NATUR

VARDS g
VERKET & '

Underlag till en fardplan
fOr ett Sverige utan
klimatutslapp 2050




Underlag till en fardplan
for ett Sverige utan
klimatutslapp 2050

NATURVARDSVERKET



Bestéllningar
Ordertel: 08-505 933 40
Orderfax: 08-505 933 99
E-post: natur@cm.se
Postadress: Arkitektkopia AB, Box 110 93, 161 11 Bromma
Internet: www.naturvardsverket.se/publikationer

Naturvardsverket
Tel: 010-698 10 00, fax: 010-698 10 99
E-post: registrator@naturvardsverket.se
Postadress: Naturvardsverket, SE-106 48 Stockholm
Internet: www.naturvardsverket.se

ISBN 978-91-620-6537-9
ISSN 0282-7298

© Naturvardsverket 2012

Tryck: Arkitektkopia AB, Bromma 2012
Omslagsfoto: Fria bilder fran Naturvardsverkets Klimatfakta

el Mﬁ,q,r}

“y

Trycksak



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6537
Underlag till en fardplan for ett Sverige utan klimatutslapp 2050

Fbrord

Vid FN:s klimatkonferens i Cancun ar 2010 atog sig alla industrilander att ta
fram nationella langsiktiga strategier for att dstadkomma laga vaxthusgas-
utslapp. Europeiska kommissionen presenterade i mars 2011 ett meddelande
om en fiardplan for EU for en konkurrenskraftig och resurssnal ekonomi till
2050 med ldga vaxthusgasutslapp. Fardplanen beskriver en utslippsbana som
minskar unionens vaxthusgasutslipp med 80 procent till 2050.

Regeringen gav i juli 2011 Naturvardsverket i uppdrag att lamna ett under-
lag till en svensk fardplan for att uppna visionen om att Sverige inte ska
ha néagra nettoutslapp av vaxthusgaser 2050 (bilaga 1). Naturvardsverket
redovisade den 31 januari 2012 en delrapport fran abetet med uppdraget.

Denna rapport dr en syntes av de resultat som redovisas mer i detalj i bilagor
till rapporten. Bilagorna bygger i sin tur i delar pa de sektorsvisa rapporter
som tagits fram inom ramen for uppdraget. I bilagorna till syntesrapporten
ges aven referenser som visar vilka kallor vi anvant. I bilaga 12 redovisas
en forteckning over alla rapporter som tagits fram inom ramen for uppdraget.

Uppdraget har genomforts i samrdd med Energimyndigheten och vad
galler styrmedels kostnadseffektivitet 2ven med Konjunkturinstitutet.
Energimyndigheten har i samradet framfort att det behovs utveckling av verk-
tyg for att ytterligare analysera sektorsovergripande aspekter, kostnadseffekti-
vitet och konsekvensbeskrivning, i ett langt tidsperspektiv.

”Konjunkturinstitutet har i samradsyttrandet bland annat framfort att
bristen pa kostnadsseffektivitetsanalyser.... har resulterat i en utredning som ar
svagare an den hade kunnat vara”.

Samradsyttranden fran Energimyndigheten och Konjunkturinstitutet, se
bilaga 12. Dar finns ocksa yttranden fran myndigheter som vi utfort upp-
draget efter samrad med. Energimyndigheten har bidragit med tva under-
lagsrapporter; en om el- och varmeproduktion och en om klimatutslapp i
bostiader och lokaler. Rapporterna ger underlag i fraga om atgarder, aktors-
och marknadsférhdllanden, referens- och malscenarier samt om styrmedel.
Energimyndigheten har ocksa medverkat i flera av Naturvardsverkets delpro-
jekt och i Trafikverkets arbete.

Uppdraget har genomforts efter samrad med lansstyrelserna Trafikverket,
Jordbruksverket, Skogsstyrelsen, SMHI, Transportstyrelsen, Vinnova,
Boverket och Tillvixtanalys.

Trafikverket har presenterat Delrapport Transporter — Underlag till Fard-
plan 2050, samt ett underlag rorande arbetsmaskiner. Naturvardsverket redo-
visar i denna rapport de mest centrala styrmedlen fran Trafikverkets underlag.
Trafikverket ger en mer heltickande och detaljerad bild av atgarder och styr-
medel som kan behovas for att nd malen om en fossiloberoende fordonsflotta
2030 och nettonollvisionen 2050.

Jordbruksverket har lamnat en underlagsrapport om ett klimatvianligt
jordbruk 2050. Rapporten redovisar atgirder, styrmedel och aktorsanalys
for hur jordbruket kan bidra med utslappsreduktioner, bioenergitillforsel och
minskad avgang av koldioxid fran mark.
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SLU har bidragit med analyser avfyra scenarier for skogsbrukets utveckling till
2100 och effekter pa inlagring av kol for olika sitt att anvianda skogsravaran.

Skogsstyrelsen har bidragit i arbetet med analyser om klimatnyttan av
olika atgarder och styrmedel for skogsbruket.

Samtliga lansstyrelser har bidragit med underlag baserat pa regionala
dialoger. Underlagen innehaller redovisningar av mojliga atgirder for att na
visionen om inga nettoutslipp av vaxthusgaser 2050, hinder for samhalls-
omstallningen samt en redovisning av hur de regionala dialogerna har genom-
forts. Fran pilotlanen (Norrbotten, Dalarna och Skane) har ocksa inkommit
underlag om behov av styrmedelsforandringar.

Ovriga myndigheter har deltagit i méten samt granskat och bidragit
till texterna.

En dialoggrupp med organisationer fran framst naringslivet och miljo-
rorelsen har kopplats till arbetet. Inom ramen fér denna dialoggrupp har vi
genomfort ett antal seminarier.

Avslutningsvis vill vi betona att det finns stora svarigheter att gora en full-
16dig konsekvensanalys i ett 40 drs perspektiv. Det rader stora osikerheter
avseende samhallets utveckling i stort i ett 40 ars perspektiv. Man far inte
heller forglomma att modellresultaten bygger pa antaganden om en osiker
framtid och far inte forviaxlas med sanningar om samhallsets utveckling. Det
ar svart att i detta tidsperspektiv gora analyser pa sektorsniva. Det dr dnnu
svarare att gora sektorsovergripande, dar atgarder och styrmedel i olika sekto-
rer ska viagas mot varandra.

Darfor bor vara tankar om styrmedel konsekvensanalyseras och utredas
vidare, vartefter de 4r tinkta att implementeras.
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1 Sammanfattande slutsatser
och forslag

Visionen och omvirlden
Malet om att begransa utslappen sa att den globala temperaturokningen
inte overskrider tva grader stiller krav pa omfattande utslappsminskningar i
alla regioner i virlden. For den industrialiserade delen av virlden stills krav
pa drastiska utslappsminskningar jamfort med dagens nivaer. Den svenska
utvecklingen mot laga utslapp behover samspela med utvecklingen i 6vriga
delar av virlden, inte minst med utvecklingen inom den europeiska unionen.
Utgangspunkten for de forandringar som foreslds i detta firdplansunder-
lag ar att de genomfors i ett sammanhang dar varldens lander agerar i linje med
tvagradersmalet. Men det ar ldngt ifrdn den situation vi befinner oss i idag.
Det betyder att firdplanen, nir den nu utvecklas vidare, behover ta
hiansyn till hur klimatpolitiken ser ut i andra delar av virlden. Det giller fram-
forallt utvecklingen av styrmedel som paverkar verksamheter som 4r utsatta
for global konkurrens. Men samtidigt visar manga analyser att en utveckling
dar de fossila brinslena fasas ut kan vara ekonomiskt fordelaktig pa langre sikt
oavsett i vilken takt 6vriga linder i virlden agerar.
Vi menar att visionen om ett Sverige utan nettoutsliapp av viaxthusgaser
kan nas genom:
— stora inhemska utslappsminskningar. Det ser vi som den viktigaste
bestandsdelen pa langre sikt,
— bidrag fran ett 6kat nettoupptag av koldioxid i skog och mark.
och
— genom inkop utsldppsritter pa internationella marknader.
Den sistnamnda bestandsdelen behovs for att 6ka flexibilititeten
1 hur malvisionen ska kunna nas.

Utslappsminskningar

Vi har identifierat ett antal centrala omraden dar omstillningar behover ske for
att utslippen ska kunna minska till nivaer nira noll. For att minska utslappen
sa mycket kravs omfattande utslappsminskningar i framférallt transportsektorn
och inom industrin. Dessa kan ske pa olika sitt och omfatta atgarder bade pa
efterfrage- och tillforselsidan. Vi har tagit fram tva malscenarier for att illus-
trera olika sitt en omstdllning skulle kunna ske pa. I scenariot nedan minskar
utslappen som mest samtidigt som energiefterfragan ocksa sjunker jamfort med
dagens nivaer. Det referensscenario vi tagit fram bygger pa fattade beslut, men
innebdr i sig stora forandringar av det svenska energisystemet, framforallt i el-
och virmeproduktionssektorn.
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Figur 1. Malscenario Teknikatgarder och CCS pa fossila och biogena utslapp fran industrin. Teknik
och transportsnalt samhalle for transportsektorn.

Introduktion till styrmedelsforslagen

Att foresla styrmedel som stracker sig dnda fram till 2050 4r inte meningsfullt.
Vi kan inte forutse effekterna av olika styrmedel pa langre sikt, bland annat
eftersom vi vet mycket lite om vilken teknik som kommer att sla igenom eller
hur védra beteendemonster kommer att forandras. Justeringar av styrmedlen
kommer med all sannolikhet behéva goras langs vagen.

Var ansats dr istillet att identifiera och foresla styrmedel som behover
inforas eller skdrpas i steg inom en relativt snar framtid for att det ska finnas
forutsattningar for att sinka utslappen till niara noll till 2050. Forslagen ar i
flera fall beroende av ett EU-gemensamt agerande. Forslagen har inte precise-
rats i detalj och behover utredas ytterligare.

I forsta hand har forslagen till styrmedelsskarpningar inriktats mot att
paverka investeringar i teknik eller infrastruktur som har lang livslangd eller
kraver utveckling, demonstration och skapande av marknader for nya tekniker.
Det kan ocksa handla om att pa olika sitt skapa forutsattningar for att prefe-
renser ska kunna dndras, att det ska bli enklare for bade hushall och foretag
att gora klimatsmarta val.

Styrmedelsforslag

Den politiska beslutsprocessen och den fortsatta utvecklingen av fardplanen
Det behovs breda uppgorelser om huvuddragen i den langsiktiga klimatpolitiken
pa liknande sitt som det gor inom energipolitiken. Energi- och klimatfragorna
ar sammanlidnkade 1 hog utstrackning. Klimatpolitiken har liksom energi-
politiken ocksa tydliga kopplingar med en rad andra politikomrdden som
forsknings- och innovationspolitik, transportpolitik, bostadspolitik, jordbruks-
och skogspolitik, samt olika omrdden inom miljopolitiken och inte minst den
ekonomiska politiken.
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Forslag:

¢ Den nationella politiken, i form av propositioner, statliga offentliga
utredningar och skrivelser, bor miljo- och klimatbedomas. Detta kan
genomforas med dndringar i miljobalkens sjatte kapitel eller genom
inforande av hillbarhetsbedomningar. I metoden bér ingd kriterier for
urval av propositioner och utredningar som ar relevanta for bedoming.

e Firdplanen mot malvisionen 2050 bor foljas upp och utvarderas
regelbundet, vid sidan av den uppf6ljning som gors av utvecklingen
mot klimatmalet 2020.

e [ ett nista steg bor uppfoljningsmatt (indikatorer) utvecklas.

e Som ett led i vidareutvecklingen av fardplanen bor utslappsmal
formuleras for Sverige, t ex for ar 2030 och 2040.

Sektorsovergripande styrmedel

EU:s system for handel med utslappsritter

EU:s system for handel med utslappsratter dr ett av de viktigaste styrmedlen for
EU:s bidrag till de utslappsminskningar som ar nodvandiga for att temperatur-
okningen globalt ska underskrida tva grader. Syftet 4r att pa ett kostnads-
effektivt satt minska utslippen av vaxthusgaser. Styrmedlets utveckling ar
centralt aven for den svenska fardplanen.

Forslag:

e Sverige bor verka for att taket i EU-ETS sdnks i en snabbare takt 4n
den nu beslutade. Detta bor ske snarast men senast 2020.
Konsekvenserna av och formerna for en skiarpning av systemet
bor skyndsamt utredas. Effekterna av att inféra ett mal for handels-
systemet till 2030 bor analyseras sarskilt.

e Utredningen bor dven omfatta andra forandringar av systemet,

t ex genom ldnkning till andra handelssystem, prisgolv och pristak.

® Hur incitament for koldioxidavskiljning och lagring for anlaggningar
som anvinder biobrinsle kan se ut och kopplas till EU-ETS bor
ocksa utredas och inforas.

Energi- och koldioxidskatter

Koldioxidskatten ar ett av de viktigaste styrmedlen i den svenska klimatstrategin
for de utslapp som inte omfattas av EU-ETS. Framtida forandringar av
skatten paverkar framforallt drivmedelsanviandningen inom transportsektorn
och i arbetsmaskiner.

Forslag:
® Den nuvarande inriktningen, att koldioxidskatten ska utvecklas sa
att den ger den onskade utslappsminskningen mot klimatmalet 2020,
bor forlangas. Inriktningen bor gilla dven efter 2020 mot nettonoll-
utslapp 2050 och de mer specifika mal som pa sikt borde liggas fast
under perioden mellan 2020 och2050 for att uppna onskvird lang-
siktig kostnadseffektivitet i atgarderna.
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Forskning och innovation

(inkluderar forskning, utveckling, demonstration och marknadsintroduktion)
Stod till forskning och innovation ar av stor betydelse for att na langsiktiga
klimatmal pa ett effektivt satt. Satsningarna pa forskning och innovationer
som syftar till minskade klimatutslapp bor forstarkas. Globalt behover sats-
ningarna pa forskning och innovation 6ka. Om Sverige vill tillhora de lander
som ar mest ambitiosa pa omradet behover nivan pa de svenska satsningarna
ocksa oka.

Forslag:

* De statliga medlen till forskning och innovation inom klimatomradet
med inriktning pa atgiarder som stodjer en utveckling mot
klimatvisionen 2050 bor oka.

e Storleken pa de 6kade resurserna och en mer detaljerad prioritering
mellan olika forskningsomraden bor 6vervigas sarskilt i samband
med de fardplaner vi foreslar for den tunga industrin. I dessa 6ver-
vaganden bor pekas ut vilka teknikomraden som har storst potential
dir befintliga styrmedel inte racker till.

e Sverige bor verka for att en storre del av EU:s gemensamma medel
avsatts for klimatstrategisk forskning och till stod for demonstration
av ur ett klimatmassigt strategiskt perspektiv viktiga anldggningar.

Energieffektivitet

Allteftersom de fossila branslena, fasas ut under de kommande decennierna
och ersitts med kolsndla alternativ i transportsektorn, i vara bostader eller
inom industrin, sd bidrar energieffektiviseringsatgarder allt mindre till
utslappsminskningar.

Effekten av atgarder som pa ett kostnadseffektivt satt effektiviserar energi-
anviandningen skiftar da fran att leda till direkta utslippsminskningar till att
framst sanka kostnaderna for att genomfora klimatstrategin. De bidrar sam-
tidigt ocksa pa ett gynnsamt satt till uppfyllandet av andra samhallsmal, till
exempel andra miljokvalitetsmal och hushéllning med naturresurser, eftersom
de fornybara energislagen inte behover expandera lika kraftigt.

Forslag:
e Sverige bor driva pa ett skyndsamt genomférande av ecodesign-
direktivet i EU med en successiv revidering pa alla produktomraden.
e Kraven pd energihushéllning i byggreglerna bor revideras. Den nya
nivan pa kraven bor baseras pa samhillsekonomiska analyser som
vager in langsiktiga koldioxidpriser i kalkylen.

Hallbar konsumtion

Utslappen av vaxthusgaser orsakade av svensk konsumtion okar utanfor Sveriges
granser. Om vi ska kunna na vara nationella utslappsmal utan att 6ka den
globala klimatpaverkan behover strategierna for att minska levnadsvanornas
klimatpaverkan skarpas och utvecklas. Vi foreslar darfor att regeringen i
utarbetandet av den nationella firdplanen starker incitamenten for privata
och offentliga konsumenter att bidra till uppfyllandet av tvagradersmalet.

10
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Forslag:
¢ Den nationella uppfoljningen av viaxthusgasutslapp bor kompletteras
med en nationell regelbunden uppfoljning av vaxthusgasutslapp ur
ett konsumtionsperspektiv. Detta behovs for att kunna folja och
tydliggora kopplingen mellan den svenska konsumtionen och utslapp
av vaxthusgaser i Sverige och utomlands. Statistiken och metodiken
har idag brister och behover utvecklas.

Sektorsspecifika styrmedel

Transportsektorn

Omstillningen av transportsektorn handlar om fyra parallella delar; utveckling
mot ett mer transportsndlt samhalle, 6verflyttning till energieffektivare trafik-
slag, energieffektivisering av fordon och farkoster, samt férnybara drivmedel.
Energieffektivisering avser bade snalare forbranningsmotorer och en successiv
overgang till andra tekniker t ex eldrift eller laddhybrider. For fornybara driv-
medel bor forskning, utveckling, demonstration och marknadsintroduktion
av nya brinslen stodjas, samt marknadens efterfragan stimuleras.

Arbetet for ett transportsnalt samhalle bidrar inte bara till 1aga vaxthus-
gasutslapp utan gynnar ocksa uppfyllandet av andra mal inom en lang rad
omraden. En okad internalisering av andra externa effekter an klimat, exem-
pelvis trangsel, buller och luftkvalitet, genom ekonomiska styrmedel, kan pa
sikt dven bidra till att minska utslippen av vaxthusgaser fran transportsektorn.

Forslag:

e Sverige bor verka for att EU:s koldioxidkrav pa nya bilar och latta
lastbilar utvecklas i flera steg 2020, 2025 och 2030. Sverige bor dven
aktivt delta i arbetet med att infora koldioxidkrav inom EU pa
lastbilar och pa sikt dven pa arbetsmaskiner.

e Ett nationellt incitamentssystem av typen bonus-malus for registre-
ringsskatt pa latta bilar bor utredas. Behovet och kostnadseffektivite-
ten for ett sidant system relativt andra befintliga och planerade
styrmedel behover utredas.

e Geografiskt differentierade infrastrukturavgifter for tunga lastbilar,
samt pa sikt aven for litta fordon bor utredas.

e Planlagstiftningen och dess tillimpning behover forandras for att
samhillet ska bli transportsndlt. Omraden som bor forstarkas ar
regional planering, utveckling av verktyg och gemensamma malbilder.
Fyrstegsprincipens tillimpning bor bli bindande. Dessutom behover
ekonomiska planeringsstod och sanktionsmojligheter utredas.

e Trafikverket bor i sina direktiv infor regeringens och riksdagens
infrastrukturbeslut fa i uppdrag att samordna myndighetens
planeringsunderlag for begransad klimatpaverkan med infrastruktur-
planeringen och belysa malkonflikter mellan 6kad kapacitet pa
vagarna och att klimatmalet ska nas.

11
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e Vad giller forskning och innovation bor foljande prioriteras inom
transportsektorn:

o forskning och pilot/demonstrationsanldggningar for andra och
tredje generationens fornybara drivmedel; riktade styrmedel for
produktion och efterfrdgan behovs samtidigt for att stimulera
utvecklingen,

o kunskapsuppbyggnad kring styrmedel,

o kunskapsuppbyggnad om fysiska strukturer for ett transportsnalt
samhille samt vilken styrning och vilka institutioner som krivs
for att na dit,

o forskningen om energieffektiva fordon och arbetsmaskiner, dven
elektrifiering och hybridutveckling, bor inriktas pa de omraden
dar Sverige kan stdarka sin konkurrenskraft,

o overflyttning mellan trafikslag.

Industrin

Ovanstdende 6verensstimmer med nuvarande prioriteringar for Energi-
myndighetens forskningsanslag. Svensk industri har i jamforelse med manga
andra lander en hog andel processrelaterade utslipp. Mojligheterna att minska
processutslappen ar mer komplexa an att minska utslappen fran forbranning
inom industrin. For processutslappen kravs utveckling, demonstration och
kommersialisering av nya tekniker, det kan galla skifte till koldioxidfri teknik
eller infingning och lagring av koldioxid (CCS). For att nara nollutslapp ska
var mojligt kravs utveckling av teknik som i dag ar langt ifrdn marknads-
introduktion. EU-ETS ér ett viktigt styrmedel dven har, se ovan.

