktion, men som till stor del ar beroende av impor-
terade ravaror sa som fetter och oljor. Det férvantas en
kraftigt ®kad efterfrdgan pa biodrivmedel i varlden och
konkurrensen om ravarorna kommer darmed att 6ka.
Den dkade efterfragan riskerar &ven att driva mot an-
vandning av radvaror med stdrre miljdpaverkan.

Foér att 6ka vardet av det svenska jord- och skogsbru-
kets bi- och restprodukter samt energigréodor och aven
sakerstalla att en hogre andel av de biodrivmedel som
anvands i klimatomstallningen haller en hég hallbarhets-
klass bér produktion av biodrivmedel baserat pa svens-
ka ravaror 6ka. Alternativa tekniker for biodrivmedels-
produktion, som kan anvadnda ravaror fran framférallt
skogsindustri, har dock hittills inte varit konkurrenskraf-
tiga. Detta beror till stor del pd héga investeringskost-
nader i kombination med att teknikerna ofta annu inte ar
implementerade i kommersiell skala. For att uppskalning
av olika tekniksprang ska ske behdver den ekonomiska
risken i manga fall minskas.

Energimyndigheten utreder fér narvarande styrmedel
for att framja svensk produktion av biodrivmedel med
ny teknik vilket kan vara en mycket viktig pusselbit for
att realisera den potential som finns fér produktion av
biodrivmedel ur svenska hallbara ravaror.?® Utfasningsut-
redningen ldmnade i sitt betdnkande bland annat foérslag
att en sarskild kvot i reduktionsplikten for avancerade
biodrivmedel och elektrobranslen bor inforas.*?

Sverige har nyligen fatt sin ansékan om férlangd skatte-
befrielse for hdginblandade flytande biodrivmedel fér-
l&ngt med ytterligare ett &r. EU:s dversyn av statsstdds-
reglerna kommer sannolikt att innebara att Sveriges
undantag kommer att kunna bli kvar pa sikt. Om detta
inte skulle genomfoéras kravs andra styrmedel foér de
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héginblandade biodrivmedlen &n skatteundantag fran ar
till &r for att dessa drivmedel ska bli mer konkurrenskraf-
tiga pa marknaden.

For de svenska vagtransporterna forvantas elektrifie-
ringstakten innebara att behovet av biodrivmedel efter
2030 minskar kraftigt. Samtidigt ar det viktigt med
uthallighet och fortsatt gynnsamma férutsattningar for
andra férnybara drivmedelsalternativ som redan finns
tillgdngliga i befintlig fordonsflotta och infrastruktur, inte
minst fér behov inom tunga transporter.

Den globala efterfragan pa biodrivmedel férvantas éka,
vilket &ven dkar mojligheterna fér export av hallbara bi-
odrivmedel fran Sverige. Trots detta &r det viktigt att de
kommande investeringarna i biodrivmedelsproduktion

ar flexibla och kan skifta mellan eller ssamproducera olika
produkter med varierande andelar. Det kan handla om an-
ldggningar som har kapacitet att producera biodrivmedel
fér vagtransporter, biojet till flyget eller férnybar ravara
till kemiindustrin. Styrmedel fér att f3 till stand dessa an-
laggningar bor darfor inte begransas till enbart drivmedel
samt stimulera bade flytande och gasformiga branslen.

Kemiindustrin &r en sektor dar det sannolikt inte kom-
mer finnas nagra alternativ till att anvénda bioravaror for
att uppna malet om fossilfrihet till 2045. Sektorn anvan-
der idag stora mangder fossila ravaror och arbetar med
flera olika spar for att stalla om till en fossilfri produk-
tion. Effektivisering, CCU och elektrifiering beddms ha
potential att ersatta en tredjedel av dagens fossila
ravaror. Tekniker baserade pa kemisk atervinning av
plastavfall kan ersatta ytterligare en tredjedel. Det inne-
bér att den sista tredjedelen av de fossila ravaror som
anvands behover ersattas med biogena ravaror for att
branschen ska uppna malet om fossilfrihet.

