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Industrin — nulage och forutsattningar for omstallning — En nulagesanalys av svensk industris klimatomstallning for ar 2025

Forord

Industrins omstéllning r avgorande for att Sverige ska lyckas bli fossilfritt och dven pa sé
sétt stirka forsorjningstryggheten och konkurrenskraften. Sverige ar industrinationen dar
vélfard genom aren gatt hand i hand med innovation och miljohénsyn. Vi har ocksa sarskilt
bra forutsittningar for industrins omstillning genom en elproduktion som ar nistintill
fossilfri, relativt laga elpriser, och en stark innovationskultur. Svenska foretag banar vig
framat genom innovationskraft, nya 16sningar och produkter.

Vi ser att svenska foretag vill stélla om till fossilfrihet, och att den omstéllningen sker hér
och nu, men ocksé att det sker i langsammare takt 4n man tidigare trott. Vissa projekt har

pausats eller forsenats, och vissa har avbrutits. Men intresset for att stélla om finns dér, och
arbetet fortsatter i ménga projekt inom svensk industri.

Statligt stod ar dock nédvéndigt for att industrin ska kunna ta de tekniksprang som kréavs
for att lyckas med omstéllningen. Vi star ocksa infor en mojlighet till nyindustrialisering.
For att vi ska lyckas krivs framfor allt storskalig elektrifiering av vara industrier samt
satsningar pa innovativa och teknikskiftande 16sningar. En fortsatt investeringsvilja fran
industrin forutsitter dessutom langsiktighet och tydliga spelregler i form av mal, regelverk
och styrmedel.

Caroline Asserup
Generaldirektor
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Sammanfattande slutsatser

For att Sverige ska né sina klimatmal om nettonollutsldpp av vaxthusgaser till atmosfaren
ar 2045 kravs manga olika sorters fordndringar inom alla sektorer. Industrisektorn bestér av
en heterogen blandning industribranscher och aktérer med vésentligt skilda forutsattningar
och végar till nettonollutslépp. Svensk industri ansvarar for ungefér en tredjedel av Sveriges
territoriella fossila véxthusgasutsldpp och karaktériseras av ett fatal stora punktutslapp, till
skillnad frén exempelvis transportsektorn. Ménga av de produktionsprocesser som anvands
inom industrisektorn méste fordndras helt for att bli av med utsldppen, vilket kraver stora
investeringar, nya teknikldsningar och samarbeten samt logistiska utmaningar. I denna
rapport presenteras en nuldgesbild av den svenska industrins resa mot nettonollutslapp ur
flera olika perspektiv, sisom omvirld, policy, teknikutveckling och marknad.

Industrin satsar pa en kombination av tekniker och I6sningar for
att stélla om

Gemensamt for de mest utslédppsintensiva branscherna dr att de frimst satsar pa sex huvud-
spar for omstéllning, vilket illustreras i Figur S1 nedan.

BIOMASSA ELEKTRIFIERING

FOSSIL

Figur S1. Huvudspar for omstallining av svensk industri.
Kalla: Energimyndighetens egen illustration

En kombination av dessa huvudspar ar nddvindigt for att nd klimatmélen. En 6kad energi-
och materialeffektivitet bidrar till att minska bade systemkostnader och miljoeffekter. Spar
tva till fyra &r specifika teknikvéigar som kan ersitta fossilbaserade industriprocesser for
minskade utslépp, medan fem till sex handlar om att fanga in och tillvarata eller lagra koldi-
oxid. Oftast krévs det en blandning av tekniker och 16sningar for omstéllningen. I Tabell S1
nedan illustreras vilka huvudspar som de mest utslédppstunga branscherna satsar pa.
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Tabell S1. Aktuella huvudspér for omstallining for industrins mest utslappstunga branscher.

23|44 |56
B | ® || a

ENERGI- OCH BIOMASSA ELEKTRIFIERING VATGAS CCs

MATERIALEFFEKTIVITET

' &““ -

Jarn- och stalindustrin

Raffinaderi- och kemiindustri

Mineralindustri

Ovrig metall

De utsldppsintensiva branscherna fortsatter att satsa pa fossilfria
I6sningar

Inom samtliga av de mest utsldppsintensiva branscherna pagar satsningar for att stilla om
till fossilfritt. De fyra branscher som fokuseras pa ér jarn- och stalindustrin, raffinaderier
och kemiindustrin, mineralindustrin och 6vrig metallindustri inklusive Gvriga gruvor.

Inom jéirn- och stalindustrin pagér satsningarna pa vétgasbaserad jérn- och stalframstéll-
ning trots vissa forseningar, och projekten har kommit en bra bit pa végen till att uppna
kommersiella volymer av stal med laga utslédpp. Redan i borjan av 2027 berédknas tva
stora satsningar producera storre méingder stal med laga utslapp. Det finns framskridna
planer pé ytterligare tva storre investeringar i storskaliga anldggningar med forvéantad
produktionsstart runt 2030. Det pagér dven satsningar for att ersitta fossilt kol med biokol
vid produktion av jarnsvamp, men det finns i nuldget ingen storskalig produktion.

Raffinaderi- och kemiindustrin satsar i stort pa fossilfri vétgas, dvergang fran fossil till
fornybar ravara, tillkommande produktion av elektrobrinslen och elektrokemikalier samt
kemisk atervinning av plast. En 6kad styrning med styrmedel som ReFuelEU Aviation och
FuelEU Maritime pa EU-niva ger storre incitament att producera biodrivmedel och elektro-
brénslen, vilka minskar utsldppen nedstréms inom transportsektorn. Trots dessa incitament
har utmanande marknadsomsténdigheter bidragit till att projekt har férsenats, dndrats eller
lagts ned. Annu finns det osiikerheter kring i vilken man biordvara kommer att ersitta
fossil ravara i omstillningsplanerna for raffinaderierna. For kemiindustrin ligger fokus pa
16sningar for att ersdtta fossila insatsravaror med biobaserade eller atervunna ravaror.

For mineralindustrin har planerna nyligen éndrats, dér en storskalig anldggning for
klimatneutral cementtillverkning véntade investeringsbeslut 2026 for att sta klar 2030. I
november meddelades det att denna satsning pausas efter nekande av statligt stod. For att
stdlla om mineralindustrin behdvs CCS, eftersom utsldppen fran kalksten inte kan undvikas
i nuvarande produktionsprocesser. Ytterligare utslappsminskningar kan ske genom elektri-
fiering och biobrinsleanvindning. Ovriga projekt inom branschen dr mestadels i ett tidigare
konceptstadie, med ett stort fokus pA CCU och CCS.

Ovrig metallindustri undersoker fortsatt 1osningar for att kunna ersitta kol och koks i
tillverkningsprocesser med alternativ sdsom biokol, vdtgas och svavel. Redan idag sker en
hog grad av atervinning av metaller, men dven den star infor utmaningar att bli fossilfti till
foljd av bland annat svarseparerade plastdelar i elektronikskrot och att vissa metaller sa
som bly behover reduceras dven vid atervinning.
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En krokig vag for industrins omstéllning

Industrins omstéllning har mott flera farthinder genom de senaste arens omvérldshéndelser. Krig
och konflikter, en ihallande lagkonjunktur och férdndrad ekonomisk spelplan, brist pa langsiktig-
het och forutsdgbarhet i regelverk, osédkra marknader for fossilfria tekniker, ett 6kat fokus pa
EU:s konkurrenskraft och handelskrig ar bara nagra av de faktorer som leder till eller kan leda
till férandringar, férseningar och omprioriteringar pa omrédet. Inom produktion av bio- och
elektrobrinslen har detta varit sarskilt tydligt, dar flera aktorer vittnar om svarigheter att teckna
langa branslekontrakt som en f6ljd av marknadsosikerheter.

Sveriges industri ar titt ihopkopplad med dessa omvirldstrender, eftersom vi deltar pa en internat-
ionell marknad som péverkas av aktorer sdsom Kina och USA:s agerande. Inférandet av handel-
stullar som minskar exportintdkterna for svenska foretag eller stdldumpning som sanker priset
pa stél globalt &r tva sddana exempel. Trots detta fortskrider ménga av de storsta projekten inom
industrin med sina initiala planer, och trots internationell paverkan har Sverige nigra av de bista
forutsdttningarna i Europa for att genomfora stora omstéllningsprojekt, sasom konkurrenskraftiga
elpriser och god tillgéng till fossilfti el.

Industriaktorerna dr dock enstimmiga: for att kunna fortsétta investera i omstillningsprojekt behovs
stabilitet och forutsdgbarhet i regelverken. Den utsldappstunga industrin har ldnga investerings-
cykler och omstillningsprojekten &r riskfyllda investeringar. For att foretag ska vaga satsa pa
innovativ teknik och innovativa losningar som involverar hog risk kriavs 1dngsiktighet och tydliga
spelregler i form av mél, regelverk och andra styrmedel. I vissa fall saknas ocksé tydliga riktlinjer.
Ett exempel dr den radande osékerheten kring bedémning av klimateffekten av olika tillimpningar
av CCU-tekniken, vilket gor att vissa industriaktorer avvaktar denna tekniklsning trots att de
uttrycker att de foredrar det framfor CCS.

I december 2025 nadde EU:s ministerrad och Europaparlamentet en uppgorelse om ett bindande
klimatmal for 2040 om en nettoutslappsminskning med 90 procent till 2040 frén 1990 ars nivéer.
I 6verenskommelsen ingar att upp till fem procentenheter av utsldppsminskningen jamfort med
1990 ars nivéer kan komma fran internationella klimatkrediter, med start 2036. Samtidigt skjuts
starten for det nya utsldppshandelssystemet for byggnader och vagtransporter, ETS2, upp till 2028.

Utmaningar och mdéjligheter fér ny teknik i industriomstallningen

For att en ny teknik eller systemldsning ska né hela vigen fram till kommersiell tillimpning finns
flera olika typer av tekniska, logistiska och ekonomiska utmaningar som behdver dvervinnas. Till
foljd av skalfordelar och kunskapsspridning sjunker ofta kostnaderna for en teknik efter att de forsta
anldggningarna har tagits i drift eller att fler komponenter séljs. Att paskynda teknikspridning kan
ddarmed gora att nya tekniker snabbare blir konkurrenskraftiga gentemot deras fossila alternativ.

Det behovs forskning inom biomassaomradet for att utveckla rétt brinsleegenskaper, det behover
ske en spridning for de tekniker som i nuldget inte tillimpas i stor skala, och det behdver ske kost-
nadsminskningar for de huvudspar som satsas pa. For fossilfri vitgas har EU hoga ambitioner,
men utvecklingen gar ldngsamt och kostnaderna &r fortfarande hoga. Kostnaden for elektrolys-
baserad vitgasproduktion paverkas fraimst av elpris och kapacitetsutnyttjande, och dér har
Sverige ett konkurrenskraftigt utgangslage tack vare god tillgang till fossilfri el och ldgre elpriser
an EU-snittet. For storskalig anvéndning krévs utbyggd elproduktion, 6verforingskapacitet och
samordnad infrastruktur, sirskilt i norra Sverige. Staten har en viktig roll i att skapa langsiktiga
och stabila villkor for investeringar, d& vatgasens utveckling &r néra kopplad till elektrifieringen.

Manga av 16sningarna kréver en fungerande virdekedja och infrastruktur, sdsom tillgang pé kritiska
ramaterial och komponenter till en rimlig kostnad, eller tillracklig effekttilldelning och transport/
lagring av koldioxid. Industrins omstillning d4r sammanfattningsvis ett komplext pussel dér ingen
enskild aktor sitter pa hela 16sningen.
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Executive summary

To achieve Sweden’s climate goals of net-zero greenhouse gas emissions to the atmosphere
by 2045, a wide range of changes are required across all sectors. The industrial sector consists
of a heterogeneous mix of industries and actors with significantly different conditions and
pathways to net-zero emissions. Swedish industry is responsible for roughly one-third of
Sweden’s territorial fossil greenhouse gas emissions and is characterized by a few large
point sources, unlike, for example, the transport sector. Many of the production processes
used in the industrial sector must be completely transformed to eliminate emissions, which
requires major investments, new technological solutions, collaborations, and logistical
challenges. This report presents a current overview of the Swedish industry’s journey
toward net-zero emissions from several perspectives, including international events, policy,
technological development, and market conditions.

Swedish industry is investing in a combination of technologies and
solutions for the transition

Common to the most emission-intensive sectors is that they primarily focus on six main
pathways for transformation, as illustrated in Figure S2 below.

BIOMASS ELECTRIFICATION HYDROGEN

FOSSIL

Figure S2. Main transition pathways for Swedish industry.
Source: Swedish Energy Agency’s own illustration

A combination of these main pathways is necessary to achieve the climate goals. Increased
energy and material efficiency helps reduce both system costs and environmental impacts.
Pathways two through four are specific technological routes that can replace fossil-based
industrial processes to reduce emissions, while pathways five and six involve capturing
and utilizing or storing carbon dioxide. In most cases, a mix of technologies and solutions
is required for the transition. Table S2 below illustrates which main pathways the most
emission-intensive and hard-to-abate industry branches are focusing on.
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Table S2. Main transition pathways for the hard-to-abate sectors within industry.

ENERGI- OCH BIOMASSA ELEKTRIFIERING VATGAS CCs Cccu

MATERIALEFFEKTIVITET

e o
o o
o o
e o

Hard-to-abate industries continue to invest in fossil free solutions

Iron and steel industry

Refinery and chemical industry

o0
o0

Mineral industry

Other metals

Within all hard-to-abate industries there are ongoing initiatives to transition to fossil-free
solutions. The four sectors highlighted are the iron and steel industry, refineries and chemical
industry, the mineral industry, and other metal industries including other mining operations.

In the iron and steel industry, investments in hydrogen-based iron and steel production
are ongoing despite some delays, and the projects have made significant progress toward
achieving commercial volumes of low-emission steel. In early 2027, two major initiatives
are expected to produce larger quantities of low-emission steel. There are advanced plans
for two major investments in large-scale facilities, with expected production start around
2030. Efforts are also underway to replace fossil coal with biochar in the production of
sponge iron, although there is currently no large-scale production.

The refinery and chemical industries are broadly investing in fossil-free hydrogen,
transitioning from fossil to renewable feedstocks, additional production of electrofuels
and electrochemicals, and chemical recycling of plastics. Increased regulation through EU
policy such as ReFuelEU Aviation and FuelEU Maritime provides stronger incentives to
produce biofuels and electrofuels, which reduce downstream emissions in the transport
sector. Despite these incentives, challenging market conditions have led to project delays,
changes, or cancellations. There is still uncertainty about the extent to which bio-based
feedstocks will replace fossil ones in the refineries’ transition plans. For the chemical
industry, the focus is on solutions to replace fossil-based input materials with bio-based or
recycled alternatives.

Plans have also recently changed for the mineral industry, where a large-scale facility for
climate-neutral cement production was awaiting an investment decision in 2026 to be opera-
tional by 2030. In November, it was announced that this initiative would be put on hold after
not receiving additional government investment support. To transition the mineral industry,
CCS is essential, as emissions from limestone cannot be avoided in the current production
processes. Additional emission reductions can be achieved through electrification and the
use of biofuels. Other projects in the sector are mostly in earlier conceptual stages.

The subsector that encompasses all other metals than steel is continuing to explore solu-
tions to replace coal and coke in manufacturing processes with alternatives such as biochar,
hydrogen, and sulfur. Metal recycling is already extensive, but it also faces challenges in
becoming fossil-free, due to factors such as hard-to-separate plastic components in electronic
waste and the need to reduce certain metals like lead even during recycling.
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The industrial transition is traveling down a winding road

The industry transition has encountered several obstacles in recent years due to global events.
War and conflict, a prolonged economic downturn and a shifting financial landscape, lack
of long-term stability and predictability in regulations, uncertain markets for fossil-free
technologies, increased focus on EU competitiveness, and trade wars are just some of the
factors that have led—or may lead—to changes, delays, and reprioritizations in the sector.
This has been particularly evident in the production of biofuels and electrofuels, where
several actors have cited difficulties in securing long-term fuel contracts due to market
uncertainties.

Sweden’s industry is closely intertwined with these global trends, as it operates in an inter-
national market influenced by actions from players such as China and the United States.
The introduction of trade tariffs that reduce export revenues for Swedish companies or steel
dumping that lowers global steel prices are two such examples. Despite this, many of the
largest industrial projects continue to follow their initial plans, and despite international
pressures, Sweden has some of the best conditions in Europe for carrying out major transi-
tion projects, such as competitive electricity prices and good access to fossil-free electricity.

However, industrial actors are unanimous: to continue investing in transition projects,
stability and predictability in regulations are essential. Emission-intensive industries have
long investment cycles, and transition projects are high-risk investments. For companies
to dare to invest in innovative technologies and high-risk solutions, long-term planning
and clear rules are needed in the form of goals, regulations, and other policy instruments.
In some cases, clear guidelines are also missing. One example is the current uncertainty
around assessing the climate impact of different applications of CCU (Carbon Capture and
Utilization) technology, which has led some industrial actors to hold off on this solution —
even though they express a preference for it over CCS (Carbon Capture and Storage).

In December 2025, the EU Council and the European Parliament reached an agreement on
a binding climate target for 2040 of a net emission reduction of 90 percent by 2040 from
1990 levels. The agreement includes up to five percentage points of emission reduction
from international climate credits, starting from 2036. At the same time, the start of the new
emissions trading system for buildings and road transport, ETS2, is postponed until 2028.

Challenges and possibilities for new technologies in the industrial
transition

For a new technology or system solution to reach full commercial application, various
technical, logistical, and economic challenges must be overcome. Due to economies of
scale and knowledge dissemination, the cost of a technology often decreases after the
first facilities are commissioned or more components are sold. Accelerating the spread of
technology can therefore help new solutions become competitive more quickly compared
to their fossil-based alternatives.

Research is needed in the biomass field to develop the right fuel properties, there must
be wider deployment of technologies that are currently not used at scale, and cost
reductions are needed for the main transition pathways being pursued. The EU has high
ambitions for fossil-free hydrogen, but progress is slow and costs remain high. The cost
of electrolysis-based hydrogen production is primarily influenced by electricity prices and
capacity utilization, and here Sweden has a competitive starting point thanks to good access
to fossil-free electricity and lower electricity prices than the EU average. For large-scale
use, expanded electricity production, transmission capacity, and coordinated infrastructure
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are required, especially in northern Sweden. The government plays a key role in creating
long-term, stable conditions for investment, as hydrogen development is closely linked to
electrification.

Many of the solutions require a functioning value chain and infrastructure, such as access
to critical raw materials and components at reasonable cost, or sufficient power allocation
and carbon dioxide transport/storage. In summary, the industrial transition is a complex
puzzle where no single actor holds the entire solution.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Svensk industris omstallning till fossilfritt dr en forutsittning for att na det svenska klimat-
maélet om nettonollutslédpp till 2045' samt EU:s klimatmal. Enligt mélet ska utsldppen
reduceras med minst 85 procent jimfort med 1990 medan de resterande 15 procenten kan
uppnds genom kompletterande atgirder sdsom negativa utslapp eller utslappsminskningar
i andra ldnder. I dagslédget stir industrin? for néstan en tredjedel av Sveriges totala fossila
véxthusgasutsldpp.®* Majoriteten av kvarvarande utsldpp inom industrin &r tétt forknippade
med produktionsprocesser och insatsravaror, vilka kriaver innovativ teknik och innovativa
l6sningar for att stélla om. Innovation ar dock forknippat med stora risker, inte minst nér
det géller teknikutveckling. Att ta en ny teknik eller 16sning fran forskningsstadiet och hela
vagen till fullskalig anldggning involverar ofta langa tidshorisonter och férutom osékerheter
kopplade till teknikutveckling finns &ven osékerheter kopplade till hogre kostnader for nya
processer, ravarutillgdng samt betalningsvilja och marknader for nya produkter.

Industrins omstallning &r dven starkt ssmmankopplad med energisystemets omstillning
eftersom nya industrisatsningar forutsétter tillgéng till fossilfri energi och nédvéndig
infrastruktur. De energiintensiva industrier som ska elektrifiera sina processer kréver ofta
uthallig och stabil elforsdrjning for att inte riskera dyra produktionsstopp. Scenarier 6ver
det framtida elbehovet spanner 6ver intervall pa flera tiotals terawattimmar, och utfallet ar
avhingigt att produktion, distribution och konsumtion utvecklas i takt med varandra. Det
ar ett utmanande koordineringsproblem, inte minst for att ledtiderna for investeringar och
kommissionering stricker sig 6ver langa tidsperioder. Den utsldppstunga processindustrin
har ldnga investeringscykler som ofta stricker sig 6ver minst 20 ar, och investeringar med
en hog riskprofil riskerar att skjutas pa framtiden om inte ritt incitament finns pé plats. Till
viss del ser vi tecken pa detta i nértid med storskaliga projekt som antingen avbrutits eller
senarelagt sina planer.

For att foretag ska vaga satsa pa innovativ teknik och innovativa losningar som involverar

hog risk krévs politisk langsiktighet och tydliga spelregler for att minska osékerheter, bade
nationellt och pd EU-niva. Under de senaste aren har EU:s styrning pa klimat- och energi-

omrédet blivit allt starkare, dels som en f6ljd av att unionens klimatmaél stramades upp i en
ny klimatlag fran 2020, dels som ett svar pa omvirldshidndelser som Rysslands fullskaliga

invasion av Ukraina och den energikris denna resulterade i.

I resursstarka lander sdsom USA, Kina och EU-ldnderna har forsorjningstrygghet av nyckel-
tekniker for omstéllningen blivit en viktig politisk prioritering. Betydelsen av att kontrollera

! Nettonollmalet innebér att Sverige senast 2045 inte ska ha ndgra nettoutslapp av vaxthusgaser till
atmosfaren for att dérefter uppna negativa utslapp.

299 99

2 ”Industri”, “svensk industri”, “industrisektorn” och totala industrin” anvénds i den hér rapporten
synonymt med varandra och avser alla branscher med SNI-kod (svensk néringsgrensindelning) 05-33,

om inget annat anges. Vissa delar av rapporten antar mer av ett virdekedjeperspektiv, exempelvis nér det
giller industrins byte till fossilfria energibarare och insatsvaror som har potential att reducera utslapp bade
uppstroms och nedstroms i virdekedjan.

3 I de totala utsldppen ingér inte LULUCF (markanvindning, fordndrad markanvandning och skogsbruk)
eller utrikes transporter.

4 Naturvardsverket och SCB, 2024. https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START _MI
MI0107/MI0107IndustriN/
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och/eller sékra tillgang pa ravaror och olika foradlingssteg har visat sig allt viktigare i den
globala grona kapplopningen.

En konkurrenskraftig fossilfri industri fortsdtter att vara en viktig fraga dven for den nya
EU-kommissionen. Det handlar bade om att stidlla om befintlig industri och att skapa
forutsittningar for helt ny industri att vixa fram. [ denna aterindustrialisering ska olika
hénsyn kombineras under ett och samma paraply: konkurrenskraft, hoga klimatambitioner,
forsvars- och sdkerhetsintressen samt forsorjningstrygghet, for att ndmna nagra.

Mitt i alla dessa stora samhillsfordndringar och osékerheter fortsétter svensk industri sin
resa mot nettonollutslépp. Trots stora utmaningar har svensk industri goda forutséttningar
for att nd malet. Sveriges fordelaktiga innovationsklimat, fossilfria elproduktion och goda
tillgdng pé biomassa, kritiska mineraler och rdmaterial kan under ritt forutséttningar utgora
komparativa fordelar for industrins energi- och klimatomstéllning. Manga pusselbitar
behover fortfarande falla pa plats, men under rétt forhallanden kan omstéllningen till
fossilfritt inte bara bli ett verktyg for att na klimatmalen utan dven fOr att stirka svensk
industris konkurrenskraft.

1.2 Uppdraget

Enligt regleringsbrevet for budgetaret 2025° ska Energimyndigheten gora en samman-
stdllning och analys dver nuldget och forutsittningar vad géller olika industrisektorers
utsldppsutveckling, deras respektive potential till utsldppsreduktion och bidrag till negativa
utslapp samt den tekniska utvecklingen inom industrin. Sammanstéllningen ska redovisas
till Regeringskansliet (Klimat- och niringsdepartementet) senast den 30 december 2025.

1.3 Avgransningar

Denna nuldgesanalys fokuserar fraimst pa de branscher som stér fér majoriteten av de pro-
cessrelaterade utslédppen i Sverige, dvs. jarn- och stalindustrin, mineralindustrin (i huvudsak
cementproduktion), raffinaderier och kemiindustrin samt 6vrig metallindustri. I rapporten
lyfts d&ven exempel fran andra sektorer. Officiell utslappsstatistik anvénds for att beskriva
industrins historiska utsldppsminskningar och kompletteras av statistik over industrins
energianviandning. Sammantaget mojliggor det en analys av vilka hinder som méter olika
branscher nir det kommer till att byta ut fossila insatsvaror och energibarare mot fossilfria
alternativ. I denna framstéllning har vi anvént oss av senast tillgéngliga data, vilka stracker
sig till och med &r 2023. Det innebir med andra ar en viss efterslédpning, samtidigt som vi

i de kvalitativa resonemangen redogér for sakforhédllanden som ligger ndrmare i tid. Det
finns dven vissa omvérldshéndelser eller forandringar som kan ha skett innan publikationen
av rapporten. Eftersom sakinnehdllet i rapporten uppdateras fram till slutet av oktober
2025 kan det finnas hindelser efterdt som inte har inkluderats i arets rapport.

Att avgréinsa rapporten till enbart industrin 4r varken enkelt eller alltid dnskvért. Rapporten
utgar fran ett virdekedjeperspektiv dir industrin ses i relation till bade uppstroms och ned-
stroms aktorer. Det breda perspektivet &r relevant for att forsta industrins samlade potential,
men medfor osékerheter kring métbarhet, jimforbarhet och avgrinsningar. Detta kan

jamforas med ett snivare fokus pa industrins direkta utslapp inom Sverige, vilket &r lattare

5 Regleringsbrev for budgetaret 2025 avseende Statens energimyndighet (KN2024/02543 (delvis) och
KN2024/02566), kapitel 3, uppdragspunkt 12.

i



Industrin — nulage och férutsattningar for omstalining — En nulédgesanalys av svensk industris klimatomstallning for ar 2025

att mita och redovisas i statistik fran Naturvardsverket. I arets rapport gors ytterligare
anstrangningar for att tydliggora vilka fragor som kan besvaras utifrén historiska data och
vilka som kriver antaganden om framtiden.

Vad géller negativa utsldpp ar fokus framst pa branscher med stora biogena utslapp och
stora punktkéllor, dvs. massa- och pappersindustrin. Nytt for i ar &r att virme-/kraftvirme-
sektorn (SNI 35) exkluderas for att ge rapporten ett mer renodlat industrifokus (SNI 05-33).
Tidigare utgick rapporten fran Industriklivets regleringsbrev och da foll det sig mer naturligt
att 4ven inkludera virme-/kraftvirmesektorn eftersom flera branschaktorer erhallit st6d,
inte minst for bio-CCS.

I rapporten beskrivs utmaningar och forutsattningar for de olika huvudsparen for omstall-
ning. For att begrinsa rapportens omfang har inte samtliga utmaningar och forutséttningar
for industrins omstéllning kunnat behandlas. Exempelvis har det inte funnits utrymme att
beskriva utmaningar kopplade till kompetensforsorjning eller 1dnga och/eller oférutsdgbara
miljotillstandsprocesser.

1.4 Rapportens upplagg

Rapporten ir indelad i tre kapitel. I kapitel 2 diskuteras relevanta omvarldshandelser som
har paverkan pé svensk industri, med sirskilt fokus p& handelser det senaste aret. I kapitel 3
beskrivs de huvudsakliga omstéllningsspéar som industrin satsar pa for att nd nettonollut-
slapp. Omstillningssparen utgdrs av tekniksparen biomassa, elektrifiering, vétgas samt
avskiljning, transport och lagring av koldioxid (CCS/bio-CCS) och avskiljning och
anviandning av koldioxid (CCU). De omfattar &ven energi- och materialeffektivitet som
ar ett overgripande komplement till de tekniska huvudsparen. For respektive huvudspar
diskuteras branschovergripande utmaningar for tillimpning samt forutsittningar som
paverkar utvecklingen for respektive huvudspér.

I kapitel 4 aterfinns den andra huvuddelen av rapporten som presenterar aktuella insatser
inom industrin for att uppna malet om nettonollutslépp. Fokus ligger pa de branscher

i Sverige som har stora fossila utsldpp och deras arbete med att reducera utsldppen for
att na nettonollutslapp. Har omfattas jarn- och stélindustrin inklusive jairnmalmsgruvor,
mineralindustrin, raffinaderier och kemiindustrin (som beskrivs samlat eftersom de har
flera gemensamma processer och utmaningar) samt 6vrig metallindustri inklusive dvriga
gruvor. Kapitel 4 ir i sin tur indelat i tvd avsnitt, dir avsnitt 4.1 redovisar officiell statistik
over utslapp och energianvandning och beskriver teknikvégar for att né nettonollutslapp i
respektive bransch. I avsnitt 4.2 gors en bedomning av potentialen for negativa utslapp i
svensk industri och en sammanstillning av pagaende bio-CCS-projekt.

I bilaga 1 beskrivs de utsldppsdefinitioner som anvinds i rapporten. I bilaga 2 beskrivs den
statistik som redogors for i rapporten samt vilken branschindelningen som gjorts.
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2 Omvarlden paverkar
iIndustriomstallningen

2.1 Ett osakert geopolitiskt 1age paverkar
EU:s och Sveriges energi- och
iIndustripolitiska prioriteringar

Det géngna aret har till stor del préaglats av en alltmer osdker omvérld, dér bade den politiska
och ekonomiska sammanhéllningen har satts pa spel. Samtidigt fortsétter arbetet med energi-
omstéllningen, om dn med allt stérre vikt pé industriell konkurrenskraft.

Det allvarliga sikerhetspolitiska ldget i omvérlden spiller dver pa utvecklingen av
energisystemet gillande politiska prioriteringar och vilka investeringar som genomfors.
Efterverkningarna fran Rysslands krig i Ukraina har ytterligare visat pa behovet av

att minska beroendet av fossila brinslen i allménhet och fran Ryssland i synnerhet.
EU-kommissionen lanserade under varen 2022 planen REPowerEU som inkluderade olika
atgarder rérande energieffektivisering, expansion av fornybar energi och diversifierad
forsorjning av fossila branslen®. I juni 2025 kom sa en uppf6ljning pa detta med en plan for
hur EU till slutet av 2027 helt ska kunna fas ut sitt beroende av olja och gas fran Ryssland’.
Uppf6ljningen innehaller dven ett forslag for att fasa ut ryskt kérnbrénsle, dock har en sddan
plan dnnu inte presenterats.

Den 20 oktober antog energiministrarna i EU:s ministerrad en egen position for att stoppa
rysk gasimport fran och med den 1 januari 2028, i linje med EU-kommissionens utfasnings-
plan, men ett &r senare dn det forslag som tidigare hade presenterats av Europaparlamentet.
Forslaget ér ett steg ndrmare att fasa ut olja och gas fran Ryssland och kommer att ligga
till grund for forhandlingarna med Europaparlamentet, som rostade om sina egna forslag

i mitten av oktober. Forslaget kommer nu att forhandlas mellan EU-institutionerna innan
det kan bli bindande®. Danmark, som har ordférandeskapet i radet, har som ambition att
forhandlingarna ska bli klara innan aret ar slut.

Den geopolitiska utvecklingen har ocksa haft tydliga konsekvenser for den globala ekonomin,
och Europas ekonomi i synnerhet. Framfor allt har kriget i Ukraina och de efterverkningar det
haft pa energimarknaderna bidragit till att de senaste aren priglats av en lagre ekonomisk till-
véxt, hog inflation och hdjda réntor. Det har skapat utmaningar for kapitalintensiva energi- och
industriprojekt i Europa, men dven pdverkat ekonomiska prioriteringar pd individ- och hus-
hallsniva. Utvecklingen géillande inforande av amerikanska handelstullar, och dartill hérande
motatgirder fran andra lander, utgdr en tydlig riskfaktor med ddmpande effekt pa ekonomin,
béde via de hojda tullnivderna och genom att den forda politiken skapat osdkerhet®.

¢ Har finns tydliga berdéringspunkter med liknande verktyg kopplade till ambitioner om att stirka EU:s
industriella konkurrenskraft. Mer om detta i avsnitt 3.