Forslag:

e Staten, niringslivet och andra aktorer bor samverka om visioner och
strategier for forskning och innovation inom industrin och ta fram
fardplaner till 2050. Det galler sarskilt basindustrin. Ett forstarkt
anslag for forskning och innovation kan bland annat anvindas for
ytterligare insatser pa detta omrade.

e Demonstrationsprojekt dar nya processlosningar testas inom indu-
strin innebar ett stort risktagande och kan darfor, inledningsvis,
krdva stod med offentliga medel.

e Styrmedel for marknadsintroduktion behover utvecklas for att minska
risktagande, uppmuntra investeringar i ny teknik etc. Ett mojligt
styrmedel for att stotta marknadsintroduktion av ny, utslappssnal
teknik skulle kunna vara att de villkorslan som idag riktas mot
energieffektivisering och fornybar energi utvidgas till att dven
omfatta utslippsminskande teknik. Detta behover utredas vidare.

Jordbruk

I jordbruket utgor utslapp av lustgas och metan fran viaxtodling och djurhall-
ning huvuddelen av viaxthusgasutslappen. Utslippen kommer fran biologiska
processer och ar en foljd av dagens mjolk-, djur- och vegetabilieproduktion.
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Men vad vi ater, hur vi hanterar maten och hur maten produceras har betydelse
for omfattningen av vaxthusgasutslapp fran jordbruket. Styrmedel for att
minska utslippen kan antingen riktas mot produktionen eller mot konsum-
tionsledet. Vi bedomer att en stor del av kvarvarande utslipp 2050 kommer
fran jordbruket.

Forslag:

e Information och radgivning for etablering av flerariga energigrodor
pa jordbruksmark bor prioriteras for att utveckla marknaden.

e Utformning och konsekvenser av att indirekt prissatta sarskilt
utslappsintensiva produkter bor utredas. Det galler handelsgodsel
och en differentierad klimatskatt pa kott.

e Metanreduceringsersattning for den metangas som inte slapps ut nar
stallgodsel rotas till biogas bor ocksa utredas. Utredningen bor
omfatta sdvil stodets niva som eventuell geografisk differentiering.
Det nuvarande investeringsstodet for biogasproduktion bor behallas
ytterligare en tid for att stodja teknikutveckling och sanka atgards-
kostnaden.

e Mer kunskaper behovs bland annat om hur atgirder i djurhallning
och vixtodling paverkar utslappen och om hur utslippen av vaxt-
husgaser fran organogen mark kan minimeras. Forskning och
utveckling kring detta bor prioriteras.

Upptag av koldioxid i skog och mark

Skog och mark har férmdga att ta upp och lagra koldioxid fran atmosfaren.
Ett 6kat upptag av koldioxid behover stimuleras i dessa sektorer. Det kan bidra
till en okad kolsianka eller till att sektorn markanviandning, forandrad mark-
anvindning och skogsbruk (LULUCF) dtminstone inte bokfors som ett utslapp
i framtiden. Okat skydd av produktiv skogsmark skulle, forutom skydd av
vardefulla naturviarden, dven gynna en okad kolsianka i skog och mark. Det ar
mojligt att med forbattrad tillimpning av traditionella skogsskotselmetoder
oka virkesproduktionen och koldioxidupptaget med sma negativa effekter pa
andra miljomal. Det géller framst i samband med foryngring, stindortsanpass-
ning, rojning och gallring.

En okad skogstillvaxt okar dven potentialen for substitution av energi-
intensiva och vixthusgasintensiva material samt fossil energi.

Forslag:

e Vi foreslar att regeringen bor utreda hur arealen skyddad skogsmark
kan oka. De alternativ som bor studeras ar att (i) ge Sveaskog i
uppdrag att i uppdrag att 6verlata produktiv skogsmark till staten
for att anvandas som bytesmark vid bildandet av naturreservat
eller (ii) att oka anslaget for inkop och intrangsersattning for natur-
reservatsbildning.
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e Radgivning bor ges till skogsidgare om skogsskotselmetoder for att
oka virkesproduktion och koldioxidupptag med bibehéllen natur-
vardshansyn. Det giller fraimst 6kad radgivning/lagtillsyn i samband
med foryngring, stindortsanpassning, rojning och gallring.

e Raddgivning om skogsproduktion — dess lonsamhet och klimatnytta
— bor prioriteras till lantbrukare som har nedlagd dkermark.
Radgivningen bor syfta till att 6ka kunskapen och intresset for
plantering av skog pa jordbruksmark som har laga produktions-,
natur-, kultur- och landskapsviarden.

e Vad giller forskning bor foljande prioriteras:

— Okad kunskap om olika skogsbruksmetoders klimatnytta.

— Effekter av dndrade brukningsformer pa koldioxidavgang fran
organogena marker (jordbruks- och skogsmark) och hur konflikter
med andra miljomal kan 16sas.

— Effekter pa markutslapp av koldioxid vid aterstallning av utdikade
organogena jordar (torvmarker) dar produktiv skogsmark inte
kunnat etableras.
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2 En stor utmaning

Den pagaende klimatforandringen kommer att leda till stora konsekvenser for
samhillet. Med nuvarande utsldappstrend dr virlden pa viag mot mer dn fyra
graders okning av den globala medeltemperaturen, raknat fran forindustriell
tid till slutet av det hir seklet. Kostnaderna for skador och for anpassning av
samhallet till ett forandrat klimat far framtida generationer bara. For att inte
skjuta problem och kostnader pa framtiden har virldens lander enats om att
begriansa temperaturokningen till hogst tva grader. Det betyder att de globala
utslappen av vaxthusgaser i genomsnitt maste minska till hogst tva ton kol-
dioxidekvivalenter per virldsmedborgare ar 2050. For den industrialiserade
delen av virlden handlar det om att minska utsldappen drastiskt, fran dagens
nivder pa mellan 6 och 25 ton koldioxidekvivalenter per invanare, vilket
motsvarar minskade utslipp med 70-95 procent.

Detta avsnitt
bygger i delar
pa redovisningen
i bilaga 2
Utgangspunkter
och bilaga 3

Utmaningen

FAKTARUTA Tvagradersmalet

Parterna underKlimatkonventionen beslutade 2010 att det gemensamma malet ska vara
att begransa dkningen av den globala medeltemperaturen till under tva grader jamfort
med forindustriell niva. Tvagradersmalet bygger pa den vetenskapliga bedémningen att
effekterna blir allt svarare att hantera och tilltar i snabbare takt om ¢kningen av den
globala medeltemperaturen Gverskrider tva grader. Risken for att 6verskrida troskelnivaer
6kar med tilltagande global uppvarmning. Féljden kan bl a bli att uppvarmningen 6kar
snabbare &n vad de flesta klimatscenarier visar.

Dagens globala utslapp av vaxthusgaser uppskattas till ca 50 miljarder ton koldioxid-
ekvivalenter per ar, att jamfoéra med ca 38 miljarder ton ar 1990. De utfastelser om
utslappsbegréansningar till ar 2020 som gjordes i klimatférhandlingarna 2009-2011
féljer en utslappsbana mot fyra graders 6kad global medeltemperatur.

Klimatforskningens slutsatser om vad som kravs for att underskrida tva graders global
temperaturokning grundas pa utslappsbanor som med varierande grad av sannolikhet
klarar malet. For att tvagradersmalet "sannolikt” (mer &n 66 procents sannolikhet) ska
klaras maste utslappen kulminera nagra ar fore 2020, minska till 44 miljarder ton kol-
dioxidekvivalenter ar 2020, underskrida 20 miljarder ton ar 2050 (2 ton per capita)
for att i slutet av detta sekel vara under 10 miljarder ton koldioxidekvivalenter per ar
(0,5-1 ton per capita). Det innebar en arlig minskningstakt pa cirka tre procent mellan
2020 och 2050. Om utslappen fortsatter att 6ka och kulminerar forst ar 2020 eller annu
senare, blir den nédvandiga minskningstakten betydligt hdgre och kan krava negativa
utslapp redan fore ar 2050 for att klara tvagradersmalet. En fordr6jning av utslapps-
minskningarna minskar méjligheterna, och 6kar kostnaderna, att na tvagradersmalet.
Fornyelsetakten for varldens energisystem och andra samhéllssystem (t ex byggnader och
transportsystem) och vissa industrianlaggningar bedéms vara alltfor langsam for att klara
den snabba omstallning som da blir nddvandig.

Utslapp av koldioxid till atmosfaren tas naturligt upp av haven, levande véxter och
marken. Méatningar av koldioxidfloden visar att drygt halften av de arliga antropogena
koldioxidutslappen tas upp av de naturliga kolsédnkorna. Koldioxid som inte tas upp
stannar i atmosfaren mycket lang tid. Forskningen om naturliga kolsankor och klimat-
forandringar tyder pa att havens och skogarnas férmaga att ta upp koldioxid kan minska
nar halterna av vaxthusgaser stiger och klimatet férandras. Detta skulle driva pa klimat-
férandringarna ytterligare jamfort med idag.
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Omstallningen till laga utslapp kommer att krava stora strukturella forandringar.
Ny teknik ir viktig i klimatomstillningen. Andrade konsumtionsmonster, dir
enbart resurssnéla och vixthusgassnala produkter och tjanster efterfragas,

ar ocksa en betydelsefull del av omstallningen. Mindre vaxthusgasintensiv
konsumtion minskar utslappen fran produktion. Ett forandrat klimat ar inte
ett isolerat miljoproblem. Det dr en utmaning for hela samhallet. Det staller
krav pa ett brett socioekonomiskt perspektiv med fokus pa forskning och
utveckling, infrastrukturer och pa att underlatta for manniskor att gora
klimatsmarta val.

Sverige har goda forutsdttningar, men ocksd stora utmaningar, att na
visionen om att inte ha nagra nettoutslapp till atmosfaren. I landet finns god
tillgdng pa fornybara naturresurser som vattenkraft och skog. Det mojliggor
el- och varmeproduktion med sma utslapp av koldioxid. Men dessa forutsatt-
ningar dr redan till stor del utnyttjade. Utslippen av viaxthusgaser fran upp-
varmning av bostader och lokaler och for elproduktion, ar redan idag mycket
laga jamfort med andra lander. Vi star infor samma svarigheter som andra
lander i att minska utslappen fran jordruk, transporter och arbetsmaskiner.
En sdrskild utmaning for Sverige ar att 4ven minska utslappen fran processer
i basindustrin till laga nivder ar 2050.

En bild av Sverige utan nettoutslapp ar 2050

Bostdder och lokaler varms med fornybar energi. Nya byggnader har sol-
varme for uppvarmning och varmvatten. Energianviandningen styrs med
energibesparande reglerteknik. Smarta elnit styr elanvindningen och reglerar
sa att el lagras under perioder med lag konsumtion for att utnyttjas vid hog
efterfragan. Fossilbaserad kraftvarme har antingen infingning av koldioxid
eller dr ersatt med fornybar kraftvarmeproduktion. Ny elproduktion sker
med vindkraft, vagkraft och biokraftviarme. Solceller anvinds i elsystemet.
Efterfragan pa el har dock dimpats genom en rad effektiviseringar. Kvarstidende
koldioxidutslapp fran el- och fjarrvarmeproduktionen kommer fran det
fossila innehallet i kraftvarme- och fjarrvarmeverkens avfallsforbranning,
men utslippen har minskat da plastmaterialet i hog grad ar biobaserat.
Energianvandningen i bostader och lokaler 4r ldg. Vi producerar lika mycket
mat som i borjan av drhundradet men har ersitt en del av kottkonsumtionen
med proteinrika vegetabilier. Handelsgodselanvandningen har minskat av

att grodorna kan ta upp tillford kvavegodning pa ett mer effektivt satt dn de
gjorde tidigare. Tillsammans har detta bidragit till minskade metan- och lust-
gasutslapp i Sverige och i de lander vi importerar kott fran. Nedlagd dkermark
har overgatt till vall eller planterats med snabbviaxande lovtrad. Marker med
betydande natur- och landskapsvarden halls fortsatt 6ppna. Arealerna virde-
full skogsmark som skyddats for den biologiska mangfalden dr omfattande
och har bidragit till en 6kad kolsinka. Med skonsamma skogsbruksmetoder,
battre foryngringsmetoder, rojning och gallring har skogsbruket bade okat
tillvaxten och blivit mer hallbart. De stora utmaningarna har varit att stalla
om transportsystemen och industrins processer.
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Transporter
Ar 2050 dr samhillet planerat s att efterfrigan av transporter dr mindre.
Sedan mitten av 2010-talet har samhallet byggts pa ett transportsnalt satt.
Stadernas nya bostadsomraden knyts samman med arbetsplatser genom
kollektivtrafik, som blivit alltmer eldriven. Personbilstrafiken har minskat
samtidigt som tillgangligheten okat bland annat genom att kolektivtrafiken
byggts ut. Behovet av egen bil ar darfor inte lika stort som pa 2010-talet.
Kostnaderna for att kora bil in till stiderna har okat for att minska trangseln
och forbdttra stadsmiljon. Det finns farre parkeringsplatser i stadskdrnorna.
Godstransporterna i stiderna sker med eldrivna lastbilar och fordon, med
effektiv och samordnad logistik. Stiderna ar attraktivare att bo i dd mojlig-
heterna att g, cykla och resa med kollektivtrafik till arbetsplatser och service
ar goda.

I glesbygd forflyttar vi oss med elbilar- eller laddhybrider. Langre person-
resor sker i hogre grad med jarnvag. Knutpunkter mellan hamnar, viagar
och jarnvigar har utvecklats. Sjofart och jarnvag har tagit en storre andel
av godstransporterna. Lastbilar och arbetsmaskiner har elhybriddrift. Pa de
mest trafikerade Europavigarna finns redan slingor for eldriven lastbilstrafik.
Godslogistiken ar effektiv inom och mellan trafikslag i ett 6ppet informations-
system om transportbehov och ledig transportkapacitet.

Industrin

Ar 2050 ar Sverige fortfarande en stark industrination dir alla branscher priori-
terar en hallbar produktion och har det som en del av sitt varumarke. Industrins
energianvandning baseras pa el och bioenergi. Sverige har inte genomgatt
nagon omfattande industriell strukturforandring mellan branscher for att klara
uslappsmalet, jamfort med 2010-talet. Daremot har stora férandringar skett
inom respektive branscher jamfort med 2010-talet, men 4dnda klarat utslapps-
malet. Biomassa anvands som ravara for manga olika typer av produkter.

Kemiindustri och raffinaderier har utvecklats till biordvaru- och bioenergi-
branscher i samverkan med den tidigare massa- och pappersindustrin. Svart-
lutsforgasning har etablerats pa flera platser. Dar framstills bade drivmedel
och ”plattformskemikalier” for en rad olika anvandningsomraden. Nagra
anldggningar har installerat koldioxidavskiljning. Den infingade koldioxiden
injekteras och lagras djupt under havsbotten utanfor Norges kust.

Jarn-, stal- och annan metallindustri har sma utslapp av vaxthusgaser. Helt
nya processtekniker har utvecklats och testats i demonstrationsanliaggningar
sedan mitten av 2020-talet. Nu finns forutsittningar for att hela varldens stal-
industri ska kunna na ”nara nollutslapp” till 2075 med hjilp av olika tekniker.
I nya stalverk avskiljs koldioxiden i processtrommar med hog koldioxidhalt.
Svensk forskning har bidragit till utvecklingen i samarbete med stalindustrier
i andra lander.

Cementindustrin anvdnder bio- och avfallsbranslen i ugnarna och har
installerat koldioxidavskiljning, som gor att branschen har negativa kol-
dioxidutslapp, dvs binder mer koldioxid 4n de slipper ut. Byggindustrin
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hushéllar med de material som anvinds 1 byggnationen och med rivnings-
avfall. Efterfragan pa byggmaterial har dimpats trots hog byggnadstakt.
Verkstadsindustrin och andra industribranscher roner stora exportframgangar
med de produkter och systemlosningar man utvecklat och efterfragas allt mer
over hela varlden som haller pa att stalla om till en kolsnal ekonomi.

Den bild vi ovan beskrivit av Sverige ar 2050 utan nettoutslapp har hamtat
sin inspiration fran de scenarioanalyser som genomforts i uppdraget men ar
inte konsistent med malscenarierna och har inte heller haft ambitionen att
vara det. Det dr en av méanga tinkbara bilder av hur Sverige kan se ut ar 2050
utan nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfiren.

Politisk bakgrund
I klimatpropositionen ”En sammanhallen klimat- och energipolitik — Klimat”
(prop 2008/09:162) redovisar regeringen visionen att Sverige ar 2050 har
en hallbar och resurseffektiv energiforsorjning och inga nettoutslapp av
vaxthusgaser till atmosfaren.

Vid FN:s klimatkonferens i Cancun 2010 atog sig alla industrilander att
ta fram nationella langsiktiga strategier for att dstadkomma laga utslapp
av vaxthusgaser, samtidigt som utvecklingslinderna uppmuntrades att gora
sadana planer. Europeiska kommissionen presenterade i mars 2011 ett med-
delande om en fardplan for ett EU med en konkurrenskraftig och utslippssnal
ekonomi ar 2050. Fardplanen ligger i linje med EU:s klimat- och energipolitik
2020 och ir en del av flaggskeppsinitiativet om resurseffektivitet. Malet dr att
minska unionens utslipp med 80-95 procent till 2050. Medlemslianderna har
uppmanats att ta fram egna nationella fardplaner.

Utgangspunkter, scenarier och styrmedel
Analyserna i vart underlag for en svensk fardplan forutsatter huvudsakligen
ett globalt agerande, dvs. att alla lander skarper sina klimatstrategier sa att
de globala utslippen minskar med 50 procent mellan 1990 och 2050. Det
innebir att de globala utslappen utvecklas i linje med en utslippsbana som
kan stabilisera den globala medeltemperaturokningen till under 2 grader. Vi
ar langt ifran ett globalt agerande i linje med tvagradersmalet idag, men vara
analyser utgdr anda huvudsakligen fran att utvecklingen gar i den riktningen.
Men vi forhaller oss ocksa till ett fortsatt fragmenterat agerande, dar
EU-ldnderna ensidigt skarper sin klimatpolitik, i ndgra av vara styrmedels-
diskussioner. I detta scenario minskar EU utslappen med 80 procent till 2050,
medan andra linder endast uppfyller sina utfastelser till ar 2020 fran klimat-
forhandlingarna 2009 (Kopenhamn), 2010 (Cancun) och 2011 (Durban).
Det globala klimatet foljer da en bana mot fyra graders 6kad medeltemperatur.
Berdkningar av utslappsbanor och effekter av styrmedel ska, enligt upp-
draget, baseras pa det nationella systemet for klimatrapportering. Det inne-
bar att vart underlag till fardplan huvudsakligen fokuserar pa utslipp inom
Sveriges granser.
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Vi har vidare inte gjort nagra antaganden eller lagt ndgra forslag som enbart
skulle leda till koldioxidlackage. Dvs, att produktion, verksamheter och
utslapp flyttar till andra lander. Detta ar i 6verensstimmelse med Miljo-
malssystemets generationsmal. Vi har inte heller gjort ndgra antaganden om
omfattande strukturforandringar mellan industribranscher.

Samballsomstallningar

Scenarier Over hur utslappen av viaxthusgaser skulle kunna utvecklas till
2050 ar av nodvandighet fyllda med osakerhet. Resultaten ar beroende av
ett stort antal faktorer vars utveckling ar mycket svart att forutsaga i ett sa
langt perspektiv.

Att foresla styrmedel i ett tidsperspektiv fram till 2050 ar inte menings-
fullt. Vi kan inte forutse de exakta effekterna av olika styrmedel eftersom vi
vet mycket lite om vilken teknikutveckling som kan bli lyckosam eller hur
vara konsumtions- och beteendemonster kommer att forandras.

En viktig ansats blir darfor att identifiera viktiga forandringar av samhallet
och vilka strategier som kan leda till dessa omstéllningar. Vi kan endast i
grova drag identifiera de val och styrmedelsbeslut som kommer att kravas i
framtiden. Hur omstillningar av basindustrin och av transportsektorn ser ut
langt fram i tiden beror till exempel pa vilka nya tekniker som utvecklas, till
exempel for basindustrins processutslapp. Fordons- och drivmedelsteknik ar
centralt for transportomradet, men det ar ocksa viktigt hur vi kan stédlla om
till ett transportsnalt samhalle.

Ett samhille utan nettoutslapp av vixthusgaser innebar en fundamental
omstallning sirskilt om man betdnker att den behover genomféras fullt ut i
hela virlden under det hir arhundradet och paborjas i stor skala det narmsta
decenniet.