Dock styr dagens styrmedel bioravaran till transportsek-
torn vilket innebar att kemiindustrin, dar betalningsviljan
an sd lange &r 14g, inte kan konkurrera om ravarorna. Foér
att successivt 6ka andelen biobaserad ravara ar ett till-
vagagangsatt att arbeta for att utveckla en massbalans-
modell. Principen om massbalans bygger pa att en viss
volym biobaserad ravara tillférs samma system som fossil
révara. Motsvarande volym biobaserade produkter séljs
sedan som den volym biobaserad ravara som stoppas in.

Foérnybar gas har potential att bidra till att uppna klimat-

malen inom flera olika sektorer i samhallet, som ravara
och energikalla for industrin, i fordon och fartyg samt
for el- och varmeproduktion. | Sverige finns dessutom
en inhemsk biogasproduktion som med befintlig teknik
kan skalas upp i snabb takt om de ratta ekonomiska for-
utsattningarna ges. Idag hammas den svenska produk-
tionen av biogas av produktionsstdd i andra lander som
snedvrider konkurrensen till férdel for import av biogas
och svarighet att priskonkurrera mot fossila alternativ i
flera potentiella sektorer, inte minst inom industrin. Bio-
gasutredningen (SOU 2019:63) har lamnat férslag pa att
nationella mal fér den svenska produktionen av biogas
och olika former av stod for produktion av biogas.®®

For att uppna malet om klimatneutralitet till 2045
kravs kraftiga utslappsminskningar i kombination med
negativa utslapp. Dessa negativa utslapp kan mojlig-
gdbras genom bio-CCS dar biogen koldioxid fangas in
och lagras. Dock kan lagring av koldioxid som méj-
liggdrs genom bio-CCS inte raknas in som kolséanka
enligt kommissionens férslag till revidering av LU-
LUCF-férordningen, nagot som skulle underlatta for
medlemslandernas maojligheter att uppna dkade beting
pa kolsankor. Tekniken for koldioxidinfangning finns
tillganglig idag men har relativt héga kostnader och
energiféorbrukning. For att méjliggdéra negativa utslapp
via bio-CCS kommer det kravas styrmedel som tekniskt
och ekonomiskt stédjer en mer storskalig implemente-
ring av tekniken. Regeringen har aviserat att ett system
for driftstdd for bio-CCS i form av omvand auktionering
inféras under 2022 med de forsta utbetalningarna fér
inlagrad koldioxid planerade 2026.

Férslag:

1. For att sakra fortsatt skattebefrielse for rena och
héginblandade biodrivmedel, bér regeringen verka
for att EU-kommissionens férslag om att ge utrym-
me for detta inom statsstodsregelverket genomfors
(punkt 77 i CEEAG). Fram till dess att denna férand-
ring finns pa plats bér nuvarande skatteundantag
férlangas. | det fall skatteundantag inte beviljas pa
sikt, sa &r ett alternativ att inkludera rena och hégin-
blandade biodrivmedel i reduktionsplikten.

2. Regeringen boér stimulera den inhemska produktio-
nen av biodrivmedel fran lignocellulosa, exempelvis
genom en avancerad kvot i reduktionsplikten som
bor kunna inféras 2024.
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3. Regeringen bor senast 2022 faststalla inblandnings-
nivaer i reduktionsplikten for flygfotogen fér aren
2030-2045 och verka for att EU satter likvardiga
mal. Slutmalet bér vara 100 procents inblandning ar
2045 i bada fallen.