7 EU-kommissionens webbplats, Commission proposes a plan to phase out Russian gas and oil imports.
https://commission.europa.eu/news-and-media/news/commission-proposes-plan-phase-out-russian-gas-
and-oil-imports-2025-06-17 en (Hamtad 2025-11-21)

8 Reuters, 2025. EU's plan to phase out Russian energy clears first political hurdle. https://www.reuters.com/
sustainability/climate-energy/eus-plan-phase-out-russian-energy-clears-first-politcal-hurdle-2025-10-08/
(Héamtad 2025-11-21)

° Konjunkturinstitutets webbplats, Uppdatering av konjunkturbilden. https://www.konj.se/publikationer/
konjunkturlaget/2025-08-06-uppdatering-av-konjunkturbilden/ (Hamtad 2025-11-21)
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2.2 Tiltagande global konkurrens,
protektionism och kontroll Over
strategiska vardekedjor

Pa en 6vergripande niva har drivkraften for omstéllningen senaste aret préglats av ett starkare
fokus pa forsorjningstrygghet och ekonomisk konkurrenskraft, i Europa sévél som i Sverige.
Osikerhet i den geopolitiska sfiren och konsekvenserna av USA:s omprioriteringar har satt
fragorna i dnnu tydligare fokus for Europa. Lander och ekonomiska regioner soker i 6kande
grad att fa kontroll 6ver bade sin egen energiférsorjning och de vardekedjor som ar viktiga
for energiomstéllningen. De 6kade globala geopolitiska spanningarna har resulterat i en
ambition fran sdvdl USA som EU att frigora sig fran beroendet av Kina, som dominerar
vardekedjorna for batterier, elfordon och solceller.

Inforandet av handelshinder fran USA pé vérldsmarknaderna kan skaka om spelplanen
for vardekedjorna for hela energiomstillningen framover. Tullar, bade breda och sektors-
specifika, anvinds i hogre grad som brett snarare én pricksdkert verktyg i handelspolitiken.
Inflation Reduction Act (IRA) och andra tidigare paket for att 6ka amerikansk produktion
och konkurrenskraft kan darfér fi mindre vikt. Svar fran Kina, EU och andra lander med
liknande tullar riskerar att starta en spiral av motatgarder globalt.

Den europeiska solcells-, elbils- och batteriindustrin méter hard konkurrens fran den kines-
iska marknaden. Huruvida tullarna far paverkan pa dessa vardekedjor globalt aterstér att se.
Samtidigt 4r ndringar som dr mindre mogna, sasom vatgas och CCS, i behov av kapital for

fortsatt utveckling. Tullar och en svag global ekonomi kan minska aptiten for investeringar
i projekt med hogre risk, och dventyra dessa sektorers langsiktiga finansiering.

2.2.1 EU:s industrigiv och energipolitik i skuggan av
global konkurrens

EU-kommissionen presenterade under varen 2025 meddelanden om en ren industrigiv
(CID)' och en handlingsplan for 6verkomliga energipriser''. De tvd dokumenten utgor
inga konkreta lagstiftningsforslag men innehaller forslag pa atgérder och 6versyn av
lagstiftning. Aven ett forenklingspaket for foretag inom EU:s héllbarhetsrapportering

och ansvarsfull affirsutveckling har lagts fram'?. I tillagg till detta har kommissionen
ocksa presenterat tva handlingsplaner med fokus pé att forbattra konkurrenskraften for
fordonsindustrin respektive stal- och metallindustrierna i EU. Den rena industrigiven,
handlingsplanerna och regelfoérenklingspaketen lanseras mot bakgrund av debatten om
EU:s forsvagade globala konkurrenskraft dér hdga energipriser och regelbdrda identifierats
som viktiga orsaker, inte minst for den energiintensiva industrin.

10 EU-kommissionens webbplats, Clean Industrial Deal. https://commission.europa.eu/topics/competitive-
ness/clean-industrial-deal en (Hamtad 2025-11-21)

' EU-kommissionens webbplats, Action Plan for Affordable Energy: Unlocking the true value of our
Energy Union to secure affordable, efficient and clean energy for all Europeans. https://energy.ec.europa.eu/
publications/action-plan-affordable-energy-unlocking-true-value-our-energy-union-secure-affordable-efficient-
and_en (Hamtad 2025-11-21)

12 EU-kommissionens webbplats, Omnibus I package — Commission simplifies rules on sustainability and
EU investments, delivering over €6 billion in administrative relief. https://finance.ec.europa.eu/publications/
omnibus-i-package-commission-simplifies-rules-sustainability-and-eu-investments-delivering-over-eu6
en?prefLang=sv (Hamtad 2025-11-21)
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EU-kommissionen vill rikta fokus mot EU:s konkurrenskraft men samtidigt leverera pa
den grona omstéllningen och upprétthélla hoga klimatambitioner. EU-kommissionens
analys &r att de hoga energipriserna beror pé fossilenergianvéndningen, dir 6ver 90 procent
maste importeras, vilket gor EU utsatt for prissvéangningar och &dven externa pétryckningar.
Kommissionens foreslagna botemedel dr 6kad egenmakt genom utfasning av fossil energi,
okad forsorjningstrygghet med satsningar pa fornybar energi som pa senare tid breddats
till att inkludera all fossilfri energi, elektrifiering samt samarbete inom Unionen. Allt ovan
kommer under mandatperioden kompletteras och fortsatt utkristalliseras med sektorsspeci-
fika strategier. Implementeringen av CID och operationaliseringen av satsningarna kan
komma att paverka industrierna i deras omstéllningsarbete kommande é&r.

EU:s ministerrad och kommissionen har under november 2025 tagit fram sina positioner
géllande kommissionens forslag om att sétta ett bindande klimatmal for 2040 om en netto-
utsldppsminskning med 90 procent till 2040 fran 1990 ars nivaer'. T december 2025 nidde
ministerrddet och Europaparlamentet en uppgorelse om malet. I 6verenskommelsen ingér
att upp till fem procentenheter av utslappsminskningen jamfort med 1990 érs nivéer kan
komma frén internationella klimatkrediter, med start 2036'¢. Samtidigt skjuts starten for
det nya utslappshandelssystemet for byggnader och végtransporter, ETS2, upp till 20285,

Donald Trump tilltradde aterigen som USA:s president i januari 2025. Ett centralt budskap
frén Trumpadministrationen under presidentvalskampanjen var 16ftet om att anvénda tullar
i syfte att stairka USA:s globala maktstillning. Hindelseforloppet inleddes med att USA
meddelade att de skulle infora flertalet importtullar pa en rad varor i syfte att stirka den
inhemska amerikanska tillverkningsindustrin och skydda landet fran de ekonomiska och
sakerhetsrelaterade effekterna av ett vixande importberoende och handelsunderskott'®. Efter
administrationens flytt in i Vita Huset har detta 16fte blivit till politik. Utspel om tullar mot
olika handelspartners, inklusive EU och Kina, har under aret ront stor uppmérksamhet och
bidragit till en upptrissad konfliktniva i handelsfragor. Handelskonflikterna har inneburit att
den ekonomiska osékerheten varit stor, och néringslivets planeringshorisont har varit mer
begransad an tidigare. USA har understrukit sitt sdrskilda intresse av att forsdkra en robust
tillverkningskapacitet inom avancerade tekniker som exempelvis tillverkade metallvaror,
lakemedel och fordon. Sektorer som dessa har pekats ut av administrationen som sarskilt
centrala for USA:s konkurrenskraft, och darfor har det diskuterats sérskilda tullar pa dessa
varor.

I forhandlingar med USA har EU under aret forsokt att motverka tullarna och forbereda
motatgirder'’. Som ett gensvar pa tillkdnnagivandet av tullar utropades motatgirder fran
EU:s hall, exempelvis liknande skatter pa 25 procent pa olika varor som livsmedel och
motorcyklar. Dessa motatgarder pausades fran och med den 15 april 2025 for att gora
utrymme for forhandlingar. Efter en period av stor osdkerhet naddes i juli en verens-

13 EU-kommissionens webbplats, 2040 climate target — Reducing the EU's net emissions by 90 % by 2040.
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/climate-strategies-targets/2040-climate-target_en (Hdmtad 2025-11-21)

!4 Projekt i andra lander som minskar utslépp.

15 SVT Nyheter, 2025. EU har ndtt uppgorelse om nytt klimatmal till 2040. https://www.svt.se/nyheter/
inrikes/eu-har-natt-uppgorelse-om-nytt-klimatmal-till-2040 (Hdmtad 2025-12-10)

16 Vita husets webbplats, Fact Sheet: President Donald J. Trump Declares National Emergency to Increase
our Competitive Edge, Protect our Sovereignty, and Strengthen our National and Economic Security.
https://www.whitehouse.gov/fact-sheets/2025/04/fact-sheet-president-donald-j-trump-declares-
national-emergency-to-increase-our-competitive-edge-protect-our-sovereignty-and-strengthen-our-
national-and-economic-security/ (Hamtad 2025-11-21)

17 Reuters, 2025. EU sets out possible 95-billion-euro response to US tariffs. https://www.reuters.com/business/
autos-transportation/eu-sets-out-95-bln-euro-countermeasures-us-tariffs-2025-05-08/ (Hamtad 2025-11-21)
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kommelse om ramarna for ett nytt handelsavtal. Den 27 juli meddelade EU-kommissionens
ordforande Ursula Von der Leyen och USA:s president Donald Trump att de natt en politisk
overenskommelse for den transatlantiska handeln. Den 21 augusti presenterade sedan EU
och USA ett gemensamt uttalande som uppf6ljning pa det muntliga avtalet som néddes i juli.
Enligt parterna handlar det om ”en ram for réttvis, balanserad och 6msesidigt fordelaktig
transatlantisk handel och investeringar.”

Enligt 6verenskommelsen kommer den nya grundtullen vara 15 procent pa néstan alla varor
fréan EU, och EU har ocksa for avsikt att kopa energiprodukter fran USA till ett varde av
750 miljarder dollar under de kommande tre aren'®. EU-kommissionen har inte mandat att
styra privata foretags energiinvesteringar, men skulle genom politiska instrument sdsom
aggregerad efterfragan, offentlig upphandling, subventioner och skatteldttnader kunna
fraimja handeln i 6nskvird riktning. Europeiska foretag forviantas kopa amerikansk energi
(flytande naturgas, olja, kdrnbrénsle) for 750 miljarder dollar (cirka 650 miljarder euro)
over tre ar. Viktigt att notera dr att detta skulle vara uppdelat i arliga inkdp pé 250 miljarder
dollar. EU har dven lovat att investera 600 miljarder dollar i USA generellt (inte energi-
relaterade investeringar). Dessa dr dock avsiktsforklaringar fréan privata aktorer, inte
statliga garantier.

Utdver den allménna importtullen férekommer sektorsspecifika tilliggstullar for aluminium-
och stélprodukter. De ligger i skrivande stund pa en avsevért hogre niva, pa 50 procent®.

Overenskommelsen mellan EU och USA ir inte rittsligt bindande och i skrivande stund
pagar forhandlingar om genomforandet av dverenskommelsen. Att nd malet skulle kriva
en massiv omfordelning av handelsfloden och gé stick i stdv med bade EU:s klimatméal och
Donald Trumps uttalade dnskan om lagre energipriser. Det kravs omfattande investeringar
i infrastruktur som LNG-terminaler for att EU-linderna ska kunna 6ka sina energikop fran
USA sa mycket.

2.2.2 Ny EU-kommission med fokus pa konkurrenskraft
och regelforenkling

I december 2024 tilltradde en ny EU-kommission. Kommissionen leds &ven fortséttningsvis
av Ursula von der Leyen men tilltrddet och kommissionens fokusfrdgor har tydligt préglats
av ett storre fokus pa Europas globala konkurrenskraft i en fordnderlig omvérld. Utéver
det fortsatta kriget i Ukraina forvéntas dven en fortsatt mer konfrontativ handelspolitik fran
USA. Dartill kan ndmnas osékerhet kring USA som yttersta garant for Europas militéra
sdkerhet. Vad géller EU:s globala konkurrenskraft har det varit prioriterat for kommissionen
att frimja medlemsldndernas ekonomiska tillvéxt, bland annat genom att forsoka adressera
de utmaningar europeisk industri genomlever. Denna dkade uppmarksamhet pa konkurrens-
kraftsfrdgor inom EU framtridde bland annat i den tongivande Draghi-rapporten fran 2024
om Europas behov att omvérdera sin ekonomiska strategi infor eventuella geopolitiska och
ekonomiska utmaningar®. I en sé kallad konkurrenskraftskompass, ett av kommissionens
forsta initiativ, stakades atgardsomraden, principer och initiativ ut for att 6ka EU:s

'8 EU-kommissionens webbplats, Handelsavtalet mellan EU och USA — forklaring. https://ec.europa.eu/
commission/presscorner/detail/sv/qanda_25 1930 (Hamtad 2025-11-21)

19 Kommerskollegiums webbplats, EU:s och USA:s éverenskommelse om handel.
https://www.kommerskollegium.se/HandelnmellanUS AEU/eus-och-usas-overenskommelse-om-handel/
(Hamtad 2025-11-21)

20 EU-kommissionens webbplats, The Draghi report on EU competitiveness. https://commission.europa.eu/
topics/competitiveness/draghi-report_en (Hamtad 2025-11-21)
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konkurrenskraft.?! Eftersom regelbordan i EU alltmer kommit att betraktas som en
konkurrensnackdel utlovade kommissionen atgérder for att forenkla regler och lagstiftning,
och under 2025 har flera regelforenklingspaket presenterats, bland annat rérande grans-
justeringsmekanismen for koldioxid, CBAM.?> Kommissionens ansats att forenkla regler har
overlag mottagits vil av berdrda branscher i Sverige.”

2.2.3 Svenska foretag valkomnar férslag om
EU-finansiering av omstallningsprojekt och
gransoverskridande infrastruktur

I den tidigare nimnda handlingsplanen for 6verkomliga energipriser och den rena
industrigiven finns ett forslag som avser inrédttandet av en sérskild bank for industrins
omstéllning. Banken, som foreslas inforas under andra kvartalet 2026, ar ténkt att mobi-
lisera 100 miljarder euro for att stétta elektrifiering och utfasning av fossila ravaror inom
industrin. Kommissionen vill ocksa forenkla reglerna for statsstodsprovning, bland annat
for att paskynda industriella utslappsminskningar. Ansatsen fran kommissionen att satsa
mer pengar pd industrins omstéllning har vilkomnats av svenska foretag som jobbar med
omstéllningsprojekt.?*

Ytterligare ett exempel pa EU:s stirkta fokus att frimja investeringar pa omstallnings-
omradet kom sommaren 2025 nir kommissionen presenterade sitt forslag till en ny lang-
tidsbudget géllande aren 2028-2034. Enligt forslaget, som ska genomga forhandlingar,
ska storleken pa en sérskild fond som stdttar grainsoverskridande infrastruktur, CEF
(Connecting Europe Facility), mer &n fordubblas. Dartill féreslas det att den del som é&r
dedikerad specifikt till energiomradet, CEF Energy, mer 4n fordubblas, fran cirka 30 mil-
jarder euro till 80 miljarder euro. Ett antal projekt i Sverige som kan bidra till industrins
omstéllning har fatt medel fran fonden. Ett exempel ar en 38 mil lang kraftledning i norra
Sverige och Finland, Aurora Line, som planeras driftsittas i ar, och projektet beskrivs som
en del av den grona omstéllningen i norr.” I januari 2025 tilldelades tva projekt med kopp-
ling till Sverige som syftar till vitgasinfrastruktur pengar frin CEF. Aven dessa projekt,
som 4r i ett tidigt skede, beskrivs som del av den grona omstillningen (se dven kapitel 3.4
om vitgas som omstillningsspéar).2

2l EU-kommissionen, 2025. Communication From The Commission To The European Parliament, The
European Council, The Council, The European Economic And Social Committee And The Committee Of
The Regions. A Competitiveness Compass for the EU. https://commission.europa.eu/document/download/
10017eb1-4722-4333-add2-e0ed18105a34_en?filename=Communication_1.pdf&prefLang=sv

22 EU-kommissionens webbplats, Commission simplifies rules on sustainability and EU investments,
delivering over €6 billion in administrative relief.

2 Svenskt néringsliv, 2025. Remissyttrande. Europeiska kommissionens forslag till dndringar

av europaparlamentets och rddets forordning (EU) 2023/956 om inrdttande av en mekanism for
koldioxidjustering vid grdinsen. https://www.svensktnaringsliv.se/bilder och dokument/rapporter/2h83ac
remissvar_2025-53pdf 1230014.html/remissvar 2025-53.pdf

24 Sveriges Radio, 2025. Fossilsndl industri gldds dt miljardpaket fran EU https://www.sverigesradio.se/
artikel/fossilsnal-industri-glads-at-miljardpaket-fran-eu (Hamtad 2025-11-21)

» EU-kommissionens webbplats, CEF Energy: Finland-Sweden interconnector ‘Aurora Line’ on track to
finalise works by end of 2025. https://cinea.ec.europa.eu/news-events/news/cef-energy-finland-sweden-in-
terconnector-aurora-line-track-finalise-works-end-2025-2024-07-24 en (Hamtad 2025-11-21); Svenska
kraftnits webbplats, Ny ledning mellan Sverige och Finland. https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsyste-
met/transmissionsnatet/transmissionsnatsprojekt/aurora-line/om-projektet/ (Hamtad 2025-11-21)

26 Nordion Energis webbplats, EU ftilldelar en halv miljard kronor till Nordion Energis vitgasprojekt.
https://nordionenergi.se/nyheter/2025-01-3 1-eu-tilldelar-en-halv-miljard-kronor-till-nordion-energis-vatgas-
projekt (Hamtad 2025-11-04)
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2.2.4 Hoga energikostnader utmanar Europas stal- och
metallindustri, men Sverige star starkt

En industrigren som varit sérskilt i fokus under éret har varit metallindustrin, dér konkur-
renskraften ater kommit pa tal som en central prioriteringspunkt i EU:s handlingsplan for
stal och metaller. Hoga energikostnader lyfts fram som ett hinder for en stark europeisk
metallindustri som kan attrahera investerare och kunder?. Bland atgérderna i handlings-
planen finns att utoka och skirpa handelspolitiska atgérder pa stél och att anvinda offentlig
upphandling for att oka efterfragan pa metaller tillverkade i Europa.?® EU:s handlingsplan
ar ett viktigt policyinstrument men samtidigt ocksa ett resultat av forhandlingar mellan
EU:s medlemsstater. Hoga energikostnader &r en stor fraga for manga medlemsstater,
men inte lika relevant for Sverige som har bland de lagsta energikostnaderna i Europa.
Metallindustrierna i Europa méste hantera hoga energipriser, vilket paverkar industrins for-
maga att stilla om sin produktion i en mer fossilfri riktning i linje med EU:s klimatpolitik.”
Dir kan Sverige antas ha en konkurrensfoérdel inom industrins omstéllning jamfort med
andra EU-ldnder.

Energimyndighetens rapport Energiindikatorer 2025 visar att Sverige hade ett av de lagsta
elpriserna for industrikunder ar 2024, drygt hélften av genomsnittet for EU-ldnderna’.
Aven energikostnadernas andel av totala rorliga kostnader for olika industribranscher ér
relativt 14g 1 Sverige jaimfort med EU:s andel. Sverige hade i industribranschen ”Jarn-,
stél- och metallverk” en energikostnadsandel som varierade mellan 3,6 och 4,5 procent
mellan 2019 och 2023, och som dvriga ar inte avvikit anméarkningsvért frén denna niva.
Detta kan jamforas med energikostnadsandelen av produktionskostnaderna i EU som lyfts
fram i handlingsplanen for stil och metaller redan innan energikrisen 2022: 17 procent for
stélsektorn och 40 procent for aluminiumsektorn, med toppar pa 80 procent for bada under
2022. Aven om Sverige inte direkt paverkas av handlingsplanen for ligre energikostnader
sé kan det paverka Sverige indirekt d& energimarknaderna i EU dr sammankopplade. Lagre
energipriser i andra medlemsstater paverkar spot- och terminspriser for elhandeln och
exportintdkterna fran el fran Sverige kan potentiellt bli ldgre. Dessutom dr EU Sveriges
storsta exportmarknad for industrivaror och svenska foretag paverkas darfor i hog grad av
foretagsklimatet pa kontinenten.

2.2.5 Lagre betalningsvilja for gron premie och
overproduktion av stal

For vissa industrisatsningar krivs det en d6kad betalningsvilja fran slutkunder, exempelvis
for stdl med lagre fossila utsldpp. Det finns indikationer pé att en betalningsvilja finns hos
maénga globala byggforetag, sarskilt efter stal, betong och cement med hogre utslapps-
minskningar dn 50 procent jamfort med alternativet®'. Betalningsviljan kan dock variera

27 EU-kommissionens webbplats, 4 European Steel and Metals Action Plan. https://single-market-economy.
ec.europa.eu/publications/european-steel-and-metals-action-plan_en (Hamtad 2025-11-21)

# Tbid.

2 EU-kommissionens webbplats, 7al om tillstandet i unionen 2025 av kommissionens ordforande Ursula von
der Leyen. https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/sv/SPEECH_25_2053 (Hamtad 2025-11-21)

3% Energimyndigheten, 2025. Energiindikatorer 2025. ER 2025:05.
https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/Template View.aspx ?p=arkitektkopia&id=68756b7ec3d-
8469c8e5b855646bfobe&I=t&cat="%2FEnergiindikatorer&Istqty=1

31 Rambolls webbplats, Ny rapport: Mdnga foretag dr beredda att betala mer for stdl och betong med ldga
CO2-utsldpp. https://www.ramboll.com/sv-se/nyheter/ny-rapport-manga-foretag-ar-beredda-att-betala-mer-
for-stal-och-betong-med-laga-co2-utslapp (Himtad 2025-11-21)
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nér andra kostnader och risker kommer in i bilden, som exempelvis den marknadsoro som
omgirdar turerna kring tullkonflikten, eller nér regelverk éndras for mycket och det uppstar
oforutsdgbarhet i marknaderna.

De senaste arens omviarldshindelser verkar dock kraftigt ha minskat betalningsviljan for
stal med lagt klimatavtryck i Europa — enligt EUROMETAL ér det framst bilindustrin samt
offentligt noterade bolag med krav pa hallbarhetsredovisning som &r intresserade av sa
kallat gront stal* i nuldget”. Ovriga aktorer rapporterar om en “dverlevnadsstrategi” dir
premierna for gront stal i nuldget langt Sverstiger betalningsviljan, och ddr den narmast
tankbara 16sningen é&r att kdpa stal med utslappsminskningar som understiger definitionen
for ”gront stal” men fortfarande leder till ett minskat koldioxidavtryck. Detta kan uppnas
med exempelvis skrotbaserad stéltillverkning i ljusbagsugn, som har hogre utslépp an
definitionen for gront stal, men som har ldgre utsldpp an traditionell masugnsbaserad
stélproduktion.

Pa stalmarknaden ar Kina en kraftfull spelare som star for en stor del av global efterfragan
samt utbud, eftersom de bade producerar och konsumerar drygt hilften av virldens stal**.
Som en konsekvens av detta paverkar deras agerande pa marknaden bade prisséttningen
och virdekedjan for Sveriges och Europas aktorer. Framfor allt har Kinas dverkapacitet,
som understddjs av statliga subventioner, varit pa tapeten for internationella diskussioner
om EU:s konkurrenskraft, eftersom ett 6verdrivet hogt utbud (sé kallad staldumpning”)
pressar ner priserna och ddrmed vinstmarginalerna for globala producenter. Det subven-
tionerade stalet pressar priserna och skapar en konkurrenssituation som paverkar dessa
industrier i sdvdl USA som Europa. Nar USA agerar protektionistiskt for att skydda sina
inhemska industrier med stéltullar 4r en mdjlig effekt att mer stél soker sig till den europe-
iska marknaden, vilket kan innebdra minskade vinstmarginaler for svenska producenter.

2.3 Spelreglerna for svenska
iIndustriaktorer svanger fort

2.3.1 Industrins 6kade elanvandning forutsatter en
utokad elproduktion

I Sverige har den regering som tilltrddde efter riksdagsvalet 2022 haft som ambition

att stopa om energipolitiken. Som del av denna omstSpning foreslogs i mars 2024 en ny
inriktning for energipolitiken som bland annat innehdll ett planeringsmél och ett leverans-
sikerhetsmal for elsystemet. Planeringsmalet innebér att Sverige bor planera for att kunna
mdta ett elbehov om minst 300 TWh &r 2045, vilket 4r en behovsbedémning till stor del
baserad pa en elektrifiering av befintlig industri och att det tillkommer elkrdvande industri.*®

32 Vi anvédnder begreppet “gront stdl” med forsiktighet eftersom det inte finns en enhetlig, allmént accepterad
definition. Det syftar vanligtvis pé stal tillverkat med mycket laga koldioxidutslépp (ofta i jamforelse med
ett riktmérke eller en standard) med hjdlp av fornybar vitgas eller elektricitet i stéillet for kol.

3 Eurometals webbplats, Willingness to pay green steel premiums remains low among European buyers.
https://eurometal.net/willingness-to-pay-green-steel-premiums-remains-low-among-european-buyers/
(Hamtad 2025-11-21)

3 Jernkontoret, 2025. Stdldret 2024. https://www.jernkontoret.se/globalassets/publicerat/stal-stalind/
stalaret-2024---en-sammanstallning-slutversion-v1.pdf

35 Regeringens proposition 2023/24:105. Energipolitikens ldngsiktiga inriktning. https://www.regeringen.se/
rattsliga-dokument/proposition/2024/03/prop.-202324105
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I relation till att kunna méta ett fordubblat elbehov dr ny elproduktion viktig, och ny
elproduktion dr nagot som efterfragas av industrin for att de ska kunna omsitta sina
omstillningsplaner till verklighet. P4 det omrédet har det pé kort tid hént en del som &r vért
att lyfta. Landbaserad vindkraft har vuxit fran 1 TWh till 40 TWh pa 20 &r* och véntas né
cirka 47 TWh 2028%, men osikerhet kring projekt och 16nsamhet bromsar investeringar.*®
Svenskt Naringsliv och SKGS?*® betonar att en fortsatt utbyggnad &r viktig for att mota
industrins elbehov,* och beslutet att stoppa 13 havsbaserade vindkraftsparker i Ostersjon
har kritiserats av branschorganisationen Teknikforetagen som ett ”drapslag” mot industrin.*!

Vidare efterfragar SKGS statligt stod for havsbaserad vindkraft i likhet med det stod som
numera finns for karnkraft.*>*+4 Lagen som mojliggér formanliga 1an och prissékring for
karnkraft tradde 1 kraft den 1 augusti 2025 och drygt tre veckor senare meddelade Vattenfall
att de planerar for uppforandet av 3—5 sma moduléra reaktorer (SMR) pa Virohalvon i
Halland. Det slutliga antalet reaktorer beror pa val av leverantér men de 3—5 reaktorerna
véntas ge en total effekt pa 1500 MW, och utéver dessa undersoks ockséd mojligheten att
bygga ytterligare 1 000 MW. Vattenfall meddelade samtidigt att en ansdokan om statlig
riskdelning kommer att 1dmnas in och att slutliga investeringsbeslut fattas senare i processen.*’
Vattenfalls besked vilkomnades av branschorganisationerna Teknikforetagen*® och Svenskt
Naringsliv’, men béda organisationerna efterfragar langsiktighet i energipolitiken for att
vérna industrins investeringsforutsattningar. I skrivande stund ar det oklart vad som kommer

3¢ Enligt officiell energistatistik.

37 Energimyndigheten, 2025. Kortsiktsprognos sommar 2025. https://www.energimyndigheten.se/49¢678/
globalassets/energisystem-och-analys/kortsiktiga-prognoser/kortsiktsprognos-sommar-2025.pdf

3% Energimyndigheten, 2025. Kortsiktsprognos vinter 2025. ER 2025:06. https://energimyndigheten.a-
w2m.se/System/Template View.aspx ?p=arkitektkopia&id=7f9308fda35748f4800388a31aal3537&1=
t&cat=%2FPrognoser%200ch%20Scenarier&lstqty=1

3 SKGS ér ett samarbete mellan branschorganisationerna Skogsindustrierna, IKEM — Innovations- och
kemiindustrierna i Sverige, SveMin och Jernkontoreten. Samarbetet har fokus pé basindustrins energifragor.

4 Dagens industri, 2025. Ny kdrnkraft och vindkraft nyckeln till konkurrenskraftigt och robust elsystem.
https://www.di.se/debatt/ny-karnkraft-och-vindkraft-nyckeln-till-konkurrenskraftigt-och-robust-elsystem/;
SKGS, 2025. Industrins elbehov till 2035 — en kartldggning 2025. https://skgs.org/app/uploads/2025/05/
SKGS_ELBEHOV_MAI 2025 WEB.pdf

#I TeknikfSretagens webbplats, Drdpslag mot elektrifieringen ndr regeringen sdger nej till havsbaserad
vindkraft i Ostersjon. https://www.teknikforetagen.se/nyhetscenter/nyheter/2024/drapslag-mot-elektrifie-
ringen-nar-regeringen-sager-nej-till-havsbaserad-vindkraft-i-ostersjon/ (Hémtad 2025-08-25)

42 Se sammanstéllning i Regeringen, 2025. Delrapport 2: Redovisning av Kdrnkraftssamordnarens insatser
avseende utbyggnad av ny kdrnkraft i Sverige — Januari 2025. https://www.regeringen.se/contentassets/
d300281781244cc299cca23790ccc7el/delrapport-2-redovisning-av-karnkraftssamordnarens-insatser-avse-
ende-utbyggnad-av-ny-karnkraft-i-sverige-sverige--januari-2025-.pdf

4 Regeringens webbplats, Fdrdplan for ny kdrnkraft i Sverige. https://www.regeringen.se/pressmeddelan-
den/2023/11/regeringen-lanserar-en-fardplan-for-ny-karnkraft-i-sverige/ (Hadmtad 2025-08-25)

* Finansdepartementet, 2024. Finansering och riskdelning vid investeringar i ny kdrnkraft. Fi 2023:F.
https://www.regeringen.se/contentassets/785ee941726840229ed69135ca8f890c¢/finansiering-och-riskdel-
ning-vid-investeringar-i-ny-karnkraft.pdf

4 Vattenfalls webbplats, Vattenfall gdr vidare med kirnkrafisleverantorerna GE Vernova och Rolls-Royce
SMR och bjuder in till presseminarium. https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/pressmeddelan-
den/2025/vattenfall-gar-vidare-med-karnkraftsleverantorerna-ge-vernova-och-rolls-royce-smr-och-bju-
der-in-till-presseminarium (Hamtad 2025-08-25)

46 Teknikforetagens webbplats, Vilkommet beslut om kdrnkraft. https://www.teknikforetagen.se/nyhetscen-
ter/pressrum/2020/valkommet-beslut-om-karnkraft/ (Himtad 2025-08-25)

47 Svenskt Naringslivs webbplats, Viktiga steg framdt for ny kdrnkraft — ”Behévs stabila spelregler”.
https://www.svensktnaringsliv.se/sakomraden/hallbarhet-miljo-och-energi/viktiga-steg-framat-for-ny-karn-
kraft-behovs-stabila-spelregler 1237336.html (Hamtad 2025-08-25)
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https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=arkitektkopia&id=7f9308fda35748f4800388a31aa13537&l=t&cat=%2FPrognoser%20och%20Scenarier&lstqty=1
https://www.di.se/debatt/ny-karnkraft-och-vindkraft-nyckeln-till-konkurrenskraftigt-och-robust-elsystem/
https://skgs.org/app/uploads/2025/05/SKGS_ELBEHOV_MAJ_2025_WEB.pdf
https://skgs.org/app/uploads/2025/05/SKGS_ELBEHOV_MAJ_2025_WEB.pdf
https://www.teknikforetagen.se/nyhetscenter/nyheter/2024/drapslag-mot-elektrifieringen-nar-regeringen-sager-nej-till-havsbaserad-vindkraft-i-ostersjon/
https://www.teknikforetagen.se/nyhetscenter/nyheter/2024/drapslag-mot-elektrifieringen-nar-regeringen-sager-nej-till-havsbaserad-vindkraft-i-ostersjon/
https://www.regeringen.se/contentassets/d300281781244cc299cca23790ccc7e1/delrapport-2-redovisning-av-karnkraftssamordnarens-insatser-avseende-utbyggnad-av-ny-karnkraft-i-sverige-sverige--januari-2025-.pdf
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https://www.teknikforetagen.se/nyhetscenter/pressrum/2020/valkommet-beslut-om-karnkraft/
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https://www.svensktnaringsliv.se/sakomraden/hallbarhet-miljo-och-energi/viktiga-steg-framat-for-ny-karnkraft-behovs-stabila-spelregler_1237336.html

Industrin — nulage och forutsattningar for omstallning — En nulagesanalys av svensk industris klimatomstallning for ar 2025

att hdnda med den statliga finansieringsmodellen vid ett markskifte efter riksdagsvalet 2026.4
I november 2025 meddelades det att industrikonsortiet Industrikraft, som representeras av
aktorer som ABB, SSAB och Hoganés, har valt att gd in som deldgare i Vattenfalls bolag

Videberg kraft for att finansiera de SMR-reaktorer som planeras pa Varéhalvon®. Detta

signalerar att det finns ett stort gemensamt intresse mellan svensk industri och utbyggnad
av elkapacitet.