Varken Sverige eller EU kan ensamt genomfora en sidan omstillning.
Det finns samtidigt manga fordelar med att ta sig an utmaningen, att utveckla
ny teknik och starta arbetet med nodviandiga samhallsomstillningar.
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3 Sverige 2050 - scenarier och
hur nollvisionen kan nas

3.1 Referensscenario for utslappen i Sverige

, Scenarier for hur utslappen av vaxthusgaser skulle kunna utvecklas till 2050
Avsnitt 3.1 och 3.2

bygger pa bilaga 6.
Atgirder och

ar av nodvandighet fyllda med osidkerhet. Resultaten beror av manga faktorer
vars utveckling ar mycket svart att forutsiga i ett sd langt tidsperspektiv.
o Trovirdiga scenarier for samhaills- och teknikutveckling pa langre sikt kan
scenarier for att . . o .
varieras pd manga sitt.

Vi har tagit fram ett referensscenario som baseras pa befintliga atgarder

och styrmedel vilka beslutats fram till 2011. Tillvixten i BNP och i olika

nd mélet om
inga nettoutslapp
till 2050

industribranscher baseras pa berdkningar fran Konjunkturinstitutet.
Antaganden om energipriser har himtats fran International Energy Agency.
Antaganden om framtida utslappsrattspriser kommer frain kommissionens
fardplansarbete. Referensscenariot baseras pa det langsiktsscenario till 2030
som Sverige rapporterade till EU i mars 2011. Langsiktsscenariot har upp-
daterats i delar och forlangts till 2050.
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Figur 2. Historiska utslapp av vaxthusgaser 1990-2010 och referensscenario till 2050.

Utslappen av vixthusgaser i Sverige har de senaste dren varit cirka 65 miljoner
ton koldioxidekvivalenter per ar. I vart referensscenario minskar utslappen till
cirka 55 miljoner ton ar 2050. Det dr 25 procent under 1990 ars utslappsniva.
Ar 2050 beriknas utslippen fran industri och transporter dominera men dven
jordbrukets metan- och lustgasutslapp finns kvar. Industrisektorns utslapp
ligger kvar pa dagens niva. Produktionen antas 6ka men el och biobrinslen
okar mer dn fossila branslen. Fortsatt energieffektivisering och mindre andel
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fossila brianslen medfor att utslippen fran inrikes transporter minskar nagot
vilket de ocksd gor fran jordbruket. Utslippen fran el- och fjarrvarmeproduk-
tion och fran bostiader och lokaler nar mycket laga nivaer. Dar dterstar endast
utslapp fran forbranning av avfall och biobranslen.

Sveriges nettoupptag av koldioxid frin markanviandning, forandrad mark-
anvindning och skogsbruk (LULUCEF) var 30—40 miljoner ton koldioxid under
perioden 1990-2010. Upptaget beridknas minska till 2030 for att darefter 6ka
nagot. I referensscenariot minskar nettoupptaget mellan 2010 och 2050 med
cirka sex miljoner ton koldioxid.

3.2 Scenarier for att na malet

3.2.1 Betydande utsldppsreduktioner i Sverige

Vi har identifierat ett antal centrala omraden diar omstallningar maste genom-
foras for att utslippen ska kunna minska i tillrdckligt stor omfattning.
Omstillningarna ar viktiga delar av respektive sektors malscenarier. Det ar
framst i transportsektorn och industrin som betydande forandringar behover
genomforas jamfort med utvecklingen med befintliga styrmedel.

Transporterna maste fortsitta bli mer energieffektiva och allt mer ga
over till ny teknik som elbilar och laddhybrider. Aterstaende behov av annat
drivmedel 4n el behover tickas med fornybara drivmedel. Ett transportsnalt
samhalle dr viktigt i en klimatstrategi for laga vixthusgasutslapp men gynnar
ocksd manga andra samhillsmal. Gods bor i hogre grad foras over till jarnvag
och sjofart som dr mer energieffektiva.

Industrins energianvandning behover bli mer energieffektiv och fossilbransle-
anvandningen ersittas med biobrinslen eller el. For basindustrins process-
utslapp krivs utveckling och investeringar i teknik som i dag befinner sig langt
fran marknadsintroduktion, till exempel ny processteknik for stalframstillning,
nya ravaror i cementindustrin samt koldioxinfangning och lagring (CCS-teknik).
CCS-teknik applicerad pa biobaserade anldggningar ger “negativa” utslapp
och kan bidra till att sinka de totala utslappen till mycket laga nivaer.

Vi har tagit fram tva malscenarier for att nd nettonollutslapp. De ir base-
rade pa scenarier som tagits fram for varje sektor. De sektorsvisa scenarierna
ar baserade pa bedomningar av hur férutsittningarna for omstillningar och
atgarder ser ut i respektive sektor och hur de kan utvecklas till 2050. Det dr
mestadels tekniska omstillningar men ocksa strukturella- och beteendeforand-
ringar. Vissa scenarier har varierats for att for att illustrera att det kan vara
mojligt att nd ldga utslapp pa flera satt men att konsekvenserna kan skilja
sig at mellan alternativen. De sektorsvisa scenarierna har vi grupperat till
tva samlade malscenarier for utslapp i Sverige.

Malscenario 1 innehaller tekniska atgarder i transportsektorn och atgarder
som leder till ett transportsndlt samhalle, tekniska dtgarder som minskar
utsldppen fran industrins forbranningsutslapp samt fran processutslapp med
hjalp av CCS pa bade fossila och biogena utslapp. I bostadssektorn antas
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energianvandningen bli 50 procent effektivare jamfort med 1995. For jord-
brukssektorn ingar ett scenario med atgarder bade for att minska utslippen
fran produktion och fran konsumtion. Detta malscenario ar den kombination
av sektorsvisa scenarier som ger de allra lagsta utslappen.

Malscenario 2 ir inriktat pa att na laga utslappsnivaer med hjilp av tekniska
atgarder i transportsektorn och 6vergang till el for industrins bransleanvandning.
For industrins processutslapp minskar vaxthusgasutslappen med hjalp av vitgas/
elektrolys. For energianvindningen inom industrin, transporter och bostider/
lokaler ar elanvandningen hogre jamfort med malscenario 1. Trots den hogre
elproduktionen i malscenario 2 ir skillnaden 1 utslapp fran el- och fjarrviarme-
sektorn inte stor eftersom utsldppen ar laga redan i referensscenariot. I jordbruks-
sektorn genomfors tekniska atgarder i produktionen. Efterfragan pa el och andra
energislag dr hogre i mélscenario 2 jimfort med malscenario 1. I malscenario 1
genomfors tekniska dtgarder tillsammans med efterfrageforandringar medan
det i scenario 2 enbart genomfors tekniska atgarder.
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Figur 3. Historiska utslapp av vaxthusgaser 1990-2010, referensscenario till 2050 samt mal-
scenarier for utslappsminskningar till 2050.

Utslappen av vaxthusgaser berdknas i referensscenariot minska med 15-20 pro-
cent mellan 2010 och 2050. Redan i referensscenariot ingar hojda koldioxid-
priser som styr mot lagre utslapp, till exempel att priset pa utslappsritter i
EU-ETS stiger till 50 euro per ton koldioxidekvivalenter mot 2050!. Malscenario
1 ndr ca 85 procent utslappsminskning och malscenario 2 ca 70 procent jamfort
med 1990 (Figur 3). Den slutliga energianvandningen ar i dag knappt 400 TWh
per ar, Energianvandningen okar nagot i referensscenariot jamfort med dagens

! Taket i handelssystemet antas fortsatta sankas med 1,74 procent per ar hela perioden fram till 2050
vilket ar i linje med gallande beslut om handelssystemets utveckling.
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nivder och minskar svagt i malscneario 2. I malscenario 1 minskar energi-
anvindningen med uppemot 20 procent?.

3.2.1.1 NY TEKNIK, TRANSPORTSNALT SAMHALLE, UTFASNING AV
FOSSILA BRANSLEN OCH KOLDIOXIDINFANGNING (MALSCENARIO 1)
Det ar tekniskt och ekonomiskt mojligt att na nara nollutslapp 2050 for inrikes
transporter. Det kravs dock ny teknik, hallbara fornybara drivmedel och
omstallning till ett transportsnalt samhalle. I ett forsta steg handlar det om

att fortsdtta Oka energieffektiviteten. Darefter en 6vergang till ny teknik och
drivmedel baserat pa fornybara energikallor.

Trafikverket bedomer att energibehovet i nya personbilar kan minska med
nira 70 procent till 2050. Elmotorer ar helt 6verldgsna i effektivitet. Mellan
2025 och 2030 bedoms kostnaden for batterier vara tillrackligt lagt for att
det ska kunna ske en bred 6vergang till laddhybrider och elbilar. Nya tunga
fordon beridknas kunna minska energibehovet med cirka 30 procent till 2030
och 50 procent till 2050. Aven nir man tar hinsyn till forluster vid elproduk-
tionen ar energieffektiviteten hog vid eldrift.

Aven om tekniska l6sningar har stor betydelse 4r utvecklingen mot
ett transportsnalt samhille en viktig del i en klimatstrategi. Forutom att
bidra till minskade vaxthusgasutslipp gynnas en mangd andra samhallsmal,
till exempel frisk luft, minskad 6vergodning, minskad férsurning, minskad
trangsel, minskat buller, god bebyggd miljo, okad trafiksiakerhet, battre kultur-
miljo. Dessutom minskar behovet av nya vagar. I ett transportsnalt samhalle
ar bebyggelsen samordnad och funktionsblandad, avstanden till effektiv kol-
lektivtrafik dr korta och det finns farre parkeringsplatser. Tillgangligheten kan
behallas eller till och med oka, dd dven manniskor som inte 4r bilburna far
okad tillgang till service. Utanfor stiderna kommer behovet av egen bil fort-
farande att finnas kvar.

Storre andel gods kan transporteras med energieffektivare transportslag
som jarnvag och sjofart. Storre stider, hamnar och andra viktiga noder linkas
samman i natverk av kombinerade transporter med jarnvag, sjofart och lastbil.

I malscenariot minskar transporternas utslapp i snabb takt till 2030. Det
beror p4 att anviandningen av fossila brianslen minskar sd att det nationella
malet om en fossiloberoende fordonsflotta, som Trafikverket har tolkat det,
nas till 2030. Utsldppen fran inrikes flyg och sjofart samt fiske antas minska
till 2050 till foljd av en 6vergang till fornybara brinslen. Aven utslippen fran
arbetsmaskiner minskar med 6kad energieffektivisering och 6vergang till for-
nybara branslen. Om de beskrivna atgarderna genomfors aterstar 2050 ungefar
20 procent av dagens behov av flytande branslen. Det motsvarar ca 18 TWh
och bor kunna tickas av hallbara férnybara drivmedel.

2 Bioenergianvandningen 6kar med 60 procent i malscenarierna jamfort med dagens nivaer. Sammanlagt
uppgar anvandningen till omkring 170 TWh i malscenarierna, varav ca 85-90 TWh anvands inom indu-
strin, ca 20 Twh &r biodrivmedel, ca 50 TWh é&r for el- och fjarrvarmeproduktion medan drygt 10 TWh
anvands i bostads- och servicesektorn. Den kraftiga bioenergiokningen ar nara kopplad till den antagna
produktionsutvecklingen inom massaindustrin men anvéandningen ékar dven inom transportsektorn.
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Utslappen fran industrins forbranning kan minska genom effektivare energi-
anvindning och ersittning av fossila brianslen med biobranslen och el.

En 6vergang till biobaserade ravaror kan minska processutslappen i kemi-
industrin och i raffinaderierna.

Svensk industri har i jamforelse med manga andra linder en hog andel
processrelaterade utslapp. Industrin ar en relativt heterogen sektor med manga
slags processer dar potentialer och kostnader for att minska utslippen varierar.
Industrins processutslapp ar mer komplicerade att minska jamfort med utslapp
fran forbranning inom industrin och jamfort med dtgarder i andra sektorer.
For att na nara nollutslipp behovs teknik som i dag befinner sig langt fran
marknadsintroduktion, till exempel helt ny processteknik for stalframstillning
och nya révaror till cementindustrin. CCS-teknik pa befintliga anldggningar
inom jarn- och stalindustrin bedoms inte kunna na lika langt i utslappsminsk-
ning, som for nyetablerade anldggningar. I cementindustrin kan CCS-teknik i
kombination med brinsleskiften, sinka utslappen till mycket laga, tom. nega-
tiva, nivder. I malscenariot antas att det ar tekniskt och ekonomiskt mojligt att
avskilja, transportera och lagra koldioxid (CCS) fran svenska punktkallor. I de
processer och branscher som bedéms ha storst mojligheter att anvanda tekniken
antas den introduceras forst narmare 2050. P4 biogena koldioxidutsliapp antar
vi att investeringar i CCS-teknik gors pa svartlutsforgasning inom skogsindustrin
(framtida bioraffinaderier) samt i cementindustrin. CCS-teknik pa biogena
utsldpp antas i scenariot ge tio miljoner ton “negativa” utslapp.

I jordbrukssektorn antas dtgarder for att minska utslappen fran jordbruks-
produktion samt kéttkonsumtion inga. Atgirder i produktionen 4r till exempel
att oka rotningen av stallgodsel och att dterfora organogen mark till vatmark.
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Figur 4. Malscenario 1. Totala och sektorsvisa utslappsminskande banor mot 2050 med utfasning
av fossila branslen i industri och transporter, CCS pa fossila branslen i industrin, teknik och trans-
portsnalt samhalle for transporter och atgarder i jordbrukssektorn pa produktion och konsumtion.
CCS-teknik pa biogena utslapp ger "negativa” utslapp.
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Enligt malscenario 1 skulle det vara mojligt att minska utslappen till cirka

tio miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2050. Fram till 2030 kan utslappen
minska frimst inom transportsektorn och darefter inom bade transportsektorn
och industrin.
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Figur 5. Olika atgarders bidrag till utslappsminskningar i malscenario 1.

3.2.1.2 SCENARIO MED HOGRE ELEFTERFRAGAN OCH ALTERNATIV
PROCESSTEKNIK I JARN OCH STALINDUSTRIN (MALSCENARIO 2)

Vi har dven analyserat hur ett hogre elbehov for anvindarsektorerna i energi-
sektorn och hur hogre elproduktion kan paverka utslippen. Koldioxidinfingning
antas inte fa ndgot genomslag varken pa fossila eller biogena processutslapp

i detta scenario. I bostader och lokaler antas ingen 6kad effektivisering av
energianvandningen jamfort med referensscenariots resultat.

Det hogre elbehovet ger nagot hogre utslapp ar 2050, jamfort med mal-
scenario 1, men framforallt paverkar det elproduktionens niva och samman-
sattning. Med hogre elefterfragan stiger elpriset vilket okar lonsamheten att
producera el. Det ar framfor allt vindkraft och biobrianslebaserad elproduk-
tion som oOkar. Eloverskottet for export minskar.

Det finns ett samband mellan den svenska elanvindningen och utslappen
av vixthusgaser i det nordeuropeiska elsystemet. Den hogre elanvindningen
balanseras av mer produktion bade fran férnybara alternativ och fran fossil-
baserad produktion i Nordeuropa. Effekten pa utslippen beror pa kostnader
for att stilla om det nordeuropeiska elsystemet samt om och nar CCS-teknik
ar kommersialiserad for att hinna stilla om fossilbaserad elproduktion till
laga utslapp.
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Industrin antas konvertera till el for att minska forbranningsutslappen och
processutslippen. Att ersitta fossila branslen med el forutsitter koldioxidfri
el om utslappen ska minska. Tillgdngen pa el och effektivisering av elanvind-
ningen i andra sektorer far darfor ocksa betydelse for industrins omstallning.
[ jarn- och stalindustrin anviands processlosningar baserade pa el, framst
vatgas/elektrotwinning. Utslappen i industrin minskar med 70 procent till
2050 jamfort med idag och framst efter ar 2040. Utan elektrotwinning stannar
utslappsminskningen pa 20-30 procent fran industrin.

De totala utslippen minskar ca 70 procent till 2050 jamfort med 1990.
Utslappen som finns kvar ar huvudsakligen metan och lustgasutslapp fran
produktion av jordbruksprodukter samt fran industrins processutslapp.

90

m Ovriga sektorer

M Arbetsmaskiner

Avfall

W Jordbruk
Bostdder och service

M El och fjdrrvdarme

Transport

M Industri

O O0ONO0O o o o o
NN OOOOO N [s2) < N
OO OOOO0O o o o o
A AN (@] o~ o~ o~

Figur 6. Totala och sektorsvisa utslappsminskande banor mot 2050 med hogre elbehov och utan
koldioxidinfangning jamfort med malscenario 1. | industrin ingar atgarder som minskar forbrannings-
utslapp och alternativ teknik i jarn och stalindustrin.

3.2.2 Markanvandning, férandrad markanvandning och

skogsbruk (LULUCF)
Vi har i ett separat scenarioarbete analyserat hur den svenska skogen skulle
kunna utvecklas. I analysen har aven ingatt hur anvandningen av skogsprodukter
for att ersatta fossila produkter paverkar utvecklingen av nettoupptaget av
koldioxid. Scenarierna dr framtagna i ett tidigare uppdrag, for att berakna
skogens virkestillvaxt som foljd av 6kad miljohansyn i skogsbruket respektive av
produktionshojande atgarder. Vi har analyserat hur dessa LULUCF-scenarier kan
paverka skogens klimatnytta till 2050. Med klimatnytta menar vi en kombination
av Okad kolsinka, ersittning av fossil energi och att tra ersitter mer koldioxid-
intensiva produkter som jarn, stal och cement.
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Vira slutsatser och forslag for hur Skogs- och markanvindningssektorn
skulle kunna bidra till att nd nettonollvisionen baseras pa beridkningarna och
den analyserade klimatnyttan av olika typer av atgarder i scenarierna men
scenarierna i sig speglar inte effekterna av vara forslag.

Figur 7 visar beraknad utveckling for nettoupptag av koldioxid i skogs-
bruket under perioden 1990-2100. Figuren innehaller ett referensscenario och
tre olika nationella scenarier. Scenarierna ar utformade for att studera den
sammanlagda effekten av skogstillvaxt och kollagerforandringar av en mangd
olika atgirder. Skogsbruk med vixande skog har storst betydelse for utveck-
lingen av det totala nettoupptaget i Skogs- och markanvandningssektorn.
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Figur 7. Nettoupptag (-) for aktiviteten skogsbruk till ar 2100 for fyra alternativa nationella utveck-
lingsscenarier. Observera att figuren endast redovisar aktiviteten skogsbruk (inte hela Skogs- och
markanvéndningssektorn) och att inlagring av kol i olika produktkategorier inte ar inkluderad.

I scenariot med 6kad miljoambition 6kar nettoupptaget av koldioxid i
aktiviteten skogsbruk med cirka nio miljoner ton koldioxid jamfort med
prognosticerat referensscenario, ingdr bl a nybildning av naturreservat

och hansynsmark pa produktiv skogsmark med tva miljoner hektar.
Produktionshojande dtgarder som bl.a. omfattar skogsplantering pa nedlagd
akermark, aktivare skogsforyngring, aktivare markbearbetning, intensivare
skogsgodsling och 6kad plantering av Contortatall kan 6ka skogens netto-
upptag med cirka sju miljoner ton koldioxid jamfoért med referensscenariot.
Kombineras 6kade miljoambitioner for vissa marker med tillvaxthojande
atgarder pa andra marker kan nettoupptaget oka med cirka 15 miljoner ton
koldioxid till 2050 jamfort med referensscenariot. Atgirderna bidrar till

ett Okat nettoupptag i skogs- och markanviandningssektorn fram till ar 2050.
Effekten av produktionsh6jande dtgarder avtar dock bortom ar 2050, jamfort
med referensscenariot, och upphor 2070 nar skogen dar tillvaxthojande
atgarder genomforts borjar avverkas. Minskad avverkning med tio procent
eller om skogsravaran anvinds till mer langlivade traprodukter, kan oka
nettoupptaget med ca 20 miljoner ton jimfort med referensscenariot. Okar
ddremot avverkningen med tio procent, och anviandningen av triprodukter
forblir oforandrad, kan nettoupptaget minska med tio miljoner ton koldioxid.
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Scenarioanalyserna visar hur mycket kolsinkan kan o6ka till &r 2050 jamfort
med referensscenariot. Den hogsta potentialen nds genom en kraftig 6kning
av skyddad skogsareal, omfattande tillvixthojande atgiarder pa andra marker
samt omfordelning av skogsrdvaran mot mer langlivande traprodukter. Det
sistnamnda ar en omstallning som i praktiken avgors av marknadens efter-
fragan. Vissa tillvaxthojande dtgarder har stora negativa konsekvenser pa
andra miljomal.

Okad avsittning av skyddad skog har negativa konsekvenser for ravaru-
forsorjningen och diarmed for skogsindustrin och for tillgdngen pa bioravara
som kan ersitta koldioxidintensiva material. Resultaten illustrerar ocksa att
nettoupptaget kan minska om skogsbruk och bioenergiuttag inte tar hansyn
till att bevara kolsankan.