4. Regeringen bor verka for férandringar i EU:s lufttra-
fikforordning som gér det moijligt att stalla krav pa
fossilfri flygtrafik pa lampliga inrikes flyglinjer som
upphandlas av staten. Trafikverket Idmnade i decem-
ber 2020 o6ver en férstudie om mojligheterna till upp-
handling av fossilfritt flyg till regeringen. [66]

5. For att stimulera ny teknik, stérre volymer férnybar
gas och mojliggdra de investeringar som kravs, ar
det viktigt att ett Iangsiktigt produktionsstdd inférs
snarast fér biogas fran rétning, forslagsvis i enlighet
med Biogasmarknadsutredningens forslag till stoéd-
paket 1, samt att forslaget om stodpaket 2 utvecklas
fullt ut genom ett uppdrag till Energimyndigheten
om industriell anvandning.

6. Regeringen bor under 2022 inféra de mal for kom-
pletterade atgarder som féreslas i Vagvalsutredning-
ens betankande (SOU 2020:4) déar inriktningen for
bio-CCS &r upp till 10 miljoner ton/ar. [1]

7. Regeringen bodr under 2022-2023 stotta utvecklingen
av massbalansbegreppet i syfte att 6ka andelen bio-
baserad plast pa ett sdkert, sparbart och hallbart satt.

8. Regeringen bér under 2022 ge Skogsstyrelsen i upp-
drag att [d&mna férslag pa hur krav pa askaterféring
kan inféras fér att minimera miljdpaverkan vid ett
Okat uttag av grot.

9.2 Ovriga omraden med stor betydelse
fér anvandandet av bioravara

Utmaningar 6kad energi- och resurseffektivitet

Effektiv energianvandning ar avgdrande fér om de
klimat- och energipolitiska malen ska nas. Energieffek-
tivisering fér byggnader frigdr resurser samt minskar
problem med lokal kapacitet och behov av infrastruktur
for att leverera och producera el och varme. | de system
som finns for att stddja omstallningen till fossilfrihet,
exempelvis Klimatklivet och Industriklivet, saknas idag
perspektivet kring energieffektivisering till stor del.

Det gér alltsd inte att i samma utstrackning fa stéd for
investeringar som anvander féornybar energi mer effek-

tivt som det gar att fa stéd fér investeringar som syftar
till att ersatta fossil anvandning av energi med fossilfri.
Bada typerna av investeringar &r viktiga for att lyckas
med omstallningen till ett fossilfritt samhalle.

Enligt Boverkets byggregler redovisas idag kdpt ener-
gi istallet for anvand energi nér en byggnads energi-
prestanda ska beraknas. Detta innebar att energi som
alstras i byggnaden eller pa dess tomt och som sedan
anvands av byggnaden inte raknas med i byggnadens
energianvandning. Installation av egen energi kan dar-
med raknas som energieffektiviseringsatgérder men inte
nédvandigtvis innebara att mindre energi anvands.

Svensk varmeproduktion ar till stor del biobaserad och
har i regel hég energieffektivitet, speciellt dé den kombi-
neras med produktion av férnybar el i kraftvarmeanlagg-
ningar som bidrar med planerbar elproduktion. Det ar
viktigt att dessa anlaggningar kan anvandas fullt ut for
elproduktion de tidpunkter da eleffektbehovet & som
storst, vilket ofta sammanfaller med ett hogt varmebe-
hov. Idag prioriteras ibland elproduktion bort i dessa
ldgen av kostnads- eller kapacitetsskal.>®> Det finns moj-
ligheter att ersatta biobransle for fijgrrvarme med andra
varmekallor, men branschen ar konkurrenskanslig och
anvander idag i stor utstrackning branslen som ar svara
att anvdanda inom andra sektorer och darfoér har en lagre
kostnad.

Om konkurrensen om bioravara dkar kommer fjarrvar-
mebranschen att s6ka sig till andra mindre kostsamma
energikallor. Dock tar forflyttning tid dd det kan kravas
ombyggda eller nya anldggningar. Forskning och ut-
veckling av alternativa varmekallor sa som djupgeotermi
och solvarme kravs darfér inom en snar framtid for att
ha potential att vara ett konkurrenskraftigt alternativ for
varmeproduktion.