Utdver utbyggnad av elproduktion kriavs ocksa att industrianldggningar far tillracklig
effekttilldelning pa industriorterna for att kunna expandera eller elektrifiera processer.
Elnit och produktionskapacitet behdver byggas ut for att mdta det 6kande elbehovet
som omstéllningen kréaver. Effekt maste tillgodoses och koordineras pa flera nivéaer, bade
lokalt och nationellt. Dérfor ar effekttilldelning nagot som kan mdjliggora eller forhindra
satsningar som vitgasframstillning genom elektrolys.

2.3.2 Ett blandat resultat for tillkommande industriprojekt

Innovativa och radikala projekt med hoga TRL-nivéer (Technology Readiness Level), alltsa
en hog mognadsgrad, som ska skalas upp till pilot- och demonstrationsfaser ar forenat med
savil tekniska som ekonomiska risker. Dessutom har kostnadsutmaningar och marknads-
osédkerheter bidragit till motgangar inom tillkommande industriomstéllningsprojekt. Detta
ar speciellt relevant for osékerheter kring framtida efterfragan pa sirskilda produkter eller
tjanster, vilket bidrar till en 6kad risk for investerare och andra intressenter. Ytterligare en
forsvarande faktor dr att kostnaden for kapital 6kar nér rdntorna okar, vilket kan himma
investerings- eller finansieringsformégan. De senaste aren har styrréntan okat kraftigt
med en topp pa 4 procent, for att sedan sénkas stegvis fran 2024%°. Detta &r ett mycket
annorlunda ekonomiskt klimat fran 10-talets negativa rantor. I vissa fall har det skdrpta
sdkerhetsldget ocksé bidragit till att projekt avbrutits.

Batteritillverkaren Northvolt forsattes i konkurs mars 2025 efter riddningsforsok som
pagatt sedan hdsten 2024. I augusti 2025 meddelandes att flera av Northvolts tillgangar,
déribland fabrikerna i Skellefted och Vésteras, kops av ett amerikanskt bolag. Koparen,
liksom Northvolt ursprungligen, har betonat betydelsen av en europeisk batteriindustri for
att starka konkurrenskraft mot Asiens marknad.’!

Utéver Northvolt har flera industriprojekt drabbats av bakslag eller forseningar. Kanske
tydligast har detta varit for flera projekt som syftade till att producera héllbara brianslen.
I oktober 2024 meddelande Uniper att de avslutade utvecklingen av ett tidigt projekt i
Sollefted som syftade till att producera hallbart flygbrénsle. Projektet avslutades med hin-
visning till en utmanade marknadsutveckling>?, och liknande skél anfordes tidigare samma

48 Sveriges Radio, 2025. Stodet till nya reaktorer kan rivas upp efter valet. https://www.sverigesradio.se/
artikel/stodet-till-nya-reaktorer-kan-rivas-upp-efter-valet (Hdmtad 2025-08-25); Svenska Dagbladet, 2025.
MP backar — fortsatt nej till kirnkraft. https://www.svd.se/a/SEx3nm/mp-backar-fortsatt-nej-till-karnkraft
(Hémtad 2025-08-25)

4 Tidningen Energi, 2025. Industrikraft och Vattenfall skriver avtal om ny kdrnkraft. https://www.energi.
se/artiklar/2025/november-2025/industrikraft-och-vattenfall-skriver-avtal-om-ny-karnkraft/ (Hamtad
2025-11-12)

50 Sveriges riksbanks webbplats, Styrrinta, in- och utldningsrdinta. https://www.riksbank.se/sv/statistik/
rantor-och-valutakurser/styrranta-in--och-utlaningsranta/ (Hdmtad 2025-11-10)

31 SVT Nyheter, 2025. Lytens vd om Northvolts framtid: Ndsta steg dr att fortsditta expandera.
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vasterbotten/presstraft-i-skelleftea-om-northvolts-framtid

52 Unipers webbplats, Uniper avslutar utvecklingen av SkyFuelH?2. https://www.mynewsdesk.com/se/
uniper/pressreleases/uniper-avslutar-utvecklingen-av-skyfuelh2-3347719 (Hamtad 2025-08-25)
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&r nér ett projekt som syftade till hallbart fartygsbriinsle lades ned i Ornskéldsvik, och detta
efter investeringsbeslut och byggstart.* I det senare exemplet har satsningen aterupptagits
och och ska producera 100000 ton e-metanol arligen fran produktionsstart, en fordubblad
méngd jamfort med ursprungsplanen®. En planerad fossilfri godselfabrik i Lulea har ocksa
meddelat nedlaggning pa grund av att de nekats effekttilldening i Letsi, dar vétgas var tinkt
att produceras och skickas till Luled*.

Utvecklingen ar dock blandad, tidigare nimnda Uniper driver vidare ett annat projekt med
fokus pa fartygsbrinsle i Ostersund.* Under 2025 har det nimnda projektet i Ornskoldsvik
aterupptagits i ny regi och med malet om att anliggningen ska bli dubbelt sa stor dn
ursprungsplanerna.’’ I tilligg till dessa planeras flera liknande projekt i Ange kommun,
delvis som ett resultat av omfattade vindkraftsetableringar i kommunen. Projekten kan
komma att leda till miljardinvesteringar, dven i form av f6ljdsatsningar, men ar &nnu

i ett tidigt skede.’® Overlag kan dock sigas att dessa aktdrer, trots ikrafttridande av
EU-férordningar som syftar till att 6ka anvéndningen av dess brinslen, navigerar pa en
komplex och utmanade marknad. Att vissa projekt avbryts, vissa fortgar och nya startas kan
dock sdgas ytterst spegla att aktorer gor olika bedomningar eller har olika féormaga ellervilja
att ta risk.>

Aven for de uppmirksammade projekten inom stilindustrin har det under senare tid upp-
statt utmaningar, inte minst kopplade till olika typer av ledtider. I Boden pagér i skrivande
stund bygget av ett nytt gront stalverk. Stélverkets produktionskapacitet &r tinkt att byggas
ut i tva etapper, varav den forsta etappen byggs for narvarande. For den andra etappen,
som skulle innebéra en fordubblad produktionskapacitet, kravs ytterligare effekttilldel-
ning.% Ytterligare exempel pa en likande utmaning koppad till ledtider rdder i Luleé dar
det planeras for ett nytt stdlverk. Under sommaren 2025 meddelades att driftstarten for
stalverket flyttas fram med 12 ménader, fran slutet pa 2028 till slutet pa 2029 och detta med

53 Liquid Winds webbplats, Orsted tar forsta spadtaget for FlagshipONE — Liquid Winds forsta och Europas
storsta elektrobrdnsleprojekt. https://www.liquidwind.com/sv/nyheter/nyheter/rsted-tar-frsta-spadtaget-fr-
flagshipone-liquid-winds-frsta-och-europas-strsta-elektrobrnsleprojektnbsp (2025-08-25); Tidningen
Energi, 2024. Orsted ligger ned satsningen pd e-metanol i Ornskoldsvik. https://www.energi.se/artik-
lar/2024/augusti-2024/orsted-lagger-ned-satsningen-pa-e-metanol-i-ornskoldsvik/ (Hdmtad 2025-08-25)

5 Tidningen Energi, 2025. Liquid Wind gor ny satsning pd elektrobrénslen i Ornskoldsvik.
https://www.energi.se/artiklar/2025/februari-25/liquid-wind-gor-ny-satsning-pa-elektrobranslen-i-orn-
skoldsvik/ (Hdmtad 2025-10-31)

3 Norrbottenskuriren, 2025. Kommunen forlorar 500 jobb — planerad fabrik skrotas av foretagen.
https://www.kuriren.nu/nyheter/lulea/artikel/dodsstoten-500-nya-jobb-i-lulea-skrotas-valdigt-trakigt/rk3qo0OxI
(Hamtad 2025-11-04)

56 Jamtkrafts webbplats, Uniper satsar en halv miljard i Ostersund. https://www.jamtkraft.se/om-oss/
nyhetsarkiv/nyheter/uniper-satsar-en-halv-miljard-i-ostersund/ (Hdmtad 2025-08-25)

57 Liquid Winds webbplats, Nyt elektrobrénsleprojekt i Ornskoldsvik med Liquid Wind i spetsen.
https://www.liquidwind.com/sv/nyheter/nyheter/nytt-elektrobrnsleprojekt-i-rnskldsvik-med-liquid-wind-i-
spetsen (Hamtad 2025-08-25)

8 SVT Nyheter, 2025. Mdngmiljardinvestering i Ange av tyskt bolag — satsar pa flygbrinslefabrik i Alby.
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vasternorrland/mangmiljardinvesteringen-i-ange-tyskt-bolag-satsar-pa-
flygbransletillverkning-i-alby (Hamtad 2025-08-25)

5% Baserat pa Energimyndighetens slutrapport i regeringsuppdraget att samordna arbetet med vitgas i
Sverige som slutredovisades i december 2024 samt pa inspel frén aktorer till Energimyndighetens pagaende
regeringsuppdrag avseende sjo- och luftfartens omstdllning till fossilfrihet. Se dven f6ljande gemensamma
rapport fran flera aktdrer inom hallbara brénslen: Styrmedel for produktion av fossilfria elektrobrénslen

 Tidningen Energi, 2025. Stegras stdlsatsning i Boden gadr enligt plan — trots utmaningarna.
https://www.energi.se/artiklar/2025/januari-25/stegras-stalsatsning-gar-enligt-plan-trots-utmaningarna/
(Hémtad 2025-08-25)
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anledning av forsening i arbetet att fa fram el till det nya stilverket.' Annu ett exempel ror
Gallivare och hor samman med byggandet av LKAB:s nista steg i kommersialiseringen
av fossilfritt stal genom byggandet av en demonstrationsanlédggning. Dir har en ansdkan
om nytt miljotillstand lett till forseningar i byggandet av anldggningen.® I syfte att gora
miljotillstandsprovningen mer effektiv foreslog regeringen i september 2025 skapandet av
ny myndighet for miljoprévning fran den 1 juli 2027.¢

Kostnadsutmaningar forvintas dven for ménga sektorer som domineras av biobrénslen.
Sedan Rysslands fullskaliga invasion av Ukraina som borjade 2022 har bland annat fjérr-
viarmebranschen slagits hart av de 6kade biobrénslepriserna. Kriget i Ukraina har dven inne-
burit att EU-lénder slutat importera biomassa fran Ryssland, vilket skapat 6kad konkurrens
om biomassa i norra Europa och hogre priser som foljd. Langsiktigt 4r biomassan en resurs
som forvéntas 6ka i pris. Detta kan sdrskilt paverka industribranscher som raffinaderier och
kemiindustrin, eftersom omstallningsplanerna for denna bransch ér fokuserade pé att byta
ut fossila kolvéten mot biobaserade kolvéten.

%1 SSAB:s webbplats, SSAB flyttar fram drifisdtining av nytt stilverk i Luled med 12 mdnader.
https://www.ssab.com/sv-se/nyheter/2025/06/ssab-flyttar-fram-driftsttning-av-nytt-stlverk-i-lule-med-12-
mnader (Hamtad 2025-08-26)

%2 SVT Nyheter, 2025. Hybrit forsenas i Malmberget — nytt besked om miljéansokan. https://www.svt.se/
nyheter/lokalt/norrbotten/hybrit-forsenas-i-malmberget-nytt-besked-om-miljoansokan (Hamtad 2025-08-26);
SVT Nyheter, 2025. Viktig forhandling om LKAB:s framtid i Gdllivare — Hybritprojektet ingar. https://www.
svt.se/nyheter/sapmi/viktig-forhandling-om-lkabs-framtid-i-gallivare-inleds (Hdmtad 2025-08-26)

% Regeringens webbplats, Langsiktiga budgetsatsningar pd kdrnkraft for den svenska elforséorjningen.
https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2025/09/langsiktiga-budgetsatsningar-pa-karn-
kraft-for-den-svenska-elforsorjningen/ (Hadmtad 2025-10-01)
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3 Huvudspar for omstallning

For att Sverige ska né klimatmalen méste industrin stélla om till fossilfrihet, vilket kréver
ny teknik och nya 16sningar. Hittills har den svenska utslédppstunga industrin i huvudsak
satsat pa sex olika huvudspar for omstéllning. Med huvudspar avses nya tekniker och
systemldsningar som identifierats som avgorande for en 6vergéang till fossilfritt. Dessa
illustreras nedan i Figur 3.

BIOMASSA ELEKTRIFIERING

FOSSIL

Figur 3 Huvudspar for omstallining av svensk industri
Kélla: Energimyndighetens egen illustration.

For att mojliggora tillimpning och skapa utrymme for omstéllningen krdvs en 6kad energi-
och materialeffektivisering av industriella processer. Férutom att det kan leda till att
omstéllningen nas till en ldgre kostnad® kan det bidra till forsorjningstrygghet av kritiska
material och fossilfri energi genom att ta farre resurser i ansprak. Det utgor ddrmed ett
overgripande huvudspar och ett nddvindigt komplement till de 6vriga.

Ovriga fem huvudspér utgors av nya tekniker och systemldsningar for att minska de fossila
vaxthusgasutsldppen. Dessa tekniska huvudspar (teknikspér) har kommit olika langt i
utvecklingsprocessen och &r samtliga i behov av fortsatt forskning och utveckling for att
kunna tilldmpas i stor skala. Tekniksparen &r i ldgre eller hogre grad gemensamma for de
industribranscher som &r téitt ssmmankopplade med anvéndning av fossil energi och fossila
ravaror. En tillimpning behdver dock ofta anpassas till produktspecifika forutsittningar och
kan dérfor skilja sig mellan branscher.

¢ Material Economics, 2020. Preserving value in EU industrial materials — A value perspective on the
use of steel, plastics and aluminium. https://materialeconomics.com/node/15
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De huvudsakliga tekniksparen som industrin satsar pa utgors av:
* biomassa,
+ elektrifiering,
» vitgas,
* avskiljning, transport och lagring av koldioxid (carbon capture and storage, CCS) dér
— CCS avser tillampning pa koldioxidstrommar av biogent och/eller fossilt ursprung,
dér fossil tillampning ar ett sistahandsalternativ for att na nollutslépp,

— bio-CCS® avser tillimpning pé biogena koldioxidstrommar och &r ett alternativ for
att uppnd negativa utslapp, samt

» avskiljning och anvéndning av koldioxid (carbon capture and utilisation, CCU) dar
avskiljning och infangning av koldioxiden sker med motsvarande teknik som CCS och
bio-CCS, men dér kolatomerna, i stéllet for att lagras, anvinds i nya produkter/tillamp-
ningar.

Fér att nd klimatmalen kriivs en kombination av olika teknikspar. Aven inom en och samma
bransch kan det finnas anledning att satsa pa flera tekniker for att exempelvis sprida risker
eller na tillrackligt stora produktionsvolymer. Samtliga teknikspar har den gemensamma
nédmnaren att de dr beroende av fossilfria energibérare och/eller insatsravaror. De flesta nya
processer dr dven direkt eller indirekt beroende av tillgang pé kritiska ramaterial sésom séll-
synta jordartsmetaller, bauxit och littum. Det innebér att tillgangen pa dessa energibérare/
ravaror och material dr en viktig forutsittning for industrins omstillning oberoende av val
av teknikspar.

I detta kapitel beskrivs huvudsparen for omstillning och branschéverskridande forutsétt-
ningar och utmaningar for tillimpning av dem. Sammanfattningsvis kan dessa utmaningar
delas in i utmaningar kopplade till teknikutveckling, att fa till en teknikspridning nér tekniken
natt tillrackligt hog mognadsgrad och att ta fram systemlésningar som mojliggor att hela
virdekedjan for tekniken kommer pa plats. Styrning i form av mal, styrmedel och atgérder
pa nationell och EU-niva spelar en avgoérande roll for att frimja goda forutsattningar for
teknikutveckling, teknikspridning och for att astadkomma systemldsningar.

3.1 Energi- och materialeffektivitet

Niér industrins omstéllning sker sa resurseffektivt som mojligt med avseende pa bade energi
och material bidrar det till ett minskat klimatavtryck. Genom att minska energi- och material-
anvéndningen, 6ka atervinning och utveckla nya fossilfria material och produkter bidrar
industrin till att frimja en cirkuldr ekonomi i alla samhéllssektorer.

3.1.1 Materialeffektivitet

Materialeffektivitet innebér en begransning i anvdndning av materialresurser och ddrmed
utvinning av jungfruliga material, vilket i sin tur leder till minskade fossila koldioxidut-
slapp. Utslépp relaterade till materialanvandning star for mer dn en fjardedel av de totala
utslappen fran den globala industrin och energiproduktionen. Genom att applicera cirkulédra

ekonomiska strategier inom industrin finns potential att uppna stora utslappsminskningar.®

% Ibland dven kallad BECCS (Bio Energy Carbon Capture and Storage).

% Naturvardsverket, 2019. Fordjupad analys av den svenska klimatomstdillningen — Industrin i fokus,
Rapport 6911. http://naturvardsverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1450282/FULLTEXTO1.pdf
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I syfte att 6ka materialeffektiviteten kan atgarder vidtas i flera olika stadier, eller sektorer,
av en produkts livscykel. Dessa atgirder kan kategoriseras enligt nedan:

* en mer klimatsmart design av produkten med avseende pa materialval (atervunnet,
avancerade material, lattviktsmaterial m.m.) och hallbarhet (6kad livsldngd, reparations-
mdjligheter m.m.)

* en mer intensiv anvandning av produkten, vilket innebér fler anvéndare per produkt,
battre underhall och digital 6vervakning sa att delar av produkten kan renoveras eller
bytas ut for att forlanga livslangden,

+ ateranvindning, aterbruk eller atervinning av komponenter och material fran produkten
nér den &r utsliten, dér material anvénds i en kaskadprincip och de delar som inte kan
anvéndas pa nytt (genom t ex atertillverkning) kan brytas ned pa atom- eller molekylniva
for att tillverka nya produkter,

* energi- och askutvinning frén det material som &r sé pass uttjant att det inte ldngre gar att
nyttja eller att teknik/ekonomiska incitament for atervinning saknas, sésom svarseparerad
plast i elektronikavfall.c”- 68

En aktors insats for materialeffektivisering i en del av produktens livscykel reducerar
materialatgangen och utsldppen i den egna produktionen, men har ofta dven en positiv
klimateffekt p4 material och produkter tillverkade av andra aktérer och i sektorer langre
ned i virdekedjan.

Under hosten 2024 presenterades tva utredningar med forslag till reformer géillande cirkulér
ekonomi. Utredningen om ekonomiska styrmedel for en mer cirkuldr ekonomi konstaterar
bland annat att materialatervinning i nuldget inte &r tillrdckligt ekonomiskt attraktivt for
att kunna konkurrera med framstéllning av priméra material. Material som har tillrackligt
hoga ekonomiska virden och/eller materialfldden som ér tillrdckligt stora och rena ar det
som idag &r mest fordelaktigt att atervinna. En utmaning ar att kvaliteten pa materialen kan
bli lagre vid materialdtervinning dn vid framstillning av priméra material, varfor teknisk
utveckling behdvs for att fler material ska kunna atervinnas och ateranvéindas med bibehallen
materialkvalitet.® Utredningen om 6kad materialatervinning for en mer cirkuldr ekonomi
menar att det finns en hog potential for att 6ka ateranvandningen och materialdtervinningen
genom en mer cirkuldr ekonomi. Utredningen har sett dver avfallslagstiftningen for att
forebygga avfall och dka materialdtervinningen.”

Inom industrin finns stora méjligheter att materialeffektivisera

Enligt en studie som tittar pa materialanvéandningen i Sverige leder slutanviandning,
nedgradering och kontaminering av materialen stél, plast, aluminium, papper och cement till
virdeforluster som motsvarar 42 miljarder kronor per ar.”' Genom att gora forandringar langs
hela vardekedjan uppskattas att 11 miljarder av forlusterna skulle kunna atertas. Utan

7 Hertwich m.fl, 2019. Material efficiency strategies to reducing greenhouse gas emissions associated with
buildings, vehicles, and electronics — a review. https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ab0fe3

% RE:Sources webbplats, Materialhjulet. https://resource-sip.se/materialhjulet/ (Hamtad 2025-12-04)

% SOU 2024:67. Om ekonomiska styrmedel for en mer cirkuldr ekonomi. Betinkande av Kommittén om
ekonomiska styrmedel for att frimja omstallningen till en cirkulédr ekonomi.

7 Reformering av avfallslagstiftningen for 6kad materialatervinning och for mer cirkuldr ekonomi
KN2024/02249 12 november 2024

I Material Economics, 2018. Ett virdebestindigt svenskt materielsystem — En rapport om materialanvind-
ning ur ett vdrdeperspektiv. https://materialeconomics.com/node/38
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systemfordndringar berdknas anvéindandet av dessa material ar 2040 ge upphov till 13 mil-
joner ton koldioxidutslapp arligen. Med ett mer cirkuldrt materielsystem skulle materialens
samlade utslapp minska med 4 miljoner ton, d.v.s. med 30 procent.

Utmaningar fér en materialeffektivisering

For att nd en hogre andel materialeffektivisering och utveckla en mer cirkulér ekonomi
finns flertalet utmaningar som spanner &ver hela vardekedjan av en produkt och 6ver hela
sambhéllet. Fortfarande &dr majoriteten av affdrsmodeller och tdnkandet hos aktorer linjért
(dvs. att varor produceras, forbrukas och blir avfall) och det kommer att krdvas innovation
och beteendeférandringar mot mer cirkulédra 16sningar.”* Materialeffektiviseringsatgérder
behover goras langs hela viardekedjan av en produkts livscykel och involverar manga
aktorer, vilket kan gora det svart att uppskatta bade potentialen for utsldppsminskningar
och kostnaderna.” For att insatser ska komma pa plats finns déarfor ett behov av koordine-
ring av atgirder dver en produkts virdekedja.” Givet att majoriteten av marknaderna for
industriella material och produkter &r internationella kommer det dven att vara nddvandigt
med gransoverskridande samarbeten kring regler och standarder for att ticka in hela
vérdekedjan.

En utmaning for att 6ka ateranvéndning och atervinning av industriella ravaror utgdrs av
bristen pa marknader for sekunddrmaterial. For att skapa en efterfrdgan pa atervunnen
ravara behover relativpriserna mellan jungfruliga och sekundéra ravaror ticka in alla
externa effekter av att utvinna och anvénda de jungfruliga rdvarorna, sdsom koldioxidut-
sldapp och avfallshantering. Tvértom ar det idag méanga ganger billigare med jungfruliga
material, exempelvis for plast’” och byggnadsmaterial,’® vilket forhindrar att en marknad
for dtervunnen ravara naturligt véxer fram. Vidare finns utmaningar att kunna avgora
kvaliteten och tillsatserna i material som ska atervinnas, till exempel produceras plast i
olika kvaliteter och kan innehalla olika tillsatsimnen.”” Det finns dven behov av fordndrade
och/eller nya regelverk for att frimja materialeffektivitet och cirkuldra 16sningar.

Ett effektivt nyttjande av material forutsitter &ven forskning och innovation. Enligt det
strategiska innovationsprogrammet’ for hallbar resursanvindning RE:Source behovs
innovation pa omraden sdsom produktionsprocesser, komponentateranvandning, funktionell
materialatervinning (mekaniska processer), molekylatervinning (kemiska, biologiska eller
termiska processer) samt for energiaterforing i forbranningsprocesser.” Sddan innovation
kraver inte bara forskning och utveckling pa omradet funktion (teknik, process, design)
utan dven marknad, beteende, policy och system (logistik, systemanalys).

2 RE:Source m.fl., 2022. Circularity gap report. https://resource-sip.se/content/uploads/2022/04/circularity-
gap-report-sweden-1.pdf

7 Bashmakov m.fl. 2022.

74 Material Economics, 2018.

> Naturvardsverket, 2022.

76 RE:Source m.fl., 2022.

7 Naturvardsverket, 2022. Klimatomstdllning av fossil plast — Underlagsrapport till regeringsuppdraget om
Niringslivets klimatomstdllning. https://www.naturvardsverket.se/49f038/globalassets/media/publikationer-
pdf/7000/978-91-620-7057-1.pdf

8 Strategiska innovationsprogram ir en satsning som stdds av Energimyndigheten, Vinnova och Formas dér
ledande aktorer fran néringsliv, akademi och offentlig sektor sjdlva pekar ut och definierar omraden dér de
ser behov av en svensk kraftsamling och gemensamma insatser. Las mer pd Energimyndighetens webbplats,
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/strategiska-innovationsomraden/

7 RE:Source:s webbplats, Materialhjulet.
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En utmaning att sakerstélla tillgangen pa kritiska ramaterial i omstallningen

Flera av de nya tekniska huvudsparen for industrins omstallning ar direkt eller indirekt beroende av
olika sorters metaller och mineraler sdsom séllsynta jordartsmetaller (Rare Earth Elements, REE) eller
kritiska rdmaterial som bauxit, kobolt och litium. De utgér oumbérliga komponenter i tillverkningen av
bland annat elmotorer, elgeneratorer, permanentmagneter (i till exempel vindkraftverk och motorfordon),
batterier och katalysatorer. P& EU-niva klassificeras flera av dessa metaller och mineraler som kritiska
ramaterial eller sallsynta jordartsmetaller, vilket innebar att de anses vara av kritisk betydelse for den
europeiska ekonomin, samtidigt som det féreligger stora osakerheter kopplade till att sékra tillgangen
pé& dem.® EU importerar majoriteten av de kritiska ramaterialen fran ldnder utanfér Europa och beddmer
att importberoendet kommer att kvarsta dven pa medellang sikt. Exempelvis stér Kina i dagsléget nastan
uteslutande fér raffinering och brytning av Litium.®" | maj 2024 trddde den nya EU-férordningen om kritiska
ramaterial i kraft (Critical Raw Materials Acts, CRMA). Syftet med férordningen ar att dka forsérjnings-
graden for kritiska ramaterial genom att 6ka den inhemska utvinningen, &tervinning av ramaterial och
foradlingskapaciteten. EU ska dven applicera dessa kriterier i [ander med vilka EU har strategiska partner-
skap om révaruvardekedjor. | férordningen finns riktvarden for EU:s rliga forbrukning av strategiska
ramaterial. Till 2030 ska EU kunna producera 10 procent av sitt arsbehov genom utvinning, 40 procent
genom bearbetning och 25 procent genom &tervinning. Hogst 65 procent av varje strategiskt ramaterial
far da komma frén ett och samma land utanfor EU.828°

Fér att mota en dkande global efterfraga pé kritiska rdmaterial behovs en utbyggnad av primarprodukt-

ionen, vilket forutsétter ny gruvbrytning och processanlaggningar. Primérproduktion av kritiska ramaterial
ar dock manga géanger forknippat med stora utmaningar och intressekonflikter sdsom negativa externa

miljdeffekter, motséttningar hos lokalbefolkningen och brott mot ménskliga réttigheter.84# For att kunna
skapa en hallbar och cirkular vardekedja (ndr tillrackligt primérmaterial finns i omlopp) behévs forskning
och utveckling for att mdjliggéra mer materialeffektivt anvandande av de kritiska ramaterialen.®

Ovan namnda EU-forordning, CRMA, innebdr bland annat att projekt som innefattar kritiska ramaterial
kan bli klassade som strategiskt viktiga av EU-kommissionen. N&r ett projekt far sadan klassning finns
bland annat specifika tidsfrister for hur 1ang tid tillstindsprocessen far ta.&” | mars 2025 beslutade
kommissionen att 47 projekt, varav fem i Sverige, fér status som strategiska, vilket innebér att det far
snabbspér i tillstndsprocesser.88 Aven 13 projekt i ldnder utanfor EU fick samma klassning i juni samma
ar.® En ny ansokningsomgang for strategiska projekt pagar i skrivande stund.®

8 EU-kommissionens meddelande, 2020. Resiliens for ravaror av avgorande betydelse: Att staka ut
vdgen mot okad trygghet och hallbarhet, COM/2020/474 final. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0474

8! International Energy Agency (IEA), 2025. With new export controls on critical minerals, supply concentration
risks become reality. https://www.iea.org/commentaries/with-new-export-controls-on-critical-minerals-supply-
concentration-risks-become-reality (Hamtad: 2025-11-24)

8 SGU, 2025. EU-forordningen om kritiska ramaterial. https://www.sgu.se/mineralnaring/kritiska-ravaror/
eu-forordningen-om-kritiska-ramaterial/

8 EU-kommissionens webbplats. Critical Raw Materials Act. https://single-market-economy.ec.europa.eu/
sectors/raw-materials/areas-specific-interest/critical-raw-materials/critical-raw-materials-act_en
(Hémtad: 2025-11-24)

8 SGU och Naturvérdsverket, 2017. Forslag till strategi for hantering av gruvavfall. https://www.naturvardsver-
ket.se/contentassets/6104a33832a9949e99f8ee28d94{2375¢/strategi-forslag-hantering-gruvavfall-20170913.pdf

8 UNCTAD, 2020. Commodities at a glance — Special issue on strategic battery raw materials. No. 13.
https://unctad.org/system/files/official-document/ditccom2019d5_en.pdf

% Energimyndigheten m.fl., 2022. Utveckla myndighetssamverkan for Sveriges delar av en hdllbar

europeisk virdekedja for batterier. ER 2022:14. https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/Template
View.aspx?p=Arkitektkopia&id=602847077c554f7aa8f04afb959ac491&q=2022%3 A14&lstqty=1

8 SGU, 2025. EU-forordningen om kritiska ramaterial. https://www.sgu.se/mineralnaring/kritiska-ravaror/
eu-forordningen-om-kritiska-ramaterial/

8 Europeiska kommissionen, 2025. Kommissionen vdljer ut 47 strategiska projekt for att sikra och diversi-
fiera tillgangen till ravaror i EU. https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/sv/ip 25 864

% Europeiska kommissionen, 2025. EU sdkrar rdavarutillgangen och stodjer lokalt virdeskapande med 13
strategiska projekt. https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/sv/ip_25_1419

% EU-kommissionens webbplats, Commission launches second call for strategic projects to secure critical raw

materials supply. https://single-market-economy.ec.europa.eu/news/commission-launches-second-call-strategic-
projects-secure-critical-raw-materials-supply-2025-09-25_en (Hamtad 2025-11-05)
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Enligt SGU finns det i Sverige en samhallsekonomisk potential for sekundér utvinning av (kritiska)
metaller och mineraler ur gruvavfall.®! Fér att na dit behéver dock hinder éverkommas, sasom for
laga marknadspriser,brist p& etablerade marknader och tillgang till infrastruktur. Det finns ett stort
behov av ny kunskap och ny teknik, men &ven forskning kring hur befintlig kunskap och teknik
ska tilldmpas. Aven styrningen (regler och styrmedel) spelar stor roll for méjligheten att utnyttja
materialet. Exempel p& pdgdende insatser dr Stena Recycling som i mars 2023 invigde en av
Europas férsta atervinningsanlaggningar for litiumjonbatterier for elfordon utanfor Halmstad. Ett
av de fem svenska projekten som i mars 2025 fick status som strategiskt av EU-kommissionen var
en industripark for kritiska material i Luled. | industriparken byggs en demonstrationsanléggning som
ska ta vara pa materialfloden fran bolagets jarnmalmsproduktion i Gallivare. Av vad som tidigare blivit
avfall planerar LKAB att producera séllsynta jordartsmetaller, fosfor for produktion av mineralgddsel till
jordbruket, samt rent gips till byggindustrin.® %

Starkare styrning pa EU-niva for att framja cirkularitet

Under 2025 presenterade EU-kommissionen atgérdsplanen Den rena industrigiven (Clean
Industrial Deal). Given ska bidra till en starkare, gronare och mer konkurrenskraftig europe-
isk industri som kan agera pa en internationell marknad med snedvriden konkurrens. Given
ser en 0kad cirkuldr ekonomi inom EU som nddvéndig for att né fossilfrihet. 2026 kommer
Europeiska Kommissionen vidare presentera en ny réttsakt for cirkuldr ekonomi (Circular
Economy Act). Mélet dr att etablera en inre andrahandsmarknad och 6ka efterfragan av
andrahandsmaterial for att bidra till ambitionerna inom EU:s Konkurrenskraftskompass.
En okad effektiv anvéndning och dtervinning av material bidrar ocksa till att minska EU:s
importberoende av material frdn omvérlden. I rattsakten om kritiska ramaterial (CRMA)
faststélls mal om materialdtervinningskapacitet av sa kallade kritiska rdmaterial, som ar
nddvéndiga for att uppna en gron industriomstéllning, till minst 25 procent av unionens
arliga samlade forbrukning.** For att uppnd méalen kommer strategiska projekt utses pa
EU-niva och projekten kommer fa fordelen att inneha en kortare tillstaindsprocess med
begransad tidsfrist pa 15 manader for projekt inom étervinning.