3.3 Hur visionen om nettonollutslapp kan nas

Visionen att Sverige ar 2050 har en hallbar och resurseffektiv energiforsorjning
utan nigra nettoutslipp av vaxthusgaser till atmosfaren presenterar regeringen
i proposition ”En sammanhallen klimat- och energipolitik — Klimat” (prop
2008/09:162). Nollvisionen utgar fran tvagradersmalet samt ambitionen att
stabilisera koncentration i atmosfaren av vaxthusgaser till 400 ppm koldioxid-
ekvivalenter.

Visionen om inga nettoutslapp kan nds genom;
1. Betydande utslappsminskningar i Sverige.
2. Okad kolsinka, 6kat nettoupptag av koldioxid i skogs- och mark-
anvandningssektorn.
3. Investeringar i minskade utslipp utomlands genom inkép av
utsldppsritter fran internationella marknader

For att klara tvigradersmalet ar EU:s stindpunkt att den industrialiserade
delen av virlden ska ta pa sig dtaganden om utslappsminskningar med
80-95 procent mellan 1990 och 2050. Det ar ocksa utgangspunkten for
den svenska klimatpolitiken. Till 2050 maste alla regioner i varlden minska
sina utslapp till i genomsnitt 2 ton koldioxidekvivalenter (CO,e) per capita.
Det kravs for att varlden ska ligga pa en utslippsbana som kan stabilisera
den globala medeltemperaturokningen till under tva grader pa lang sikt.

En minskning till 2 ton CO,e per capita i EU innebdr att EU:s utslapp maste
minska med mer dn 80 procent mellan 1990 och 2050.

Visionen om inga nettoutslapp bor inte gilla isolerat for ar 2050. Det ar
de ackumulerade utslappen av vaxthusgaser som ger upphov till klimatforand-
ringarna. Det ar lika viktigt att begransa de arliga utslappen for hela perioden
till 2050 som ar 2050. Sverige borde darfor dven formulera en ambition for
hur landets dtaganden om utslappsminskningar bor utvecklas pa vigen fran
idag till 2050.
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3.3.1 Alternativ 1: Visionen nas med utsldppsminskningar i Sverige och
okad kolsdnka
Enligt uppdraget ska vi redovisa tva alternativa berdkningar for att uppna
visionen om inga nettoutslapp till atmosfaren. Det ena alternativet innebar att
hela minskningen sker i Sverige. I det andra alternativet ingar dven mojligheten
att anvanda internationella marknader for utslappshandel. I bdda alternativen
beaktas vad en 6kad kolsianka fran skogs- och markanviandningsektorn kan
bidra med.

Oavsett om internationella vaxthusgasmarknader utnyttjas eller ej, sd ar
betydande utslappsminskningar i Sverige grundlaggande for att na visionen
om inga nettoutslapp. En omstillning av infrastruktur och energisystem ger en
langsiktig utveckling mot varaktigt laga utslipp av vaxthusgaser. Omstillningen
behovs for att skapa forutsattningar for att utslippen ska kunna minska till
under ett ton per capita vid seklets slut. Det ar vad som kradvs enligt veten-
skapskapliga bedomningar for att begransa 6kningen av den globala medel-
temperaturen till under tva grader jamfort med forindustriell niva.

Nir maélscenario 1 med utslapp pa tio miljoner ton CO,e, det lagsta
utslappsscenariot, kombineras med atgarder for att 6ka kolsankan kan netto-
nollutslapp eventuellt nds utan kop av utslappsritter pa en internationell
vaxthusgasmarknad.

Malscenario 1 forutsatter att industrins anvandning av fossila branslen
fasas ut samtidigt som koldioxidinfingning med CCS-teknik, eller andra nya
processtekniker utan vaxthusgasutslapp anvinds i jarn- och stalindustrin.
Dessutom forutsitts att ”negativa” utslapp astadkoms med CCS-teknik
aven pa bioraffinaderier, inom skogsindustrin och inom mineralindustrin.
Elfordonen har fatt genombrott och samhillet planeras transportsnilt.

En 6kad kolsinka kan eventuellt kompensera kvarvarande utslapp,
forutsatt att ytterligare styrmedel infors.

Hur Sverige kommer att kunna tillgodorikna sig en okad kolsanka,
under framtida internationella klimatavtal, beror dock pa hur kolsiankor
ska bokforas i ett sidant avtal. I klimatforhandlingarna i Durban 2010 togs
beslut om bokforingsregler for utslapp och upptag fran markanviandning,
forandrad markanvindning och skogsbruk (LULUCE). De giller enbart under
Kyotoprotokollets andra dtagandeperiod 2013-2017 (eventuellt till 2020).
Vilka bokforingsregler som kommer att galla for det klimatavtal som ska for-
handlas fram till 20135, och som ska galla fran 2020, ar oklart, se faktaruta.

Vi anser att de bokforingsregler som kommer att gélla i ett globalt klimat-
avtal fran 2020 bor anvindas for att berakna bidraget fran nettoupptag i
skogs- och markanvindningssektorn (LULUCEF) till visionen om inga netto-
utslapp till atmosfaren ar 2050.

De atgarder som vi bedomer kan inforas for att oka kolsankan, utan
betydande negativa konsekvenser for andra samhallsmal, kan enligt scenario-
berakningarna, och vara styrmedelsforslag se avsnitt 4.1.9, bidra med allt
fran noll till fem—tio miljoner ton koldioxid 6kat nettoupptag ar 2050. Nivan
fem—tio miljoner ton giller vid jamforelse med referensscenariot som baseras
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pa dagens politik och skogsskotselmetoder. Nivan noll miljoner ton kan i
basta fall nas vid en jamforelse med 1990 ars nettoupptag. Forutom osiker-
heter att mata skogens kolfloden ar framtida nettoupptag mycket beroende av
avverkningsnivaer och paverkas av stormfrekvensaktivitet, skogsbrander och
insektsangrepp som kan folja av klimatforandringen. Det dr alltsd osdkert om
atgarderna att oka nettoupptagen ger det utfall som berdknats.

FAKTARUTA

Bokfoéringsalternativ i klimatférhandlingarna:

1. Skogsbrukets nettoupptag jamfors med ett prognosticerat referensscenario.
En begransning som inkluderats i reglerna for Kyotoprotokollets andra atagandeperiod
ar att bokférd 6kning inte far dverstiga 3,5 procent av 1990 ars utslapp.

2. Skogsbrukets nettoupptag jamférs med nettoupptaget ar 1990, eventuellt med
samma begransning som i alternativ 1.

3. Skogsbrukets nettoupptag bokfors till 15 procent av det arliga nettoupptaget.

3.3.2 Alternativ 2: Nettonollvision med utnyttjande av internationell
vaxthusgasmarknad
Att helt forlita sig pa att ny teknik kommer att implementeras i ratt tid i indu-
strin och att energianvandningen narmar sig nollutslipp, samtidigt som atgarder
i skogs- och markanviandningssektorn ger beridknade resultat, dr en osdker
grund i en politik for inga nettoutslapp till atmosfiaren. Att minska utslappen
till en niva som till exempel motsvarar 20 miljoner ton koldioxidekvivalenter
(ca 2 ton CO,e per capita), som i malscenario 2 och och som i varianter av
malscenario 1 utan CCS teknik (se bilaga 6), kraver dven det omfattande
omstallningar och utveckling av idag kdand men inte kommersialiserad teknik
for transporter och industriella processer. For att 6ka sannolikheten att netto-
upptaget i skogs- och markanviandningssektorn utvecklas battre dn i referens-
scenariot ar det viktigt att ett 6kat upptag av koldioxid ges incitament.

Ett 6kat nettoupptag har dock till viss del en annan karaktir an utslapps-
minskningar. For det forsta dr berdkningar av forandringar i skogens kolforrad
behiftade med relativt stora osikerheter?. For det andra dr ett 6kat upptag av
koldioxid temporart genom att det inte kan fortgd under en lang foljd av ar. Pa
sikt kommer en jamvikt uppstd mellan utslapp och upptag. En ytterligare osaker-
het dr vilka bokforingsregler som kommer att gilla i ett globalt klimatavtal.

Om minskade utslapp till tva ton koldioxidekvivalenter per capita ar 2050
i Sverige adderas med vad skogs- och markanviandningssektorn eventuellt kan
bidra med i 6kad kolsdnka utan betydande negativa konsekvenser pa andra
samhillsmal (0-10 miljoner ton), aterstar fortfarande 10-20 miljoner ton kol-
dioxidekvivalenter for att na visionen om inga nettoutslapp till atmosfiren.

3 Méatosakerheterna gor t ex att det uppmatta utslappet och upptaget av koldioxid i skog och mark varierar
ar fran ar. Utvecklingen i Skogs- och markanvandningssektorn redovisas déarfor istallet som ett medelvarde
6ver en langre tidsperiod.
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Investeringar i andra lander, via internationell utslappshandel, kan da bli nod-
vandiga. Hur mycket Sverige bor investera i globala utslappsreduktioner
genom utnyttjande av internationella vaxthusgasmarknader beror bl.a. pa hur
priserna pa vixthusgasmarknaden och marginalkostnaderna for atgiarder i
Sverige kommer att utvecklas till 2050. Den analys vi gjort av hur internatio-
nella vaxthusgasmarknader kan utvecklas bygger i forsta hand pa ett globalt
agerande, dar virldens linder gemensamt agerar i linje med tvagradersmalet.
I andra hand ett fragmeterat agerande, dar endast EU gar framat med ambititsa
klimatatgarder. Vid ett globalt agerande i linje med tvagradersmalet pekar
studier pa att priset pa utslappsritter pa den internationella vaxthusgas-
marknaden kommer att 6ka med tiden. Men, exakta prisbedomningar ar
mycket osdkra. Priserna beror i modellerna pa hur kostnaderna for ny dnnu
inte kommersialiserad utslappsminskande teknik utvecklas. I perioden till
2050 finns ekonomiska skal for att fortsdtta utveckla och utnyttja en interna-
tionell vaxthusgasmarknad, bade inom EU och globalt. Kostnaderna for att
minska utsldppen bedoms komma att successivt utjamnas mellan regioner och
lander pa vag mot 2050. Omfattningen av den internationella vixthusgas-
marknaden kommer darfor pa langre sikt sannolikt avta. Men vaxthusgas-
marknaderna behovs for att ge flexibilitet i hur nettonollutslapp ska kunna nas.
Vi bedomer att dven det tredje elementet att minska utslippen genom
att utnyttja internationella vixthusgasmarknader behover inga i en flexibel
politik for att nd nettonollutslapp. Vi kan dock idag inte sdga vad som ar den
kostnadseffektiva mixen av dessa tre element for att na nettonollutslapp.

40
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Utslapp

Miljoner ton CO2e

-30

Figur 8. Nettonollutslapp kan nas med tre kompletterande element. 1. Utslappsreduktioner i
Sverige, 2. Okad kolsénka, 3. Utnyttja den internationella vaxthusgasmarknaden genom att inves-
tera i utslappsreduktioner i andra lander. Variationen pa fargstyrkan i staplarna visar intervall; for
kvarvarande utslapp i malscenarier, for bokféring av LULUCF med styrmedel for kad kolsanka och
fér utnyttjande av vaxthusgasmarknad.
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4 Styrmedel for att na malet

4.1 Hur nar vi malet?

4.1.1 En styrningsutmaning som stracker sig langre &n en mandatperiod
Om underlaget till fardplan och langsiktigheten i politiken

Den langsiktiga klimatvisionen behover bli synlig i klimatpolitiken. Samhallets
olika aktorer behover transparenta, och langsiktiga spelregler for att ges en chans
att vaga in behovet att minska utslappen till mycket laga nivaer, exempelvis nar
de fattar beslut om investeringar i teknik eller infrastruktur med lang livslangd.

Men det behover samtidigt finnas en flexibilitet hos de styrmedel som till-
liampas for att de langsiktiga malen ska kunna nds pa ett kostnadseffektivt
satt. En styrmedelsstrategi for klimatmalen maste successivt utvarderas mot
dynamiska effekter av den forda politiken och samhaillets utveckling. Exempel
pa detta ar att de faktiska kostnaderna for nya tekniker och manniskors prefe-
renser forandras over tiden.

Det brukar pétalas att det behovs breda energiuppgorelser, framforallt om
karnkraftens roll i energisystemet. Vi menar att samma behov aven finns for
huvuddragen i den langsiktiga klimatpolitiken. Energi- och klimatfragorna ar
ocksa sammanlankade i hog utstrackning. Klimatpolitiken har ocksa tydliga
kopplingar med en rad andra politikomraden som finanspolitik, forsknings-
och innovationspolitik, transportpolitik, bostadspolitik, jordbruks- och skogs-
politik, och med flera olika omraden inom miljopolitiken. Klimatpolitiken
behover darfor pa ett tydligare satt an idag bli en integrerad del i en rad
politikomraden.

I detta fardplansunderlag fors en mer 6vergripande diskussion kring styr-
medel och flera av de forslag som pekas ut behover konkretiseras ytterligare,
sarskilt de som vi menar behover implementeras i nartid for att hinna fa 6nsk-
vard effekt. Resonemangen i denna rapport behover foras vidare och t ex utgora
en grund for det fortsatta arbetet med underlaget till Kontrollstation 2015.

Fardplanen mot malvisionen 2050 behover ocksa foljas upp och utvirderas
regelbundet, vid sidan av med den uppféljning som gors av utvecklingen mot
klimatmalet 2020. Formerna for uppfoljning och utvirdering av firdplanen
behover utvecklas mer i detalj. Vi ser bland annat ett behov av att det utvecklas
olika typer av uppfoljningsmatt (indikatorer). Indikatorer som till exempel skulle
kunna spegla hur de fortsatta insatserna for klimatinriktad teknikutveckling och
samhillsbyggnad bor utvecklas. Som ett led i vidareutvecklingen av fardplanen
ser vi ocksa att det kommer att finnas behov av att formulera utslappsmal for
Sverige pa vagen mot 2050 (t ex for ar 2030 och 2040).

4.1.2 En langsiktig klimatstrategi kraver en mix av styrmedel

Omfattande atgarder och omstillningar behover genomforas for att utslappen
ska kunna minska radikalt till 2050 dven i Sverige, trots att vart land jamfort
med manga andra lander anda har ett relativt fordelaktigt utgangslage. Omstall-
ningen staller krav pa sdval teknikutveckling, hallbart samhallsbyggande som

32



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6537
Underlag till en fardplan for ett Sverige utan klimatutslapp 2050

beteendeforiandringar for att den ska var mojlig. Eftersom forutsattningarna
for att minska utslappen pa ett effektivt satt ser olika ut i olika delar av sam-
hillet behover fardplanen omfatta styrmedel av flera typer.

Scenarierna i avsnitt 3, visar att det skulle kunna vara mojligt att minska
utsldppen till mycket ldga nivder i alla sektorer utom i jordbrukssektorn i
Sverige. Aven nettoinlagringen av koldioxid i skog och mark skulle kunna
ge visst bidrag till uppfyllandet av malvisionen.

For att det ska vara mojligt att minska utslappen till mycket laga nivaer i
transportsektorn och inom industrin kriavs dock mycket omfattande teknik-
utveckling. Utvecklingen i transportsektorn bedoms dven stilla krav pa
beteendeforindringar och forandringar av samhillsplaneringen.

Ink6p av utsldppsritter fran internationella vixthusgasmarknader kan
enligt var bedomning ocksa behova utgora en komponent for att visionen till
2050 ska kunna nas pa ett kostnadseffektivt och flexibelt sitt, se avsnitt 3.

Energi- och resurshushallning behover genomsyra klimatstrategin
eftersom konflikterna med andra miljomal och samhillsmal annars okar.
Kostnadseffektiva energieffektiviseringsatgarder oavsett energislag ar darfor
av stor vikt i alla sektorer.

Hur betydelsefull ar energieffektivisering i en klimatfardplan?
Allteftersom de fossila brénslena, under de kommande decennierna, fasas ut och ersétts
med kolsnala alternativ i transportsektorn, i vara bostader ochinom industrin, sa minskar den
direkta effekten pa klimatgasutslapp av de energieffektiviseringsatgarder som genomfaors.
Effekten av atgarder som effektiviserar energianvandningen skiftar da fran att leda
till direkta utslappsminskningar till att framst sanka kostnaderna for att genomféra
klimatstrategin. De bidrar samtidigt ocksa pa ett gynnsamt satt till uppfyllandet av
andra samhallsmal, till exempel andra miljokvalitetsmal.
Resonemanget forutsatter att energieffektiviseringsatgarderna sammantaget kostar
mindre &n atgarder pa tillforselsidan, men ocksa att styrmedlen &r kostnadseffektiva.

Ett centralt element i den svenska fardplanen bor vara att utslapp prissatts.
Ett pris pa utslapp ger incitament for foretag och hushall att 6verga till mindre
utsldppsintensiva produktions- och konsumtionsval. For att skapa forutsatt-
ningar for en kostnadseffektiv omstallning bor priset i princip sattas lika i alla
sektorer. Avsteg fran detta behover goras, framforallt nar vissa sektorer dr
utsatta for internationell konkurrens.

Men eftersom det samtidigt finns manga omstiandigheter som forhindrar
att samhillsekonomiskt effektiva atgirder utvecklas och genomfors sa racker
det inte enbart med att infora ett pris pa utslappen. Nar hushall och foretag gor
val som ar rationella ur ett individuellt eller foretagsekonomiskt perspektiv,
men som tillsammans inte ger ett samhaillsekonomiskt optimalt utfall, brukar
det beskrivas som ett marknadsmisslyckande. Ett marknadsmisslyckande kan
motivera att det infors ytterligare styrmedel.

Styrmedel for forskning och innovation behover ocksa utgora en av de
barande delarna i en langsiktig klimatstrategi. Ett av huvudskalen till att dven
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staten behover satsa pa klimatrelaterad teknisk utveckling dr de s k 6ver-
spillningseffekter som finns for forskning och utveckling. Ny kunskap kan
anvandas av flera aktorer till en lag kostnad, vilket gor att den enskilde ”inno-
vatoren” inte kan tillgodogora sig alla fordelar av investeringar i forskning
och utveckling men ar ensam med riskerna. Detta gor i sin tur att foretag har
lagre incitament att satsa resurser pa forskning och utveckling 4n vad som ar
samhillsekonomiskt motiverat. Satsningar pa teknikutveckling kan 6ka utbudet
av kolsnala och effektiva tekniker pa sikt. Dessa satsningar kan dven ses som
en forsakring mot att priserna for att minska utsldppen inte ska behova bli
alltfor hoga i framtiden. Styrmedlen behover omfatta hela innovationssystemet
fran forskning, utveckling och demonstration till styrmedel for marknads-
introduktion.

Ytterligare en viktig bestandsdel i en effektiv klimatstrategi ar de styrmedel
som behovs for att hushdll och foretag saknar information om hur de egna
atgardsmojligheterna ser ut. Styrmedelsbehovet kan ocksa bero pa att det
finns ett Overskott av valmojligheter eller att investeringskostnaderna for
klimatatgarder ar hoga. Pa detta omrade kan till exempel informativa styr-
medel, regleringar och finansieringsstyrmedel komplettera.

Sarskilda styrmedel ar ocksda motiverade for att ge incitament till att
genomfora de infrastrukturforandringar som kan kravas for en utveckling mot
laga vaxthusgasutslapp, bl a for att ge ny teknik mojlighet att fa genomslag.
Aven i de befintliga beslutssystemen for infrastruktur- och fysisk planering
behover hansyn till det langsiktiga klimatmalet integreras pa ett effektivt sitt.

Ytterligare ett omrdde dar det ar motiverat att anvanda andra styrmedel dn
ett direkt pris pa utslappen ar nar utslappen ar svara att mata med tillracklig
noggrannhet. Det har ar typiskt for utslippen och upptagen av vixthusgaser i
jord- och skogsbrukssektorerna dar det ocksa kan rada stora osikerheter om
de faktiska effekterna av olika atgarder. Dessa sektorer utmarks dessutom av
att aktorerna d4r manga och av att utslappen eller upptaget av vaxthusgas per
foretag ofta dr sma.

Dessutom behover det finnas kunskap i samhallet om klimatproblemets
orsak och verkan och vad som kravs i form av dtgarder for att skapa en storre
insikt om skilen for de styrmedelsférandringar som infors.

Slutligen sd behover ocksa fardplanen utvecklas med hansyn till att det inte
alltid ar mojligt att pa alla omraden fullt ut infora den allra mest kostnads-
effektiva klimatpolitiken. P4 manga omraden fattas besluten om styrmedels-
forandringar pa EU-niva och Sverige har darmed en begrinsad mojlighet att
paverka besluten fullt ut i 6nskad riktning. For att det 6verhuvudtaget ska ga
att komma 6verens nir flera samhallsintressen dr inblandade maste genomfor-
barhet och rittviseaspekter vara barande principer.