Fjarrvarmenaten, som finns i de flesta svenska stader,
maojliggdr fér anvdndning av restenergier fran industrier.
Hogtempererad spillvarme anvands redan idag i stor ut-
strdckning dar de geografiska och ekonomiska férutsatt-
ningarna finns. Att anvanda spillvarme ar resurseffektivt
och behéver anvandas i hdgre grad an vad som goérs
idag. Det finns i allt stérre utstrackning aven potential
att anvdnda mer lagvardig varme fran till exempel data-
center eller nya processer sa som produktion av vatgas
och biodrivmedel. En viktig férutsattning for detta ar att
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dessa anldaggningar forlaggs i narhet till varmeférbruk-
ning och infrastruktur for att spillvarmen ska kunna tas
till vara. En resurseffektiv teknik med stor potential ar att
i befintliga biobaserade kraftvarmeverk samproducera el
och varme med biooljor som sedan kan raffineras vidare
till biodrivmedel.4

En storre andel spillbaserad fjarrvarme kan innebara att
den planerbara fossilfria elproduktionen som dagens
kraftvarmeverk bidrar med riskerar att minska. Elsyste-
met behdver darfér beaktas som en helhet néar alterna-
tiva varmekallor diskuteras. Exempelvis skulle en 6kad
flexibilitet i systemet kunna uppnas genom fler vdrme-
pumpar i fijarrvarmenatet vilket kan 6ka mojligheterna
att utnyttja vindkraftsel under perioder med laga elpri-
ser och kraftvarme nar priserna ar hogre.

Att anvanda restenergi ar ett resurseffektivt satt att ut-
nyttja energi p3d, oavsett om det har biogent eller fossilt
ursprung. Det kan darfér vara kontraproduktivt att res-
tenergi fran fossila industrier samt energi fran avfallsfor-
brédnning idag inte definieras som hallbart.

Avfallsforbranning ar ett viktigt bidrag till dagens fjarr-
varmeproduktion. | den har strategin gérs bedémningen
att férbranningen av avfall ar 2045 ligger kvar pa ungefar
samma nivaer som idag. Att madngden plast minskar i av-
fallet dver tid ar en forutsattning for att den typen av en-
ergidtervinning ska bli mer hallbar. Naturvardsverket har i
uppdrag att under 2021 ldmna foérslag pa produktgrupper
eller materialfldden dar kvotplikter for anvandningen av
atervunnen rdvara skulle vara ldmpliga samt &ven ett upp-
drag att foresla atgarder fér att materialatervinningen av
plast i giftfria kretslopp ska 6ka i Sverige.5” 8

Avfallsmangderna i samhéllet kommer att minska pa
grund av 6kade incitament for ateranvandning och ater-
vinning. Férbranning kommer dock fortsatta vara en bra
slutldsning nér produkterna natt vags dnde och inte kan
cirkuleras ytterligare och i Sverige finns redan goda for-
utsattningar att ta hand om avfall, bade fran Sverige och
andra delar av EU. Sker denna férbranning dessutom med
CCS kan klimatutslappen minska ytterligare eller till och
med bli negativa. For att tillvarata de svenska forutsatt-
ningarna att slutbehandla och materialatervinna restavfall
som aterstar efter utsortering behdver det framjas att
styrmedel for svenska avfallsférbranningsanlaggningar
jamfoért med anlaggningar i évriga EU jamstalls.

Férslag:

9.

16.

Regeringen bdr under 2022 aterinféra det statliga sto-
det Energisteget som under 2018-2020 stéttade ener-
gieffektiviseringar inom industrin. Stodet omfattade i
tidigare period 105 miljoner SEK men bor vid ett ater-
inférande utdkas och drivas under en langre period.