EU har idag en atervinningsgrad pa 12 procent men maélbilden &r att 6ka denna till det dubbla
med 24 procent tills 2030.° En rad regelverk och policyer har blivit implementerade under
den cirkuldra handlingsplanen. Dér ingér den nya foérordningen om ekodesign for hallbara
produkter (ESPR)®” som tridde i kraft i juli 2024 och utgor ett ramverk for utformning av
krav pa specifika produktgrupper. ESPR ersétter och utvidgar Ekodesigndirektivet, som
enbart reglerade energirelaterade produkter. Den nya forordningen om ekodesign for hallbara

1 SGU och Naturvardsverket, 2023. Hdllbar utvinning och dtervinning av metaller och mineral frdin
sekunddira resurser. SGU RR 2023:01. https://resource.sgu.se/dokument/publikation/rr/rr202301rapport/
RR2301.pdf

2 LKAB, 2025. LKAB:s framtidssatsningar utses till strategiska projekt av EU. https://Ikab.com/press/
lkabs-framtidssatsningar-utses-till-strategiska-projekt-av-eu/

% LKAB, 2025. Nu bygger LKAB anldggning for kritiska mineral — den forsta i sitt slag i Europa.
https://lkab.com/press/nu-bygger-lkab-anlaggning-for-kritiska-mineral-den-forsta-i-sitt-slag-i-europa/

% EU-kommissionens webbplats, Critical Raw Materials Act. https://single-market-economy.ec.europa.eu/
sectors/raw-materials/areas-specific-interest/critical-raw-materials/critical-raw-materials-act_en
(Hémtad 2025-10-08)

% SGU:s webbplats, EU-forordningen om kritiska ramaterial. https://www.sgu.se/mineralnaring/kritiska-
ravaror/eu-forordningen-om-kritiska-ramaterial/ (Hamtad 2025-10-08)

% EU-kommissionens webbplats, Circular Economy. https://environment.ec.europa.eu/strategy/circular-
economy_en (Héamtad 2025-10-02)

97 Férordningen om Ekodesign for héllbara produkter (EU) 2024/1781. https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32024R1781&qid=1719580391746
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produkter (ESPR) tradde i kraft i juli 2024 och utgdr ett ramverk for utformning av krav
pa specifika produktgrupper for att frimja en cirkuldr anviandning av resurser langs med
hela virdekedjorna. ESPR ersétter och utvidgar Ekodesigndirektivet, som enbart reglerade
energirelaterade produkter. Jaimfort med det tidigare direktivet infors dven nya typer av pre-
standa- och informationskrav samt krav pa att produkter ska ha ett s.k. digitalt produktpass
som syftar till att géra produktinformationen standardiserad och transparent. Enligt EU sa
kan innovationer som avancerade material bidra till stirkt konkurrenskraft, resiliens och
strategisk autonomi inom de europeiska industrierna. Avancerade material dr innovativa och
specifikt designade for sina syften. De har en fundamental roll i energisektorns utveckling
inom den grona industriomstillningen. Exempel pa avancerade material dr bio-baserade
material som kan atervinnas i hogre grad eller natrium-jon batterier. Avancerade material
inkluderar dven atervinningsbar kolforstéarkt plast som kan anvéndas for vindkraftsblad
eller flygplansvingar.”

I februari 2025 beslutade kommissionen om nya regler for forpackningsavfall (Packing and
Packaging Waste Regulation, PPWR). Malet med regleringen ar att minska antalet forpack-
ningar och avfall samt frimja en mer cirkuldr marknad av férpackningar som oftast bestar
av priméra ramaterial som plast. Reglerna bidrar till en mer harmoniserad EU-standard

for forpackningar som i sin tur bidrar till att sektorn ska kunna uppna klimatneutralitet till
2050.” EU har dven antagit en ny batteriforordning'® som trddde i kraft i augusti 2023 och
som stegvis ska ersitta det befintliga batteridirektivet.!”! Batteriférordningen tar hiansyn
till den tekniska utvecklingen och framtida utmaningar inom batteriomradet och técker
hela batteriets livscykel, fran design till slutet av livslingden. Aven i batteriférordningen
infors bland annat marknings- och informationskrav samt krav pa produktpass. Sedan den
15 augusti 2025 ska en ny batteriforordning tillimpas pa EU-niva, vilket innebér forandrade
regler for producentansvar och avfallshantering. En av fordndringarna ér att fler kategorier
av batterier inkluderas som exempelvis elbilsbatterier och batterier for létta transportmedel
som el-sparkcyklar och el-cyklar.'%

EU-kommissionen har lagt fram forslag pa ett nytt direktiv om miljopéstdenden (”Green
claims”)'® for att undvika missvisande information om sa kallad ”greenwashing”. Det
foreslagna direktivet innebér att aktdrer som marknadsfor sina produkter som gréna maste
erhdlla en certifiering av ett ackrediterat organ pa medlemsstatsniva for varje enskilt
miljopastaende. Forslaget kommer bidra till en stirkt cirkulir ekonomi déar konsumenter
kan gora vilinformerade grona kop.'™ Sannolikt kommer det att leda till effekter dven
langre upp i1 vardekedjorna och till att dven processindustrin kommer att behdva ta fram

% EU-kommissionens webbplats, Advanced Materials. https://single-market-economy.ec.europa.eu/
industry/advanced-manufacturing/advanced-materials_en (Hémtad 2025-10-02)

% EU-kommissionens webbplats, Packaging waste. https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-re-
cycling/packaging-waste en (Hamtad 2025-10-02)

190 Batteriférordningen (EU) 2023/1542. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%
3A02023R1542-20240718

101 Batteridirektivet 2006/66/EG.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX %3 A02006L0066-20180704

192 Naturvardsverkets webbplats, Producentansvar for batterier. https://www.naturvardsverket.se/vagled-
ning-och-stod/producentansvar/producentansvar-for-batterier/ (Hamtad 2025-11-05)

13 EU-kommissionens webbplats, Green claims. https://environment.ec.europa.eu/topics/circular-economy/
green-claims_en (Hamtad 2025-12-04)

1% Direktivet &r ett komplement till forslaget om ett direktiv for stérkt konsumentmakt i den gréna
omstillningen som presenterades samtidigt. Bada harror fran den nya strategin for konsumentpolitiken
("New Consumer Agenda”) och en ny handlingsplan for den cirkuldra ekonomin (”Circular Economy
Action Plan”).
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underlag pa sina produkters hallbarhet. I Sverige stiller Konsumentverket redan krav pa
verifierbarhet och tydlighet for miljopastdenden i marknadsforing, men dessa &r mindre
betungande &n i det foreslagna direktivet.

3.1.2 En effektiv energianvandning

En effektiv energianvéindning &r ett viktigt 6vergripande huvudspar i arbetet med att né en
hallbar utveckling for klimatet, stérka industrins konkurrenskraft och skapa utrymme for
samhéllets omstéllning och elektrifiering. En effektiv energianvdndning omfattar:

+ effektivisering av exempelvis processer eller uppvarmning i en industrianldggning,

* flexibel anvindning som innebér att elanvandningen forflyttas i tid for att anpassas efter
pris och effekttillgdng och

* energisamarbeten mellan aktorer (inom industrin eller mellan sektorer) som kan mojlig-
gora ett battre nyttjande av energi genom att bland annat ta vara pa fler reststrommar och
frigora storre méngder primérenergi inom alla energislag.

Ett framgangsrikt arbete med energieffektivisering kan bidra till att skapa utrymme for
att tillgodose behov av energi redan pé kort sikt. Att effektivisera anvéindningen av energi
eller att flytta elanvéndningen i tid &r relativt snabba och léttillgdngliga metoder for att
optimera energianviandningen. Om anvéindningen effektiviseras kan utbyggnadsbehovet
av elproduktion och elnit bli ldgre liksom resursanvidndning och negativa miljoeffekter.
Samtidigt moter industrin utmaningar nar det géller att vara flexibel i sin anvdndning,
vilket vi redogor for i avsnitt 3.3 om huvudspéret elektrifiering.

P4 EU-niva har omarbetningen av direktivet om energieffektivitet (EED)!% inom ramarna
for lagstiftningspaketet fit for 55 inneburit kraftiga ambitionshdjningar for att medlems-
staterna ska minska energianvandningen och ddrmed bidra till att uppna klimatmalen. Det
omarbetade EED innehéller bland annat ett betydligt mer ambitidst EU-mal for slutlig
energianvdndning till 2030 som innebér att medlemsstaterna tillsammans ska sakerstélla
att energianvindningen i unionen ar 2030 minskas med 11,7 procent jimfort med ett

referensscenario.'”®

I EU:s referensscenario fran ar 2020 har Sverige en betydligt lagre
energianvindning &dn vad som ses i Energimyndighetens langsiktiga scenarier'”’, vilket
huvudsakligen forklaras av att ett par stora industrisatsningar raknas med i den senare men
inte i den forstndmnda. Medlemsstaternas bidrag till unionsmalet bestdms i stor utstriack-
ning av nivan pa energianvindning ar 2030 i EU:s referensscenario vilket innebér att den
absoluta nivan som behdver uppnas beror pa hur korrekt antaganden i referensscenariot
overensstimmer med verkligheten. Det innebér ocksa att Sveriges bidrag till unionsmalet
kommer att bli svart, om inte omdjligt, att uppné om nyetableringar inom industrin som inte
fangats upp i referensscenariot realiseras. Vid sidan av det dvergripande malet sker dven en
ambitionshdjning av malet for ackumulerade érliga energibesparingar pd medlemsstatsniva.
For att Sverige ska uppfylla kraven i direktivet kommer det att kréivas stora insatser inom
alla sektorer. Energieffektivisering dr dirmed en aktuell fraga bade for befintlig teknik och
for utvecklingen av nya tekniker.

19 Energieffektiviseringsdirektivet (EU) 2023/1791.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=0J%3AJOL 2023 231 R 0001

106 Malet uttrycks som ett fast tak for EU:s energianvéndning till 2030 och uppgér till 763 Mtoe for slutlig
energianvindning och 992,5 Mtoe for primar (tillford) energi. For slutlig energianvindning dr mélet
bindande pa unionsniva medan det &r indikativt for primér energi.

107 Baserat pd ER 2023:07 som uppdaterats under 2023 for att bland annat anvindas som underlag till
uppdateringen av den nationella energi- och klimatplanen som rapporterades i juni 2024.
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I Energimyndighetens utredning om effektiv anvéndning av energi, effekt och resurser!®
konstateras att om den stora omstéllningen som véntas ske inom industrin forvaltas vil
finns mojligheter till effektiviseringar i samband med de nyinvesteringar i produktions-
kapacitet och teknikuppgraderingar som behover goras. Nyetableringar kan ocksa skapa
forutsattningar for industriella samarbeten kring energifidden (14s mer nedan om energi-
samarbeten).

Samtidigt som flera delar av industrisektorn genomgar en omstéllning finns det fortsatt
maénga branscher, processer och tekniker som inte star infor fullt s& omfattande forénd-
ringar. Aven hir ir energieffektivisering viktigt och kan i storre utstrickning bygga pa
tidigare erfarenheter av energieffektivisering inom industrin. Energieffektiviseringsinsatser
behover darfor goras bade i befintliga verksamheter och processer samt vid omstéllning
och nyetablering.

Virt att ndmna &r dven att anvdndningen av ny teknik ofta dr begrinsad initialt och att det
finns stor potential att optimera och utveckla i takt med att tekniken sprids och kunskap
kring dess tillimpning 6kar. Dér de tekniska huvudspéaren &r energiintensiva finns det av
ekonomiska skl ett intresse av att effektivisera processerna for att f4 ned kostnaden for
tekniken. Ett exempel dr bio-CCS, dér det pagar forskning och pilottester for att minska
energiatgangen vid avskiljningssteget av processen, vilket skulle ha en betydande effekt pa
elanviandningen och dédrmed &ven totalkostnaden av att tillimpa tekniken.

Styrmedel f6ér energieffektivisering

I dagslaget finns inga ekonomiska stdd att soka for att gora energieffektiviserande atgarder
i industrin. EU:s utslappsréttshandel (EU ETS) skapar vissa incitament att hushalla med
fossila resurser till f61jd av kostnader for att sldppa ut. De styrmedel som direkt syftar

till att uppna en mer effektiv energianvindning i foretag dr lagen om energikartliggning

i stora foretag!® och lagen om vissa kostnads-nyttoanalyser pa energiomradet.!'° Bada
lagstiftningarna &r en svensk implementering av EU:s energieffektiviseringsdirektiv'!! och
de star nu infor en revidering da direktivet omarbetats.

Lagen om energikartliggning i stora foretag omfattar i dagslaget ca 1200 verksamheter
och stéller krav pd genomforande av energikartldggningar. Lagen omfattar féretag som
sysselsétter minst 250 personer och har en drsomséttning som overstiger 50 miljoner EUR
eller en balansomslutning som 6verstiger 43 miljoner EUR per ar. Utifran kraven i det
omarbetade direktivet kommer denna foretagsdefinition tas bort i den nya lagstiftningen
och ersittas av energianvandningsgréinser. Foretag med en arlig energianvéndning mellan
2,8 GWh och 23,6 GWh kommer omfattas av krav pa att gora en energikartldggning.
Foretag med en energianvdndning 6ver 23,6 GWh ska, nir den nya lagstiftningen tritt

i kraft, infora energiledningssystem alternativt miljoledningssystem med ett tillagg for
energikartlaggning.

Lagen om vissa kostnads-nyttoanalyser innehaller bestimmelser om att analyser ska
genomforas for att utreda potentialen for anvéndning av restvirme. Nar ett fjarrvirme-
eller ett industriforetag soker tillstdnd for att uppfora en ny anldggning eller gora en

1% Energimyndigheten, 2024. Effektiv anvindning av energi, effekt och resurser. ER 2024:03.
https://www.energimyndigheten.se/4afa39/globalassets/klimat--miljo/elektrifiering/effektiv-anvandning-av-
energi-effekt-och-resurser.pdf

199 SFS 2014:266
110 SFS 2014:268
11 Energieffektiviseringsdirektivet (EU) 2023/1791.
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omfattande uppgradering av en anldggning ska foretaget gora en kostnads-nyttoanalys
for att se dver majligheten att ta in och/eller leverera spillvirme. Lagkravet giller under
forutsittning att aktdrerna befinner sig inom vissa avstind, kan tillhandahélla vissa
leveranser med tillrdcklig temperatur och att anldggningens tillférda effekt uppgar till mer
dn 20 megawatt (MW), sa kallade troskelvérden. I dagsldget ar det ett fatal foretag som
omfattats av kravet och hittills genomfort kostnads-nyttoanalyser men med nya troskel-
viarden kommer omfattningen att 6ka framdver.

Energisamarbeten

For att kunna hantera utmaningarna med att stilla om till ett hallbart samhélle, behovs ett
nytt perspektiv pé vilka resurser som kan utnyttjas. Arbetet med energieffektivisering
behdver dven kompletteras med atgdrder som ser pa energi ur ett systemperspektiv och
dér 6kad resurseffektivitet inom systemet bidrar till 6kad energieffektivitet i helheten.
Nuvarande affdrsmodeller star infor utmaningar, vilket skapar mojligheter att omdefiniera
vad som dr mdjligt. Samarbete genom industriell och urban symbios &r ett sétt att omvandla
restfloden inom energi, vatten och material till vdrdefulla resurser. Detta samarbete kan
ocksa utvidgas till omrdden som infrastruktur, logistik och kompetensutveckling. En
symbios kan beskrivas som en samling av verksamheter som anvander varandras bi- och
restprodukter, vilket r ett effektivt sétt att forbattra resursutnyttjandet. Grundtanken &r att
skapa samarbeten 6ver organisations- och sektorsgranser pa lokal niva.

Industriell och urban symbios ger kommuner mdjlighet till utveckling, och underlittar bade
industriell expansion och nyetablering av verksamheter i omraden dér resurser och ravaror
ar knappa. Pa sa sitt kan industriell och urban symbios bli en del av bade stads- och lands-
bygdsutveckling.

Ett av de forsta och mest omfattande exemplen pa symbios i Sverige dr kemiklustret i
Stenungsund. Inom den svenska skogsindustrin finns ocksa flera exempel pa integrerad
produktion med produkt- och biproduktfléden mellan massa- och pappersindustrin, sdgverk,
kemiindustrin och energisektorn. Andra initiativ inkluderar Sotends Symbioscentrum,
Biorefinery Ostrand, Hindeld Eco Industrial Park, High Coast Innovation Park och Umea
Eco Industrial Park, som alla har en tydlig vision om 6kad cirkularitet genom industriell
och urban symbios. Energimyndigheten tog under 2024 fram en samanstillning dver dessa
och andra initiativ som finns i Sverige (ER 2024:27 Industriell och urban symbios)'? inom
sitt arbete med Resurseffektiv Sektorsintegrering.

Idag ser vi ett vixande intresse fOr att etablera symbioser, dir bdde nya och etablerade
aktorer soker specifika restprodukter, sdsom lagvardig restvdrme, for att driva héllbara
och cirkuldra verksamheter. Detta skapar goda méjligheter for till exempel 6kad inhemsk
matproduktion i vixthus som kan dra nytta av lagvérdig restvarme fran processindustrier
och datacenter. Ett annat exempel &r etablering av elektrolysoranldggningar for tillverkning
av vitgas som kraver bade vatten och energi, samtidigt som de producerar stora méngder
syrgas som kan anvéndas i till exempel avloppsreningsverk eller aterforas till en avfalls-
eller biobrinslepanna for effektivare forbrianning (se Figur 4).!'3 Elektrolysérer avger dven
stora méngder restvirme som kan integreras i fjarrvirmesystem (sérskilt 1dgtempererade)

112 Energimyndigheten, 2024. Industriell och urban symbios. ER 2024:27. https://energimyndigheten.a-
w2m.se/System/Template View.aspx?p=arkitektkopia&id=8b5587ddd21c49449a33ed4baec43f130&1=t&ca-
t=%2FEffektiv%20energianv%C3%A4ndning&lstqty=1

113 RISE, 2023. Syrgasens potentiella virde och mojligheter. https://www.ri.se/sites/default/files/2023-03/
HyCoGen%?20Syrgasens%20potentiella%20v%C3%A4rde%20m%C3%B6jligheter.pdf
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eller anvindas i andra industriella processer. Det ar dock viktigt att redan i tidigt skede
planera for hur restvirme ska tas om hand, ndgot som betonats av Energimyndigheten
bade i forslaget till en fjarrvarme- och kraftvirmestrategi!'* och i slutrapporten till
regeringsuppdraget att samordna arbetet med vétgas i Sverige.''> I Hofors kommer cirka
40 procent av fjarrvarmeproduktionen fran restvirme fran ett stalverk, varav restvarme fran
elektrolysdrer star for en del av detta."® I Ange kommun planeras for en stor anliggning
for landbaserad fiskodling som ska anvénda restvirme och syre fran en planerad nérlig-

117

gande elektrolysanldggning.

Sa kan sektorkoppling fungera

Stodtjinster
Elektrolyssr - kan regleras upp och ned till ka kraftnat,
till exempel FCR-D

Anod & # Katod

Hraftuirmeverk Vitgasturbin - - Tankstation
for elproduktion or elproduktio for fordonsbriinsle

Figur 4. Exempel pa sektorskopplingar mellan elektrolysbaserad vatgasproduktion och andra delar
av energisystemet.

lllustration: Erik Nylund i Tidningen Energi''®

For produktion av elektrobrénsle behovs tillgang till biogent kol, som till exempel finns i

rokgaser fran massa- och pappersindustrin eller biokraftvirmeverk. Industriell symbios ger
ocksa mdjligheter till etableringar i omraden dér det rdder brist pa resurser. Vi ser idag flera
exempel péd ateranvindning av tekniskt vatten (renat avloppsvatten) mellan olika sektorer,

114 Energimyndigheten, 2023. Forslag till en fjdrrvirme och kraftvirmestrategi — slutleverans. ER 2023:27
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Arkitektkopia/GetTemplateResource/121?id=af719f1616d24e7a8077
ale19bd2a080&res=eead2c36b3a740589¢1ccb415daad8d6&Ir=False&fn=ER%202023_ 27 webb.
pdf&elp=portal&elt=t&eloid=af719f1616d24¢7a8077ale19bd2a080

115 Energimyndigheten, 2024. Vitgas for energi- och klimatomstdllning. ER 2024:25.
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Arkitektkopia/ViewTemplate?tid=0fa8af4858 7f4f1c985944b1beaf5a09
16 Tidningen Energi, 2023. Ovakos viitgasanliggning bidrar till fjdrrvirmen i Hofors. https://www.energi.se/
artiklar/2023/oktober-2023/ovakos-vatgasanlaggning-bidrar-till-fjarrvarmen-i-hofors/

117 EFN:s webbplats, Fiskodling i Ange storsatsar — och fir 25-drigt miljotillstdnd. https://efn.se/fiskodling-
i-ange-storsatsar-och-far-25-arigt-miljotillstand (Hamtad 2025-08-28)

18 Tidningen Energi, 2023. Sd kan vitgas stirka fidrrvirmen. https://www.energi.se/artiklar/2023/maj-
2023/sa-kan-vatgas-starka-fjarrvarmen/ (Hamtad 2025-05-16)
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dér kyl- och processvatten efterfragas. Detta géller sirskilt nyetableringar som ar nodvéandiga
for den grona omstéllningen, som batterifabriker och vitgasanldggningar.

En avgodrande faktor for att cirkuldra initiativ och symbios ska kunna etableras och
utvecklas dr att flera aktorer dr involverade och kan stdtta vid rétt tidpunkt. Engagemang
frén kommuner, foretag, naringslivskluster, institut, akademi och andra foretagsstodjande
aktorer dr nodvandigt. Nér symbiosarbetet vil har etablerats inom ett projekt eller nétverk,
blir det tydligt att utvecklingen och viljan att hitta nya samarbeten fortsétter. Dessa forum
blir viktiga for att kontinuerligt utveckla samarbeten och hitta nya forbattringsmajligheter.
Framat finns ett behov av systematisk kartliggning av resurser for att skapa mdjligheten for
aktorer att lokalisera och paborja fler symbiosprojekt och pa sé vis standardisera en effek-
tivare anviandning av vara resurser. Mycket av den utveckling som sker inom omradet idag
drivs av eldsjdlar inom marknaden eller kommunen. For att framat mer systematiskt erhalla
denna typ av energieffektiviseringar ur systemperspektiv undersdker Energimyndigheten
under 2025 vilka verktyg som behovs eller redan finns, men som behdver anvindas pa nya
sdtt, for att stimulera utveckling inom omradet.

3.2 Biomassa

Biomassa kan bade anvéndas for att ersétta fossil ravara och fossila branslen (som energi-
bérare). Inom industrin undersdks foljande tillimpningar for biomassaanvindning:

+ Ersitta fossila energibdrare som bréanslen for forbranning

+ Ersitta fossila energibdrare som reduktionsmedel i tillverkningsprocesser, framst inom
metallindustrin

+ Ersitta fossila kolviten som révara for produktion av fradmst kemikalier och plast samt
for bransleproduktion

Anvéndning av biomassa for forbranning kan i de flesta tillimpningar inom industrin
betraktas som en mogen teknik, ddr eventuella begrénsningar snarare handlar om ekono-
miska och logistiska faktorer, sdsom konkurrens om biogena kolatomer. Vissa tillamp-
ningar som kréver mycket hoga temperaturer, sdsom stalindustrins virmningsugnar'®® eller
kalkindustrins schakt- och roterugnar, dér det stélls hdga krav pa brénslets energitithet och
kvalitet. Den tekniska utmaningen kopplar i stéllet till framstallningstekniker for syntetiska
biobrénslen for att kunna producera brénslen som matchar industrins krav. Nér det géller
anvéndning av biomassa som ravara for att minska processrelaterade utslapp &r behovet av
teknisk utveckling storre.

3.2.1 Teknisk utveckling kravs for att framstalla biogena
ravaror med ratt egenskaper

For att kunna anvinda biomassabrénslen i industriella processer kravs det ofta uppgradering
eller bearbetning av biomassaravara sa att branslet far en liknande kvalitet (exempelvis
energidensitet, hallfasthet, kemisk stabilitet, lag askbildning) som det konkurrerande fossila
brénslet eller ravaran. Det ér ofta viktigt att sjdlva biomassaravaran har rétt kvalitet frén
borjan. Komplexiteten i bearbetningsstegen beror till stor del pé vilken rdvara som anvénds
samt vilken produkt som ska framstillas. Ett exempel dr Preems satsning pa tillverkning

119 Infor bearbetning vérms stalet upp till temperaturer 6ver 1000 grader.

35



Industrin — nulage och férutsattningar for omstalining — En nulédgesanalys av svensk industris klimatomstallning for ar 2025

36

av trapyrolysolja fran sagspan,'? som Preem har lyckats inblanda till 1 procent i deras
katalytiska krackningsprocess. Detta blir sedan till drivmedel i transportsektorn. Det
langsiktiga malet dr 2—3 procent inblandning av trapyrolysolja, men mer utveckling krévs
for att forbehandla trardvaran. Detta dr dels for att det finns fororeningar som svavel och
fosfor i ravaran, dels ett hogt vatteninnehall.

Ett annat exempel &r kol och koks som anvinds for att reducera jairnmalm, som delvis
kan ersittas av biokol och dirmed ge stora fossila utslippsreduktioner.’?' Aven for biokol
anvinds pyrolys av traravara som framstillningsmetod. For denna tillimpning krivs
framst hogkvalitativ skogsrévara, och det producerade biokolet behdver bland annat ha
ratt héllfasthet och reduktionsférmaga.'** Det finns dven féroreningar i biokol som kan
paverka stélkvalitén.' I nuldget pagér ett forskningsprojekt fram till 2026 med st6d av
Energimyndigheten for att kunna producera biokol i ritt méngd och kvalitet for jarn- och
stalindustrins krav.'?* Projektet kan ge upphov till en produktion pa 80 kton biokol per ér,
vilket skulle kunna leda till utslippsminskningar pa drygt 290 kton CO, arligen.'>

For att ersdtta fossila branslen med biobaserade brénslen i stor skala krdvs ocksa utokad
bioraffinaderikapacitet. Ett sddant initiativ ir SCA och ST1:s satsning Biorefinery Ostrand,
som har beviljats stod av CINEA f6r EU:s innovationsfond pa 167 miljoner euro i ett
eventuellt investeringsbeslut.!?® Bioraffinaderiet kommer att producera bade bio- och elek-
trobrénslen frén el och skogsrester som sigspan, bark och trépellets. De fokuserar frimst pa
héllbara flygbréanslen (SAF) samt fornybar nafta till kemiindustrin for plasttillverkning.'?’
Den framtida produktionskapaciteten berdknas uppga till 50000 ton nafta och 185000 ton
SAF arligen,'?® varav den senare siffran ar i storleksordning med behovet frén Sveriges
inrikesflyg.'?

120 Energimyndighetens webbplats, Frdn sdgspdn till biodrivmedel — satsning for en fossilfii transportsektor.
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2020/fran-sagspan-till-biodrivmedel---satsning-for-en-fossil-
fri-transportsektor/ (Hamtad 2025-09-23)

121 SSAB:s webbplats, SSAB Brahestad testade framgdngsrikt att ersctta fossilt kol med biokol.
https://www.ssab.com/sv-se/nyheter/2019/08/ssab-brahestad-testade-framgngsrikt-att-erstta-fossilt-kol-med-
biokol (Hamtad 2025-09-23)

122 Dagens industri, 2020. SSAB, Hogands och Envigas har siktet instdllt pa biokol. https://www.di.se/
hallbart-naringsliv/comeback-for-kol-sa-ska-svensk-stalindustri-raddas/ (Hamtad 2025-09-24)

123 SSAB:s webbplats, Jamforelse av olika tekniker for “grént stdl”. https://www.ssab.com/sv-se/
varumarken-och-produkter/ssab-docol/resurser-avancerat-fordonsstal/automotive-insights/jamforelse-av-
olika-tekniker-for-gront-stal (Hdmtad 2025-09-25)

124 Energimyndighetens webbplats, Energimyndigheten stottar forskning om biokolproduktion integrerat
i befintliga kraft- och fjdrrvirmepannor. https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2022/
energimyndigheten-stottar-forskning-om-biokolproduktion-integrerat-i-befintliga-kraft--och-
fjarrvarmepannor/ (Hamtad 2025-09-23)

125 Chalmers webbplats, Storskalig produktion av biokol som fornybar rdvara i den fossilfria virdekedjan
inom jdrn- och stdlindustrin. https://research.chalmers.se/en/project/10705 (Hamtad 2025-12-19)

126 EU-kommissionens webbplats, Biorefinery Ostrand — The first commercial deployment of solid
biomass-and-power-to- Sustainable Aviation Fuels technology line-up. https://ec.europa.eu/info/funding-
tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/projects-details/43089234/101132801/INNOVFUND
(Hémtad 2025-09-26)

127 Biorefinery Ostrands webbplats, Biorefinery Ostrand has agreed to an EU innovation grant.

https://www.biorefineryostrand.com/en/news-and-media/news/granted/ (Hamtad 2025-09-26)

128 Biorefinery Ostrands webbplats, En ldsning for hdllbara transporter. https://www.biorefineryostrand.
com/sv/bioraffinaderiet/biodrivmedel/ (Hamtad 2025-09-26)

122 SVT:s webbplats, “Ett av Europas viktigaste klimatprojekt” — miljardsstod till bioraffinaderiet i
Ostrand. https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vasternorrland/ett-av-europas-viktigaste-klimatprojekt-miljards-
stod-till-bioraffinaderiet-i-ostrand (Hamtad 2025-09-26)
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Befintliga raffinaderier i Sverige har planer pa att stélla om till en hogre inblandning av
biomassa, men ménga av fardplanerna kréver att kostnadskalkylen géar ihop for invester-
ingarna. | intervjuer med aktorer inom denna bransch har sérskilt vikten av 1dngsiktiga
och forutsdgbara regelverk framhévts. Sérskilt ses det som skadligt att ha snabba upp- och
nedgangar i policy, vilket kan skada investeringsbendgenheten. For att kunna framstilla
och implementera biobaserade alternativ krévs fortsatt stora satsningar pa forskning och
utveckling, bade for process- och produktutveckling.

3.2.2 Forutsattningar for att biomassa ska kunna bidra
till industrins omstallning

Forutom de tekniska utmaningarna med att omvandla nya biorévaror till produkter som
kan ersétta fossila brénslen finns ett antal andra faktorer som paverkar mojligheten att
anvinda biomassa for att stdlla om industrin. En séddan ar kostnad och tillgédnglighet pa
biomassa, bade i Sverige och pa biomassamarknader utanfér Sverige. En annan viktig for-
utsittning &r att uttaget av biomassa sker med hénsyn till andra miljo- och samhaillsvirden,
som exempelvis bevarande av den biologiska méngfalden eller kolsénkor, for att i ett tidigt
skede kunna hantera malkonflikter. Om de bioravaror som anvinds inom industrin baseras
pa avfall eller restprodukter &r risken for vissa malkonflikter mindre.