4.1.3 Kostnadseffektiva styrmedel &r utgangspunkten i regeringsuppdraget
Var malsittning ar att utslippen mot 2050 ska minskas till sa laga kostnader
som mojligt. For att detta mal ska nas behover, forutom att atgarderna ar
kostnadseffektiva, ocksa de styrmedel som anvands for att atgarder ska
komma till stind vara kostnadseffektiva. Styrmedel ar kostnadseffektiva

34



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6537
Underlag till en fardplan for ett Sverige utan klimatutslapp 2050

om det kan visas att inget annat styrmedel hade kunnat ge samma effekt till
en ldgre kostnad.

For en utveckling som beframjar kostnadseffektivitet behover en mix
av styrmedel finnas pa plats, bade i form av ett pris pa utsldppen och i form
av kompletterande styrmedel for att 6verbrygga andra typer av marknads-
misslyckanden.

Det ar naturligtvis mycket svart att gora sidana bedomningar for sa stora
forandringar som kravs. For styrmedel som behover inforas inom de narmaste
aren kan man dock gora vissa konsekvensanalyser. For mer utvecklade styr-
medelsforslag behover sddana analyser goras, ifall de inte redan finns.

Inom detta uppdrag har vi anvant oss av en ansats dar vi sett till saval sek-
torsspecifika som sektorsovergripande forutsattningar for att nd klimatmalet.
Vi har sedan koncentrerat oss pa att identifiera vilka hinder i form av marknads-
misslyckanden som foreligger inom olika sektorer samt identifiera vilka for-
utsattningar och mojligheter som finns for att 6verbrygga dessa hinder. Sedan
har vi tagit fram forslag pa styrmedel for de identifierade omradena med stod
av befintliga analyser och de sektorsrapporter och underlag som tagits fram
till detta uppdrag.

Forslagen till styrmedelsforandringar utgar fran hur den befintliga styr-
ningen ser ut och om denna beslutas pa EU-niva eller nationellt samt om det
redan finns planer for hur denna styrning ska utvecklas. P4 en del omraden
ar Sveriges omvirldsberoende stort. Sarskilt maste marknadsvillkoren for
konkurrensutsatt industri beaktas. Har behover risken for koldioxidlackage
hanteras och takten i hur styrmedlen kan skirpas paverkas av hur styrmedlen
utvecklas dven utanfor EU.

De styrmedelsforandringar vi forordar har valts ut utifrdn foljande frage-
stallningar:

1. Hur stora ar utslappen som styrmedlet verkar mot?

2. Finns pris pa utslippen? Om ja, hur behover det hojas for att bidra till
utsldppsminskningen pa langre sikt ? Om nej, ar det mojligt att infora?

3. Finns det andra marknadsmisslyckanden i sektorn/sektorerna som
motiverar anvindandet av andra/ytterligare styrmedel?

4. Hur har dessa i sa fall adresserats hittills?

5. Bedomer vi att utformningen av befintliga styrmedel kan skarpas pa
ett effektivt satt (till liga kostnader med hog utslappseffekt)?

6. Saknas styrmedel helt mot ett marknadsmisslyckande? Vilken typ av
styrmedel skulle da kunna inforas utifran den aktuella marknaden
och dess aktorer?

7. Finns samordningsvinster med andra politikomraden? Kan styrmedlen
inom dessa omraden skirpas pa ett samhallsekonomiskt effektivt satt
som samtidigt gynnar klimatstrategin?

Vi har i forsta hand inriktat oss pa styrmedel som ar riktade mot investeringar

som har lang livslangd och/eller kriver ytterligare utveckling innan investe-
ringen/atgarden i fraga kan genomforas i stor skala.
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Konsekvenserna av de styrmedelsforandringar vi lyfter fram utifran dessa
principer behover analyseras mer i detalj. Analysen behover da omfatta ett
antal aspekter, varav kostnadseffektivitet ar en. Andra aspekter ar bland annat
paverkan pa konkurrensutsatta verksamheter och fordelningseffekter for bade
hushall och foretag.

4.1.4 Pris pa utslapp via utslappshandel

Vid upprepade tillfallen har europeiska radet och europaparlamentet slagit fast
att handelssystemet ar ett av de viktigaste styrmedlen for EU:s bidrag att na de

utslappsminskningar som ar nodvandiga for att temperaturokningen globalt ska
understiga tva grader. Det dr en utgangspunkt dven i detta fardplansunderlag.

Systemet har som framsta syfte att pa ett kostnadseffektivt satt minska
utsldppen av vixthusgaser. For att handelssystemet med dess nuvarande omfatt-
ning ska kunna uppfylla sitt syfte aven mot EU:s langsiktiga klimatmal behover
taket sdnkas i en snabbare takt an den enligt utslappshandelsdirektivet beslutade
takten pa 1,74 procent per ar.

Sarskilt for industrin men ocksa inom el- och virmeproduktion, ser vi
behov av samtidiga styrmedel for forskning och utveckling, demonstration
och marknadsintroduktion. Vid en skirpning av taket riskerar priserna i
handelssystemet annars bli mycket hoga pa sikt*.

I dag rader den motsatta situationen. Handelssystemet brottas med bety-
dande problem da det inte ser ut att finnas nagot underskott pa utslappsratter
i forhallande till uppsatta mal 2020. Priserna dr sedan 2011 ocksa mycket
laga i systemet, runt 9 euro/ton (7 ore/kg koldioxid).

Det dr viktigt att skapa trovardighet hos aktorerna for ett framtida hogre
utsldppsrittspris eftersom detta paverkar strategiska beslut om langsiktiga
investeringar. Med nuvarande prisnivder brister handelssystemet i sin formaga
att vid investeringar bidra till spridning av i dag tillgidnglig koldioxidsnal
teknik med lang livslangd.

De laga priserna paverkar ocksa handelssystemets mojlighet att bidra till
demonstration och marknadsintroduktion av ny dnnu inte kommersialiserad
teknik. For detta kravs dock dven andra kompletterande styrmedel.

En skdrpning av handelssystemet behover ocksa ga att forena med ambi-
tionen att systemet inte ska bidra till att konkurrensutsatt industri flyttar sin
verksambhet till lainder utanfér EU. Detta stiller krav pa olika typer av skydds-
atgirder i systemet, t ex fri tilldelning av utsldppsratter, nir andra lander inte
har infort motsvarande niva pa styrningen. Det finns samtidigt ocksd en risk
for att alltfor omfattande skyddsatgarder helt neutraliserar styreffekten gente-
mot den tunga industrin.

Kommissionen har under hosten 2012 paborjat ett nytt arbete med analyser
av hur handelssystemet skulle kunna forandras strukturellt. I analysen ingér
en skirpning av de s k linjdara faktorn, dvs en sinkning av taket i systemet.

4 Kommissionens egna modelleringar indikerar att priserna kan komma att bli flera kronor/kg koldioxid
vid en mindre lyckosam teknikutveckling.
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Om EU:s handelssystem skulle lankas till handelssystem i andra regioner
behover analysen omfatta utvecklingen pa fler marknader. Det finns ocksa
andra alternativ med i bilden, t ex att systemet vidgas till att omfatta fler sek-
torer inom EU. Forslag om att infora ett prisgolv i systemet diskuteras ocksa.
Sverige dger inte radighet over fragan. EU:s medlemsstater behover tillsammans
komma 6verens om en skirpning av systemet. Men Sverige har mojlighet

att gd samman med andra EU-lander och tillsammans med dem driva pa

en utveckling mot att handelssystemet skarps pa olika sitt.

De forslag som lagts fram hittills har mott omfattande motstand fran den
tunga industrin inom EU och fran enskilda medlemslander framst pga riskerna
for koldioxidlackage men ocksa pga av att hogre el- och fjarrvirmepriser till
foljd av handelssystemet bedoms paverka medlemslianders ekonomi negativt.
Det kommer darfor inte vara enkelt att fa genomslag for en inriktning med
skidrpning av systemet.

Vara forslag:
Sverige bor verka for att taket i EU-ETS sianks i en snabbare takt an den nu
beslutade detta bor ske snarast men senast 2020. Konsekvenserna av och for-
merna for en skdrpning av systemet bor skyndsamt utredas. Effekter av att
infora ett mal for handelssystemet till 2030 bor analyseras sarskilt (i bilaga 11
till denna rapport redovisas resultat fran nagra tidigare analyser).

Utredningen bor dven omfatta andra forandringar av systemet, t ex genom
linkning, prisgolv och pristak.

Hur incitament for koldioxidavskiljning och lagring for anldggningar som
anvinder biobrinsle kan utvecklas och kopplas till EU-ETS bor ocksa utredas.

4.1.5 Koldioxidskatter

Koldioxidskatten har av regeringen pekats ut som det viktigaste styrmedlet

i den svenska klimatstrategin for de utslipp som inte omfattas av EU-ETS.
Full koldioxidskatt tas dock bara ut pa en begransad del av utslappen utan-
for EU-ETS. Det ar drivmedel for vdagtransport och fossila branslen fér upp-
varmning av bostader och lokaler som belastas med full koldioxidskatt.
Nedsittningar giller, av konkurrensskil, fo6r uppvarmningsbranslen inom
industrin utanfor den handlande sektorn och for viss drivmedelsanviandning

i arbetsmaskiner inom gruvnaring samt jord- och skogsbruk. Branslen som
anvinds for inrikes sjofart 4r undantagna fran koldioxidskatt. Utslapp av
metan och lustgas ar inte beskattade. Drivmedel inom vigtransportsektorn
star for en dominerande del av den beskattade volymen. Framtida forandringar
av nivan pa koldioxidskatten kommer frimst medfora en priseffekt pa drivmedel
for vagtransporter och arbetsmaskiner eftersom fossilbransleanviandningen ar
lag i 6vriga sektorer.

Den nu gillande inriktningen for koldioxidskattenivan i forhallande till
det svenska klimatmalet till 2020, 4r att koldioxidskatten ”ska utvecklas,
utover den darliga justeringen enligt konsumentprisindex, i den omfatining
och takt som,. ...... , ger den onskade minskningen av vixthusgaser .....”
(Klimatpropositionen 2008/2009).
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Denna inriktning bor i princip kunna gélla dven efter 2020 mot nettonoll-
utslapp 2050 och de mer specifika mal som pa sikt kan komma att laggas fast
for perioden 2020-2050. Hur mycket skatten kan behova hojas beror bland
annat pa malnivaerna, hur fossilbranslepriserna utvecklas, om ny koldioxid-
snal teknik kommer fram och hur konsumenternas preferenser forandras.

Inriktningen att sirregler och nedsattningar av koldioxidskatten slopas
pa lang sikt kan fortsitta, dock med beaktande av koldioxidlackage som kan
motivera avsteg fran en enhetlig koldioxidbeskattning.

Styrmedel for att 6verbrygga andra typer av marknadsmisslyckanden ar
motiverade som komplement till skatten. Om ny fossilbranslefri teknik pa
sikt introduceras i stor omfattning dven i transportsektorn kommer samtidigt
en betydande skatteintikt att forsvinna. Nar nya betydligt energieffektivare
fordon och farkoster introduceras kan dven mer omfattande s k rekyleffekter
uppsta vilka kan behova motverkas genom hojningar av skatter eller infra-
strukturavgifter.

Nir koldioxidskatten tidigare hojdes i Sverige sanktes samtidigt energi-
skatten pa drivmedel for vagtransporter. Det kan ses antingen som att priset
pa koldioxid i praktiken inte hojdes i sektorn, eller som att internaliseringen
av andra externa effekter minskat till formdn for internalisering av klimat-
paverkan.

Vara forslag:
Den nuvarande inriktningen i den svenska klimatstrategin, att koldioxids-
katten ska utvecklas sd att den ger den onskade utslappsminskningen mot
klimatmalet 2020 bor forlangas. Inriktningen bor gilla dven efter 2020 mot
nettonollutslipp 2050 och de mer specifika mal som bor laggas fast under
perioden 2020 till 2050 for att uppnd 6nskvird langsiktig kostnadseffektivitet
i dtgarderna.

Geografiskt differentierade infrastrukturavgifter for tunga lastbilar, samt
pa sikt dven for latta fordon, bor utredas.

4.1.6 Forskning och innovation

Stod till forskning och innovation ir av stor betydelse for att nd klimatmalet
pa ett effektivt satt. Forskning inom flera vetenskapsomraden kravs liksom
forskning som gar over traditionella vetenskapsgranser. Det gar inte att se en
exakt korrelation mellan mangden statliga medel som satsas pa forskning och
innovation och forutsittningarna att uppnd fardplansunderlagets mal.’ Dock
bedoms statligt finansierad forskning ha en stor roll att spela vid en samhalls-
utmaning av den omfattning som underlaget till firdplan malar upp. Det finns
ett behov av att globalt kraftigt 6ka satsningarna pa forskning och utveckling
for en omstallning till en framtid med laga utslapp av vaxthusgaser. Om Sverige
vill ligga i framkant vad giller satsningar pa forskning och innovation inom

5 Bland annat pa grund av den internationella karaktaren av forskning och innovation.
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omradet dr det motiverat att ytterligare 6ka de arliga statliga satsningarna pa
forskning och innovation kring utslippsminskningar.®

Vi anser ocksa att Sverige bor arbeta for att en storre del av EU:s gemen-
samma medel avsitts for klimatstrategisk forskning och stod for demonstra-
tion av ur ett klimatmassigt strategiskt perspektiv viktiga anldggningar.

Det har inte funnits resurser inom ramen for firdplanearbetet att gora
en detaljerad prioritering av hur 6kade resurser ska fordelas mellan olika
forskningsomraden. For detta behovs istillet en sarskild utredning.

Alla sektoriella innovationssystem ser inte likadana ut och en forstaelse
for dessa ar viktig for att veta hur olika stod ska utformas. Det ar dock helt
centralt att se till hela det svenska innovationssystemet eftersom det sker ett
omfattande lirande och utveckling mellan olika system. Att definiera klimat-
politikens innovationssystem ir omojligt. Aven tydligt avgrinsade delsystem
som t ex transportsystemet eller energiforsorjningssystemet paverkar och
paverkas av andra delsystem. Dessutom fungerar olika former av stod olika
effektivt beroende pa vilken teknikutvecklingsniva systemen befinner sig.
Visioner och strategier for forskning och utveckling behover darfor tas fram
gemensamt av stat, naringsliv och andra aktorer for viktiga omraden dar
sadana saknas.

Ett exempel pad omrdden dar sddana visioner och strategier har bedomts
vara sarskilt intressanta att utveckla ar de olika sektorerna inom basindustrin,
se nedan. Forskning och innovation i jordbruks- och transportsektorerna,
kan ocksd behova prioriteras utifran hur stora dterstiende vixthusgasutslapp
sektorerna riskerar att svara for 2050.

Det behovs ytterligare arbete for att utveckla strategier for marknads-
introduktion av tekniker som star pa gransen till marknadsgenombrott. Om
marknadens aktorer ska kunna gora storskaliga investeringar i ny tillgianglig
teknik kravs att det finns ekonomiska forutsittningar och att riskerna dr hanter-
bara. For att dstadkomma detta dr en kombination av riktade satsningar och
kraftiga, langsiktiga generella styrmedel avgorande. En viktig fraga i samman-
hanget dr hur man kan skapa [6sningar som mojliggor for staten att bidra till
finansiering av storre demonstrationsprojekt utan att det blir problem med
statliga budgetregler (anslagssparandet) och EU:s statsstodsregler.

I arbetet med sektorsvisa underlag i detta uppdrag har foljande forsknings-
omraden pekats ut som viktiga.

Fardplaner och demonstration av ny teknik inom industrin
Forutsittningarna for att stilla om till laga vaxthusgasutslapp och en langsik-
tigt hdllbar produktion skiljer sig at mellan olika industribranscher. Det kan

6 Ett rakneexempel: Om Sverige skulle vilja satsa lika stor andel av BNP pa statligt finansierad forskning
och utveckling for utslappsminskningar som de lander som satsar mest skulle det motsvara ett arligt
totalbelopp pa i storleksordningen 2,4-2,8 miljarder kronor, att jamféra med de 1,7 miljarder kronor
som Riksrevisionen beddmer satsas idag (Berdknat utifran att de lander som satsar mest pa forskning
och utveckling i low-carbon teknik satsar 0,07-0,08 % av BNP (IEA, 2010). Beloppet kan jamféras med
statens intakter idag fran koldioxid- och energiskatter motsvarande cirka 66 miljarder kronor.
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darfor finnas anledning att, i samarbete mellan det allmdnna och niringslivet,
utveckla branschvisa fardplaner, visioner och strategier for forskning och
utveckling. Framforallt for branscher dir sidana visioner saknas i dag.

Det finns samtidigt ocksa behov av att utveckla nya samarbetsytor mellan
olika branscher och med nya aktorer, dvs. en bredare firdplansprocess.

Jarn- och stal, gruv och mineralindustrin svarar for en mycket stor del av
Sveriges utslapp, utslappen ar koncentrerade till ett begransat antal anlaggningar
i landet samtidigt som det ar svart att infora andra styrmedel i sektorerna utan
att forsimra konkurrenskraften. Detta gor att statliga satsningar pa forskning
och innovation kan vara sarskilt strategiskt intressanta i dessa branscher.

I andra viktiga branscher, t ex massa-pappersindustri och kemiindustri har
det dessutom redan paborjats ett visionsarbete.

Demonstrationsprojekt dar nya processlosningar utprovas inom industrin
innebir ett stort risktagande och kan dirfor, inledningsvis, krava omfattande
stod med offentliga medel.

Styrmedel f6r marknadsintroduktion behover likasa utvecklas. En mojlig
styrmedelsutveckling skulle kunna vara att de villkorslan som idag riktas
mot energieffektivisering och fornybar energi utvecklas till att 4ven omfatta
utslippsminskande teknik i industrin. Detta behover utredas vidare.

Flera viktiga forskningsomrdden inom transportsektorn

e Transportsndlt samhille: Det behovs bland annat kunskap om de
fysiska strukturerna for ett transportsnalt samhalle. En viktig fraga
ar vilken politisk styrning och institutionell forandring som kravs for
att nd dit?

e Energieffektiva fordon och arbetsmaskiner: Forskningen bor inriktas
pa delar dar Sverige har goda mojligheter att starka sin konkurrens-
kraft och dar det samtidigt ger potential till att minska sektorns
klimatpaverkan. Det handlar om utveckling av férbranningsmotor,
hybriddrivlinor och elfordon (inklusive distribution av el till fordon)
liksom delar som minskar firdmotstandet och transmissionsforluster.

e Fornybar energi: Som komplement till forskning kring och pilot-
anldggningar for andra och tredje generationens biodrivmedel behovs
aven riktade styrmedel och andra atgarder for att stimulera utvecklingen.

¢ Overflyttning mellan trafikslag.

Kunskapsbebov inom jordbrukssektorn

Det finns stora osdkerheter om effekter pd utslippen av atgiarder i djurhallning
och vaxtodling. For att kunna minska utslappen fran jordbruket ar det viktigt
med en god produktivitetsutveckling och battre kunskap om effekterna av
utslippsminskande dtgarder. Darfor behovs mer forskning om; hur vaxthus-
gasutslappen fran fodersmaltning och godselhantering kan minskas, foradling
av grodor och djur, teknikutveckling samt hur vaxthusgasfloden fran organogen
mark kan minimeras.
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Hur paverkar olika brukningsmetoder koldioxidflodena inom
skogssektorn?

Mer stod till kunskapsuppbyggnad om alternativa skogsbruksmetoder behovs
for att kunna virdera deras klimatnytta battre, alternativa metoder skulle
potentiellt kunna minska markens koldioxidutslapp. Langre omloppstider

ger generellt ett hogre kolforrad, men kan paverka tillgangen till biordvara
negativt. Val av tradslag paverkar ocksa upptag i skog och mark, samt skogens
potential att leverera bioenergi. Kontinuitetsskogsbruk har positiva virden
for biodiversitet och anses av en del forskare ocksa kunna minska en del av
den koldioxidavgang som sker vid avverkning och markberedning vid trakt-
hyggesbruk. A andra sidan kan foryngringen och senare tillvixt forsamras.
Kunskapen om skillnader i koldioxidflédena under en rotationsperiod for
olika brukningsmetoder ar idag dalig. Behov av 6kad kunskap galler ocksa
koldioxidavgédng fran organogena marker (jordbruks- och skogsmark) effekter
av andrade brukningsformer och hur konflikter med andra miljomal kan losas.
Aterstillning av utdikade organogena jordar (torvmarker) dir produktiv skogs-
mark inte kunnat etableras (skogliga impediment) kan bidra till minskade
markutslapp av koldioxid. Kunskapen om atgardens effekt pa relevanta
marker i Sverige behover oka.

Forskning inom el och viarmeproduktion och byggnader kan paverka
vilka systemeffekter en radikal utslippsminskning leder till

Forskning inom dessa sektorer bedoms inte paverka de direkta vixthusgas-
utslappen i landet i samma utstrackning som i sektorerna ovan. Daremot kan
den ge effekt pa systemkostnaderna/effektiviteten i att uppna laga utslapp,
positiva effekter pa andra samhallsmal och pa utsldppen av vixthusgaser
utanfor Sveriges granser.