. Regeringen b6r under 2022 ge Boverket i uppdrag

att utforma byggregler med krav pa att redovisa an-
vand energi istallet for kbpt energi nar en byggnads

energiprestanda ska beraknas i syfte att reglerna ska
styra mot mer energieffektiva byggnader. Incitament
for att producera egen energi ar fortsatt viktigt men

bor sarskiljas fran regler kring energiprestanda.

Regeringen bér under 2022 ge Energimyndigheten

i uppdrag att utreda méojligheter for ett 6kat tillva-
ratagande av spillvarme. Uppdraget kan exempelvis
omfatta en &ndring av ellagen sa att villkor pa sys-
temldsningar kan sakerstalla att restenergier som
uppstar i nya anldggningar utnyttjas maximalt, un-
danro6ja hinder for tillvaratagande av spillvarme samt
styrmedel som uppmuntrar och ger incitament till
anpassningar av kundanlaggningar for att mojliggora
lagre temperaturer i fjadrrvarmenaten.

. Regeringen bér under 2021 genomfodra Ener-

gimyndighetens férslag om att lagtempererad
spillvdrme bér ingd i lagen om kostnadsnyttoanalys
(2014:268) [56].

. Regeringen bor se dver och tydliggodra att férnybar

och atervunnen energii alla relevanta legala sam-
manhang behandlas likvardigt, exempelvis inom
Boverkets byggregler och i férhandlingar inom EU.
Att anvanda restenergi ar ett resurseffektivt satt att
utnyttja energi pd, oavsett ursprung.

. Regeringen bér under 2022 ge Energimyndigheten

i uppdrag att se dver méjligheterna att inféra incita-
mentsystem for djupgeotermi och solvarme i fjarr-
varmesystemet och utveckla industriklivet att omfat-
ta nya tekniker for varmeproduktion. Uppdraget bér
aven inkludera att se 6ver mojligheterna till stod for
Okad varmelagring i fjarrvarmesystemet.

. Regeringen bér under dren 2022-2026 avsétta

medel for ytterligare forskning och teknisk utveck-
ling av alternativa tekniker fér varmesektorn sa som
djupgeotermi och solvarme.

Regeringen bér under 2022 inféra ett nationellt kvot-
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pliktssystem med atervinningscertifikat fér plast for
att starka efterfrdgan pa avfallsbaserad atervunnen
plastravara och dka incitamenten for ytterligare sor-

Regeringen arbetar med att ta fram en elektrifierings-
strategi med syfte att ta ett helhetsgrepp om forut-
sattningarna i energisektorn for att mojliggdra en 6kad

tering av avfall. Regeringen boér verka for ett gemen- elektrifiering. Strategin beraknas beslutas av regeringen

samt europeiskt system pa sikt.

i oktober 2021. Regeringen har aven tillsatt en elektri-

fieringskommission for att paskynda arbetet med elek-

trifiering av de tunga vagtransporterna och transport-

Utmaningar 6kad takt i samhaéllets elektrifiering

sektorn som helhet. Kommissionen ska i samrad med

Den férvantade dkade efterfrégan pa bioravaror globalt  berérda aktorer identifiera dtgarder som de kan vidta

kommer att innebéara 6kade priser vilket innebar att al-
ternativa |6sningar som exempelvis elektrifiering kan bli
mer konkurrenskraftigt. En &ékad elektrifiering kommer
dock kréva satsningar pa utbyggnad av elnat, resurser,
helhetsgrepp och systemtank fér att potentialen ska
kunna infrias.

for att takten i elektrifieringen pa transportomradet ska
Oka. Alla former av elektrifiering fér person- och god-
stransporter inom samtliga trafikslag omfattas av kom-
missionens arbete.