Biomassan ar en begransad resurs

Biomassa spelar inte bara en viktig roll for att minska de fossila utsldppen inom industrin
utan dven for andra sektorer med hog energianvindning sdsom transportsektorn och energi-
sektorn. Samtidigt som efterfragan pa bioenergi och ravaror forvintas ka é&r tillgdngen pa
hallbart uttagen biomassa begransad, vilket riskerar att skapa konkurrens mellan sektorerna.

Regeringens bioekonomiutredning'*® tog fram en bioekonomistrategi for Sverige som
publicerades 2023 och bland annat slog fast olika mal om att 6ka produktionen av bio-
branslen, 6ka substitutionen av fossila branslen samt 6ka exportvardet av bioekonomin.
Fokuset ligger alltsa pa en vixande bioekonomi. Detta kan vara dnskvart frin ménga strat-
egiska vinklar, exempelvis en dkad sjalvforsorjningsgrad samt uppfyllande av klimatmal.

Fossilfritt Sverige uppskattar i sin biostrategi'®! att efterfragan pa bioravaror i ofordadlad
form ar 2045 kommer att Gverskrida den uppskattade potentialen av héllbart uttagen inhemsk
bioravara'*? med 56 TWh baserat pa vad de olika branscherna har uppgivit i sina férdplaner
mot nettonollutslépp. Enligt strategin kan gapet slutas genom att paskynda elektrifieringen
av vagtrafiksektorn och teknikutvecklingen inom varmesektorn (for till exempel djupgeotermi
och solviarme) samt med fler effektiviseringsétgirder inom varmesektorn och i bostider.
Aven en viss del inhemsk produktion baserad pa frimst bi- och restprodukter fran skogs-
bruket forutsitts for att 6ka utbudet.

130 SOU 2023:84. En hallbar bioekonomistrategi — for ett vilmaende fossilfritt samhélle. Slutbetinkande av
bioekonomiutredningen.

131 Fossilfritt Sverige, 2021. Biostrategi for fossilfri konkurrenskraft. https://fossilfrittsverige.se/wp-content/
uploads/2021/11/Fossilfritt-Sveriges-biostrategi.pdf

132 Enligt strategin uppfyller en héllbart uttagen ravara kriterier om att anvindningen méste avse ersittning
av en fossil rdvara och anvindas effektivt, hushallning med mark, att kolinbindningen ses i ett systemper-
spektiv och att bioravaran tar hansyn till miljomalen.
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I en annan analys gjord av Material Economics'>? uppskattas gapet mellan utbud och efter-
fragan pa bioravaror inom Sveriges granser ar 2050 att uppgé till mellan 43—146 TWh!*
omriknat till primérenergi. Aven i denna studie foreslas en mer lingtgiende elektrifiering
av végtransportsektorn och energieffektivisering av byggnadsbestandet for att sluta gapet,
men atgardslistan inkluderar dven insatser inom flyg och sjofart (batterier och bransleceller
for korta avstind), elektrifiering av arbetsmaskiner samt insatser inom industrin. Enligt
analysen skulle mellan 10-45 TWh av efterfragan pé biordvaror kunna reduceras genom
direktelektrifiering inom industrin (av lag- och medeltemperaturvirme samt vissa processer
inom massa- och pappersindustrin), vétgas (for hogtemperaturvarme tills direktelektrifi-
ering dr mojlig) och effektiviseringsatgirder. For att sluta gapet forutsétts dven i denna
studie en 6kad inhemsk produktion. Studien jamfor ett mer restriktivt scenario med ett som
antar mer langtgaende fordndringar av skogs- och jordbruksmarker.

I Energimyndighetens 1dngsiktiga scenarier 2025'%° dkar anvdndningen av biomassarévara i
en viixande marknad for fossilfria brinslen (frimst styrd av EU-policy). Okande efterfragan
pa fossilfria brianslen bade inom Europa och Sverige leder, allt annat lika, till hdgre bio-
brinslepriser. Aven produktionen av bio- och elektrobriinslen inom Sverige lir troligtvis
hinga ihop med efterfragan.

Skogsstyrelsen och SLU tog 2022 fram sex ldngsiktsscenarier for Sveriges skogar!*® for att
utforska olika forvaltningsalternativ och dess foljdeffekter. Vilken anvandning skogen far i
framtiden beror pé ett antal stridande intressen och strategier. Scenarierna fokuserar pa att
variera faktorerna: nuvarande brukningsmetoder, 6kad avverkning, mer klimatanpassning
och fokus pa mangfald samt en 6kad skogstillvdxt. De understryker att Sveriges statistiska
resursanvandning (bade avverkning av skog och avsatta arealer for naturvard eller skogs-
skador) ar hog i jamforelse med den berdknade potentialen, samt att den 6kat de senaste
aren. Detta leder till en mer begrénsad tillvéxtpotential om uttaget sker i samma eller 6kad
takt, vilket i sin tur leder till 6kade intressekonflikter. En begransad tillgang till biordvara
leder ocksé till 6kande priser, som tidigare nimnt. Detta kan motverka omstillningen
till en 6kad biomassaanvéndning inom industrin, eftersom fler investeringsalternativ blir
olonsamma for foretagen (om inte ocksa det fossila alternativet dkar lika mycket eller mer
i kostnad, genom EU ETS, koldioxidskatter eller andra faktorer).

Hur stor kolinlagringen berédknas bli beror pé ett antal faktorer, men for att 6ka kolinlagr-
ingen fran svenska skogar pa lang sikt, som i scenariot Dagens skogsbruk, krivs det att
en viss del av tillvéixten inte avverkas. Detta innebér dven att ravarutillgdngen troligtvis ar
det som framst kommer att begrinsa inhemsk biobrédnsleproduktion. Klimatnyttan med att
behélla en del av tillvdxten i skogen och klimatnyttan med att byta till biobrénslen behdver
darfor vagas mot varandra. Fran perspektivet att minska dessa malkonflikter kan det vara
onskvart att elektrifiera de processer som kan elektrifieras snarare 4n byta till biobranslen
for samtliga processer, sé att biomassan anvinds dir den behovs mest.

133 Material Economics, 2021. Den svenska ekvationen for bioresurser, annex till Klimatagenda for Sverige,
https://materialeconomics.com/node/11

13 Storleken beror pé vilka scenarier for efterfragan av bioenergi som anvinds (220 TWh respektive 300
TWh) samt tva olika scenarier med mindre eller storre forandringar av de svenska skogs- och jordbrukssek-
torerna for att tillgodose utbudet (154 TWh eller 177 TWh)

135 Energimyndigheten, 2025. Scenarier over Sveriges energisystem. ER 2025:13. https://energimyndig-
heten.a-w2m.se/System/Template View.aspx?p=Arkitektkopia&id=1173312576a844f5a08e2c4a2005ccf-
b&l=t&cat=%2FPrognoser%200ch%20Scenarier&lstqty=1

136 Skogsstyrelsens webbplats, Skogliga konsekvensanalyser: https://www.skogsstyrelsen.se/miljo-och-kli-
mat/skogliga-konsekvensanalyser/ (Himtad 2025-09-23)
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Lagstiftning och styrmedel paverkar férutsattningarna for
biomassaanvandning

Pa EU-niva har flera lagstiftningar inforts for att bidra till att uppna unionens klimatmal.
Flera av dessa regelforandringar eller nya regler avser att frimja anvéndning av héllbara
biobrénslen, s som mer ambitiosa malnivaer for andelen férnybar energi i slutanvand-
ningsledet r 2030 i det omarbetade fornybartdirektivet (RED III)!*7 vad géller bade det
overgripande EU-maélet'*® samt redan tidigare befintliga sektorsspecifika mal sa som
transportsektorsmalet.'*® For industrin infors dven nya sektorsspecifika mélsittningar i form
av ett indikativt mal om en 6kande érlig andel fornybar energi i slutanvandningsledet samt
bindande mal om andel fornybar véitgas inom industrin.'* Under andra halvan av 2023
trddde dven tva nya forordningar i kraft — FuelEU Maritime'* och ReFuelEU Aviation'”
— som syftar till att fasa ut fossila brinslen ur flyg- och fartygssektorn. For flygsektorn
infors gradvis 6kande minimikvoter for andel hallbart flygbrénsle (SAF) och syntetiska
flygbréanslen fran 2025 medan fartygssektorn blir alagda att fran 2025 arligen minska den
genomsnittliga koldioxidintensiteten pa sitt bransle med en gradvis 6kande niva. I samband
med omarbetningen av gasmarknadspaketet'* har réttsakterna breddats fran att tidigare
endast omfattat naturgas till att nu dven omfatta vétgas, fornybara gaser (sa som biogas)
och koldioxidsnala gaser i syfte att frimja upptag och spridning av dem i energisystemet.
Flygregelverket ReFuelEU har angett ett minsta férsérjningsmandat i Europa for ett
héllbart flygbransle (SAF) som startar pa 2 procent &r 2025 och som okar till 70 procent
ar 2050. Under 2024 har SAF-produktionen endast motsvarat 0,53 procent av den globala
jetbransleanvindningen.'** Den svenska reduktionsplikten for flygfotogen tas bort fran 2025

och ersitts av EU:s reduktionsplikt via forordningen ReFuelEU Aviation.'*

Efter att inblandningskvoten ar 2024 sinktes frén 12,5 procent f6r bensin och 50 procent
for diesel till 6 procent for bdda drivmedlen har regeringen under 2025 hojt reduktions-
plikten till 10 procent for bade diesel och bensin. Drivimedelsleverantorer som é&r skatte-

137 Fornybartdirektivet (EU) 2023/2413. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=CELEX%3A32023L2413&qid=1699364355105

138 Fran 32 till 42,5 procent ar 2030.

139 Fran 14 till 29 procent, och det infors en alternativ méalformulering om en 14,5 procent minskning av
viaxthusgasintensiteten av energin som anvéands i sektorn till 2030.

140 Dels ett indikativt mal om en &rlig 6kning av andel fornybar energi med 1,6 procent, dels ett bindande
mal om att minst 42 procent av all vétgas som anvindas inom industrin ska uppfylla kraven for att fa
klassas som ett brinsle av icke-biologiskt ursprung, ett s.k. RENBO, till 2030 och 60 procent till 2035. I det
omarbetade direktivet omfattas for forsta gdngen dven branslen for anvandning for ”icke-energidndamal”.

141 Forordningen om anvandning av fornybara och koldioxidnala brénslen for sj6transport (FuelEU
Maritime) (EU) 2023/1805. https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/1805

142 Forordningen om sékerstéllande av lika villkor for héllbar lufttransport (ReFuelEU Aviation) (EU)
2023/2405. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02023R2405-20231031

143 Omfattar forordningen om de inre marknaderna for fornybar gas, naturgas och vitgas (EU) 2024/1789,
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=0J:L_202401789, samt direktivet om gemensamma
regler for de inre marknaderna for f6rnybar gas, naturgas och vitgas (EU) 2024/1788, https://eur-lex.europa.
eu/legal-content/EN/TXT/?uri=0J:L_202401788

144 EU-kommissionens webbplats, ReFuelEU Aviation. https://transport.ec.europa.eu/transport-modes/air/
environment/refueleu-aviation_en (Hamtad 2025-10-10)

145 Naturvardsverkets webbplats, Utsldpp av biogen koldioxid fidn forbrdnning av biomassa i Sverige.
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/utslapp-av-biogen-koldioxid-fran-forbran-
ning-av-biomassa-i-sverige/ (Hamtad 2025-10-10)
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skyldiga for bensin och diesel kan ocksa anvédnda sig av elkrediter fran forsédljning av
fossilfri el fran publika laddningsstationer.!#

Vid sidan av regelverk som framjar hallbarhetsklassad biobrdnsleanvindning har det
pa EU-niva dven inforts regelférdndringar som kan komma att paverka mdjligheten till
uttag av biomassa for energidndamal. Detta involverar ambitionshdjningen i LULUCF-
forordningen'?’
markanvandningssektorn. For Sveriges del innebér det att det arliga nettoupptaget ska vara
4 miljoner ton hogre ar 2030 jamfort med perioden 2016-2018. Miljomaélsberedningen

redovisade sitt strategiforslag i februari 2025 pé hur Sverige ska nd malen om biologisk

som innebar att medlemsstaterna ska 6ka nettoupptaget av vixthusgaser i

mangfald respektive nettoupptag av vixthusgaser fran markanviandningssektorn
(LULUCEF) inom EU och internationellt. I samband med redovisningen av strategin fick
Miljomalsberedningen ett tilliggsdirektiv om att analysera hur styrningen mot etappmaélet
2030 paverkas av EU:s Fit for 55-paket samt ldmna forslag pa hur de svenska etappmélen
bor utformas. Tilliggsuppdraget redovisades i oktober 2025 och uppdraget foreslar en ny
utformning av det svenska etappmalet till 2030. Enligt Miljomalsberedningen har EU-kraven
skapat en tydlig styrning mot omstéllningen som sammanfaller val med Sveriges inriktning
och malsattning. Utredningen foreslar ocksé att malsattningen ska vara linjér och att det
behovs regler pd hur man ska bokfora flexibilitetsatgérder som koldioxidupptag i skog och
mark, utsldppsminskningar som sker utanfor Sveriges grinser samt avskiljning och lagring
av koldioxidforbranning av biobrénslen, sé kallat Bio-CCS.!48

I augusti 2024 trddde dven EU:s omdebatterade naturrestaureringslag'® i kraft som syftar
till att bevara och restaurera EU:s ekosystem. Lagen innehéller bindande mal for restaure-
ring av specifika ekosystem, levnadsmiljoer och arter som ska ticka minst 20 procent av
EU:s mark-, havs- och vattenytor till 2030 och att alla sddana ytor &r i behov av restauration
till 2050. Inom tva ar fran det att forordningen tradde i kraft ska varje medlemsstat
rapportera en nationell restaureringsplan som beskriver planerade atgérder for att nd malet.
Naturvérdsverket har fatt i uppdrag att tillsammans med fem andra myndigheter samordna
ett forslag till nationell plan for naturrestaurering som ska presenteras for regeringen senast
februari 2026.'° En aviserad bioekonomistrategi for EU ska dven presenteras i slutet av
2025.

3.3 Elektrifiering

El har en viktig roll i industrins omstéllning eftersom den kan ersitta manga fossila ener-
gibdrare och de forbranningsutslapp de ger upphov till. Sverige har goda forutsittningar
till ett sadant skifte tack vare en hog andel fossilfri el. Har har ocksa svensk industri,
mycket tack vare de historiskt sett ldga elpriserna, redan kommit langt. Industrisektorn
anvinder i manga tillaimpningar el framfor brianslen, for omvandling till mekaniskt arbete
och/eller virme. Med teknisk utveckling skulle el kunna anvéndas i fler processer som
kraver mycket hoga temperaturer och som idag forlitar sig pé fossila branslen som viarme-
kélla. Aven om det inte ir mojligt att anvinda el for att direkt ersétta fossilbaserade rivaror

146 Energimyndighetens webbplats, Reduktionsplikt. https://www.energimyndigheten.se/klimat/transporter/
reduktionsplikt/ (Hdmtad 2025-10-10)

47 LULUCF-forordningen (EU) 2018/841. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%
3A02018R0841-20230511

148 SOU 2025:107 Sveriges Nationella Klimatmal- uppdaterat etappmal till 2030

149 Forordningen om restaurering av natur (EU) 2024/1991. https://eur-lex.europa.cu/legal-content/EN/
TXT/?2uri=CELEX%3A32024R1991&qid=1722240349976

150 Naturvardsverkets webbsida, EU-Forordning for att restaurera natur ( Himtad: 2025-10-30)
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som anvinds i produktionsprocesser kan fossilfri el mgjliggdra nya processer och ravaror
som i sin tur minskar de processrelaterade utsldppen, sa kallad indirekt elektrifiering. Ett
exempel ar elektrometanol som har samma egenskaper som fossil metanol men framstélls
genom att kombinera fossilfri vdtgas genom elektrolys med infangad koldioxid.

3.3.1 Fossilfri el mojliggdr nya ravaror som kan ersitta
fossilbaserade ravaror

Med hjalp av el kan olika ravaror omformas till andra insatsvaror som ersétter fossilbase-
rade ravaror i vidare processer. En stor potential for att anvédnda el i helt nya tillimpningar
finns inom petrokemisk industri och raffinaderier. Dessa utgar fran kolvéten, foretradesvis
fossilbaserade, som pé olika sétt bryts sonder, slds samman och omformas till olika slut-
produkter. El gor det mojligt att utgé fran annat an fossila kolvédten vid framstillning av s.k.
elektrobréanslen och elektrokemikalier genom att anvédnda elektrolysframstilld vétgas. Nya
typer av insatsvaror framstéllda med el avser bland annat:

+ fossilfri vitgas som kan ersitta vétgas producerad fran naturgas och anvéndas i nya
processer sa som att ersétta den kolbaserade masugnsprocessen i stalframstillningen
(se avsnitt 3.4 om vitgas),

+ specialkemikalier som kan ersitta fossilbaserade kemikalier och som framstélls genom
att kombinera el med olika ravaror, exempelvis alkoholer,

+ elektrobrinslen samt elektrokemikalier som framstélls genom att vitgas som
producerats genom elektrolys av vatten, far reagera med koldioxid (eller kvéve) for
att bilda exempelvis metanol, bensin, ammoniak eller eten, som i sin tur anvéndas for
framstillning av en méngd olika produkter.

For att producera elektrobrénslen och elektrokemikalier behdvs bade tillgéng till fossilfri
el och en lamplig koldioxidkélla. Ett alternativ som utforskas &r att anvénda infangad
koldioxid genom s.k. CCU (se avsnitt 0).

3.3.2 Drivkrafter och hinder for elektrifiering av
industriprocesser

Potentialen #r stor nir det giller att elektrifiera petrokemisk industri och raffinaderier. Ar
2020 genomforde RISE en studie 6ver drivkrafter och hinder fér implementering av sé
kallade Power-to-X-tekniker i det Vistsvenska kemi- och materialklustret.'s! Flera foretag,
diribland Preem och Borealis, ingick som intervjuobjekt.'> Aven om studien avgriinsar sig
till dessa sektorer dr de overgripande resonemangen tillimpbara pé fler sektorer, om &n i
overford bemérkelse.

Power to X

Power-to-x (P2X) dr en dvergripande term for ett antal konverterings-, lagrings- och omvandlingsvégar
som anvénder el fran fornybar energi, vanligtvis sol och vind. X:et star for den typ av energi som elen
omvandlas till, vanligtvis gaser, vétskor eller varme.

151 RISE, 2020. Opportunities and barriers for implementation of Power-to-X (P2X) technologies in the
West Sweden Chemicals and Materials Cluster’s process industries. https://klimatledande.lindholmen.se/
sites/default/files/2024-01/mojligheter-och-hinder-p2x_final.pdf

152 Lds studien for en mer grundlig genomgéng av foretagsspecifika utmaningar.
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Drivkrafterna for industriell elektrifiering uttrycks pé olika sitt av de deltagande foretagen.
Beroende pa industrisektor uttrycks det i mer generella drivkrafter, sisom minskning av

vixthusgasutslépp eller 6vergang till en cirkuldr ekonomi, genom olika politiska styrmedel

eller marknadsmekanismer sdsom EU:s system for handel med utsléppsritter (EU ETY),

reduktionsplikten for drivmedel eller efterfragan pa hallbara produkter.

Forutom tillgang till fossilfri el, i tillrdcklig mangd och till ett konkurrenskraftigt pris

(se avsnitt 3.3.3) ndmns ett antal hinder for elektrifiering som kan grupperas under f6ljande

kategorier:

Tekniska hinder — manga elektrifieringstekniker behdver demonstreras via pilotprojekt
innan de skalas upp och implementeras pa stor skala. For elektrokemiska metoder ar for-
battrad och patenterad teknik en forutséttning for bibehallen konkurrenskraft. Samtidigt
finns det en risk att dessa tekniker véljs bort om alternativa katalytiska eller kemiska
metoder upptécks.

Integration med Gvriga industriprocesser och lokala forutsittningar — det rader osdkerhet
kring flera av elektrifieringsteknikerna och hur deras inférande paverkar driften av pro-
cessanldggningarna. Det 4r inte sjélvklart hur systemet bast bor utformas och integreras,
dér elektrifiering ofta bara &r en del av den nddvandiga omstéllningen vid sidan av
biobaserade ravaror och brinslen, CCS och CCU samt materialdtervinning. Dessutom
krévs rétt lokala forutséttningar, exempelvis tillgang till koldioxid, vatten, férnybar el
och nitkapacitet pd samma plats for produktion av elektrobrinslen.

Vatten och miljo — exempelvis miljo- eller sédkerhetsproblem med mediatorer i elekt-
rokemiska processer eller att elektrokemiska produkter ar férorenande eller innehaller
cancerframkallande &mnen.

Langa ledtider — sérskilt nér det géller att fa tillgang till hogspanningsel, godkédnda
miljétillstandsansokningar och processer kopplat till efterlevnad av Sevesodirektivet.!>*
Eftersom elektrifiering innebér nya processer saknas kunskap, som méste byggas upp
inom bland annat tillsyns- och tillstdindsmyndigheter. En stor utmaning &r att fa de olika
processerna att gé i takt.

Politisk risk och styrning — deltagande foretag anser inte att EU ETS hittills varit en
stark drivkraft for betydande utslappsminskningar. Kostnaderna for koldioxidutsléapp har
endast en marginell paverkan pé de direkta produktionskostnaderna. Behovet av att
skapa en marknad dven for negativa utslapp” ndmns ocksa, se mer under avsnitt 3.5.4.

Nér det géller statligt stod uttrycker vissa av de intervjuade en preferens for produktions-
inriktat stod. Samtidigt menar andra foretag att de inte vill se ett direkt produktionsstod,

dven om nagon form av stod for uppskalning av ny teknik skulle kunna vara motiverat. Ett

exempel dr Industriklivets stod till forstudier, forsknings-, pilot- och demonstrationsprojekt.

Politisk risk tas ocksé upp som ett hinder i vissa intervjuer, med betoning pa vikten av

tydliga och langsiktiga styrmedel.

3.3.3 Stora utmaningar fér en omfattande elektrifiering

For att nd klimatmalen kommer det krivas en omfattande elektrifiering av samtliga samhélls-
sektorer. De utmaningar som en sadan elektrifiering innebér &r saledes inte industrispecifika,

men &r sérskilt relevanta for industrins omstéllning med tanke pa sektorns hdga energianvénd-

133 MSB:s webbplats, Seveso. https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-amnen/
seveso/ (Hamtad 2025-05-16)


https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-amnen/seveso/
https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-amnen/seveso/

Industrin — nulage och forutsattningar for omstallning — En nulagesanalys av svensk industris klimatomstallning for ar 2025

ning och att det framtida energibehovet i stor utstrickning kan komma att behdva tillgodoses
med fossilfri el.

Nationella utmaningar fér en omfattande elektrifiering

For att mota den hoga efterfragan pa el som forutspas for att klara klimatomstéllningen behévs
en utbyggnad av bade elproduktionen och 6éverforingskapaciteten. Enligt Energimyndighetens
langsiktiga scenarier som publicerades i mars 2025'* kan elanvédndningen komma att 6ka fran
134 TWh 2023 till mellan 223 och 357 TWh 2050. Skillnaden i elanvéindningen mellan det
hogsta och ldgsta scenariot ar cirka 134 TWh ar 2050. Skélen till den stora 6kningen av el i
hogsta scenariot “Internationell tillvixt ”, dr framfor allt en 6kad vidareforddling av inhemska
ravaror, nyindustrialisering och global digitalisering. Drivkrafterna &r i huvudsak méjligheter
till 6kad export av varor och tjdnster och &r kopplade till en global omstéllningstrend snarare
dn en inhemsk stravan mot nettonollutslapp. I detta scenario mer &n fordubblas industrins
direkta elanvéndning frén 44 till 92 TWh mellan 2023 och 2050.

I mars 2024 lade regeringen fram en proposition om energipolitikens langsiktiga inrikt-
ning'>® som syftar till att méta ett 6kande elbehov pa kort, medellédng och ladng sikt, samt
till att sdkra en trygg energiforsorjning och en effektiv klimatomstéllning. I propositionen
foreslas inforandet av tva nya energipolitiska mal i form av ett planeringsmél och ett
leveranssdkerhetsmal for elsystemet samt en Gversyn av det nationella energieffektivi-
seringsmalet. Malen syftar till att skapa langsiktighet och tydlighet for aktorer att fatta
beslut som gér i linje med de dvergripande energi- och klimatpolitiska mélen. Den forra
regeringen presenterade i en elektrifieringsstrategi'* tolv dvergripande punkter med en lang
rad nédvéndiga atgirder for att mojliggdra en omfattande elektrifiering. Energimyndigheten
har till foljd av strategin bland annat fatt i uppdrag att samordna en nationell kraftsamling
kring kompetensforsorjningen for elektrifieringen och att analysera effektivare anvéindning
av energi, effekt och resurser for att underlédtta elektrifieringen. I kompetensuppdraget har
en forsta kartldggning av elektrifieringens sysselséttningseffekter gjorts, dér bland annat
35 bristyrken som bedoms som kritiska for elektrifieringen identifieras.'s’

Geografiska skillnader i elproduktion och dverféringskapacitet

Sverige har fyra elprisomraden. Till foljd av uppdelningen av den svenska elmarknaden
kan prisskillnaderna variera kraftigt mellan norra Sverige, dir landets elproduktion &r
koncentrerad och dverforingskapaciteten &r god, och sddra Sverige som har en begransad
produktion och fler flaskhalsar i elnitet. Ur ett industriperspektiv innebér det geografiska
skillnader i forutsittningarna for att 6verga till direktelektrifiering eller elintensiva processer
som exempelvis vétgas eller CCS. Med andra ord har industri lokaliserad i sddra Sverige,
sasom raffinaderi- och kemiindustrin, i nirtid sémre forutsattningar att stilla om till
elintensiva processer. Enligt Energimyndighetens langsiktiga scenarier sker en kritisk fas

i omstéllningen omkring 2030.!® Detta da flera branscher inom industrin har planer pé

154 Energimyndigheten, 2025. Scenarier 6ver Sveriges energisystem. ER 2025:13. https://energimyndig-
heten.a-w2m.se/System/Template View.aspx?p=Arkitektkopia&id=1173312576a844f5a08e2c4a2005ccf-
b&l=t&cat=%2FPrognoser%20och%20Scenarier&lstqty=1

155 Regeringens proposition 2023/24:105. Energipolitikens ldngsiktiga inrikining.

156 Regeringen, 2022. Nationell strategi for elektrifiering — en trygg, konkurrenskraftig och hallbar elforsorj-
ning for en historisk klimatomstdllning.

157 Energimyndigheten, 2024. Myndighetsgemensam uppfoljning av samhdllets elektrifiering. ER 2023:28.
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Arkitektkopia/View Template?tid=7e03d5cdf3da46bf9e5651e6708eeeS53

138 ER 2023:07 (uppdaterade december 2023)
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omstéllning samt utdkad och ny produktion runt detta ar. Hér ses en betydande risk for
att flaskhalsar uppstéar nir behovet av ett utbyggt elnét r ett maste for att mota industrins
okade elbehov. Bortom 2030 bedéms den produktion och infrastruktur som omstillningen
kréaver kunna planeras och genomforas forutsatt att ledtider kortas ned for att méta den
okade anvéndningen.

Industrin kan bidra med efterfrageflexibilitet

Elektrifiering leder till en 6kad elanvdndning inom industrin och i andra sektorer. Forutom
en utbyggnad av elproduktion och dverforingskapacitet dr insatser som bidrar till att minska
och/eller balansera energianvindningen viktiga pusselbitar for att trygga energiforsorj-
ningen i omstillningen. Hir kan industrin spela en nyckelroll genom att vidta flexatgérder
som innebdr att anvindningen forflyttas i tid for att anpassas efter pris och effekttillgdng.
Pa sa sitt kan uttaget av el optimeras baserat pa fluktuationer i tillgang pa nétet vilket bidrar
till att halla ned kostnader och undvika toppbelastning.

Forutsittningarna for att 6ka effektuttaget for att mojliggora en okad elektrifiering ser olika
ut i olika delar av landet, eftersom flaskhalsar i elndten begransar 6verforingskapaciteten.
Att ha viss flexibilitet i sin efterfrdgan pa el kommer troligtvis att bli en forutsittning
for den elintensiva industrin av ekonomiska skél, inte minst vid kraftigt fluktuerande
elpriser. Exempelvis kan industrier som anvénder vitgas som brénsle eller i sin produktion
investera i storre produktionskapacitet én vad som behovs for att klara sina kortsiktiga
behov (se avsnitt 3.4.6). Det ger mojlighet att lagra ett Gverskott av vitgas under perioder
da elpriserna &r formanliga for att kunna anvéndas under perioder med hogre elpriser. Pa
sa sétt kan industrin dven bidra till att balansera elnétet och minska risken for effekttoppar
i systemet. Ur ett ekonomiskt perspektiv skulle en sddan flexibilitet ha positiva effekter pa
priselasticiteten pa elmarknaden.'® Vid riktigt hoga elpriser kan det eventuellt vara intress-
ant att omvandla vitgas till el som matas tillbaka in pa nétet, men det kriver investeringar
i brénsleceller eller turbiner, och det &r osékert om saddana investeringar blir barkraftiga om
de inte anvénds frekvent.

En ansats att uppskatta industrins flexibilitetspotential

I en nyligen publicerad rapport'®® gor Energimyndigheten en ansats att uppskatta en total
kvantitativ flexpotential fran industrin. Skattningen baseras pd andel flexibel last hos
tillfragade foretag (24 st) inom elintensiva sektorer, elbehov frdn Energimyndighetens
scenarioanalys samt uppskattade lastprofiler for olika branscher fran Profu. Genom inter-
vjuer framkommer att industrin har mojlighet att vara flexibel med cirka 5 till 15 procent
av sin elanvandning i nirtid utan stora investeringar. Till 2030 uppskattas den potentiella

teoretiska potentialen's

"uppga till drygt 5000 MW. Forutséttningarna och méjligheterna
varierar dock mellan och inom branscher. Att vara flexibel innebér oftast en kostnad for en
industri, antingen genom ett produktionsbortfall eller genom att det krdvs en 6verkapacitet

i hela eller delar av processen.

19 TVA, 2022. Om vdtgas och dess roll i elsystemet. https://www.iva.se/contentassets/62a4c0d2e21e4b2895
41377¢2942ad64/202501-iva-vatgasprojektet-syntesrapport-rev3.pdf

10 Energimyndigheten, 2025. Flexibilitet inom elsystemet — mdalgruppsanpassad information och potential-
bedomningar. ER 2025:20. https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/TemplateView.aspx ?p=Arkitekt
kopia&id=ed6ce20a2a534c298e62512d19¢359dc&q=Flexibilitet&lstqty=1

18! Den teoretiska potentialen dr ett referensvérde for hur stor effekt som skulle tillgdngliggéras om industrin
reglerade ner sin effektanviandning fran 95-percentilen till 5-percentilen, eller upp fran 5-percentilen till
95-percentilen
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Det saknas marknadsméssiga forutséttningar for industrin att vara flexibel i sin
anvéndning

Industrins fradmsta fokus &r att uppréitthélla sin kirnverksamhet och leverera produkter till
kunder pa ett tillforlitligt sétt. Lonsamhet &r avgorande, och dven om kostnadsminskningar
ar viktiga, prioriteras stabil produktion och leveransféorméga hogre dn exempelvis optimer-
ing av elférbrukning. Ménga industriella processer &r svara att stinga av, sérskilt med kort
varsel, vilket gor flexibel elanvindning utmanande. Att tillfalligt minska elforbrukningen
kan vara kostsamt och paverkas av faktorer som konjunktur, produktionsniva och driftfor-
hallanden. Dessutom kan frekventa justeringar i energianvdndningen leda till dkat slitage
pa utrustning, vilket i sin tur innebdr hogre underhallskostnader och kortare livslangd for
viktiga komponenter.