Nyligen kom prop. 2012/2013:21 om Forskning och innovation for ett
langsiktigt hillbart energisystem, dar regeringen anger riktlinjer for de fort-
satta insatserna kring forskning,demonstration och kommersialisering pa
energiomradet. Insatserna ska inriktas sa att de kan bidra till uppfyllandet av
uppstallda energi- och klimatmal, den langsiktiga energi- och klimatpolitiken
samt energirelaterade miljopolitiska mal.

Vara forslag:
De statliga medlen till forskning och innovation inom klimatomradet med inrikt-
ning pa atgirder som stodjer en utveckling mot klimatvisionen 2050 bor oka.
Storleken pa de 6kade resurserna och en mer detaljerad prioritering mellan
olika forskningsomraden bor 6vervigas sarskilt i samband med de fardplaner
vi foreslar for den tunga industrin. I dessa 6verviganden bor pekas ut vilka
teknikomrdden som har storst potential dar befintliga styrmedel inte racker
till. De prioriteringar som lyfts fram i arbetet med detta firdplansunderlag bor
utgora en grund for utredningen.
Sverige bor verka for att en storre del av EU:s gemensamma medel avsitts
for klimatrelaterad forskning och st6d for demonstration av ur ett klimat-
massigt strategiskt perspektiv viktiga anldggningar.
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4.1.7 Nar koldioxidpriset inte resulterar i kostnadseffektiva atgarder-
reglering och information
[ arbetet med uppdraget har vi i alla sektorsgenomgéngar kunnat konstatera
att privatpersoner och foretag inte alltid har kunskap om mojliga atgarder for
att minska utsldppen av vixthusgaser. Det kan ocksd handla om att privatper-
sonen eller foretaget inte alltid agerar rationellt ens fran ett privatekonomiskt
eller foretagsekonomiskt perspektiv. En forklaring kan vara brist pa tid och
att antalet valmoijligheter kan vara manga och svaroverskadliga.

I ekonomisk litteratur brukar ofta 6kad information vara det styrmedel
som foreslas for att minska omfattningen av den hér typen av problem.

Men det finns dven de som anser att lagstiftning som gor mer energieffektiva
och koldioxidsnala alternativ till standard, 4ar en mer effektiv vag. Inom EU
och pa andra marknader har produktstandarder som dven staller krav pa
energieffektivitet (fraimst ecodesigndirektivet) eller pa sankta koldioxidutslapp
(framst direktiv om nya personbilars och latta lastbilars koldioxidutslapp)
kommit att tillimpas alltmer och omfatta allt fler produktomriden. Aven nya
byggnader och byggnader som renoveras omfattas av minimikrav pa energi-
prestanda. Byggnormerna preciseras i nationell lagstiftning.

Om kravstillandet 4r utformat pa ett teknikneutralt sitt och beslutas med
en viss framforhallning kan det dessutom bidra till teknikutveckling. Exempel
pa en sadan utveckling finns bade i EU-regelverket med krav pa biltillverkarna
om nya bilars genomsnittliga koldioxidutslapp dar en indikativ niva till 2020
finns formulerad och i direktiv om hur byggnaders energiprestanda ska vidare-
utvecklas till 2020.

Kraftfull energieffektivisering av bilar och lastbilar utgor en betydande del
av omstallningen av transportsektorn enligt malscenarierna. Kostnaderna for
ny effektivare teknik i form av tex elbilar och laddhybrider bedoms sjunka
betydligt pa langre sikt. Incitament for en sddan utveckling ges i Trafikverkets
scenarier frimst av en, med god framforhallning beslutad, stegvis skdrpning
av kraven pa bilars och lastbilars koldioxidutslapp dven efter 2020. En lik-
nande utveckling skulle dven kunna initeras for arbetsmaskiner.

EU-reglerna om nira nollenergibygnader, fran 2020, ar viktiga eftersom de
kan bidra till att energisndla hus byggs och energiprestandan vid renoveringar
hojs i ett skede dd det europeiska elsystemet dnnu inte byggts om. Byggnader
som klassificeras som naranollenergibyggnader i Sverige haller pa att utvarderas.
Darefter bor kraven pa energihushallning i byggreglerna kunna revideras. Den
nya nivan pa kraven bor baseras pa samhaillsekonomiska analyser som i kalkylen
aven vager in bedomningar av hur koldioxidpriserna kan utvecklas pa lang sikt.

De EU-gemensamma produktkraven kan dven vid behov kompletteras
med ytterligare nationella incitamentssystem. Detta giller kanske framst inom
transportsektorn.

Vid provning och tillsyn enligt miljobalken ingér energi-, utslapps-, och
resurseffektiviseringsatgarder som en integrerad del. Nya och befintliga stod
till energikartlaggningar och inférande av energiledningssystem bidrar ocksa
till spridning av kunskap om méjliga atgarder. Dessa insatser behover samord-
nas pa ett effektivt satt.
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Det péagar ett energieffektiviseringsprogram som avslutas 2014. Programmet
innehaller bl a informativa styrmedel. Vid utvardering av programmet och en
kommande utredning om ett eventuellt nytt program bor klimateffekter inga
som en viktig komponent. Utbildning, energiradgivning och miljomarkning
har en viktig roll att spela bade bade nir det géller hushall och sma foretag.

Vara forslag:

Sverige bor verka for att att koldioxidkraven pa nya bilar och latta lastbilar

utvecklas i flera steg bade till 2020, 2025 och 2030. Koldioxidkrav behover

inforas aven pa lastbilar och pa sikt dven pa arbetsmaskiner. Det sistnamnda
staller krav pa utveckling av provmetoder.

Ett nationellt incitamentssystem av typen bonus/ malus for registreringsskatt
pa bilar bor utredas. Behovet och kostnadseffektiviteten for ett sidant system
relativt andra befintliga och planerade styrmedel behover utredas.

Sverige bor driva pa ett skyndsamt genomforande i EU av ecodesign-
direktivet med en successiv revidering pa alla produktomraden, sa att t ex
driftel i lokaler effektiviseras.

Kraven pa energihushallning i byggreglerna bor revideras. Den nya nivan
pa kraven bor baseras pa samhallsekonomiska analyser som viger in langsiktiga
bedomningar av koldioxidpriser.

4.1.8 Infrastrukturinvesteringar och samhallsplanering

Utvecklingen av den fysiska planeringen och infrastrukturen har stor betydelse
for om utsldppen av vixthusgaser ska kunna minskas pa ett effektivt och
hallbart sitt i framtiden eller inte. Utvecklingen av framtida transport- och
energibehov paverkas i hog grad av den samhallsplanering som sker nar
oversiktsplaner upprattas och av inrikningen pa de nationella och regionala
transportinfrastrukturplanerna. Val av lokalisering och utformning av ny
bebyggelse, hur kommunikationerna planeras, samt att man skapar funktions-
blandade stadsdelar som minskar resbehoven, ar hogst vasentliga for fram-
tiden. Det galler aven samhillen som det svenska som redan genomgatt

en omfattande urbanisering.

Men det finns dven andra typer av atgirder som kan paverka behovet av
transporter i den redan byggda miljon. Hur det redan befintliga gatuutrymmet
anvands, for kollektivtrafik och cyklar eller for bilar, insatser for samordning
av varudistribution etc. kan paverka redan pd kort sikt. En utveckling mot
en okad transportsndlhet omfattar manga olika delar. I begreppet inryms ocksa
sadant som e-handel som ersitter inkopsresor, IT-teknik som gor att vi kan
slippa en del resor osv. I manga fall handlar det inte om att transporter undviks
utan att transportbehovet tillgodoses pa ett mer energieffektivt satt.

Vi har identifierat flera viktiga omraden dar beslut fran den statliga nivan
kan bidra till en transportsnal utveckling.

Eftersom resande och godstransporter alltmer sker utanfor den egna
kommunen sa behover bebyggelse-, transport- och éversiktsplaneringen
ske ocksa pa regional niva, vilket inte ar ett krav idag. Sverige har ingen
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tydlig planeringshierarki, som en del andra lander, vilket gor det svarare att
fa genomslag for nationella mal pa den lokala nivan. En nyckel ar att den
regionala nivan dar med mer i planeringen.

Staten behover ocksa formedla signaler om hur olika samhallsmal, inklusive
klimatmalen, ska vdagas samman i planeringen. I samhallsplaneringen vigs
olika samhallsintressen mot varandra, varav klimat ar ett. Klimateffekterna ar
globala och langsiktiga, vilket kan vara en anledning till att manga kommuner
har svart att integrera klimatmalet i planeringsprocessen. Planer har hittills
oftast baserats pa framskrivningar av befintliga trender. De behover istillet ske
utifrdn malbilder dar samhallets och transportsystemens mal ar uppfyllda. Den
totala tillgangligheten kan oka i malbilder dar den egna bilen far mindre bety-
delse vilket uppvags av forbattrad kollektivtrafik, frimjande av cykel och ging,
smartare citylogistik, och av IT-l6sningar och annat som ersitter en betydande
del av transportbehoven. Med sddana gemensamma malbilder dar dven klimat-
malen nds, fas ett verktyg som kan bidra till att alla drar 4t samma hall.

Forutom malbilder behovs generell metodutveckling som starker kom-
munernas formdga att ta hansyn till nationella mal, som miljokvalitetsmalen.
Planeringsverktygen behover forbattras sa att det blir ett battre samspel
mellan nationella, regionala och lokala planer. Plansamrad och miljobedom-
ning behover integreras vilket kan leda till att t ex en 6versiktsplan kan
innehdlla tydliga stillningstaganden. Uppfoljningen av 6versiktsplanen ar
ocksd viktig for att detaljplanerna ska bli bra.

Mainga kommuner menar att man har begransade resurser och erfarenheter
for att i samhallsplaneringen beakta klimataspekterna i tillracklig grad.

Ett statligt ekonomiskt planeringsstod till kommuner som kan uppvisa over-
siktsplaner som tydligt bidrar till att klimatmal nas, kan vara ett incitament.

Infor infrastrukturinvesteringar bor den s.k. fyrstegsprincipen alltid anvandas.
[ ett forsta steg analyseras om transportbehoven istillet kan tillfredsstillas pa
annat sitt. [ steg tvd avgdr man om redan befintlig infrastruktur kan anvan-
das mer effektivt, i steg tre analyseras om det kan racka med begransade
ombyggnationer. Forst i fjarde och sista hand ska ny infrastruktur byggas.
Principen anvinds inte i all planering i dag. Naturvardsverket har i yttrande
over Trafikverkets Kapacitetsutredning papekat att det aven kan finnas skal
att omprova dannu icke paborjade infrastrukturprojekt i gallande nationella
transportplan dar fyrstegsprincipen inte tillimpats fullt ut och dir projekten
leder till 6kade transporter och hogre samhillskostnader @an om andra atgiarder
hade vidtagits.

Trafikverket ansvarar for bade planering och genomforande av stora delar
av transportinfrastrukturen men far idag motstridiga signaler i uppdraget fran
regeringen nar Trafikverket forvintas t.ex. bidra till 6kad kapacitet pa vagarna
samtidigt som man ska bidra till att klimatmalen ska nés. Trafikverket behover
tydligare prioriteringsriktlinjer fran regeringen.

For att sikerstilla att infrastruktur inte byggs som laser vara mojligheter
att na klimatvisionen pa ett effektivt sitt, foreslar vi att det snarast utreds
hur samhallsplaneringen battre kan fas att bidra till ett transportsndlt sam-
hille och till klimatvisionen. Det kan bli fraga om en eller flera utredningar.
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Dessa behover utgd fran en analys av var de storsta problemen finns, i lagstift-
ningen eller i dess tillimpning. Vi pekar pd nagra mojliga alternativ som bor
utredas, t ex om lansstyrelserna kan ges ritt att 6verprova detaljplaner som
inte tagit klimathiansyn. Lagindringar som leder till regional planering bor
inga bland alternativen.

Vara forslag:
Trafikverket bor i sina direktiv infor regeringens och riksdagens infrastruktur-
beslut fa i uppdrag att samordna myndighetens planeringsunderlag for begriansad
klimatpdverkan med infrastrukturplaneringen och belysa malkonflikter mellan
okad kapacitet pa viagarna och att klimatmalet ska nas.

Ett tillfalligt och villkorat klimatplaneringsstod till kommuner bor utredas
hur liksom lagstiftningen (PBL, MB och annan lagstiftning) och dess tillimpning
kan forbattras for att nd ett transportsnalt samhalle.

4.1.9 Styrmedel inom jordbruks- och skogssektorn

Forutsattningarna for att sitta pris pa utslippen av vaxthusgaser ar samre i
jordbrukssektorn jamfort med manga andra sektorer. Det beror pa att utslappen
ar diffusa till sin karaktdr och kommer fran ett stort antal, ofta ganska sma,
verksamhetsutovare. De dr svira att kvantifiera, overvaka och verifiera med
nagon storre sakerhet. Dessa utslapp bedoms darfor inte som lampliga att
direkt ingd i ett utslippshandelssystem eller bli foremal for direkt prissittning
via en skatt. Avgransade projekt skulle daremot i en framtid kunna ges incita-
ment genom att de tilldelas krediter som kan handlas i handelssystemet inom
EU. For att det ska bli verklighet behéver EU-systemet skarpas sa att en efter-
fragan uppstar och regler for att fa utfirda krediter maste forst beslutas av EU-
kommissionen. Situationen med diffusa utslapp dr liknande inom skogsbruket
dar det i princip skulle kunna vara motiverat att kreditera den skogsigare,
som genom sin skog okar upptaget av koldioxid fran atmosfiaren om det pa
ett sakert sitt gick att faststdlla att sa var fallet.

Istdllet for att direkt sitta pris pa utslappen skulle sarskilt koldioxid-
intensiva insatsvaror och jordbruksprodukter kunna prissattas. For battre
hushéllning med handelsgddsel bedomer Jordbruksverket att ett system for
inkopsritter for handelsgodsel kan vara ett effektivt styrmedel som eventu-
ellt kan utformas med sma negativa konsekvenser for jordbruket, men detta
behover utredas nirmare. En differentierad klimatskatt pa kott ar ett annat sitt
att indirekt prissitta livsmedel som ger sarskilt stora utslapp i produktionen.
Utformning och konsekvenser av dessa styrmedel behover utredas mer i detalj.

En metanreduceringsersattning bor ges for rotning av stallgodsel till
biogas. Men ersattningsnivan och geografisk differentiering bor utredas.
Metanreduceringsersittning syftar till att korrigera for klimatpaverkan fran
metanutslapp. Idag finns ett investeringsstod for biogasproduktion fran stall-
godsel for att stodja kommersialisering av ny teknik. Dessa tva styrmedel
syftar till att korrigera for tva olika externaliteter (metanreduktion respektive
teknikutveckling/kommersialisering). Alternativa styrmedel som idag bedoms
genomforbara berdknas ha signifikant simre effektivitet.
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Med de 6kade energipriser som antagits till 2050 kan odling av energigrodor
(t ex salix och rorflen) pa dkermark bli ekonomiskt Ionsamt. Det behovs lant-
bruksradgivning om odling, skérdetekniker och 16nsamhet.

Sverige lever for narvarande inte upp till internationella dtaganden for
skydd av skog och miljomaélet Levande skogar bedoms inte nas till ar 2020.
Regeringen bor 6verviga att ge Sveaskog i uppdrag att 6verlata ytterligare
450 000 hektar produktiva skogsmarker till staten for att anvandas som
bytesmark for bildning av naturreservat. En 6kad takt i bildningen av
naturreservat pa produktiv skogsmark skulle, forutom skydd av vardefulla
naturvarden, ocksa bidra till en 6kad kolsinka. Ett alternativ till statlig
bytesmark dr att 6ka den statliga budgeten for inkop och ersittning for bil-
dande av skogsreservat. Till ar 2050 beraknas nybildning av 450 000 ha skog-
liga reservat kunna oka nettoupptaget med i ca 1,5 miljoner ton koldioxid
(ca 3—4 ton CO,/ha) per ar. For att na detta behover den arliga bildningstakten
oka med 60-70 procent jamfort med idag. Andra styrmedel som 6kad slut-
avverkning eller frivilliga skydd av skog ger samre uppfyllelse for miljomalet
Levande skogar, ger inget varaktigt skydd och 6kad kolsianka kan inte saker-
stillas pa samma sitt som ett formellt skydd.

Det finns manga mojligheter att med forbattrad tillimpningen av tradi-
tionella skogsskotselmetoder 6ka virkesproduktionen och koldioxidupptaget
med smd negativa effekter pa andra miljomal. En okad skogstillvaxt okar
dven potentialen for substitution av energiintensiva och vixthusgasintensiva
material samt fossil energi. Detta kan forbattras med;

e radgivning/lagtillsyn i samband med foryngring,
¢ information/radgivning om skogsplantering, stindortsanpassning,
rojning och gallring som ritt utforda normalt ar lonsamt.

Beskogning av 400 000 ha nedlagd dkermark skulle kunna resultera i 4 miljo-
ner ton Okat upptag av koldioxid ar 2050 med fortsatt upptag bortom 2050.
Efter avverkning bidrar beskogningen till att substituera branslen och material.
Effekterna pa andra miljomal beror pa vilket tradslag som planteras och var
detta sker.

Vara forslag:

Moijligheterna att infora prissdttning pa insatsvaror i jordbrukssektorn som
ar sdrskilt utsldppsintensiva (handelsgodsel) eller pa konsumtion av livsmedel
som ger upphov till sarskilt stora i utslapp av vixthusgaser (differentierad
klimatskatt pa kott) bor utredas.

Niva och geografisk differentiering for en metangasredceringsersattning
nar stallgodsel rotas till biogas bor utredas.

Information och radgivning for etablering av flerdriga energigrodor pa
jordbruksmark bor prioriteras for att utveckla marknaden.

Vi foreslar att regeringen bor utreda hur arealen skyddad skogsmark kan
oka. De alternativ som bor studeras ar att (i) ge Sveaskog i uppdrag att i upp-
drag att 6verldta produktiv skogsmark till staten for att anvindas som bytes-
mark vid bildandet av naturreservat eller (ii) att 6ka anslaget for inkop och
intrangsersattning for naturreservatsbildning.
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Okad radgivning/lagtillsyn bor inféras i samband med foryngring samt rad-
givning om standortsanpassning, rojning och gallring for att 6ka skogstillvaxt
och okad kolsianka.

Radgivning om skogsproduktion — dess 16nsamhet och klimatnytta —
bor prioriteras till lantbrukare som enbart har nedlagd jordbruksikermark.
Radgivningen bor syfta till for att 6ka kunskapen och intresset for plantering
av skog pa jordbruksmark som har ldga produktions-, natur-, kultur- och
landskapsvarden.

4.1.10 Sammanfattande diskussion

I avsnitt 4.1.2 och 4.1.3 ovan diskuteras mer principiellt hur styrmedlen i den
svenska fardplanen mot nettonollvisionen kan behova utvecklas och vilka
huvudtyper av omstillningar de bor vara inriktade mot. I avsnitt 4.1.4-4.1.9
har vi darefter utvecklat styrmedelsprioriteringar bade sektorsovergripande
och mer sektorsspecifikt. Tabellen nedan ger en 6verblick 6ver de framlyfta
styrmedlen och 4r sorterad efter de huvudprioriteringar vi lyft upp vad giller
styrmedelsval och atgarder.

Men foljer de framlyfta styrmedlen verkligen de 6vergripande priorite-
ringar vi satt upp?

Inledningsvis prioriterar vi dtgdrder i de sektorer dar de storsta utslapps-
minskningarna bedoms behova ske (industri, transport). Vi lyfter aven fram
behovet av men ocksa svarigheterna med att komma ned i utslapp av metan
och lustgas i jordbrukssektorn. Dessutom betonas dtgarder som kan bidra till
nettoupptaget av kol i skog och mark (kolsiankan). Slutligen lyfts 4ven behovet
av att hushalla med energi oavsett energislag pa ett kostnadseffektivt sitt upp
som en viktig prioritering. Bland styrmedlen lyfter vi fram ett pris pa utslapp,
okad satsning pa forskning och innovation, produktreglering och andra styr-
medel for att 6verbrygga informationsmisslyckanden (och samtidigt ge incita-
ment till kostnadseffektiv teknikutveckling), bittre integrering av klimatmal
inom samhalls- och infrastrukturplanering samt sarskilda styrmedel pa omraden
med stora matosdkerheter (inom jordbruks- och skogsbrukssektorn).