Ett flertal forslag for att underlatta elektrifierings roll i

omstallningen till ett fossilfritt samhalle har tidigare lyfts

Med &kad efterfrdgan av fossilfri el fran alla branscher

av Fossilfritt Sverige i olika sammanhang. Nedan uppre-

som nu staller om, tillsammans med den dkade efterfra- pas n&gra av dessa som anses av sarskild vikt dven for

gan fran vatgasproduktion, kommer det krdvas mer fos- biostrategin, kompletterat med nya férslag.

silfri elproduktion. Flertalet prognoser visar att vindkraft

ar det kraftslag som nér lagst elproduktionskostnader Forslag:

och elproduktionen fran vindkraft i Sverige férvantas
6ka frdn 36 TWh &r 2021 till 50 TWh &r 2025, enligt
Svenska kraftnats kortsiktiga marknadsanalys. Men déar-

17.

efter &r utvecklingen mer osdker. Energimyndigheten
och Naturvardsverket anser det oroande att det tillkom-
mer valdigt fa nya tillstand och manga ansékningar av-
slas eller minskas ned under processens gang. Snabbare
och mer férutsagbara tillstandsprocesser kravs for att fa
fram den el som behovs i tid.

Sveriges val utbyggda fjarrvarmesystem fyller en vik-

tig funktion i ett allt mer elektrifierat samhalle dar elen

istallet for att varma byggnader kan anvandas inom
exempelvis industrin eller transportsektorn. Biostrategin 18
forutsatter att dagens biobaserade kraftvarmeproduk-

tion kommer att finnas kvar men for att detta ska ske
behdver dess konkurrenskraft for sakerstallas.

For att elektrifieringen av transportsektorn ska ske
maste laddinfrastruktur for bade latta och tunga fordon
och farkoster samt infrastruktur for vatgasbaserade
branslecellsfordon utvecklas i takt med att den elektri-
fierade fordonsflottan vaxer. | den hér strategin beddms
marknaden styra mot en hdg elektrifieringstakt sa lange
infrastrukturen byggs ut i takt med att marknaden vaxer

och ett nationellt malar fér 100 procent utsldppsfria per-  20.

sonbilar beddms darfér inte som nédvandigt.

Regeringen bér under 2022 ge Energimyndigheten

i uppdrag att ta fram en tidsatt handlingsplan med
konkreta etappmal for elektrifieringen av latta och
tunga transporter. | uppdraget bor dven inga att sak-
ra infrastrukturen fér saval latta som tunga fordon
och farkoster. Handlingsplanen bér innehalla en be-
hovsanalys och foérslag pa atgarder for att sdkerstalla
att det finns laddplatser fér tunga transporter vid
pa- och avlastningsomraden, i depaer fér laddning
Over natten, publik snabbladdning langs stora vagar
samt elférsoérjning och laddmaéjligheter pa flygplatser
och hamnar.

. Klimatpremien (tidigare Miljoélastbilspremien) som

inférdes fran och med 7 september 2020 boér bibe-
hallas som idag men under en introduktionsperiod
hojas for elektriska lastbilar (inkl. vatgasdrivna) till 25
procent av inképskostnaden, forslagsvis tillsammans
med en 6kad budget.

19. Regeringen bo6r under 2022 ge myndigheterna (En-

ergimyndigheten, Svenska kraftnat, och Naturvards-
verket) i uppdrag att uppratta en nationell strategi
for att en bibehallen kraftvdrmeproduktion ska s&-
kerstallas.

Regeringen bér under 2022 inleda ett arbete med att
modernisera relevanta lagar och regler fér en snabb-
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are och mer férutsagbar tillstdndsprévning som
bidrar till ett snabbare tempo i klimatomstallningen.
Ett forsta steg bér vara att genomféra Kommittén for
teknologisk innovation och etiks (Komet) férslag om
att inratta en sarskild kommitté dit kommuner, regio-
ner och statliga myndigheter kan anmala regelhinder
som hammar férsdksverksamhet.

Regeringen boér senast 2022 satta ett planeringsmal
om att ha 3 GW installerad elektrolyseffekt &r 2030
och minst 8 GW ar 2045 for att mojliggdra en fossilfri
utveckling genom vatgasproduktion och anvandning
inom flertalet sektorer.
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