Manga industrier har lyft att ndgon form av 6verkapacitet kravs for att mojliggora flexibel
elanviandning och for att undvika produktionsbortfall.!? T viss utstrdckning finns detta idag
men storre volymer av 6verkapacitet skulle kréva storre investeringar. Tillgédnglig flexibili-
tet inom industrin varierar beroende pa konjunktur, orderingédng och produktionsplanering,
vilket gor det svart att generalisera. Under hogkonjunktur och hég orderingéng ar det

mer utmanande for industrin att vara flexibel, eftersom det blir svérare att kompensera for
forlorad produktion utan att det blir kostsamt. Utdver investeringar i 6verkapacitet kan

det dven krdvas nya styrsystem, méatutrustning och sensorer, med efterfoljande underhall,
uppgraderingar och personalutbildning.

Flera industrier framhéller ocksa att det ibland finns en mélkonflikt mellan flexibel elanvdnd-
ning och aspekter kopplade till miljomalen, tillexempel energieffektivisering eller minskade
koldioxidutslapp. Om en process kan minska sin elanvindning och vara flexibel, kan samma
process kanske energieffektiviseras och dirmed minska sin elanviandning generellt, men da
minskar ocksa mdjligheten till flexibel anvandning. Ibland kan en flexibel elanvéindning dven
innebdra att man byter till en annan energibarare med hogre koldioxidutslapp.

Slutligen 4r marknads- och policyrelaterade osdkerheter en visentlig utmaning nér det géller
investeringar i flexibilitet. Intdkter fran efterfrageflexibilitet dr beroende av elmarknads-
priser och regleringsméssiga ramverk, vilka kan vara volatila eller férdndras over tid.
Om ersittningen for efterfrageflexibilitet minskar kan det bli svart att motivera de initiala
investeringar som krévs. Dértill rader osékerhet kring framtida elmarknadsstrukturer och
vilka stod- och incitamentssystem som kommer att finnas tillgidngliga for aktdrer som
tillhandahaller flexibilitetstjénster.

3.4 Vatgas

Vitgas ser ut att fa stor betydelse i industrins omstéllning. Redan idag anvinds vitgas som
ravara inom processindustrin, och framover kan vétgas komma att anvéndas som ravara
dven vid framstallning av elektrobrinslen och elektrokemikalier. Forutom som ravara kan
vitgas komma att anvéndas som energibérare for att ersitta fossila energibdrare och de
forbranningsutslépp de ger upphov till. Oavsett hur vitgasen anvinds ér det dock viktigt
att den, om den ska vara ett relevant omstéllningsalternativ, tillverkas fossilfritt. Den
vatgas som i dagsldget anvdnds inom processindustrin dr nédstan uteslutande producerad
av naturgas, men i dessa industrier sker ett arbete for att reducera processutslappen, bland

192 Energimyndigheten, 2025. Flexibilitet inom elsystemet — mdlgruppsanpassad information och potential-
bedomningar. ER 2025:20.
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annat genom att anvinda fossilfri vétgas. Fossilfri vitgas kan fylla tre funktioner i den
svenska industrins klimatomstillning;

« ersitta den fossila viitgas som anvinds idag i industrin (cirka 6 TWh'®), framst som
ravara i raffinaderier och i den kemiska industrin. Ett exempel &r produktion av biodriv-
medel i raffinaderier dir behovet av vdtgas som insatsvara okar i och med en 6kande
andel biogen ravara (1ds mer i avsnitt 4.1.3).

* ersitta andra fossila brinslen och ravaror i olika industriprocesser (exempelvis
naturgas, kol eller olja) dir det mest framstaende exemplet &r direktreducering med
vitgas i jarn- och stilproduktionen som kan ersitta kolbaserad stélframstallning (14s
mer i avsnitt 4.1.2).

* Anviindas i nya tillimpningar vid framstéllning av olika produkter i kombination
med infangad koldioxid. Vétgas kan till exempel anvéndas som révara i framstéllningen
av elektrobrinslen och elektrokemikalier. En sddan produktion ar inte begransad till
en sérskild bransch, utan alla aktorer som kan ta vara pa storre floden av koldioxid ar
potentiella producenter (1ds mer i avsnitt 3.6).

3.4.1 Vatgasens klimatnytta beror pa tillverknings-
processen

I Sverige tillverkas vétgas framst genom &ngreformering av naturgas vid raffinaderier.!*
Med CCS-teknik kan koldioxidutslappen minska med upp till 99 procent,'®> men for att
vitgasen ska bli helt fossilfri krdvs elektrolys med fossilfti el. I lainder med kolintensiv
elmix kan elektrolys ge sdmre klimatprestanda dn naturgasbaserad vitgas utan CCS.
Sveriges elmix, med 14g fossil andel, gor elektrolys till ett renare alternativ.

Den svenska elmixen mojliggdr ocksa produktion av vétgas som uppfyller hallbarhets-
kraven for att klassas som ett fornybart brénsle (RFNBO)'®. For detta krdvs minst 70 pro-
cent lagre utslapp &n fossila alternativ och att elen &r fornybar. El fran nétet rdknas som
fornybar om elprisomradet har 6ver 90 procent fornybar produktion eller utslappsintensitet
under 18 gCO2ekv/MJ.'"” Ar 2023 uppfyllde alla svenska elprisomraden kravet pa utslédpps-
intensitet,'®® och SE1 samt SE2 uppfyllde dven kravet pa fornybar andel.

3.4.2 Stora satsningar pa vatgas inom EU

Vitgas tillskrivs en nyckelroll for att EU ska né sina energi- och klimatmaél och det sker
stora satsningar pé att fa till en europeisk vitgasmarknad.'® Sedan 2020 har EU satt mél
om att producera tio miljoner ton fornybar vétgas till 2030, vilket efter Rysslands invasion

163 Fossilfritt Sverige, 2021. Strategi for fossilfri konkurrenskraft, viitgas. https://fossilfrittsverige.se/
strategier/vatgas/

16+ Angreformeringen r normalt uppdelat i tva processteg, dir det forsta ér energiintensivt och sker vid en
hog temperatur (700-1 000 grader). For att 6ka utbytet av metan till vitgas kan kolmonoxid som bildas i det
forsta processteget skiftas till vitgas genom en efterféljande lagtemperaturprocess.

165 Barlow m.fl. for Global CCS Institute, 2023. State of the art: CCS technologies 2023. https://www.
globalccsinstitute.com/resources/publications-reports-research/state-of-the-art-ccs-technologies-2023/

19 Fornybartdirektivet (EU) 2023/2413.

167 For att kriteriet om utsldppsintensitet ska anses uppfyllt behdver dven bransleproducenten ha langsiktiga
avtal om elinkop, s.k. PPA:er (Power purchase agreement).

1 Energimyndigheten, 2025. Energiindikatorer 2025. ER 2025:05.

19 EU:s vitgaspolitik beskrivs mer utforligt i en underlagsrapport till Energimyndighetens regeringsupp

drag om att samordna arbetet med vétgas i Sverige, se Energimyndigheten, 2024. Vitgasens utveckling
nationellt och internationellt. ER 2024:26. https://energimyndigheten.a-w2m.se/arkitektkopia/GetTemplate
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av Ukraina kompletterades med ett lika stort importmal for att stirka energisékerheten.!”
EU:s nuvarande kommission (2024-2029) fortsétter att prioritera vitgas,!”! bland annat
genom initiativ som den Europeiska vitgasbanken, som finansieras via utslappshandels-
systemet och stddjer produktion av RFNBO-vitgas genom omvinda auktioner. Tva rundor
har hallits hittills, med sarskilt fokus pa sjofart och europeisk tillverkning av elektrolysorer.!”
En tredje runda planeras till slutet av 2025.17 Hittills har inga projekt lokaliserade i Sverige
gétt vinnande ur auktionsrundorna.

For att fraimja industriell anvédndning av fornybar vitgas har REDIII'™ infort mal om att
42 procent av industrins vitgas ska vara RFENBO ar 2030, och 60 procent &r 2035. Aven
transportsektorn paverkas genom FuelEU Maritime'” och ReFuelEU Aviation'’, som
framjar syntetiska branslen. En sérskild viatgasmekanism har lanserats for att matcha kdpare
och séljare och underlétta investeringar.'”

EU:s IPCEI-regelverk dr en mekanism for att frimja genomforandet av gransdverskridande
FoU- och industriprojekt som beddms ha sérskild betydelse for europeisk utveckling. Fyra
IPCEI-projekt har godkints, diribland Hy2Use dar LKAB:s demonstrationsanldggning
for direktreduktion av jarnmalmspellets till jirnsvamp i Géllivare ingér.'” Totalt har

19 miljarder euro i statsstod godkénts, med forvintade privata investeringar pa ytterligare
25 miljarder, d&ven om fa projekt nétt investeringsbeslut.!”

EU stodjer ocksa vitgasinfrastruktur genom PCI-projekt — projects of common interest. Pa
den senaste listan fran november 2023 finns 65 vitgasrelaterade projekt, inklusive import-
anldggningar, elektrolysorer och lagring. Tva projekt med koppling till Sverige — Nordic
Hydrogen Route och Baltic Sea Hydrogen Collector — har fatt sammanlagt en halv miljard
kronor i stod.'® I EU:s nya langtidsbudget for 2028-2034 foreslas CEF-fonden 6ka kraftigt,
sarskilt for energiomradet,'®! for att frimja en sammanldnkad energiunion.

Resource/121?1d=021e52d2647c¢4d74957b78289tbe134c&res=91{73f4d47dd4827b85532623d917a2d&lr
=False&fn=ER%202024_26webb.pdf&elp=portal&elt=t&eloid=02fe52d2647c4d74957b78289fbe134c

170 EU-kommissionens meddelande, 2022. REPowerEU: Joint European Action for more affordable, secure
and sustainable energy. COM/2022/108 final. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM
%3A2022%3A108%3AFIN

7' Von der Leyen, U., 2024.

1”2 EU-kommissionen, u.a. Innovation Fund IF24 Auction: Terms and Conditions. https://climate.ec.europa.
eu/document/download/b996825e-cd36-44c1-895d-a780062f626d_en?filename=policy funding innova-
tion_fund if24 auction tc_en.pdf

173 EU-kommissionen, 2025. Innovation Found IF25 Hydrogen Auction: Draft Terms and Conditions.
https://climate.ec.europa.eu/document/download/ee3b468a-ce39-4748-b3be-5ce8f0fd4652 en?filename=-
policies_if draft tc_if25 auction h2 en.pdf

174 Fornybartdirektivet (EU) 2023/2413.

17> FuelEU Maritime (EU) 2023/1805.

176 ReFuelEU Aviation (EU) 2023/2405.

177 EU-kommissionens webbplats, Mechanism to support the market development of hydrogen.

https://energy.ec.europa.eu/topics/eus-energy-system/hydrogen/european-hydrogen-bank/mechanism-support-
market-development-hydrogen en (Hamtad 2025-09-24)

178 LKAB:s webbplats, Positivt besked om stéd till LKAB och HYBRIT. https://lkab.com/press/positivt-besked-
om-stod-till-lkab-och-hybrit/ (Hamtad 2025-11-04)

17 Hydrogen Insights webbplats, Billions of euros allocated, but only 21 % of green hydrogen projects
awarded IPCEI funding by EU have reached FID. https://www.hydrogeninsight.com/policy/billions-of-
euros-allocated-but-only-21-of-green-hydrogen-projects-awarded-ipcei-funding-by-eu-have-reached-
fid/2-1-1811477 (Hamtad 2025-11-04)

180 Nordion energis webbplats, EU tilldelar en halv miljard kronor till Nordion Energis vitgasprojekt.

181 EU-kommissionens webbplats, Questions and answers on the next long-term budget.
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/qanda_25_1848 (Hamtad 2025-11-04)
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https://www.hydrogeninsight.com/policy/billions-of-euros-allocated-but-only-21-of-green-hydrogen-projects-awarded-ipcei-funding-by-eu-have-reached-fid/2-1-1811477
https://www.hydrogeninsight.com/policy/billions-of-euros-allocated-but-only-21-of-green-hydrogen-projects-awarded-ipcei-funding-by-eu-have-reached-fid/2-1-1811477
https://www.hydrogeninsight.com/policy/billions-of-euros-allocated-but-only-21-of-green-hydrogen-projects-awarded-ipcei-funding-by-eu-have-reached-fid/2-1-1811477
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/qanda_25_1848
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3.4.3 Gasmarknadspaketet (GMP) och dess effekter for
intrade och spridning av vatgas i energisystemet

Ytterligare en pusselbit for att frimja vitgas i energisystemet ar inforseln av regler och
lagstiftningsforslag om transport- och lagringsinfrastruktur f6r fornybar och koldioxidsnal
vitgas i omarbetningen av det s.k. gasmarknadspaketet'®? som tidigare begrénsats till fossil
naturgas. Syftet &r att skapa ett réttsligt ramverk for att upprétta en EU-marknad for fornybara
och koldioxidsnala gaser som underlattar intrdde och spridning av dem i energisystemet.
Regelverket dr avgdrande for att mojliggora intrdde och spridning av fornybar och kol-
dioxidsnal vétgas i energisystemet, men det har ifrdgasatts om det &r ldmpligt att tillimpa
en mogen och strikt reglerad modell pa en ny, osiker och snabbt vixande marknad.

Direktivet innehéller bestimmelser om certifiering och avknoppning av vitgasnitopera-
torer, konsumentskydd, tredjepartstilltrdde (TPA), samt harmonisering av vitgasdefinitioner
med EU:s RED II/III. Vitgas definieras som koldioxidsnal om den ger minst 70 procent
utslappsreduktion jamfort med fossil naturgas. TPA inf6rs fullt ut fran 1 januari 2033 och
syftar till att skapa den langsiktiga regulatoriska forutsdgbarhet som krévs for investeringar.

Trots framsteg kvarstar flera utmaningar: varierande nationella forutsittningar, langsamma
tillstandsprocesser, oséker efterfragan inom industri, transport och elproduktion och hdga

183

transportkostnader'®. For att skapa en fungerande marknad kan offentliga incitament som

upphandling eller kvotplikt bli nédvindiga.

3.4.4 Trots politiskt fokus gar utvecklingen dnnu trogt

I och med omarbetningen av gasmarknadspaketet fick den europeiska byran for samarbete
mellan tillsynsmyndigheter inom energiomradet, Acer, ett utdkat uppdrag att f6lja utveck-
lingen pa vitgasomrédet. En forsta rapport publicerades i november 2024. Acer utgér i
rapporten fran de mél EU satt upp, exempelvis tidigare ndmnda mal, ett produktionsmal
om 10 miljoner ton inom unionen till &r 2030 samt det lika stora importmaélet. I rapporten
ar Acers slutsats att trots att en vitgasmarknad &r under utveckling sa ser EU ut att missa
flera av de uppsatta mélen, och det med stor marginal.!®

Malet att producera 10 miljoner ton fornybar vétgas till 2030 stills i rapporten mot nuvarande
produktion genom elektrolys pd motsvarande 0,02 miljoner ton. For att na produktionsmélet
behovs enligt Acer mellan 95 och 140 GW elektrolyskapacitet, men 2023 fanns bara lite mer
dn 0,2 GW installerad elektrolyskapacitet i EU som helhet. Enligt Acer finns ytterligare
1,8 GW elektrolyskapacitet under konstruktion som kan véntas tas i bruk i slutet av 2026.
Utdver det finns ytterligare 60 GW som offentliggjorts som del av vitgasprojekt som planeras
tas i bruk till 2030, men i de projekten har det &nnu inte tagits nigra investeringsbeslut. !’

182 Omfattar forordningen om de inre marknaderna for fornybar gas, naturgas och vitgas (EU) 2024/1789
samt direktivet om gemensamma regler for de inre marknaderna for fornybar gas, naturgas och viétgas (EU)
2024/1788.

183 Vitgas dr dyrare och svérare att transportera dn naturgas, och transportkostnaderna kan i vissa fall
fordubbla priset for slutanvandaren.

184 Acer dr inte ensamma med att nd denna slutsats. Under 2024 niddes liknande slutsatser i en sirskild
rapport frin den europeiska revisionsratten.

185 Acer, 2024. European hydrogen markets, 2024 market monitoring report. https://www.acer.europa.eu/
sites/default/files/documents/Publications/ ACER_2024 MMR_Hydrogen Markets.pdf


https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/ACER_2024_MMR_Hydrogen_Markets.pdf
https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/ACER_2024_MMR_Hydrogen_Markets.pdf
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Antalet investeringsbeslut anses 6verlag vara en nyckelindikator for vatgasens utveckling.
Internationella energiradet, IEA, f6ljer sedan nagra ér tillbaka vitgasens utveckling i en
arlig specialrapport, Global Hydrogen Review.'*¢ Den genomgéende trenden i IEA:s rapport-
eringar hittills ar att antalet utvecklingsprojekt i varlden som syftar till att producera vétgas
oOkar ér for ar, en trend som hénger ihop med att allt fler lander vill positionera sig inom och
forsoka dra ekonomisk nytta av mojliga investeringar inom vitgasomradet. Trots 6kningen
i antalet utvecklingsprojekt slépar antalet investeringsbeslut efter, och under 2024 och 2025
har flera internationellt uppmérksammade satsningar pa fornybar vétgas lagt ned.

3.4.5 Betydande kostnadsreduktioner for elektrolysoérer
ar mojliga
Vitgasproduktion genom elektrolys dr fortfarande och under en 6verskadlig framtid dyrare
an produktion av vitgas via angreformering av naturgas. Det ar huvudsakligen priset pa
elektrolysorer och elpriset som paverkar produktionskostnaden. En utmaning for elektro-
lysbaserad vitgas ér de laga verkningsgraderna hos kommersiella elektrolystekniker,'®’
vilket inverkar negativt pa kostnaden. Genom teknisk utveckling och innovation kan verk-
ningsgraden sannolikt forbattras 6ver tid.!®® En annan aspekt ror hallbarhet. En elektrolysor
behover uppskattningsvis ha en livsldngd pé 5 ar for att vara ekonomiskt 16nsam. Enligt
Robin J. White och Marta Costa Figueiredo i boken Chemical Technologies in the Energy
Transition' rapporteras degraderingstakter i regel for elektrolysorer i kontinuerlig drift och
inte for elektrolysorer som driftas flexibelt med frekventa avstdngningar. Huruvida flexibel
drift 6kar degraderingstakten &r en frdga som kan vara sarskilt aktuell i de fall vatgasprodu-
center tinker sig nyttja prisfluktuationer som kan uppsté med variabel elproduktion.

Storskalig produktion kan sénka kostnader for elektrolysoérer

Elektrolysdrer har tidigare tillverkats i sma volymer och for sédrskilda nischmarknader.

Nu ska tillverkningen skalas upp med allt storre produktionsenheter. Enligt IEA:s Global
Hydrogen Review 2025 star Kina for 60 procent av den globala tillverkningskapaciteten
for elektrolysorer, och genom fortsatt expansion forvéntas tillverkningskostnaderna sjunka

genom stordriftsfordelar, automation och optimering av leverantorskedjor.'*!

186 TEA, 2024. Global Hydrogen Review 2024. https://iea.blob.core.windows.net/assets/89c1e382-dc59-
46ca-aa47-9f7d41531ab5/GlobalHydrogenReview2024.pdf

187 De tekniker med hogst teknisk mognad och som forekommer i industriell skala dr Protonbytesmembran
elektrolys (Proton exchange membrane electrolysis, PEM) och alkalisk vattenelektrolys (Alkaline water
electrolysis, AWE), med en mérkeffekt mellan 60—71 procent. Se Energiforsk, 2024. The Potential of
Hydrogen in a Swedish Context. https://energiforsk.se/media/33441/2024-2011-the-hydrogen-potential-of-
hydrogen-in-a-swedish-context.pdf

188 Se exempelvis Hysatas (https://hysata.com/our-technology/) kapilldrelektrolysorteknik som utlovar

95 procent effektivitet (41,5 kWh/kg). Tekniken har &ven demonstrerats med 98 procent effektivitet i en studie
publicerad i Nature Communications: Hodges, A., Hoang, A.L., Tsekouras, G. et al., 2022. A high-perform-
ance capillary-fed electrolysis cell promises more cost-competitive renewable hydrogen. Nat Commun 13,
1304. https://www.nature.com/articles/s41467-022-28953-x

189 White, Robin J., Costa Figueiredo, Marta, 2024. Chemical Technologies in the Energy Transition. Energy
and Environment Series, Vol No. 33.

0 TEA, 2025. Global Hydrogen Review 2025. https://iea.blob.core.windows.net/assets/a6c466dd-b610-
44bd-a60a-6940eccfb1c3/GlobalHydrogenReview2025.pdf

YU TEA:s webbplats, Electrolysers. https://www.iea.org/energy-system/low-emission-fuels/electrolysers
(Hémtad 2025-05-14)

49


https://iea.blob.core.windows.net/assets/89c1e382-dc59-46ca-aa47-9f7d41531ab5/GlobalHydrogenReview2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/89c1e382-dc59-46ca-aa47-9f7d41531ab5/GlobalHydrogenReview2024.pdf
https://energiforsk.se/media/33441/2024-2011-the-hydrogen-potential-of-hydrogen-in-a-swedish-context.pdf
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Europa har ambitionen att skala upp sin elektrolysorproduktion, vilket krdver att forsorjnings-
kedjor for ramaterial och komponenter byggs ut i snabb takt. Ett led pa vigen dr EU:s nya
rittsakt om nettonollindustrin (NZIA)'? och rittsakten om kritiska rdmaterial (CRMA)'®
som syftar till att garantera forsorjningstrygghet av nyckeltekniker och ramaterial for att
na klimatmalen. Vitgasteknik och specifikt elektrolysorer pekas ut som nyckeltekniker i
NZIA vilket innebér att de omfattas av dtgérder som syftar till att frimja en uppskalning av
produktion inom EU genom till exempel férenklade tillstdndsprocesser.

3.4.6 Systemldsningar for infrastruktur och elférsérjning
behovs for en storskalig vatgasanvandning

Framstéllning av vitgas genom elektrolys dr idag en relativt mogen teknik, dér de storsta
utmaningarna for dess spridning ligger i att fa till systemldsningar for infrastruktur och
fossilfri elforsorjning samt i att skala upp produktionen av elektrolysorer for att uppna
kostnadssankningar (se avsnitt 3.4.5). Eftersom elektrolysbaserad vétgasproduktion ar
elintensiv, dr utmaningarna for vétgasens utbyggnad i stor utstrickning desamma som
for en omfattande elektrifiering (se avsnitt 3.3). Sverige har i dagsléget tillgang till billig
fossilfri el sett ur ett EU-perspektiv och ddrmed goda forutséttningar att bygga upp en
konkurrenskraftig vétgasindustri. Men elprisets utveckling &r svart att forutse och kommer
att bero pa hur vél aktdrer inom produktion, distribution, lagring och konsumtion av el
koordinerar sina investeringsplaner under manga ar framéver.

Vatgas kraver stora satsningar i utbyggnad av elproduktion och
overféringskapacitet

Enligt Energimyndighetens kortsiktsprognos vintern 2025 kan efterfragan pa el for pro-
duktion av vétgas inom industrin uppga till drygt 6 TWh ar 2028.* Det skulle innebéira
néstan en fyrdubbling pa bara tre &r (2026-2028). Energimyndigheten lanserade under
2025 dven scenarier som beskriver olika utvecklingsvégar for energisystemet pa lang sikt.
Dessa scenarier ger ett stort utfallsrum avseende elbehovet for vétgasproduktion beroende
pé vilka antaganden som gors; fran 9 TWh i scenariot Regional forsérjning till 81 TWh

i scenariot Internationell tillvixt ar 2050.1° Som namnen antyder speglar scenarierna
olika typer av omvérldsutveckling, vilket paverkar industrins aktivitet och struktur samt
efterfragan pa energi. Oavsett forutsitter produktion av fossilfri vitgas i de mangder och den
takt som ligger i linje med industrins planer en kraftig utbyggnad av bade elproduktion och
overforingskapacitet. Behovet kommer dessutom inte vara jamnt férdelat 6ver landet utan
fokuseras till ett antal platser.

I Norrbottens och Visterbottens lan pagér en rad omfattande industrisatsningar som forvéntas
leda till en kraftig 6kning av regionens elanvindning, i synnerhet kopplat till vitgasproduk-
tion. P4 lang sikt uppskattar Svenska kraftnit'®® att mellan 60—65 procent av det maximala
effektuttagsbehovet i ovan nimnda regioner kommer vara kopplat till produktion av vitgas
for industriell anviandning. I augusti 2025 rapporterade Svenska kraftnit ett regeringsupp-

192 Réttsakten om nettonollindustrin (EU) 2018/1724

193 Akten om kritiska ramaterial (EU) 2024/1252

194 Energimyndigheten, 2025. Kortsiktsprognos vinter 2025. ER 2025:06.

195 Energimyndigheten, 2025. Scenarier over Sveriges energisystem. ER 2025:13. Inkluderar el till elektrolys
i syfte att tillverka fornybara brinslen tillkommer ytterligare mellan 14 och 53 TWh beroende pé scenario.

19 Svenska kraftnét, 2025. Planering for okad elanvindning, Svk 2025/400. https://www.svk.se/siteassets/
om-oss/rapporter/2025/planering_for okad elanvandning.pdf


https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2025/planering_for_okad_elanvandning.pdf
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drag om hur el- och vitgasinfrastruktur kan samplaneras i Norrbottens och Vésterbottens
lan. Eftersom el- och vétgasinfrastruktur delvis utgdr substitut till varandra finns det enligt
Svenska kraftnit samhéllsekonomiska fordelar att samplanera dverforingsbehoven for el-
och vitgas, och dérfor foreslogs en metod for samplanering pé transmissionsnétsniva.'’ De
konstaterar ocksa att det finns stora osdkerheter om hur vitgasbehovet utvecklas framéver,
vilket fér en stor paverkan pa behovet av infrastruktur.

Kostnaden fér inhemskt producerad gron vétgas avgor den framtida

efterfragan pa el

Det stora utfallsrummet i den framtida efterfragan skapar osdkerhet for den som ska inves-
tera i produktions- eller 6verforingskapacitet eftersom det &r kapitalintensiva investeringar
med l&nga ledtider. En ytterligare osékerhetsfaktor &r att tillverkningen av slutprodukter
sasom fossilfritt stal och elektrobrianslen inte beror av att vitgasen produceras i Sverige.
Den elintensiva industrins elforbrukning kommer darfor att bero pé kostnaden for inhemskt
producerad gron vitgas jamfort med importerad vitgas, och huruvida man kan konkurrera
pa vérldsmarknaden med slutprodukten som sannolikt behdver beldggas med en gron pre-
mie.'”® Behovet av energiomstillning i Sverige, exempelvis byggandet av nya anldggningar
for elproduktion, blir mycket mer begrénsat om den grona vétgasen importeras eller om
svensk industri inte dr konkurrensméissig.

Den utjamnade kostnaden (levelized cost of hydrogen, LCOH') for natansluten elektrolys-
baserad vitgasproduktion redovisas i Clean Hydrogen Monitor 2024°® och uppges vara
omkring 91 kr (7,9 euro/kg) i genomsnitt inom EU. Motsvarande kostnad i Sverige upp-
skattas till 51 kr (4,4 euro/kg)*'. Men den faktiska prisbilden varierar kraftigt pd marknaden
och i samtal med marknadsaktorer kan kostnaderna idag vara upp emot flera hundra kronor
per kilo gron vitgas. Sammantaget kan man konstatera att det ar svart att gora pricksédkra
bedomningar av kostnadsldget, men Sverige tycks ha ett konkurrenskraftigt utgéngslége.
Vid import tillkommer dessutom transportkostnader vilka kan antas vara betydande.

Hog teoretisk potential men marknadsmassiga forutsattningar
saknas for storskaliga vatgaslager

Ett sétt att minimera totalkostnaden for elektrolysbaserad vatgasproduktion &r att producera
mer intensivt under timmar pa dygnet och dagar pa éret da elpriserna dr formanligare for att
sedan lagra vétgasen och nyttja den vid tidpunkter med hogre elpriser. P4 sa sitt kan drift-
kostnaderna héllas nere utan att paverka tillgdngen pa vitgas. En sddan 10sning forutsatter
dock extra investeringar, savil i en storre elektrolysorkapacitet som i vétgaslager.

197 Svenska kraftndt, 2025. Forslag till hur el- och vitgasinfrastruktur kan samplaneras i Norrbottens och
Visterbottens ldn. https://www.svk.se/4a39bb/siteassets/om-oss/rapporter/2025/aterrapport-foslag-till-hur-
el--och-vatgasinfrastruktur-kan-samplaneras-i-norrbottens-och-vasterbottens-lan.pdf

198 Hogre kostnader jamfort med konventionellt tillverkade produkter som helt eller delvis 6verviltras pa
konsumenterna.

19 Motsvarar kostnaden for att producera gron vitgas med hénsyn till uppskattade investeringskostnader
och driftskostnader for de tillgdngar som anvénds i produktionen.

20 Hydrogen Europe, 2024. Clean Hydrogen Monitor. https://hydrogeneurope.cu/wp-content/uploads/2024/11/
Clean_Hydrogen Monitor_11-2024_V2_DIGITAL_draft3-1.pdf. Dessa vdrden baseras pa genomsnittliga
prisnivéer och speglar inte komplexiteten i individuella projekt, antal driftstimmar, lagring och andra aspekter.

201 Sverige &r dessutom ett av endast tre lander i EU som kan producera vitgas med en koldioxidintensitet i
elmixen under gransviardet for sa kallade RENBO.
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Trots hog teoretisk potential dr de marknadsmaéssiga forutsattningarna generellt sett inte pa
plats idag for flexibilitet genom verdimensionering av elektrolysorer eller investeringar

i vitgaslager. Energimyndighetens kartldggning visar att de produktionsanldggningar som
ska etableras i Sverige de kommande aren inte planeras for flexibel drift.?** Samtidigt
pekar Svenska kraftnéts senaste rapport om driftsékerhet i kraftsystemet®® pa att lager kan
komma att utgora en del av kravstillningen for anslutning av vétgasproduktion till elndtet
i framtiden. Flexibel vétgasproduktion har identifierats som en viktig komponent for att
skapa flexibilitet i elsystemet, vilket kan vara nddvéndigt for att trygga elférsorjningen

i omstéllningen (se avsnitt 3.3). For en mer ingéende redogdrelse kring flexibilitet och
vitgaslagring, se Energimyndighetens delrapport** inom uppdraget att samordna arbetet
med vétgas i Sverige.

Ytterligare utmaningar for en storskalig vatgasutbyggnad

Utover det som redogors for ovan finns ett flertal ytterligare utmaningar kopplade till att fa
till fungerande vérdekedjor och en storskalig vitgasutbyggnad. Utmaningarna involverar
bland annat samarbets- och koordineringsutmaningar, behov av kunskaps- och kompetens-
hojning inom bade foretag och statliga myndigheter, samt kostnadsgapet mellan fossil och
fossilfri vitgas till foljd av de hdga kostnaderna som ar forknippade med spridning av ny
teknik. Energimyndigheten hade under 2023 och 2024 ett regeringsuppdrag att samordna
arbetet med vétgas 1 Sverige for att 1dmna forslag pa hur hinder for en storskalig utbyggnad
kan r6jas. Regeringsuppdraget slutredovisades i december 2024.2% En av de centrala slut-
satserna fran uppdraget var att staten har en central roll i utvecklingen av véatgasmarknaden,
och att statens roll behover fortydligas for att marknadsaktorer ska vaga fortsitta investera

i omstdllningen. Under uppdragets gdng aviserades méanga nya vétgasprojekt men flera pla-
nerade projekt senarelades ocksa eller lades ned. Vatgasmarknaden befinner sig i en utveck-
lingsfas, och det kan finnas flera skél till att projekt forskjuts eller l4ggs ned, men eftersom
vétgasens utveckling dr ndra sammankopplad med Sveriges forméga att elektrifiera ar
inférandet av vitgas i stor skala i energisystemet i grunden en elektrifieringsutmaning.
Darfor ar tillgangen till konkurrenskraftigt prissatt, fossilfri och fornybar el helt avgorande,
och under uppdragets gang har marknadsaktdrerna patalat vikten av langsiktighet och

stabilitet i energipolitiken.?%

202 Energimyndigheten, 2025. Flexibilitet inom elsystemet — mdlgruppsanpassad information och potential-
bedomningar. ER 2025:20.