Vi kan konstatera att forslagen till styrmedelsprioteringar ovan utgar fran
principen att alla sektorer bor omfattas av ett pris pa utslapp och att priset sa
langt mojligt bor sdttas pd samma niva. Men vi har foreslagit alternativa vagar
for prissattning inom jordbrukssektorn for vidare utredning. Om handels-
systemet skirps kan priserna pa langre sikt bli betydligt hogre i systemet.

Den skillnad som i dag finns mellan ridande koldioxidskatteniva utanfor
EU-ETS och priserna inom EU-ETS kan darmed bli mindre pa lingre sikt
eftersom vi bedomer att koldioxidskattenivan utanfor EU-ETS star sig val
mot 2020-malet. Men den utvecklingen ar samtidigt i hog grad beroende av
om det gar att skiarpa handelssystemet inom EU.

Okade medel for forskning och innovation ir framlyft bland prioritering-
arna men har behovs ytterligare utredning bade med avseende pa hur stor
en eventuell forstarkning skulle kunna vara och hur den i sé fall bor fordelas
mellan olika forskningsomraden.Vi betonar sirskilt behovet att forstarka
insatserna for teknikutveckling inom basindustrin.
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Vidareutveckling och skarpning av produktkrav pa bilar, ldtta lastbilar och
arbetsmaskiner kan bade bidra till utslappsminskningar och energieffektivisering
medan produktkrav inom ecodesigndirektivet i en del fall (elapparater) framst
kan effektivisera anvandningen av kolsnal energi. Revidering av byggregler
har samma effekt och har dessutom egenskapen att den paverkar investeringar
och reinvesteringar med sarskilt lang livslingd. Var bedomning 4r att dessa
styrmedelsskarpningar ger incitament for atgarder (nya/utvecklade tekniker)
som stegvis behover introduceras bade i en svensk utveckling mot nettonoll-
utsldpp sdvil som i en global och europeisk sidan (se dven avsnitt 6.3 nedan
om kostnadseffektiviteten i malscenarierna).

De framlyfta forslagen inom jordbruks- och skogssektorn illustrerar de
svarigheter som finns att inféra en enhetlig styrning via pris i dessa sektorer
och bygger istillet pa de i dag befintliga styrsystemen med radgivning och sar-
skilda statliga insatser for omradesskydd. Styrningen ar inriktad mot atgarder
som bedoms vara kostnadseffektiva i en utveckling mot ldga utslapp sarskilt
som det uppkommer synergier med andra miljomal som kan forbattra kostnads-
effektiviteten av atgarderna betydligt.

De framlyfta utredningsforslagen inom infrastruktur- och samhallsplanering
syftar alla till att hitta nycklar till att det langsiktiga klimatmalet integreras pa
ett effektivt sitt i de befintliga beslutssystemen.

Tabell 1. Styrmedelsprioriteringar.

Styrmedel
for okat
nettoupptag
och inom
jordbruks-
sektorn

Koldioxidpris i ~ Forstarkta Styrmedel for Forstark klimatin-
alla sektorer- insatser fér FOI informations- riktningen i infra-
(forskning, och beteendere-  struktur
utveckling, laterade och samhalls-
demonstration misslyckanden planering
och
marknads-
introduktion.
Sank utslappen  Skarpt EU ETS  Branschvisa Vidareutveckling
inom industrin -inklusive fardplaner for av
andra forand- innovationsut- ecodesign-
ringar utreds veckling direktivet
skyndsamt Prioritera demon-
Skarpta koldi-  stration av ny
oxidskatter mot teknik samt utred
mal villkorslan for

2020-2050. utslapps-

(galler enbart Tin_skande
non EU-ETS) atgarder

Incitament for

bio-CCS
Sank utslappen  Skarpta koldi-  Transportsnalt Skarpta EU-krav  Utredplanerings-
inom transport-  oxidskatter mot samhalle, pa bilar, latta bidrag PBL obliga-
sektorn och fran  mal Energieffektiva lastbilar, tunga  torisk tilldmpning
arbetsmaskiner  2020-2050. fordon och fordon och av fyrstegs-
Utred geogra- arbetsmaskiner, arbetsmaskiner  principen malbilder
fiskt differen- Férnybara drivme-  (ytred ett bonus ~ S@mt prioriterings-
tierade del, Overflyttning  majys system instruktion till
infrastruktur- mellan Trafikverket.
avgifter. transportslag
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Koldioxidpris i  Forstarkta Styrmedel for Forstark klimatin- Styrmedel
alla sektorer- insatser fér FOI informations- riktningen i infra- for okat
(forskning, och beteendere-  struktur ) nettc_)upptag
utveckling, laterade och samhlls- och inom
demonstration misslyckanden planering jordbruks-
och sektorn
marknads-
introduktion.
Sank utslappen  Utred avgifter/  Prioritera forsk- Utred
inom jordbruket skatt pa ning kring hur ersattning
handelsgddsel  vaxthusgasutslap- fér minskad
och pen fran foder- metanavgang
koéttkonsum- smaltning och jordbruk,
tion. gbdselhantering
kan minskas,
féradling av
grodor och djur,
teknikutveckling.
samt effekter av
vatmarksanlagg-
ningar pa organo-
gen mark.
Oka nettouppta- Prioritera forsk- Overvag
get av kol i skog ning om hur Okade
och mark vaxthusgasfloden insatser for
fran organogen bildande av
mark kan minime- naturreservat
ras samt forsk- Ge rad: om
ning om efffekter energiskogs-
pa kolbalans av odling pa
olika jordbruks-
brukningsformer mark och
odling av
skog pa
marker med
laga varden
Kostnads- Eco design Transportsnalt Eco Utred planeringsbi-
effektiva energi-  direktivet samhélle, designdirektivet  drag PBL obligato-
effektivisering- Energieffektiva Kraven pa risk tillampning av
satgarder i alla fordon och energihushall- fyrstegsprincipen,
sektorer grbetsmaskiner, ning behéver malbilder samt
Overflyttning revideras i Prioriterings-
mellan byggreglerna instruktion till

transportslag

Trafikverket.

Nar i tiden bebover styrmedlen skdrpas?
Vir ansats dr att foresla styrmedel som behover inforas eller skirpas i steg
inom en relativt snar framtid for att det ska finnas forutsattningar for att
sanka utslappen till ndara noll till 2050. Forslagen ar i flera fall beroende
av ett EU-gemensamt agerande. Forslagen har inte preciserats i detalj och

behover utredas ytterligare. Vi har inte preciserat exakt nar olika styrmedels-
forandringar behover finnas pa plats. Men det finns dnda en tidsaxel som ser
lite olika ut for olika styrmedel. Tabellen nedan forsoker sammanfatta bilden
i stort. Bilden baseras pa hur utvecklingen ser ut i de scenarier som tagits fram

i det har uppdraget.
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Tabell 2. l°\tgéirder och styrmedel i malscenarierna- tidsaxel.

Sektor/ 2010-2020 2020-2030 2030-2040 2040-2050
atgirdsomrade
(Utslappsminskning
2010-2050 / dkat
nettoupptag)
Sank utslappen inom  Okade insatser Okade insatser for Okade insatser Spridning av
industrin for teknikutveck-  teknikutveckling inkl.  for teknikutveck-  kolsnal teknik
(15-25 miljoner ton ling inkl. demo demo- marknadsintro-  ling inkl. demo- inom alla
(=70-120%)) Langsiktigt duktion —spridning marknadsintro- branscher
EU-ETS viktig ges incitament via duktion, Incitament via
signal pris genom skarpt spridning ges pris genom
EU-ETS Incitament via skarpt EU-ETS
pris genom
skarpt EU-ETS
Sank utslappen inom  Infrastruktur, Infrastruktur, Infrastruktur, Infrastruktur,
transportsektorn och ~ samhallsplane- samhallsplanering samhallsplane- samhallsplane-
fran arbetsmaskiner ring med med klimathansyn ring med ring med

(ca 20 miljoner ton
(=70-95%))

klimathansyn

Utveckling av
regelverk inklu-
sive provmetoder

Demo, mark-

nadsintroduktion
férnybara drivme-
del/fordonsteknik

Marknadsintroduktion
Spridning férnybara
drivmedel/
fordonsteknik

Skarpta fordonskrav
2020,2025,2030
hojd koldioxidskatt

klimathansyn

Spridning forny-
bara drivmedel/
fordonsteknik

ytterligare hojd
koldioxidskatt

klimathansyn

Spridning forny-
bara drivmedel/
fordonsteknik

ytterligare hojd
koldioxidskatt

Oka nettoupptaget av

Nu for att hinna

Behover fortsatta

Behover fortsatta

Behover fortsatta

kol i skog och mark ge effekt till

och séank utslappen 2050

av metan inom

jordbruket

(5-10 miljoner ton)

Kostnadseffektiva Atgarderna Atgarderna kostnads-  Atgarderna Atgarderna

energieffektivise- kostnads- effektivastom de kostnadseffekti- kostnadseffekti-

ringsatgarder i alla effektiviast om genomfors stegvis vast om de vast om de

sektorer de genomfors genomfors genomfors
stegvis vid stegvis stegvis

nyinvesteringar
och
reinvesteringar

4.2 Lokalt och regionalt perspektiv

En mycket stor mangd atgarder (ett hundratal) har kunnat identifieras i de
regionala dialoger som lidnsstyrelserna fort inom ramen for detta uppdrag.

I manga fall har aktorerna sett ett positivt samband mellan klimatatgarder och
regionalt tillvixtarbete. Fran dialogerna lyfts ocksa fram att omstallningen av
energisystemet dr inte bara en utmaning utan innebar samtidigt mojligheter att

skapa nya jobb och foretag nar marknaderna for miljoprodukter vixer.
Bade den regionala och den lokala nivans aktorer kan och vill bidra till

ett Sverige utan nettoutslapp av vaxthusgaser. Detta kan goras inom nuvarande
uppdrag och roller lokalt och regionalt. Sveriges kommuner har genom sin
breda och omfattande verksamhet en nyckelroll i klimat- och energiarbetet.

Kommunerna ansvarar for fysisk planering och annan samhillsplanering,
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myndighetsutovning inom byggande och milj6 samt avfallshantering, vatten
och avlopp, gator och trafik mm. Méanga kommuner har ocksa klimatstrategier.

Lansstyrelserna arbetar med att genomféra nationell politik inom méanga
omraden, vilket forutsatter bred samverkan med ménga olika aktorer. Lans-
styrelsernas uppdrag pa klimatomradet omfattar bl a att i regional samverkan
vidareutveckla de regionala klimat- och energistrategierna och utarbeta atgards-
program, stodja naringsliv och kommuner, arbeta for 6kad utvinning av forny-
bar energi m m. Detta arbete behover fortga. Det den regionala nivan behover
fran nationell niva 4r i forsta hand langsiktiga beslut och att ekonomiska styr-
medel starks sa att aktorerna vagar satsa pa ny teknik, men dven information
och kommunikation som skapar insikt om klimatproblemet.

Vi bedomer att det regionala och lokala klimatarbetet 6ver lag fungerar
vil, men att samhallsplaneringen, sarskilt fysisk planering for ett minskat
transportbehov, behover stirkas redan nu, eftersom den ar strategiskt viktig
for att klimatvisionen till 2050 ska kunna nds. Det finns ocksa ett stort behov
av statistik for uppfoljning pa lokal och regional niva.

De strukturella forandringar som, fran ett regionalt perspektiv sett, behover
prioriteras redan idag ar samhallsplanering som minskar behovet av transporter,
satsning pa jarnvagen, utbyggnad av fjarrvirme, att bygga och renovera befintlig
bebyggelse med fokus pa att minska effektbehov under de kallaste drstiderna
samt att satsa pa utbildning och vidareutbildning for att ha tillracklig kompetens
for att genomfora atgarder och for att skapa acceptans for forandringarna.

De regionala dialogerna pekar pa betydelsen av en vil fungerande och
samordnad samhaillsplanering och att konsumentperspektivet beaktas.

I princip alla lan lyfter fram att det finns ett tydligt behov av en klimatsmart
samhallsplanering med ett regionalt perspektiv. Detta aterkommer som 6nske-
mal inom en rad olika omraden sdsom integrerad trafik- och bebyggelsepla-
nering, inom vindkraft, biogas, fjarr-/spillvirme samt landsbygdsutveckling.
Det behovs ett regionalt perspektiv i den kommunala planeringen for att skapa
bland annat ett transportsndlare samhalle. Malbaserad planering genom
t ex back-casting lyfts fram som nodvindig for att na klimatvisionen. Detta
till skillnad fran reaktiv planering baserad pa prognoser om t ex. forvantat
transportarbete.

Lanstyrelserna framfor ocksd att andrade konsumtionsmonster dr av
avgorande betydelse for att nd klimatvisionen och na tva-graders-malet
globalt. Det kravs darfor okad information men ocksa ekonomiska drivkrafter
till en klimatsmart livsstil for enskilda individer.

4.3 Klimatkonsekvenser av beslut inom andra
politikomraden

Beslut inom andra politikomrdden dn energipolitiken och miljépolitiken
paverkar ocksa utslipp av vaxthusgaser direkt eller indirekt. Det galler t ex
beslut inom finanspolitiken, naringspolitiken, jordbrukspolitiken och trans-
portpolitiken. Aven beslut inom t ex forskning, utbildning och regionalpolitik
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paverkar utsldppen av vixthusgaser. Klimateffekterna av olika beslut behover
beaktas inom alla politikomréaden.

Det dr angelaget att identifiering, bedomning och beskrivning av miljokon-
sekvenser systematiskt kommer in i ett tidigt skede av den politiska processen.
Manga SOUé:er skulle behova redovisa forslagens konsekvenser i forhallande
till visionen att Sverige inte har nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmo-
sfaren dar 2050. En metod for behovsbedomning bor tas fram som sallar fram
i vilka propositioner och utredningar som det ar angelaget att konsekvens-
analysera pa detta sdtt. EU-kommissionen gor hallbarhetsbedomningar
infor viktiga beslut om t ex nya direktiv och forordningar, vilket Europeiska
revisionsratten bedomer har varit effektivt i att stodja beslutsfattandet i EU.
Motsvarande bedomningar pa policyniva genomfors inte i Sverige.

De konsekvensutredningar, som myndigheter ska gora nar de utfirdar
foreskrifter och allminna rad, har en tyngdpunkt pa konsekvenser for foretag.
Naturvardsverket foreslar att konsekvenser for foretag och konsekvenser for
miljo kan ges samma dignitet i férordningen om konsekvensutredning vid
regelgivning.

Vi foreslar att:

Den nationella politiken — i form av propositioner, statliga offentliga utred-
ningar och skrivelser — bor miljo- och klimatbedomas. Detta kan inforas
antingen genom andringar i miljobalkens sjatte kapitel eller genom inférande
av hallbarhetsbedomningar.
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5 Hallbar konsumtion och
produktion

SCB:s berdkningar (bilaga 9) visar att de totala utslippen av vixthusgaser som
orsakas av svensk konsumtion ligger pa en relativt jamn niva 6ver perioden
2000-2008. Daremot har en omférdelning skett, utslippen i Sverige minskar
medan utsldppen utanfor Sveriges granser okar.

Om utslappen i andra lander sker i ett land eller en region, som star under
nagot klimatatagande behover inte detta innebira nagot problem. I dagslaget
ar dock en stor andel av de globala vixthusgasutslippen inte reglerade i avtal.
I och med att linder med stora utslapp inte kommer att ta pd sig dtaganden
under en andra period av Kyotoprotokollet, kommer avtalet endast omfatta
ca 12-13 procent av de globala vixthusgasutslippen fran parterna.

Nuvarande konsumtionsmonster i Sverige orsakar 6kande utslapp av
vaxthusgaser globalt och denna trend behover brytas. Den svenska konsum-
tionen kan komma att fordubblas mellan 2005 och 2030 enligt 2008 ars
Langtidsutredning. Det dr den privata konsumtionen som forvintas sta
for okningen.

Oavsett om utslappen sker i Sverige eller utomlands behover vaxthus-
gasutslappen minskas till ar 2050, fran nuvarande tio ton till hogst tva ton
koldioxidekvivalenter per person och dr. Om denna minskning inte sker i
de utvecklade linderna kommer de globala utslappen pa individniva inte att
kunna utjamnas globalt sett.

Hallbara och klimatsmarta konsumtionsménster ar av avgorande betydelse
for att na tvagradersmalet globalt. Det kravs darfor 6kad information, men
ocksa ekonomiska drivkrafter for mer klimatsmart livsstil.

Genom att successivt strava efter att integrera klimat- och miljokostnader
i priset pa varor och tjanster kan den nationella fardplanen bidra till att skapa
goda forutsattningar for utveckling, konsumtion och investeringar i tekniska
system och produkter med laga vixthusgasutslapp. Vi kan konstatera att det
framst ar utslappen fran flygresor och koéttkonsumtion som okar och att det
behovs atgarder och styrmedel for att vinda denna utveckling.
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6 Konsekvensbeddmning
6.1 Uppdraget

Regeringen har i uppdraget efterfragat att en bedomning av effekter som kan
forutses pa olika miljo- och samhillsmal ska redovisas pa ett Gvergripande
plan. Effekterna pa investeringar och sysselsattning ska ocksa redovisas (har
kan internationella studier ge ett underlag), liksom en bedomning av om det
finns verksamheter dar krav pa mycket ldga utslapp for just den verksamheten
skulle fa orimliga samhaillseffekter.

Merparten av de forslag till styrmedel och dtgiarder som fors fram i
denna rapport kraver fortsatt utredning avseende utformning och konsekvens-
bedomning. Det har inte gjorts nagra detaljerade konsekvensbedémningar av
enskilda forslag i denna utredning.

Effekterna pd 6vriga miljomal paverkas kraftigt av energianlaggningars
och transporters geografiska lokalisering och vilken teknik som anvinds for
omvandling och slutlig anvindning av energin. I de scenarier som tagits fram
i fairdplanerarbetet dr detaljeringsgraden inte tillracklig for att kunna gora
en genomgripande analys av konsekvenserna pa samtliga 6vriga miljomal.

Expansionen av biobranslen, saval i referens- som i malcenarierna’, ar den
faktor som leder till storst potentiella konflikter med 6vriga miljomal, framst
Levande skogar, Ingen 6vergddning och Ett rikt djur- och vixtliv. Hantering
av avverkningsrester och odling av grodor for biobrinsleanvandning kan bidra
savil positivt som negativt till uppfyllelse av 6vriga miljomal. Effekterna beror
bland annat pa var odlingarna lokaliseras. Odling av grodor for biobransle-
anvindning kan, jamfort med dagens markanvindning, bidra savil positivt
som negativt till uppfyllelse av 6vriga miljomal. Effekterna beror bland annat
pad hanteringsmetoder och var odlingarna lokaliseras.

En expansion av vindkraft kan paverka bullersituationen, fauna samt ha
en visuell inverkan pa landskapsbilden. Miljoaspekterna dr huvudsakligen
lokala till sin karaktar och beror pa den exakta lokaliseringen av kraftverken.
I modellresultaten till firdplansscenarierna okar vindkraften relativt kraftigt
pa lingre sikt och Sverige utvecklas till en stor nettoexportor av el. Okningen
sker redan i referensbanan med dagens styrmedel. Solkraft eller vagkraft kan,
om teknikerna utvecklas mer gynnsamt dn vad som antagits i modelleringen,
potentiellt komma att minska trycket pa vindkraftsexpansionen.

Strategier som minskar energianviandning och transportarbete leder gene-
rellt till mindre konflikter med andra miljomal och ger okade forutsittningar
for att samtliga mal ska kunna nas samtidigt.

7| malscenarierna tkar den sammanlagda biobransleanvandningen fran dagens ca 110 TWh till mellan
160-180 TWh. Aven i referensbanan 6kar biobrénsleanvandningen. En stor del av expansionen beror av
en antagen 6kad tillvéxt inom skogsindustrin (massa-pappersindustrin) tillsammans med att méngden
skog for som ar mogen for avverkning antas ¢ka fram till 2050 jamfért med dagens situation. Scenarierna
har inte tagit hansyn till att delar av denna 6kade produktion kan komma att ersétta delar av fossilbransle-
eller fossilravaruanvandningen.
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Efffekter pa investeringar och sysselsittning

El- och varmesektorn kan utvecklas pd manga olika sitt beroende pa hur
efterfragan, priser, teknik, overforingskapacitet till det europeiska elnitet

m m utvecklas. Kapitalinvesteringarna och de totala systemkostnaderna for
de olika losningarna kommer darfor skilja sig at mellan olika scenariofall dar
malet nas.

I malbanorna tillkommer investeringar i framforallt transport- och indu-
strisektorerna. I mer omfattande modelleringar, som IEA:s globala- och kom-
missionens EU-modelleringar ar det ny fordonsteknik (elbilar/laddhybrider/
brinsleceller) som leder till det sammantaget storsta 6kningarna i investeringar
jamfort med referensscenarierna. Den totala andelen investeringar i samhallet
bedoms behova 6ka med med i genomsnitt 1,5 procentenheter jamfort med
dagens andel om 19 procent i kommissionens modelleringar av utvecklingen
pa europeisk niva.

I den hir studiens malbanor kan investeringarna komma att bli ndgot mer
jamnt fordelade mellan transport- och industrisektorn, pga att Sverige har
en hogre andel processutslapp inom industrin jamfort med ett globalt genom-
snitt. Trafikverkets scenarioresultat indikerar att totalbehovet av mer investe-
ringar i fordonsteknik blir hogre i malscenarierna dar laga utslapp endast nas
genom ny fordonsteknik jamfort med de dir efterfragan pa transporter ocksa
har dimpats.

De okade investeringskostnaderna i transportsektorn bedoms sammantaget
uppvigas av lagre driftskostnader pa langre sikt. Bedomningen giller bade vid
ett globalt och ett fragmenterat agerande.

De makroekonomiska modelleringar kommissionen redovisar i sin fairdplans-
analys stracker sig till 2030. Resultaten indikerar visserligen positiva effekter
till 2020 men samtidigt dven vissa negativa samlade effekter pa sysselsiattningen
till 2030 for det fall EU skulle fortsitta skdrpa klimatpolitiken som enda
region i varlden.

I underlagen till die Energikoncept och die Energiewende i Tyskland gors
bedomningen att den viag man valt sammanlagt kan resultera i positiva effekter
pa sysselsattningen pa mycket lang sikt.

Var genomgang ger inte nagon entydig bild. Stora delar av naringslivet
bedoms inte paverkas negativt av vare sig 6kade utslappsrattspriser eller elpriser
om handelssystemet skulle skirpas. I denna del av niringslivet finns dven bran-
scher som sjilva gor bedomningen att det finns goda forutsattningar till tillvaxt-
och sysselsattningsokningar vid en utveckling mot kolsnala ekonomier.

Men det finns samtidigt branscher/delar av branscher inom den svenska
basindustrin som kan forlora pa om klimatstyrmedlen, tullar, energiskatter
m m sammantaget skiljer sig at mellan olika regioner i virlden. Vid en sidan
utveckling riskeras att arbetstillfallen gar forlorade fran Sverige och EU-regionen.
Risken blir storst pa langre sikt och vid de mycket hoga prisokningar som da
antas behovas i handelssystemet. Om klimatpolitiken inte skdrps pa ett har-
moniserat satt i virlden motiverar det att de skyddsitgarder som finns inom
handelssystemet behalls och utvecklas och dven att investeringarna i teknik-
utveckling 6kar genom statliga insatser, sasom foreslds i detta fairdplansunderlag.
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6.2 Om kostnaden for en omstallning till 2050

Det finns ett antal globala modellstudier som uppskattar kostnaderna for

en omstillning i linje med tvagradersmalet bortom ar 2030. Trots stora funda-
mentala osdkerheter kan ndgra intressanta slutsatser dras fran dessa. De studier
som gjordes for ett par ar sedan resulterar i kostnader for att stabilisera halten
vaxthusgaser i atmosfiaren som ar begransade till hogst ndgra procent av
global BNP. Négra av de som gjorts de senaste aren visar ligre kostnader

dd man nu antar ett hogre raoljepris vilket okar lonsamheten for atgarder
som minskar anvandningen av fossila branslen.

Naégon specifik svensk studie har inte utforts avseende kostnader for
omstillningen mot mycket laga klimatgasutslapp. Nar kostnader och effekter
pa ekonomin modelleras anvinds olika typer av modeller. En allmin jamvikts-
modell speglar marginella fordndringar i ekonomin pa ett systematiskt och
teoretiskt underbyggt satt. Svarigheter uppstar nir det ar frigan om icke mar-
ginella forandringar och ett langt tidsperspektiv med stora teknikforandringar.
En annan ansats ar sk. bottom-up modeller® som fokuserar pa atgardskostnader
for olika typer av dtgirder, oftast tekniska atgirder. Aven dessa har brister d4
man har svart att inkludera t.ex. beteendeférandringar och da de inte inkluderar
spridningseffekter i ekonomin via prismekanismer.

Globala studier

IEA fokuserar i sin ekonomiska analys i rapporten Energy Technology
Perspectives 2012 pa framtida investeringsbehov. De extra investeringsbehoven
for ett scenario som ar forenligt med tvagradersmalet jamfort med ett sexgraders-
scenario skattas for perioden 2010-2050 till 36 biljoner USD. IEA jimfor de
extra investeringskostnader som kravs i tvagradersscenariot med de brinsle-
besparingar som uppkommer som en foljd av forandringar av energisystemet.
De besparingar som gors bedoms mer dn vil kompensera de for de 6kade
investeringskostnaderna. Den huvudsakliga utmaningen ar enligt [EA att for-
andra investeringsmonstren till att gynna kapitalintensiva teknologier med
mindre rorliga branslekostnader.

I en studie 2010 av de globala kostnaderna for att begransa den globala
uppvarmningen till hogst 2 grader med olika grad av sannolikhet resulterade
fyra av fem berdkningsmodeller i BNP-forluster pa totalt i storleksordningen
0,9% till 2,5% vid ar 2100, for en stabilisering pa 400 ppm. Den femte
modellen gav till resultat att en extra BNP-tillvaxt genereras vilket bl a beror
pd att denna modell inte forutsitter perfekta marknader i jamvikt eller full
sysselsattning i utgangsliget. (Edenhofer, et al 2010)

& Energiekonomiska optimerings- och simuleringsmodeller.
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Regionala/nationella studier

I konsekvensanalysen av EU-kommissionens fardplan fokuserar kostnads-
redovisningen pa investeringar, fossilbransleutgifter och skattade koldioxid-
priser. De arliga merkostnaderna for investeringar i malscenariot jamfort med
referensscenariot ar sett over hela perioden cirka 270 miljarder Euro vilket
kan jimfoéras med inbesparade brinslekostnader pa i storleksordningen 175-
320 miljarder Euro.

Klimatkommittén i Storbritannien uppskattar att kostnaderna for att
uppna en 80 procent reduktion av utslippen till 2050 till i storleksordningen
1-2 procent av BNP. I regeringens 2050 pathway analysis refereras skatt-
ningar av systemkostnaderna for att minska utslippen med 80 procent till
ca 0,85 procent av BNP.

I den tyska regeringens underlag till ”die Energikoncept” och ”die
Energiwende” finns en del bedomningar av de ekonomiska konsekvenserna.
Har visar sig effekten pA BNP vara negativ i nartid men positiv kring 2050
framst som en effekt av att energieffektiviseringar gett utslag. BNP 4r runt 2050
0,46-0,72 procent hogre i omstallningsscenarierna an i referensscenarierna.

I Danmark redovisas konsekvenserna av en omstillning till ett fossilfritt
samhille i Klimatkommissionens rapport. Kommissionen menar att kost-
naderna for en omstallning 4r begransad delvis for att man moter stigande
priser om man inte genomfor strategin. Kostnaderna for att vara oberoende
av fossila branslen 2050 jamfort med ett samhalle dir fossila branslen fortsatt
anviands motsvarar en kostnad om cirka 0,5 procent av BNP. Om omvirlden
genomfor en ambitios klimatpolitik forvantas det leda till sjunkande priser
pa fossila branslen jamfort med om ingen ambitios politik genomfors, men
a andra sidan 6kade priser pa CO, och biomassa. Oavsett av hur omvirlden
agerar kan man forvinta sig okande priser pa energi i framtiden, vilket gor att
kostnaden for Danmark att ga mot ett fossilfritt energisystem endast kommer
att paverkas marginellt av om huruvida omvirlden agerar for minskade utslapp
av vaxthusgaser. Trots 6kade energipriser forviantas energikostnaderna som
andel av BNP minska.

En enkel, konservativ, bottom-up summering av de totala kosnaderna
for de viktigaste dtgarderna som ingdr i vart underlag till firdplan 2050 for
Sverige hamnar pa en summerad atgdardskostnad for Sverige motsvarande
intervall 0,2-0,5 % BNP ar 2050.

Slutligen ar det pa plats att gora en jamforelse med kostnaderna for att
inte stabilisera klimatutvecklingen. Osidkerheterna hir dr dnnu storre men
Stern angav 2006 forlusterna genom skador till f6ljd av klimatférandringarna
till 5 % eller 20 % av BNP ar 2050. Den hogre siffran giller om man bl a
inkluderar fler av langsiktiga men icke marknadsprissatta effekter (Stern
Review 2006). Senare naturvetenskapliga underlag kring effekterna av klimat-
forandringarna ger vid handen att detta troligen ar att se som underskattningar.
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FAKTARUTA BIOENERGI

| scenarierna i fardplanen uppskattas en kraftig 6kning av bioenergianvandningen fram till
2050 till mellan 160-drygt 180 TWh/ar (15-17 MWh/capita, ar) beroende pa scenario och
olika antaganden om hur effektivt man antar att biomassa kan omvandlas till biodrivmedel.
En stor del av expansionen beror av en antagen ¢kad tillvaxt inom skogsindustrin (massa-
pappersindustrin) tillsammans med att méngden skog som ar mogen for avverkning antas
6ka fram till 2050, jamfort med dagens situation. Anvandningen okar aven inom transport-
sektorn. Anvandningen inom skogsindustrin uppgar till knappt 70 TWh, dvs en fjardedel.

Det ar dock inte sjalvklart att hela den svenska bioenergipotentialen kommer att
anvandas i Sverige. Manga lander med avsevart mindre potentialer for bioenergi forvantar
sig anda att bioenergi ska spela en central roll for att de ska kunna na klimatmalen. Hur
stora delar av de svenska bioenergitillgdngarna som med en stor internationell efterfragan
kan vara tillganglig i Sverige kommer da att bero pa den relativa betalningsviljan och i
vilken grad transportkostnaderna begransar handelsutbytet. Idag sker dessutom en hel
del import av biobranslen till Sverige pa grund av goda incitament fér anvandning har.

Biomassa forvantas i en biobaserad ekonomi komma till 6kad anvandning inte
endast for energiandamal utan som insatsvaror i olika industrigrenar, t ex kemiindustrin.
En 6kad global befolkning, férandrade konsumtionsvanor, inklusive 6kad kéttkonsum-
tion, ekologiska restriktioner samt behovet att bevara skogarnas kolpooler begransar
ocksa tillgangen pa biomassa fér energiandamal. Produktivitetsforbattringar kan istallet
frigéra markresurser som kan anvéandas for energiandamal.

Pa grund av de manga parametrar som paverkar biomassatillgangen ar osékerheten
stor kring hur stora de resurser ar som globalt kan vara tillgédngliga fér bioenergi. | en
sammanstallning av IPCC (Edenhofer m fl, 2011) varierar omfattningen av bioenergi-
anvandningen i ambitiosa klimatscenarier fran under dagens niva upp till ca 300 EJ/ar
med de flesta utfallen mellan cirka 120 och 180 EJ/ar 2050.

For att relatera de globala vardena till den skattade biobransleanvandningen i denna rap-
ports scenarier skulle en global potential pa i storleksordningen 100-300 EJ/ar motsvara vid
en antagen global befolkning pa 9,3 miljarder 2050, cirka 3-9 MWh/capita, ar. Mycket talar
for att bioenergi kommer att bli en knapp resurs i framtiden och priserna kan komma att 6ka
aven om en utvecklad utvinningsteknik kan komma att reducera de direkta produktionskost-
naderna. Hog energieffektivitet framstar darmed som en viktig parameter aven for energisys-
tem baserade pa bioenergi for att begransa kostnaderna for klimatomstalining.

6.3 Kostnadseffektiviteten i malscenarierna

[ avsnitt 4 ovan diskuteras hur styrmedlen i klimatstrategin kan utvecklas for

att kostnaderna for atgarder ska kunna bli sa laga som mojligt. Styrning for

ett Okat nettoupptag av koldioxid i skog och mark ingar ocksa i diskussionen.

I avsnitt 3.3, om nettonollvisionen, diskuteras vidare hur inkop av utslapps-
ratter fran en internationell vaxthusgasmarknad kan utvecklas pa langre sikt
som ett tredje element for att na visionen. Dar dras slutsatsen att om varldens

utslapp ska minska i linje med tvagradersmalet sa kommer priserna pa interna-
tionella vaxthusgasmarknader bli hoga pa sikt och kostnaderna for att minska
utslappen konvergera mellan olika regioner. Bedomningarna av framtida priser

och kostnader for ny teknik 4ar samtidigt ytterst osdkra.

I avsnitt 3 redovisas resultaten fran de scenarier som tagits fram till fard-

plansunderlaget tillsammans med vissa kostnadsuppskattningar for de atgarder

och omstallningar som antas ske i scenarierna.
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Forslagen till vidareutveckling av styrmedel som férordas i avsnitt 4 syftar till
for att forbattra forutsattningarna for att scenarierna ska kunna bli verklighet
1 Sverige.

Men fragan ar hur de inhemska atgarderna i de svenska fardplansscenarierna
forhaller sig till de dtgarder som forvintas genomforas i 6vriga varlden pa langre
sikt. Ar de svenska atgirderna pa lingre sikt dyrare 4n de som antas genomforas
i ovriga varlden? Vi gor hir en jamforelse mellan de svenska fardplansscenari-
ernas atgarder och resultaten fran en global modellering fran IEA (Energy tech-
nology Perspectives 2012), som ar relativt detaljerad i sin redovisning av vilka
atgarder som ingar. Vi kan fran denna jamforelse konstatera att de dtgarder
som antas bli genomforda i de olika malscenarierna i Sverige i stora drag mot-
svarar de som bedoms vara kostnadseffektiva pd marginalen 2050 (industrin)
eller tidigare i tvagradersscenariet i [EA:s rapport (Ovriga sektorer).

Atgirdskostnaderna bedoms bade i fardplansscenarierna och IEAs scenarier
kunna hallas nere genom att de forvintas bli genomforda gradvis med hiansyn
till behov av ny- och reinvesteringar. Den framtida nivan pa atgardskostnaderna

ar svar att bedoma med tanke pa det langa tidsperspektivet, kostnaderna

beror bland annat pa hur framgangsrik teknikutvecklingen blir i praktiken

och hur priserna pa fossila branslen utvecklas.

Tabell 3. Globala atgirdskostnader pa marginalen och exempel pa atgérdsalternativ pa marginalen
for scenariot 2DS vid olika tidpunkter fram emot 2050 (IEA, 2012).

2020 2030 2040 2050
Marginalkostnad 210-350 560-700 770-910 910-1120
(kr/tCO,)
Energiomvandling  Vindkraft land Solceller (centrala Samma som Biomassa med CCS
Solceller system), Vindkraft 2030 men Vagkraft
(takanlaggning) hav, Solceller, spridning till en
Kol med CCS Naturgas med CCS  bredare
ol me Forstarkta geo- marknad
termiska system
Industri Implementering av Biobaserade Ny membran Véatgas/elektrolytisk
BAT i alla sektorer  kemikalier och separationstek-  reduktion i jarn och
Atervinning av plaster nik Inerta stalindustrin
masugnsgas Svartlutsférgasning  anoder och Nya cementsorter
Forbattrade karbotermisk CCSi
katalytiska proces- reduktion aluminiumindustrin
ser CCS pa ammo- CCSi
niak- och viss cement-
kemiindustri) industrin
Transporter Snabbtag Hybrid fordon Samma som Branslecellsfordon
Hybridfordon Plug-in fordon 2030 men Nya
Plug-in fordon Batterifordon spridning till en  flygplanskoncept
Avancerade bredare mark-
biodrivmedel nad och till alla
trafikslag
Byggnader Solceller och Stabilitet i organisk  Solceller for Nya byggnadsmate-
vattenvarme LED-teknik kylning rial; utveckling av
Forbattrade Systemintegration "smarta byggnader”
byggnadsskal och optimering Branslecells-
med geotermiska kraftvarme

varmepumpar

Marginalkostnader omraknade fran dollar med omvandlingsfaktorn 1 USD=7 kr.
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[ IEA:s scenario antas nya tekniska losningar bli konkurrenskraftiga som en
effekt av teknisk utveckling och de styrmedel denna kraver, kombinerat med
okade koldioxidpriser som forvintas folja av en globalt ambitios klimatpolitik.
I de modeller som legat till grund for IEA:s scenario finns inbyggt ett antagande
om att lareffekter uppkommer allteftersom en teknik kommer till 6kad
anvandning. IEA konstaterar samtidigt att hela den ekonomiska atgards-
potential, som i modellen kan skattas utifrdn en marginalkostnadskurva for
atgdrder, i realiteten inte genomfors vid denna prisniva pga olika typer av
marknadsmisslyckanden. Ytterligare styrmedel behovs for att realisera hela
denna potential.

I de svenska fardplansscenarierna for industrisektorn antas en mycket
sen introduktion av ny processteknik inom jarn- och stalindustri alternativt
CCS-teknik. Bio-CCS anldggningar kommer ocksa till staind mycket langt
fram i tiden. I IEAs scenarier sker viss introduktion av CCS-teknik pa fossila
anldggningar och anlaggningar som anviander bioravara inom industrin nagot
tidigare men en mer omfattande introduktion ligger langt fram i tiden dven i
dessa globala scenarier. Alternativa processtekniker inom jarn-och stalindustrin
tillhor de teknologier som kommer in 2050 med hogst kostnader enligt modellen,
se Tabell 3 ovan.

Nir det giller transportsektorn skiljer sig de svenska malscenarierna jam-
fort med manga internationella studier, inklusive IEAs modellering genom att
det i de svenska scenarierna i storre grad antas att systematiska atgarder for
att begrinsa transporternas omfattning och paverka trafikslagsval genomfors
vid sidan av introduktion av ny fordonsteknik.

Dock spelar atgirder i transportinfrastrukturen en inte férsumbar roll dven
i IEA:s modell. Trafikverkets teknikscenarier, som utgor grund for fardplans-
scenarierna, foljer i stort IEA:s antaganden om nir i tiden ny fordonsteknik i
form av framst elbilar och laddhybrider kan komma att introduceras i storre
skala. Dessa tekniker bedoms pa lingre sikt pa grund av s.k. lareffekter fa
sankta kostnader. En 6vergripande slutsats fran Trafikverkets scenarioanalys
i sektorsunderlaget till denna rapport och som dven delas av IEA m fl, ar att
lagre kostnader for fordonsbrinsle och infrastrukturkostnader kompenserar
for hogre kostnader for tidiga investeringar i teknik jamfort med en utveckling
som foljer av dagens stymedel och infrastrukturpolitik.

I manga globala modelleringar inklusive IEA:s spelar energieffektivisering
i byggnadssektorn en stor roll for att minska utslappen av vaxthusgaser.

I Sverige spelar dessa atgarder liten roll for utslappsutvecklingen da anvand-
ningen av fossila branslen ar 1ag. Men atgiarden kan bidra till att ett samhalle
med laga koldioxidutslapp kan realiseras till lagre kostnader an om effektivi-
seringen i den sektorninte sker.

Teknisk utveckling inom energiomvandlingssektorn kan ocksa leda till att
nya losningar kommer in pd marknaden under den narmaste 40-drsperioden.
Aven om utslippen redan i referensscenariot dr mycket liga fran el- och virme-
sektorn kan utvecklingen av ny teknik leda till att kostnaderna for att bibe-
halla laga utslapp over tiden kan hallas nere. Om utvecklingen av bio-CCS
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blir framgangsrik, skulle sektorn i Sverige, vid en ambitios global klimatpolitik
med hoga koldioxidpriser 4ven kunna fungera som en sinka’.

Bara en liten del av utsldppen fran jordbruket inkluderas i energisystem-
modelleringar, som IEAs, men vi kan konstatera fran underlagsmaterialet till
fardplanen att det i sektorn finns vissa atgarder som kan realiseras till kostnader
som inte overstiger forvantade koldioxidpriser. Det dr dessa som antagits
genomforas i firdplansscenarierna. Detsamma giller nagra av dtgarderna
inom skogssektorn. I en del fall uppkommer synergier med andra miljomal
som kan forbattra kostnadseffektiviteten av atgiarderna betydligt.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att de atgarder som antagits intro-
duceras i de svenska scenarierna inte avviker fran globala tvagradersscenarier
forutom att en 6kad tyngdpunkt lagts vid utveckling mot ett mer transport-
snalt samhalle.

° Det har vi dock inte antagit i malscenarierna,eftersom det i manga fall handlar om mindre punktkallor.
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Sveriges pdverkan pd jordens klimat ska minska kraftigt.

I denna rapport identifieras vilka omstillningar som
maste ske i samhillet och vilka robusta strategier som
kan leda till dessa omstéllningar.

Kraftigt minskade utsliapp ar den viktigaste forut-
sdttningen for att nd malet. De stora utmaningarna ar
att stilla om transporterna och industrins processer, men
vi behover ocksa hushalla med energi och resurser och

stalla om vira konsumtionsmonster.
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