203 Svenska kraftnét, 2025. Drifisikerhet i krafisystemet — framtidens behov och formdgor. https://www.svk.
se/4a21d2/siteassets/om-oss/rapporter/2025/rapport_driftsakerhet i kraftsystemet augusti 2025.pdf

204 Kapitel 3 i Energimyndigheten, 2024. Vitgas och vitgasinfrastruktur i det svenska energisystemet.
ER 2024:07. https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/Template View.aspx ?p=Arkitektkopia&id=1140552
b07914929b7b68f4cea8ed 1 cf&q=2024:07&lstqty=1

205 Energimyndigheten, 2024. Vitgas for energi- och klimatomstdllning: slutrapport inom uppdraget att
samordna arbetet med vitgas i Sverige. ER 2024:25.

206 [ gs mer om slutsatserna i slutrapporten. En 6versikt 6ver vitgasprojekt i Sverige finns, inklusive utveck-
lingsstatus, i en underlagsrapport till regeringsuppdraget: Energimyndigheten, 2024. Vitgasens utveckling
nationellt och internationellt. ER 2024:26.
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3.5 Avskiljning, transport och lagring av
koldioxid (CCS)

CCS (Carbon Capture and Storage) ér en kedja av tekniker dér koldioxid avskiljs fran en
industriell rokgasstrom, transporteras och lagras permanent. Den permanenta lagringen
sker i speciella typer av geologiska formationer. CCS implementeras for att hindra koldi-
oxid fran att sldppas ut i atmosfaren. CCS-teknik?®’ ses som en forutsittning for att nd bade
2-gradersmalet och 1,5-gradersmalet. Generellt har varje enskild del av CCS-vardekedjan
minst ett teknikval med hog mognadsgrad men f6r vissa industriella processer och i ménga
regioner kvarstar utmaningar med att fa hela vardekedjan pa plats. Detta giller sérskilt vid
behov av transport av koldioxid 6ver landsgrénser.

Enligt EU:s strategi for industriell koldioxidhantering?® behdver avskiljning av koldioxid
for lagring (CCS) eller anvindning (CCU, se nésta avsnitt) inom EU uppga till 280 miljoner
ton &r 2040 och 450 miljoner ton ar 2050 for att nd 90 procent minskade véxthusgasut-
sléapp jamfort med 1990, och dérefter klimatneutralitet till 2050. For att sétta storleken i
perspektiv motsvarar 280 miljoner ton koldioxid ungefar sex ganger storleken pa Sveriges
territoriella utslapp ar 2024.2%°

3.5.1 CCS tillampat pa fossila och biogena utslapp
ar tva olika huvudspar for omstallningen

CCS kan anviéndas for att avskilja koldioxid frén processer som genererar koldioxid,
exempelvis vid forbranning av fossila eller biobaserade brinslen eller vid foradling av
ravaror. Tekniken &r i grunden densamma, men CCS tillampat pé fossila och biogena
utslépp har olika funktioner i klimatsammanhang och riknas déarfor som tva separata
huvudspér i klimatomstéllningen. D4 bada tillimpningarna sker med samma teknik och
star infor liknande utmaningar nér det géller avskiljning, transport och lagring av koldioxid,
behandlas de gemensamt i hela kapitlet.

CCS tillampat pa fossila kallor innebar minskade utslapp

Nir tekniken tillimpas pa fossila utslappskéllor avskiljs och lagras koldioxid som annars
skulle sldppts ut i atmosfaren. Det leder till minskade utslapp. Enligt det klimatpolitiska
ramverket ska CCS tillimpat pé fossila koldioxidstrémmar endast anvéndas for att bidra
till utslappsminskningar dir inga andra rimliga alternativ finns tillgéngliga. For att na det
svenska utslappsmaélet om nettonollutslapp till 2045 och dérefter negativa utslapp kommer
tekniken sannolikt att behova anvéndas pa fossila utsldapp inom svensk process- och bas-
industri?!®2!! Exempelvis bedoms det inte i dagsldget finnas nagra andra rimliga alternativ
for att reducera utsldppen fran kalcineringsprocessen vid redan befintlig cementframstall-
ning, vilket innebar att CCS ar huvudsparet for svensk cementindustri for att na nollutslépp.

27 IPCC:s webbplats, AR6 Synthesis Report: Climate Change 2023. https://www.ipcc.ch/report/sixth-assess-
ment-report-cycle/ (Hamtad 2025-10-29)

208 EU-kommissionens meddelande, 2024. Mot en ambitios industriell koldioxidhantering for EU,
COM/2024/62 final. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=CELEX:52024DC0062&
qid=1761738630288

209 Naturvardsverkets webbplats, Sveriges utsldpp och upptag av véxthusgaser. https://www.naturvardsver-
ket.se/data-och-statistik/klimat/sveriges-utslapp-och-upptag-av-vaxthusgaser/ (Himtad 2025-09-23)

210 Johnsson och Kjarstad, 2019. Avskiljning, transport och lagring av koldioxid i Sverige — Behov av
forskning och demonstration. https://research.chalmers.se/publication/509912/file/509912_Fulltext.pdf

21 SOU 2020:4. Vigen till en klimatpositiv framtid. Betdnkande av klimatpolitiska vagvalsutredningen.
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CCS tillampat pa biogena kallor (bio-CCS) kan leda till negativa
utslapp

Nér tekniken tillimpas pa en process som anvinder biomassa som ingdngsmaterial och/
eller brinsle kan det generera sa kallade negativa utslapp. Sverige har goda forutsittningar
att astadkomma negativa utsldpp givet den redan utbredda anvéndningen av biomassa i
massa- och pappersbruk samt i kraftviirme- och virmeverk (lis mer i avsnitt 4.2). Aven
anldggningar for biogasproduktion har bra forutséttningar for bio-CCS.

Negativa utslipp ar en kompletterande atgérd till att reducera de fossila utsldppen och
kommer att vara nodvandiga for att Sverige ska uppné klimatmalen.?'2 Enligt klimat-
politiska vagvalsutredningen?®'® uppgar den totala potentialen for bio-CCS i Sverige till
30 miljoner ton arligen.

CCS kan tillampas pa en blandning av fossila och biogena utslapp

Nir tekniken tillimpas pa utslédppskéllor som har en blandning av fossil och biogen koldioxid
sker bade en minskning av utslédpp och negativa utslépp skapas. I svenska kraftvarmeverk
stér fossilt avfall for 16 procent av insatt brinsle, varav den storsta delen utgors av plastav-
fall.?'* Om plastavfallet inte elimineras till foljd av andra atgérder kan CCS bli en nddvindig
16sning for de kvarvarande utsldppen.?'’® Framover forvintas dven tilldmpning pé stora
punktutslapp inom industrin, exempelvis Preem och Heidelberg Materials Cement Sverige.
I dagsliget utgors deras utslapp av fossil koldioxid i huvudsak, men de planerar att stélla
om till alltmer biobaserade ravaror och energibérare i sina tillverkningsprocesser.

3.56.2 Forutsattningar for att tillampa CCS varierar mellan
branscher och anlaggningar

CCS-tekniken &r i dagsldget forhallandevis kostsam i relation till alternativkostnaden
(priset pa utsldpp). Kostnaden beror pa anldggningsspecifika faktorer och varierar darfor
mellan sektorer, branscher och anldggningar. De anldggningsspecifika faktorer som
paverkar forutsittningarna for att tillimpa CCS inkluderar;

+ anldggningens placering i forhallande till lagringsplatsen: en kombination mellan
relativt sma utslappspunkter och langa avstand till lagringsplatser innebér att transport
med fartyg i dagsldget kan vara mer kostnadseffektivt &n exempelvis rorledningar for
manga anldggningar i Sverige.

+ anldggningsspecifika parametrar:

— koncentrationen av koldioxid i rokgasen, dir en hogre andel gor det billigare att
tillampa CCS rdknat per avskild méngd koldioxid,

— de érliga utslappsflodena av koldioxid fran punktkéllan, dar kostnaden per andel
infdngad koldioxid minskar med storleken pa utslépp (skalfordelar) och med ett
jamnare flode,

— mojlighet att anvinda 6verskottsenergi, i form av anga eller egenproducerad el fran
anldggningens processer vid avskiljningen, vilket minskar behovet av ytterligare
energitillforsel.

212 Naturvardsverkets webbplats, Sveriges klimatmdl och klimatpolitiska ramverk. https://www.naturvards-
verket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/sveriges-klimatarbete/sveriges-klimatmal-och-klimatpolitis-
ka-ramverk/ (Hdmtad 2025-10-29)

213 Vigen till en klimatpositiv framtid, SOU 2020:4.
214 Energimyndigheten, 2025. Energiindikatorer 2025. ER 2025:05.
215 Energimyndigheten, 2024. Styrmedel for CCS och CCU, ER 2023:26.
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* utsliippens sammanséttning: hur utsldppen dr sammansatta paverkar vilken avskilj-
ningsteknik som ar lamplig att anvinda. Avskiljningstekniken och vilka restimnen som
finns i den infingade rokgasen paverkar vilka egenskaper den infingade koldioxid-
strommen far, vilket i sin tur paverkar transport- och slutlagringsmojligheterna.

Det finns séledes inte en 16sning som passar alla utslapp eller en hel bransch. Teknikens
utformning maste utga fran de forutséttningar som finns pa varje specifik anldggning.

Koldioxidhalten i rokgaserna frén en industriprocess kan variera frén nagra f& procent upp
till cirka 30 volymprocent. Resten bestar av kvéive och andra inerta gaser. Utsldppen fran
en processindustri kan dessutom vara utspridda dver flera skorstenar pa samma anlidggning,
medan en kraftvirmeanliggning i regel har en skorsten per panna. Aven méingden och
koncentrationen av koldioxid i rokgasen kan variera, vilket framgér av Tabell 3 som visar
karaktéristiken for svenska utsldpp fran relevanta sektorer i Sverige. Generellt sett minskar
den specifika kostnaden per ton koldioxid med 6kad koncentration i ett visst rokgasflode,
medan investerings- och driftkostnaderna 6kar nér storre koldioxidméangder méste hanteras.?'¢

Tabell 3. Karaktaristik for svenska utslapp Gverstigande 500 ktCO2/ar.

Industri CO2-kélla i Typisk CO2- % av Volymfléde av

anlaggningen koncentrationi  anlaggningens CO2 (ktCO2/ar)
rékgas (vol %) utslapp

Pappers- Sodapanna 13 75 400-1500

och massabruk  \1ocaugn 20 10-15 50-200

Olja- och gas Vatgasproduktion 24 30 400

(raffinaderi) (HPU)
Flera skorstenar 8-14 5-30 200-400

Jarn och stél Kraftproduktion 30 40 600-1 800
Diverse andra 20-25 15-20 200-900
utslappspunkter

Cement Kombinerade 20 90 1550
skorstenar

Kemi Kracker, pannor for 5-20 80 500
processvarme

Kraft-/varme Férbranningspanna 10-15 > 90 500-800

Kalla: Energiforsk?'”, bearbetning av Energimyndigheten

3.5.3 Transport och lagring av koldioxid

Oberoende av om den avskilda koldioxiden dr av biogent eller fossilt ursprung ska den trans-
porteras till permanent lagring. Transporten kommer i huvudsak att ske med rérledningar
eller fartyg, &ven om transport med jarnvdg och lastbil 4r mojligt for mindre kvantiteter pa
kortare strickor. For svensk del &r fartyg det mest realistiska alternativet givet att lagring

i Sverige inte dr aktuellt i dagslaget.?'® Transport av koldioxid med fartyg sker redan inom

216 Energiforsk, 2022. Teknik, systemintegration och kostnader for bio-CCS, Rapport 2022:837.
https://energiforsk.se/media/30909/teknik-systemintegration-och-kostnader-energiforskrapport-2022-837.pdf
217 Tbid.

218 P sikt ar det mojligt att rortransport kan bli en 16sning for att transportera avskild koldioxid fran
Sverige, men fartygstransport kommer troligtvis att vara det dominerande alternativet fram till 2030 enligt
ER 2022:11.
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Europa. Inom det norska projektet Northern Lights (se nedan) finns tva fartyg for transport
av flytande koldioxid, de har en kapacitet pa 7500 kubikmeter vardera.?'’

Skandinavien har kommit langst vad galler lagring

Potentialen for lagring i Norden dr mycket god. Den teoretiska potentialen har uppskattats
vara tillricklig for att lagra de nordiska utslippen hundratals 4r.2° Aven globalt bedéms lag-
ringspotentialen vara mycket god — IPCC har uppskattat den till minst 1000 miljarder ton
koldioxid. For att sitta det i perspektiv kan ndmnas att de arliga globala koldioxidutsldppen
uppgér till 35-40 miljarder.??!

Norge har kommit ldngst i Norden med att realisera geologisk lagring. Det norska fullskaliga
projektet Longship togs i drift i juni 2025 och &r det forsta projektet i virlden som ticker
hela CCS-kedjan.??? Projektet innefattar avskiljning vid Heidelberg Materials cementfabrik
i Brevik och avfallsférbranningsanldggningen Hafslund Oslo Celsio, samt transport och
lagring genom det s.k. Northern Lights-projektet.””® Den forsta injektionen av koldioxid
genomfordes i augusti 2025 och projektet har en kapacitet pa 1,5 miljoner ton per ar. I mars
2025 togs beslutet att utdka kapaciteten till 5 miljoner ton per ar.?**

Danmark har stod till CCS och bio-CCS?* och utlysningar av undersokningstillstand for
koldioxidlagring béade till havs och pa land.?*® Lagringspotentialen i Danmark uppskattas
vara 12-22 miljarder ton koldioxid.??’ De har ett projekt for inlagring i Nordsjon, kallat
Project Greensand. Storskalig inlagring forvintas vara i gang ar 2025/2026 med en initial
lagringskapacitet pa 0,4 miljoner ton per ar som sedan ska kunna utdkas till uppemot

8 miljoner ton per ar till 2030.22

I Sverige finns det idag inga lagringsplatser. SGU &r expertmyndighet géllande de geologiska
forutséttningarna och har ett pagédende regeringsuppdrag om lampliga platser fér permanent

21 Northern Lights webbplats, The Northern Pathfinder takes part in the Longship completion events.
https://norlights.com/news/the-northern-pathfinder-takes-part-in-the-longship-completion-events/
(Hamtad 2025-10-29)

20 SGU, 2017. Geologisk lagring av koldioxid i Sverige — Ligesbeskrivning avseende forutsdttningar,
lagstifining och forskning samt olje- och gasverksamhet i Ostersjoregionen, Rapporter och meddelanden 142.
http://resource.sgu.se/produkter/rm/rm142-rapport.pdf

21 SOU 2020:4

222 Norska regeringens webbplats, Longship goes into operation — A Global Breakthrough for Carbon
Capture and Storage. https://www.regjeringen.no/en/whats-new/longship-goes-into-operation-a-global-
breakthrough-for-carbon-capture-and-storage/id3109272/ (Hamtad 2025-10-29)

223 Equinors webbplats, The Northern Lights project. https://www.equinor.com/energy/northern-lights
(Hémtad 2025-10-29)

224 EU-kommissionens webbplats, EU-funding and tenders portal: Northern Lights Phase 2 Expansion
Studies. https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/projects-de-
tails/43251567/101069502/CEF2027 (Hamtad 2025-12-04)

2% Danska Energimyndighetens webbplats, CCS tenders and other funding for CCS development, https://ens.
dk/en/supply-and-consumption/ccs-tenders-and-other-funding-ccs-development (Hamtad 2025-12-04)

226 Danska Energimyndighetens webbplats, Licenses for exploration and storage of CO2, including eno-

vironmental consultation rounds, https://ens.dk/en/supply-and-consumption/licenses-exploration-and-stora-
ge-co2-including-environmental-consultation (Hamtad 2025-12-04)

227 Danska energimyndighetens webbplats, 4bout CCS. https://ens.dk/en/supply-and-consumption/about-ccs
(Hémtad 2025-10-29)

228 Greensands webbplats, CO2 storage now and for the future. https://greensandfuture.com/next-chapter
(Hamtad 2025-10-29)
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lagring av koldioxid i Sverige.?® De undersoker dven legala hinder, sasom att Ostersjon 4r
ett skyddat innanhav och att lagring kan paverka andra ldnder. Sveriges implementering av
CCS-direktivet?® begrinsar ocksd mojligheterna till lagring av storre volymer dn 100000
ton pé land.*! Lagring i annat land &r nddvéndigt for att svenska foretag ska kunna borja
tillimpa CCS for att minska utslappen i tid s att Sverige darigenom kan na malen till 2045.
Sverige har tecknat 6verenskommelser om gransoverskridande transport av avskild koldioxid
med Norge och Danmark??? Detta méjliggdr for permanent lagring av svenska aktorers avskilda
koldioxid. Norge, Danmark, Storbritannien, Nederldnderna och Island har pabdorjat arbete
for att lagra koldioxid. Samtliga av dessa ldnder har visat intresse for att lagra koldioxid
fran andra lander. EU-kommissionen stoder arbetet och vill se 6ppna lagringsplatser dver
hela Europa, de har identifierat tillgdngliga lagringsplatser och deras lokalisering samt
internationella regelverk som ett hinder for CCS.

3.5.4 Systemfragor utgor storsta barriaren for
teknikspridning
Enligt Vigen till en klimatpositiv framtid® ar systemfragorna kopplade till CCS och bio-
CCS en storre barridr for spridning 4n sjdlva teknikfragorna. Med systemfragor menas i
detta sammanhang bland annat fungerande affdrsmodeller, hur ekonomiska incitament kan
skapas och hur juridiska och acceptansméssiga hinder kan dvervinnas. Fullskaleprojekt
som demonstrerar hela virdekedjan, likt det norska projektet Longship och det svenska
stodsystemet for bio-CCS genom omvénd auktion &r viktiga for att visa att affarsmodeller
och systemet kan fungera som helhet.

Ekonomiska incitament viktiga fér teknikspridning

» Kostnaden for CCS é&r det som mest talar emot tekniken i nuldget. Faktorer som bidrar till
att sdnka kostnaderna och skapa langsiktiga incitament for investeringar &r viktiga. For
CCS skiljer sig de ekonomiska incitamenten mellan olika tillimpningar; For tillimpning
pé fossila kéllor spelar alternativpriset for att finga in utsldppen en viktig roll och utgors
av priset pa utslippsritter inom EU ETS, eftersom foretag inte behdver betala for kol-
dioxidutsldpp som fingas in och lagras eller kan sdlja 6verskott av utslappsritter vid fri
tilldelning.?3* Denna faktors relevans korrelerar med den takt som den fria tilldelningen
avtar i, och till slut helt upphér. For tillimpning pa biogena utslapp &r det statliga
stodsystemet i form av omvinda auktioner ett viktigt verktyg for att frimja bio-CCS
och klara klimatmalen.?** Under perioden 2026-2046 finns en budget pa 30,6 miljarder

29 SGU:s webbplats, CCS — Koldioxidlagring. https://www.sgu.se/samhallsplanering/ccs-koldioxidlagring/
(Hamtad 2025-10-02)

20 Direktivet om geologisk lagring av koldioxid 2009/31/EG. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/
ALL/?uri=celex:32009L0031

31 Legala hinder kan uppkomma, sisom att Ostersjén &r ett skyddat innanhav och att lagring kan paverka
andra lander. Sveriges implementering av CCS-direktivet (Direktiv 2009/31/EG) begriansar ocksa mojlig-
heterna till lagring pa land, men tillater lagring under havsbottnen

22 Regeringens webbplats, Fem nordeuropeiska ldnder ingdr bilaterala overenskommelser om export av kol-
dioxid for permanent lagring. https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2024/04/fem-nordeuropeiska-lan-
der-ingar-bilaterala-overenskommelser-om-export-av-koldioxid-for-permanent-lagring/ (Hamtad 2025-11-05)

23 Tbid.

2% Om tekniken i framtiden blir aktuell for foretag med mindre utsldppskallor kommer koldioxidpriset att
spela en liknande roll.

235 Energimyndighetens webbplats, Stod for bio-CCS genom omvinda auktioner. https://www.energimyn-
digheten.se/klimat/ccs/statligt-stod-for-bio-ccs/ (Hamtad 2025-12-04)
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kronor. Férutom att skapa ekonomiska incitament for bio-CCS har stodsystemet &dven en
positiv bieffekt pa utveckling och demonstration av hela vérdekedjan for bio-CCS. Den

forsta utlysningen genomfordes under 2024. I januari 2025 tilldelades Stockholm Exergi
stod pa drygt 20 miljarder kronor vilket kommer att betalas ut 16pande under max 15 ar,
fran paborjad geologisk lagring. Stodet kan anvéndas for bade investering och drift.*

* En efterfragan pa premiumprodukter eller premiumtjénster som &r framstillda
fossilfritt eller med negativa koldioxidutsldpp kan skapa langsiktiga incitament for
investeringar.

+ Aven sa kallad "goodwill” kan bidra till att foretag investerar i atgirder som minskar
foretagets och/eller produktens klimatpaverkan.

Givet industrins langa investeringscykler finns dven en risk for inlasningseffekter av att
investera i fossilbaserad teknik, om framtiden innebér striktare utslappskrav och ett stigande
koldioxidpris innan investeringen ar avskriven.

Lagstiftningen fér transport och lagring av koldioxid utgor ett
hinder men &ar under utveckling

Utover behovet av ett fortsatt kunskapsuppbyggande och skapande av ekonomiska
incitament aterstér vissa legala hinder for att CCS-tekniken ska kunna anvéndas fullt
ut. Londonprotokollet &r ett internationellt férdrag som syftar till att forhindra marin
fororening genom att reglera dumpning av avfall och annat material till havs. Fram till
2019 forbjod Londonprotokollets?” sjitte artikel helt transport av koldioxid dgmnad for
geologisk lagring under havsbotten hos annan stat. Artikel 6 reviderades redan ar 2009,23¢
men dndringen har &nnu inte vunnit laga kraft pd grund av att for fa stater hittills har
ratificerat den?. Ar 2019 godkiindes ett undantag som gor det méjligt att kringga forbudet
genom att provisoriskt tillimpa den reviderade versionen av artikel 6. For detta behdver en
deklaration ldmnas in till Internationella sjofartsorganisationen (IMO), vilken faststéller att
konventionsstaten avser tillimpa den provisoriska versionen av artikel 6. Darutdver ska
dven ett bilateralt avtal eller en bilateral 6verenskommelse uppréttas mellan det export-
erande och det lagrande landet. Aven denna ska skickas in till IMO. Sverige ratificerade
andringen av artikel 6 i juni 2020 och har ldmnat in deklarationen till IMO.

Vidare har Sverige dven ingétt bilaterala 6verenskommelser ("Memorandums of Under-
standing”) om koldioxidtransport och geologisk lagring med Norge och Danmark i april
2024. 1 september 2025 ldmnade Energimyndigheten, genom Nationellt Centrum for CCS,
ett faktablad till Regeringskansliet 6ver utvecklingen for geologisk lagring av koldioxid i
Nederldnderna. Detta for att stotta arbetet med att utoka antalet bilaterala 6verenskommel-
ser. Med fler aktdrer pa marknaden med geologiska lagringsplatser som ar 6ppna for tredje
part forbéttras mojligheterna att f4 ned kostnaderna for slutsteget i virdekedjan.

26 Via TT:s webbplats, Energimyndigheten ger 20 miljarder i stod for att lagra over 11 miljoner ton
koldioxid. https://via.tt.se/pressmeddelande/3765100/energimyndigheten-ger-20-miljarder-i-stod-for-att-
lagra-over-11-miljoner-ton-koldioxid (Hdmtad 2025-10-29)

27 Londonprotokollet SO 2000:48. https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/London-
Convention-Protocol.aspx

238 Reviderades genom Londonprotokollets resolution LP.3(4).

29 EU-kommissionen, 2022. Member State report on Implementation of Directive 2009/31/EC on the
geological storage of carbon dioxide (“CCS Directive”). https://ec.europa.eu/assets/clima/ccs/2023/
policy ccs_country report 2023 sweden_se.pdf
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Hanteringen av blandade strommar inom EU:s regelverk ar ocksa under utveckling. I
artikel 30(5) och 30(7) i Utsldppshandelsdirektivet®° tillskrivs EU-kommissionen att

till 31 juli 2026 presentera rapporter dir de utreder hur permanenta upptag kan hanteras
av ndgon typ av utsldppshandelssystem samt hur inkludering av avfallsférbranning kan
ske i Utsldppshandelssystemet. Aven om skrivelsen #r bredare for permanenta upptag
(negativa utsldpp) finns det redan signaler om att 4ven dessa utreds att inkluderas i
Utsléppshandelssystemet. Vad dessa utredningar landar i kommer att paverka mojligheten
for aktorer med biogena och blandade strommar av koldioxid. For tillféllet géller dock att
utslapp frén transport- och lagringsinfrastruktur ska 6vervakas och rapporteras som fossila
utsldpp, oavsett ursprung. Detta specificeras i artikel 49(6) i genomforandeférordningen®*!
vad géller 6vervakning och rapportering av utslidpp tillhorande Utslédppshandelsdirektivet.
Detta innebér att biogena koldioxidutslapp av héllbart ursprung, som vanligtvis inte kriaver
utslappsritter, kommer att likstdllas med fossila koldioxidutsléapp vid ldckage fran transport
och lagring. Det &r osdkert om detta kommer innebéra en 6kad transport- och lagringskost-
nad for en aktdr med biogena eller blandade strémmar.

Helsingforskonventionen?? syftar till att skydda Ostersjéns marina miljé. Konventions
elfte artikel innehaller ett dumpningsférbud for avfall som bade Energimyndigheten och
Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) anser omfattar geologisk lagring av avskild
koldioxid med stor sannolikhet. For att mojliggora geologisk lagring av koldioxid under
havsbotten i de havsomraden som ar under svensk jurisdiktion behéver konventionens till-
lamplighet fortydligas eller dndras. SGU och Energimyndigheten tillsammans med Havs-
och Vattenmyndigheten samt Klimat- och Néringslivsdepartementet har arbetat aktivt
med att finna mojliga vigar framéat. Pa Sveriges initiativ har konventionsparterna under
2025 enats om att utreda fragan vidare och sekretariatet for Helsingforskonventionen
fick i uppdrag att publicera en anbudsinfordran for en juridisk analys av CCS 1 enlighet
med Helsingforskonventionen. Anbudstiden gick ut den 15 oktober.?** Vidare kan dven
Sveriges implementering av Offshoredirektivet®* forsvara etableringen av lagringsplatser for
koldioxid pa svenskt territorium. Detta med anledning av att eventuella olje- och gasfynd
maste tas omhand i samband med borrningar for undersokning, tester eller geologisk lagring
av koldioxid. Detta &r idag forbjudet. Att etablera ett koldioxidlager &r ett stort ekonomiskt
atagande som dven ska gora viktiga avvéigningar och hiansynstaganden. Darfor maste det
rattsliga laget vara klarlagt om Sverige ska ha en reell méjlighet att fa till ett koldioxidlager
under Ostersjon som samtidigt ir geologiskt passande och miljosiker.

Det finns dven annan nationell lagstiftning och internationella konventioner som kan
utgora hinder och/eller behdver ses dver for att mdjliggora transport och geologisk
lagring av koldioxid.

240 Utslappshandelsdirektivet 2003/87/EC, &ndring fran (EU) 2023/959. https://eur-lex.europa.eu/eli/
dir/2003/87/2024-03-01/eng

241 Genomforandeforordning vad géller 6vervakning och rapportering av vixthusgasutsldpp inom EU:s
utsldppshandelssystem (EU) 2024/2493. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:-
02018R2066-20250527

22 Helsingforskonventionen SO 1976:13. https://helcom.fi/

243 Helsingforskonventionens webbplats, Call for tender: legal analysis of CCS in accordance with the
Helsinki Convention. https://helcom.fi/about-us/vacancies/call-for-tender-legal-analysis-of-ccs-in-
accordance-with-the-helsinki-convention/ (Himtad 2025-10-29)

244 Offshoredirektivet 2013/30/EU. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%-
3A02013L0030-20210101
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Marknader fér negativa utslapp

Det kvarstar fortfarande fragetecken géllande vilka principer som ska gélla for marknader
av negativa utsldapp. Framfor allt géiller det den sa kallade frivilliga marknaden mellan
foretag. I dagsldget utvecklas flera olika standarder framtagna av flera olika certifierings-
program, som exempelvis kan ha olika syn pa vilka krav som ska efterlevas for att
sékerstilla krediters integritet, transparens pad marknaden och hur olika typer av krediter
far anvéndas av koparen. EU-kommissionen haller ocksa pé att utveckla ett eget certi-
fieringsverktyg som kan anvéndas av aktdrer inom EU, vilket dven kan bli tongivande pa
den internationella marknaden. Aven reglerna for hur krediter kan dverféras mellan linder
for att uppnd deras bidrag under Parisavtalet héller pa att utstakas och testas, exempelvis

245

genom Energimyndighetens pilotprojekt med Schweiz** och ett nordiskt samarbete som

fokuserar pa implementeringen av Parisavtalets artikel 6.2

Generellt 4r séledes marknaderna for negativa utslépp fortfarande under utveckling. I
dagsliget ar det framst en aktdr som koper negativa utslapp pa storre skala: Microsoft.
Svenska aktorer upplever osékerheter eftersom marknaden utvecklas och ser dessutom
hoga priser som ett hinder.?*’ Det finns badde mojligheter och utmaningar nér det géller att
realisera bio-CCS i Norden genom marknader for negativa utslapp.

3.6 Avskiljning och anvandning av
koldioxid (CCU)

Carbon Capture and Utilisation (CCU) innebér att avskild koldioxid anvdnds som ravara
i nya produkter eller processer, i stéllet for att direkt slappas ut i atmosfaren. Att cirkulera
kolatomen minskar behovet av att ta upp ny fossil ravara.

IPCC lyfter CCU som en av industrins nyckelatgérder i klimatomstéllningen. Tekniken bor
inte ersitta breda utslippsminskningsinsatser, men kan bidra till att minska utslapp och dka
cirkularitet i sektorer som fortsatt dr beroende av kolbaserade ravaror. De hoga kostnaderna
kan begrénsa teknikens spridning och dven riskera att gora energi och produkter dyrare,
vilket kan paverka tillgangen till hillbar energi. Samtidigt innebér uteblivna atgérder mot
klimatfoérandringar ocksé betydande ekonomiska och samhélleliga kostnader. CCU (och
CCS) har dérfor beskrivits som tekniker med potentiella samhéllsnyttor och samverkan
med flera globala hallbarhetsméal. Forskare har dock lyft risken att teknikerna bidrar till
inlasning i befintliga energistrukturer.?*

Enligt en rapport fran Industrial Carbon Management Forum (ICM Forum) och dess arbets-
grupp om CCU kan tekniken appliceras pa tre huvudsakliga tillimpningsomraden inom

245 Energimyndighetens webbplats, Samarbeten med linder. https://www.energimyndigheten.se/klimat/inter-
nationella-klimatsamarbeten/parisavtalet/samarbeten-under-parisavtalet/samarbeten-med-lander/ (Hadmtad
2025-10-29)

24 Nefcos webbplats, Nordic Initiative for Cooperative Approaches. https://www.nefco.int/financing/

other-regions/nordic-initiative-for-cooperative-approaches/ (Hamtad 2025-10-29)

247 TVL Svenska miljoinstitutet, 2025. Voluntary Carbon Markets in Sweden. https://ivl.diva-portal.org/
smash/get/diva2:1977463/FULLTEXTO1.pdf

28 IPCC, 2022. Climate Change 2022 Mitigation of Climate Change. Working Group III Contribution to the

Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. https://www.ipcc.ch/report/
ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6 WGIII_FullReport.pdf
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industrin: kemikalier och material, syntetiska brénslen och mineraliseringsprodukter.>*® Till
detta finns dven ett fjirde omrade som &r direkt anviandning av koldioxid, exempelvis som

industriell gas.?°

Eftersom avskiljningstekniken dr densamma som fér CCS, foljer CCU samma teknik-
utveckling fram till att koldioxiden &r fAngad. Detta avsnitt fokuserar dérfor pé de olika
sétt som koldioxiden kan anvéndas efter avskiljning.

3.6.1 Klimatnyttan varierar mellan tillampningar

Jamfort med CCS, dar koldioxiden lagras permanent, beror klimatnyttan av CCU pa en
rad olika faktorer kopplade till kolatomerna och framstillningen av de slutprodukter som
kolatomerna utgor byggstenar i. Dessa faktorer inkluderar;

¢ Kolatomernas ursprung (biogena och/eller fossila) paverkar tillampningens klimatpa-
verkan, bade om de slépps ut i ett senare skede eller om de lagras permanent.

¢ Klimatpaverkan fran évriga insatsfaktorer som exempelvis den el som anvinds i
framstillningsprocessen.

* Tiden som kolatomerna ér lagrade i produkten ar likstéllt med langden pa senare-
laggning av utslapp till atmosféren. Om kolatomerna anvénds for att tillverka brénslen
som relativt omgaende forbrianns &r resultatet endast en kortare fordrdjning av utslappet.
For att koldioxiden mer permanent ska tas ur kretsloppet behover de anvianda produkterna
sd langt som mojligt ateranvandas och atervinnas.

¢ Ivilken man de infingade kolatomerna ersitter andra kolatomer och de ersatta
kolatomernas ursprung i de fall ersittning sker.

* Rekyleffekter som uppstar om tillimpningen av CCU 6kar 16nsamheten for (och ddrmed
omfattningen av) den verksamhet som ger upphov till utsldppen. Sddana effekter paverkar
klimateffekten av tillimpningen pé en systemniva.

Vilka alternativ som finns till att anvéinda kolatomerna péverkar ocksa var kolatomerna
relativt sett gér mest nytta. Sammantaget visar detta pa svarigheten med att dra generella
slutsatser om klimatnyttan av en produkt framstélld genom CCU da den kan variera
kraftigt mellan tillimpningar. I Energimyndighetens analys av styrmedel for CCS och
CCU?*! konstateras att CCU i forsta hand bor anvéindas dér mer energi- och resurseffektiva
16sningar inte dr majliga.

24 ICM Forum, 2025. Report on enabling conditions for industrial deployment of CCU. Working Group on
Carbon Capture & Utilisation. https://circabc.europa.eu/ui/group/75b4ad48-262d-455d-997a-7d5b1f4cf69¢/
library/11bcf99-1¢32-4b18-bbla-a59a3addeel0/details?download=true

20 TEA Bioenergy, 2022. Carbon accounting in Bio-CCUS supply chains — identifying key issues for science
and policy. https://www.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/2022/06/IEA-Bio-BECCUS-Carbon-
accounting.pdf

! Energimyndigheten, 2024. Styrmedel for CCS och CCU. ER 2023:26. https://energimyndigheten.a-w2m.
se/System/Template View.aspx ?p=arkitektkopia&id=4d3395613bcb41ea9114574c43372df5&l=t&cat="%2F-
Klimat%200ch%20uts1%C3%A4pp&lstqty=1
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3.6.2 Regelverk pa EU-niva ar avgoérande for okad
implementering av CCU-tekniken

Regelverk for att bedéma klimateffekter

Det har tidigare lyfts som ett generellt hinder for storskalig implementering av CCU
att regelverken dr komplexa och otydliga, sirskilt kring definitioner, redovisning och
certifiering.”* Utveckling har skett men det 4r inte helt tydliggjort &nnu.

Sedan borjan av 2023 finns EU-kriterier i tva delegerade akter till fornybartdirektivet?>
for nér ett elektrobrénsle far klassas som ett fornybart brénsle av icke-biologiskt ursprung
(RFNBO). Den ena delegerade akten reglerar ndr elen som anvénds i védtgasproduktionen
far betraktas som férnybar (se vidare avsnitt 3.4.1), och den andra hur vaxthusgasutslapp
ska beriknas over bréinslets livscykel. For att klassas som RFNBO kridvs minst 70 procents
utsldppsminskning jaimfort med ett fossilt alternativ.

Avskild och atervunnen koldioxid kan under vissa villkor rdknas som en minuspost i livs-
cykelanalysen, vilket innebér att utsldppen frdn anvindningen kvittas mot undvikna utslépp.
Detta géller om koldioxiden avskilts fran luft, biobrénslen eller fran forbrénning av RENBO
eller dtervunna kolbrénslen.?>* Under en 6vergangsperiod tillats dven fossil koldioxid,
forutsatt att den avskilts vid anldggningar inom EU ETS eller annan effektiv prisséttning.
Det ar osékert hur den cirkulerade fossila koldioxiden ska ses efter 6vergangsperioden.

For 6vriga produkter som framstélls genom CCU saknas i dagsldget regelverk eller
vedertagna riktlinjer for hur klimateffekten frdn kolatomer som ateranvénds i produkter
ska berdknas eller bokforas. Ett sddant ramverk kan dock vara pa gdng. EU-kommissionen
meddelade i borjan pa 2024 i sin strategi for industriell koldioxidhantering®® att de avser
att ta fram en enhetlig ram for all verksamhet inom det omradet. Syftet med ett sadant
ramverk Ar att pé ett korrekt sétt &terspegla klimatfordelarna i hela virdekedjan och skapa
incitament for spridning av innovativa och héllbara CCU-tillimpningar (bade permanenta
och icke-permanenta).

Strategin for industriell koldioxidanviandning betonar behovet av ett lagstiftningsinitiativ
for att mojliggora utvecklingen av konkurrenskraftiga marknader och transportinfrastruktur
for koldioxid.?¢ Ett dppet samrad om det lagstiftningsinitiativet genomfordes mellan den
31 juli och 11 september 2025 och resulterade i 174 inkomna svar.?’

CRCF-forordningen (EU/2024/3012), som tridde i kraft i december 2024, ar den forsta
EU-omfattande frivilliga ramen for certifiering av permanenta koldioxidupptag (carbon
removals), kolinlagring via jordbruk (carbon farming) och kolinlagring i produkter. Metod-
ologierna for berdkning som uppfyller sérskilda kvalitetskriterier haller pa att utvecklas.

For en mer utforlig beskrivning av regelverken se foregaende ars rapport.

252 ICM Forum, 2025.
25 Fomybartdirektivet (EU) 2023/2413

23 Flytande eller gasformiga brinslen som framstélls av avfallsstrommar av icke-fornybart ursprung som
inte lampar sig for materialatervinning eller gaser fran avfallshantering och avgaser av icke-férnybart
ursprung som uppstar oavsiktligt och oundvikligt till f6ljd av en industriell produktionsprocess

25 COM/2024/62 final

26 EU-kommissionens webbplats, Industrial carbon management. https://energy.ec.europa.eu/topics/
carbon-management-and-fossil-fuels/industrial-carbon-management_en (Hamtad 2025-10-29)

27 EU-kommissionens webbplats, Legislative initiative on CO2 transportation infrastructure and markets.

https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/14804-Legislative-initiati-
ve-on-CO2-transportation-infrastructure-and-markets_en (Hamtad 2025-10-29)
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3.6.3 Behov av styrmedel for att 6ka de ekonomiska
incitamenten

Net-Zero Industry Act (NZIA)*® och Strategic Energy Technology plan (SET-planen®®)
erkdnner CCU som en strategisk teknik for EU.2° Under de senaste aren har ett skifte mot
mer fokus och konkreta satsningar pd CCU skett. Pa ett nationellt plan behovs starkare
regelverk och styrmedel for att fullt ut realisera potentialen i Sverige. Energimyndigheten
har presenterat rapporten Styrmedel for CCS och CCU?! och behov identifieras dven i
branschernas strategi via Fossilfritt Sverige.

3.6.4 Avskilda kolatomer kan ersatta de fossila
i kemiindustrins produkter

Kolatomer fran fossila kéllor ar idag en grundliggande byggsten i produkter fran kemi-,
plast-, 1ikemedels- och raffinaderiindustrin. Genom att anvénda avskild koldioxid som ravara
i stdllet for att utgéd fran kolvéten som raffineras ur olja kan kolvéten bildas, exempelvis
genom att kombinera koldioxid med vitgas, eller omvandlas till andra 6nskade &mnen som
metanol. CCU som omstillningsspar ar sérskilt intressant for kemiindustrin som behdver
ersdtta fossila ravaror i sina produkter. Dar kan avskild och atervunnen koldioxid (tillsammans
med bioravaror) utgéra en alternativ kolkalla. Tillgangen till sddana ravaror har branscherna
bedémt som avgoérande for att kemiindustrin ska kunna né klimatmalet till 2045.26

Det finns dven foretag inom andra sektorer som avser att dteranvianda avskilda kolatomer
for att framstélla nya typer av produkter och tjanster som inte primért innebér en reduktion
av de fossila utsldppen inom industrisektorn. I vissa fall har de nya tillimpningarna dock
potential att tringa undan fossilbaserade produkter som framstélls inom industrisektorn,
exempelvis flyg- och fordonsbriansle. Las mer i kapitel 4.1.3 om teknikvégar for bransle-
framstéllning.

238 NZIA syftar till att pdskynda genom forenklade tillstdndsprocesser, investeringsstod och prioritering av
projekt som bidrar till klimatneutralitet

2 SET-planen syftar till att nd EU:s energi- och klimatmél och stirka Europas ledarskap inom teknologier
for energiomstéllning och energieffektivisering. Den samordnar forskning och innovation och framjar
investeringar i teknik. Genom sérskilda arbetsgrupper stdds innovation, kostnadsreduktion och marknads-
introduktion av teknologier som bidrar till klimatneutralitet

260 EU-kommissionens webbplats, CCS-CCU — SETIS — SET Plan information system.
https://setis.ec.europa.eu/working-groups/ccs-ccu_en (Hamtad 2025-10-29)
26! Energimyndigheten, 2024. Styrmedel for CCS och CCU, ER 2023:26.

22 Fossilfritt Sverige, 2024. Strategi for fossilfri konkurrenskraft — Biogen koldioxidinfangning (Bio-CCUS).
https:/fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2024/05/Strategi-for-biogen-koldioxidinfangning-Fossilfritt-
Sverige.pdf

263 Fossilfritt Sverige, 2024. Fdrdplan for fossilfii konkurrenskraft — Innovations- och kemiindustrierna.
https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2024/10/IKEM-fardplan-2024.pdf
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3.6.5 Regelverk styr efterfrdgan pa branslen framstallda
med avskild koldioxid

EU har infort ett antal regelverk som ar ténkta att oka efterfrégan pa (vissa) CCU-produkter.

Inom ramen for EU-forordningen ReFuelEU Aviation** infors gradvis 6kande minimikvoter

for andel héllbart flygbrinsle (SAF) fram till 2050, varav en del ska utgdras av syntetiska

flygbrinslen som uppfyller kraven for en RFNBO (se Tabell 4).

Tabell 4. Minimikrav for andel hallbart flygbransle (SAF) och syntetiska flygbranslen.

2025 2030 2032 2034 2035 2040 2045 2050

SAF 2% 6 % 20 % 34 % 42 % 70 %
Syntetiskt - 0,7 % 1,2 % 2% 5% 10 % 15 % 35 %
flygbransle

Kélla: Forordningen om sékerstallande av lika villkor for halloar lufttransport (ReFuelEU Aviation) (EU) 2023/2405

EU har dven antagit en forordning om fornybara brénslen for sjofarten (FuelEU Maritime*®)
som syftar till att fasa in mer héllbara och klimatvénliga brénslen i sektorn genom att sétta
upp minskningsmal for vaxthusgasintensiteten i fartygsbrinslen fr.o.m. 2025 och uppmuntra
till anvandning av RFNBO.

Sammantaget kan ségas att det ror sig om relativt sma andelar initialt, med en kraftig 6kning
mot slutet av perioden (i fallet syntetiska flygbrénslen). Policy som okar efterfragan hos
slutkunderna innebéar dock inte per automatik 6kad inhemsk produktion inom EU. For det
kréavs att den inhemska vardekedjan for avskiljning, transport och foérddling med vétgas

ar konkurrenskraftig i relation till importalternativen. Trots regelverket pda EU-niva for att
skapa efterfragan pé syntetiskt flygbrénsle har d&nnu inget investeringsbeslut tagits for en
sadan produktionsanldggning i Europa, vilket foranlett att mer &n 50 aktorer med intressen
for denna typ av brénsle, ddribland Airbus, Boeing och en rad flygbolag, efterfragat mer
stod i syfte att matcha mojliga producenter med mdjliga kopare.2%

En omfattande anvindning av vétgas och koldioxid for framstéllning av brinslen och kemi-
kalier kommer kriava utbyggnad av storskalig transportinfrastruktur; bade rérledningar,

terminaler, fartyg och lastbilar. Kostnadsfordelar kan uppnés genom att kombinera transport
av koldioxid for anvéndning i produkter och for geologisk lagring i s kallade CCUS?*"-nav,

sarskilt i anslutning till utsldppsintensiv industri.?s

264 Forordningen om sikerstéllande av lika villkor for hallbar lufttransport (ReFuelEU Aviation) (EU)
2023/2405.

265 Forordningen om anvédndning av fornybara och koldioxidnala brénslen for sjotransport (FuelEU
Maritime) (EU) 2023/1805.

266 Project Skypower, 2025. OPEN LETTER: E-SAF TENDER FUNDED BY NATIONAL GOVERN
MENTS TO UNLOCK THE FIRST PROJECTS IN EUROPE. https://project-skypower.org/sites/default/
files/2025-06/0Open%20letter%20for%20pilot%20e-SAF%20tender%20funded%20by%20national%20
governments%20-%20June%202025_2.pdf

27 CCUS ér en sammanslagning av akronymerna CCS och CCU

28 JEA:s webbplats, Carbon Capture and Utilization. https://www.iea.org/energy-system/carbon-captu-
re-utilisation-and-storage/co2-capture-and-utilisation (Hadmtad 2025-06-13)


https://project-skypower.org/sites/default/files/2025-06/Open letter for pilot e-SAF tender funded by national governments - June 2025_2.pdf
https://project-skypower.org/sites/default/files/2025-06/Open letter for pilot e-SAF tender funded by national governments - June 2025_2.pdf
https://project-skypower.org/sites/default/files/2025-06/Open letter for pilot e-SAF tender funded by national governments - June 2025_2.pdf
https://www.iea.org/energy-system/carbon-capture-utilisation-and-storage/co2-capture-and-utilisation
https://www.iea.org/energy-system/carbon-capture-utilisation-and-storage/co2-capture-and-utilisation
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3.6.6 Avskild koldioxid kan anvandas i byggmaterial
och bidra till kolinlagring

Inom den svenska cementindustrin, dér processutslapp frén kalcinering av kalksten utgor
en stor del av de totala utslédppen, ar tekniker for koldioxidavskiljning avgérande for att na
klimatmalen. Férutom lagring (CCS) undersoks dven mdjligheterna att anvénda avskild
koldioxid i nya produkter — s& kallad CCU.

Koldioxid frén cementproduktion kan exempelvis anvéndas i tillverkning av byggmaterial
dér den binds in i betong eller andra mineralbaserade produkter. Detta kan bidra till lang-
siktig kolinlagring och ddrmed minska nettoutsldppen. Tekniken &r sdrskilt intressant i
Sverige, 1ds mer under kapitel 4.1.4.

CEMBUREAU, den europeiska branschorganisationen for cement, menar att CCU bor
erkdnnas fullt ut i det regulatoriska ramverket, eftersom vissa sektorer dven i ett fossilfritt
samhille kommer att behva anvinda koldioxid som insatsvara.?®® Samtidigt kan CCU
bidra till att skapa nya virdekedjor inom byggsektorn och stirka cirkuldra materialfloden.
I Energimyndighetens rapport Styrmedel for CCS och CCU framfors att offentlig upphand-
ling i Sverige bor anvédndas mer aktivt for att premiera (mer) klimatneutrala material >

2 CEMBUREAU:s webbplats, CCUS. https://cembureau.eu/policy-focus/climate-energy/ccus/
(Hamtad 2025-10-29)

210 Energimyndigheten, 2024. Styrmedel for CCS och CCU. ER 2023:26.
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4 Insatser far att na malet
om nettonollutslapp

Olika industribranscher har olika forutséttningar for vad som ar den mest kostnadseffektiva
och genomforbara utslippsminskningsstrategin. Utsldppsminskningar kan exempelvis
ske genom energi- och resurseffektivisering, elektrifiering och brénslebyten. For vissa
aktorer kan végen till fossilfrihet innebéra ett enklare branslebyte som kréver relativt 1ag
teknisk komplexitet och 1ag alternativkostnad, och for andra ar vigen brantare och mer
riskfylld. Det osikra omvirldsldget har gjort att flera industriprojekt lagts ned eller skjutits
pa framtiden. Samtidigt tillkommer nya satsningar. Industrins omstéllning ar en stor
strukturomvandling och foretagens initiala planer kan dndras under omstandigheter som
marknadsoro, osédkra regelverk och minskande 16nsamhet.

I avsnitt 4.1 ges en nuldgesbild for de mest utslappsintensiva branscherna inom den svenska
industrin med ett sdrskilt fokus pa utveckling av ny teknik och nya 16sningar for att reducera
de kvarvarande fossila utsldppen inom sektorn. For att né de svenska klimatmalen kommer
det inte att vara tillrdckligt att endast minska de fossila vaxthusgasutsldppen. Det kommer
dven att behovas kompletterande atgérder i form av kolsénkor for att skapa s.k. negativa
utsldpp och/eller utsldppsminskningar i andra ldnder.””! Negativa utsldpp kan uppnas genom
inlagring av koldioxid i naturliga kolsénkor sdsom skogs- och vitmarker. For att na tillrick-
ligt hdga nivaer behdvs dven geologisk inlagring genom avskiljning, transport och lagring
av biogen koldioxid (bio-CCS). Tillimpning av bio-CCS inom industrin bidrar inte till
sektorns egna utslappsminskning eftersom de negativa utsléppen tillgodordknas pé nationell
niva. Inom massa- och pappersindustrin finns det stor potential till bio-CCS eftersom den
omfattar verksamheter med stora biogena koldioxidutsldpp. Av den anledningen inkluderas
och beskrivs nya héndelser inom teknikutvecklingen for bio-CCS i avsnitt 4.2.

4.1 Insatser fOr att reducera fossila
koldioxidutslapp

I detta avsnitt presenteras utslédppsutvecklingen inom industrin 6ver tid och aktuella insatser,
tekniker och losningar for att reducera utsldppen. I Tabell 5 nedan har det markerats vilka
huvudspar for omstdllningen som ar aktuella for de utslappstunga branscherna som present-
eras 1 detta kapitel. Tabellen &r tinkt att ge en dversikt 6ver kopplingen mellan huvudspéren
for omstéllning som presenteras i Kapitel 3 och de utslédppstunga branscherna som beskrivs
i detta kapitel.

21 SOU 2020:4
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Tabell 5. Aktuella huvudspar for omstalining for industrins mest utsléappstunga branscher.

ENERGI- OCH BIOMASSA ELEKTRIFIERING
MATERIALEFFEKTIVITET

Jarn- och stalindustrin
Raffinaderi- och kemiindustri

Mineralindustri

Ovrig metall

4.1.1 Industrins utslapp och energianvandning
Industrins utslapp av fossila vaxthusgaser

Industrins utsldpp av fossila vaxthusgaser?”> minskade med 28 procent mellan aren 1990
och 2023.2" I absoluta tal sldppte industrin ut runt 14,8 miljoner ton koldioxidekviva-
lenter under 2023. Jim{ort med 2022 &r det en minskning med ungefér 3 procent, vilket
i huvudsak beror pd konjunkturldget och en ddrmed besldktad efterfraigeminskning fran
byggbranschen pa de produkter som mineralindustrin tillverkar.?”* Det har med andra ord
inte skett ndgon storre utslappsminskning som kan harledas till storre teknikskiften, efter-
som dessa fortfarande ligger i framtiden. Enligt Energimyndighetens kortsiktsprognos
sommaren 2025 uppskattas de tidigaste stora energiskiftena dga rum frén och med cirka
2027, d& den slutliga energianvidndningen av kol minskar genom utfasning av en masugn
samtidigt som elanvandningen 6kar i och med produktionsstart av jairnsvamp och 6kad
sméltning i ljusbagsugn.

Industrin star for ungefér en tredjedel av Sveriges totala utslapp, fordelat pa ett antal
branscher enligt Figur 5. De mest utslédppsintensiva?” branscherna utgérs av jarn- och
stélindustrin, raffinaderi- och kemiindustrin, mineralindustrin och &vrig metallindustri
som tillsammans stod for 85 procent av industrins totala fossila utslapp ar 2023.

272 Avser industrins utsldpp inom Sveriges grinser (dven kallat territoriella utsldpp).

273 Naturvardsverket och SCB, 2025. https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START _MI
MI0107/MI0107IndustriN/
274 Naturvardsverkets webbplats, Industrin, utslipp av véxthusgaser:

7> Med utsléppsintensitet avses mangden koldioxidekvivalenter som slédpps ut per enhet producerad vara,
dvs. utsldpp som hérror fran processen och inte dvriga forbréanningsutslédpp. Skogsindustrin har hogre
utslapp adn ovrig metallindustri totalt sett, men da utgdr merparten ovriga forbranningsutslépp.
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Figur 5. Industrins totala utslapp av fossila vaxthusgaser fordelat pa olika branscher, 1990-2023,
milioner ton koldioxidekvivalenter.
Kaélla: Naturvardsverket och SCB,?"® bearbetning av Energimyndigheten?’”

Den utsléppsminskning som har skett mellan 1990 och 2023 har framst skett i mindre utslépps-
intensiva branscher och beror till stor del pé en 6vergéng fran fossila till fornybara brénslen och
el samt energieffektiviseringsatgirder. Majoriteten av kvarvarande utsldpp ar processrelaterade,
vilket innebar att de &r tatt ssmmankopplade med nuvarande tillverkningsprocesser och
insatsravaror. I Figur 6 redovisas industrins totala fossila koldioxidutslapp fordelade p& andel
processrelaterade utslapp?” och 6vriga forbranningsutslédpp (se Bilaga 1 for en mer detaljerad
beskrivning av de tva olika utslappskategorierna). Under ar 2023 utgjorde de processrelaterade
utslédppen 68 procent av industrins utsldpp, medan resterande del utgjordes av dvriga forbrannings-
utslépp. Denna fordelning har varit relativt konstant under ménga ar och kommer sé forbli tills de
stora genombrotten sker i processledet. Bryter man ner det pa branschniva skiljer sig dessutom
fordelningen at, liksom omfattningen, pa den omstéllning av processer och rdvaror som maste
till for att kraftigt minska utslédppen.

m Processrelaterade utslapp

g Ovriga férbranningsutslapp

Figur 6. Fordelning av industrins totala fossila vaxthusgasutslapp pa olika utslappskategorier, 2023, procent.
Kélla: Naturvardsverket och SCB,?”® bearbetning av Energimyndigheten.

Anm: Av sekretesskal har processutslapp i kalkproduktion behdvt modelleras for bade 2022 och 2023. Modelleringen
har gjorts genom att ta medelvardet av 2020-2021.

276 Naturvéardsverket och SCB, 2025.

277 Minskningen 2009 beror pé att produktionen inom vissa branscher sjonk under ldgkonjunkturen medan
minskningen 2020 beror pd att produktionen inom vissa branscher sjonk under covid-19 pandemin och drift
stopp orsakade av tillfdlliga hidndelser.

278 Innefattar processutsldpp, diffusa utsldpp och processrelaterade forbranningsutsldpp, dvs. férbréanning av
fossila restprodukter i tillverkningsprocesser.

27 Naturvérdsverket och SCB, 2025.
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Industrins energianvandning

Energianvidndningen inom industrin har varit relativt oférdndrad sedan 2012%° med undan-
tag for 2020 da energianviandningen sjonk till foljd av lagre produktionsnivéer pa grund av
covid-19-pandemin. Trots den relativt oférdndrade nivén har en successiv 6vergang fran
fossila till fornybara brianslen samt en effektivisering av tillverkningsprocesser bidragit till
att minska de fossila vixthusgasutsldppen. For vissa tillverkningsprocesser ar det dock inte
mojligt att ersétta de fossila energibédrarna utan storre teknikskiften.

4.1.2 Jarn- och stalindustrin

Jarn- och stalindustrin stod dr 2023 for 37 procent av industrins totala utsldpp, och av dessa
var ungefdr 81 procent processrelaterade. Den storsta utslippskdllan dr reduktionssteget i
masugnsprocessen, dd kol och koks anvinds for att minska syrehalten i jérnmalm. I Sverige
dr huvudsparen for att minska dessa utsldipp att ersditta masugnsprocessen med vétgasbas-
erad direktreduktion och att ersdtta de fossila reduktionsimnena i Hégandisprocessen med
biobaserade insatsrdvaror.

Nuldge inom jarn- och stalindustrin

Jarn- och stalindustrin omfattar manga olika verksamhetsomraden och tillverkningsprocesser.
Produkterna som tillverkas har ofta flera anvindningsomraden, bade som insatsvaror i andra
processer och som slutprodukter. Det finns idag tva huvudsakliga processpar for produktion
av jarn- och stilprodukter. Det ena av dessa spar dr malmbaserad produktion med masugn
eller tunnelugn (Hogandsprocessen). Det andra spéret &dr skrotbaserad produktion med

281

ljusbagsugn.

Utsldpp inom jarn- och stalindustrin

Jérn- och stélindustrin &r en energiintensiv industri med stora utsldpp av vixthusgaser.
Utsldppen varierar fran ér till ar beroende pa produktionsvolym och fordelningen mellan
stalkvaliteter. Figur 7 visar jarn- och stalindustrins utsldpp fordelat pa olika utsléppskategorier
och dver tid. Branschens utsldpp av fossila véxthusgaser uppgick 2023 till 5,5 miljoner ton kol-
dioxidekvivalenter.®?> De processrelaterade utsldppen stod for cirka 81 procent av branschens
totala fossila utslapp, medan resterande 19 procent utgjordes av ovriga forbranningsutslapp.
Sett till industrins totala fossila vixthusgasutslapp stod jarn- och stalindustrin for cirka

37 procent ar 2023.

280 Industrins utsldppsnivéer dr alltsd inte proportionella mot energianvindningen.

21 For en mer utforlig genomgéng av nuvarande processer inom jarn och stélindustrin, se avsnitt 3.1

samt bilaga 3 i denna rapport fran ar 2021 (ER 2021:27), https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/
TemplateView.aspx?p=arkitektkopia&id=bf2b000945¢a401aa08e910e8c6c9 1 cf&l=t&cat="%2FKlimat%20
och%20utsl%C3%A4pp&lstqty=1

282 Naturvéardsverket och SCB, 2025.
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Mt CO.-ekvivalenter

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

o Ovriga férbranningsutslapp m Processrelaterade forbranningsutslapp*
o Processutslapp* m Diffusa utslapp*

Figur 7. Jarn- och stélindustrins utslapp fordelat pa olika utslappskategorier, 2013-2023 i milioner
ton koldioxidekvivalenter.®

Kélla: Naturvardsverket och SCB,?®* bearbetning av Energimyndigheten

Anmérkning 1: Jarnmalmsbrytning (inklusive féradling och pelletstillverkning) samt framstéalining av ferrolegeringar
ingér i Figur 8 men inte i Figur 7. Det beror pa att utslappen frdn dessa branscher samredovisas med andra
branscher och inte kan sérskiljas i utslappsstatistiken

Anmérkning 2: Notera att branschférdelningen for utslappsstatistiken skilier sig fran 6vrig statistik, varfor utslapp
fran jarnlegeringar och jarnmalmsgruvor inte ingar i figuren ovan

De fossila utslédppen fran jarm- och stalindustrin beror pa att ménga processer sker vid mycket
hoga temperaturer, vilket krdver hogvardiga fossila energibérare som kol och gas.?® El kan
pa motsvarande sitt generera hoga temperaturer, men i och med den koldioxidsnéla elmixen
i Sverige bidrar det inte pa samma sétt till utsldppsintensiteten.

Energianvéndning inom jarn- och stalindustrin

Den slutliga energianvéndningen i jarn- och stalindustrin, inklusive jarnmalmsgruvor och
koksverk, uppgick till drygt 23 TWh under 2023, vilket motsvarar cirka 16 procent av
industrins totala slutliga energianvindning samma ar. Figur 8 visar hur energianvindningen
var fordelad mellan olika energikéllor under 2023. Dér framgar tydligt att branschen néstan
uteslutande anvénder utsldpps- och energiintensiva fossila brénslen (68 procent®¢) och el
(29 procent). Kol och koks anvinds framst som reduktionsmedel i masugnsprocessen, men
dven som brénsle vid tillverkning av jirnmalmspellets och som legeringsdmne i stal. El och
ovriga fossila branslen anvénds framfor allt i den skrotbaserade tillverkningen och i olika
bearbetningsprocesser.

283 Kategorier markerade med * ingdr i processrelaterade utslapp.
284 Naturvardsverket och SCB, 2025.

285 Jernkontorets webbplats, Utsldpp. https://www.jernkontoret.se/sv/stalindustrin/branschfakta-och-statis-
tik/utslapp/ (Hamtad 2025-03-05)

286 Summan av kol, koks, petroleumprodukter, natur- och stadsgas samt masugns-, koksugns- och LD-gas.
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Figur 8. Jarn- och stélindustrins energianvandning, inklusive jarnmalmsgruvor och koksverk, fordelat
pa olika energikéllor, 2023, procent.
Kalla: Energimyndighetens energibalanser?®” enligt branschindelning i Bilaga 2

Satsningar pa att utveckla flera olika metoder for att tillverka jarn och stil som ger vésentligt
lagre eller inga fossila utsldpp dr avgorande for industrins omstéllning till en mer hallbar
produktion. Det handlar om att under en allt kortare tidshorisont utveckla och driftsétta nya
sdtt att producera jarn och stal for att de fossila utslédppen ska minska drastiskt.

Jarn- och stélindustrins vag mot nettonollutslapp

Tabell 6. Exempel pa applikationer av huvudspar inom svensk jarn- och stalindustri.

Huvudspar Exempel pa applikation

L]

Atervinning av material

/>¢
[

ENERGI- OCH
MATERIALEFFEKTIVITET

Biokol eller forgasad biomassa (syngas) som reduktionsmedel istéllet for kol

»

BIOMASSA

El fér uppvarmning istéllet for fossilt brénsle

<3
ELEKTRIFIERING

Vétgas som reduktionsmedel istéllet for kol och som erséttning for fossila branslen

0

VATGAS

287 Energimyndigheten, u.&. Energivarubalans, 2005-. https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/
sv/Energimyndighetens_statistikdatabas/Energimyndighetens_statistikdatabas__ Officiell energistatis-
tik  Arlig_energibalans__ Balanser/EN0202_B.px/
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Teknikvégar for elektrolysbaserad vétgasproduktion

Huvudspéret i Sverige for att ersitta masugnsprocessen ar vétgasbaserad direktreduktion,
dér vitgasen produceras med elektrolysor. SSAB, LKAB och Vattenfall har genom ett
samarbete over vardekedjor, i bolaget Hybrit Development AB, utvecklat den vitgasbas-
erade tekniken och under sommaren 2021 vidarebearbetades vétgasreducerad jarnsvamp
till vérldens forsta fossilfria stal.?®® I processen omvandlas jarnmalmspellets till jarn
(jdrnsvamp) med enbart fossilfri véitgas, med vatten som enda biprodukt. Efter sex ar av
forskning har Hybrit kunnat visa att deras metod att direktreducera jérn har fordelaktiga
egenskaper jamfort med jarn som framstills med fossila brénslen.

Projektet fortsétter nu i nésta fas ddr processen implementeras i industriell skala, vilket
planeras ske vid en demonstrationsanldggning for produktion av jarnsvamp i Géllivare.?
Demonstrationsanlédggningen ska byggas i anslutning till LKAB:s pelletstillverkning och
planeras att vara klar och driftsatt omkring 2026-2027.%° Projektet har beviljats finansiellt
stdd pé 143 miljoner euro fran EU:s innovationsfond, samt 3,1 miljarder kronor fran Energi-
myndigheten.?! 292293

Prospekteringen i Géllivare har gett nya insikter om den nya fyndigheten vilket medfort att
LKAB bedomer att de kan héja produktionsvolymen av pellets och fines i Kiruna. Samtidigt
flyttas produktionen av fossilfri jirnsvamp i Kiruna fram till 2040-talet. I Géllivare gar
arbetet vidare som planerat med HYBRIT-teknologin och demonstrationsanldggningen for
jérnsvamp. En utvecklad automatisering, elektrifiering och digitalisering ger 6kade volymer
till lagre kostnad samtidigt som behovet av den el som behdvs minskar d&ven om vissa
utmaningar i elnétet i Kiruna uppges kvarsta.?*

Jarnsvampsproduktionen kommer att krdva stora méngder vétgas producerad genom
elektrolys. Mojligheten att lagra vétgasen blir sarskilt viktigt i ett elsystem med dkad andel
viderberoende kraftproduktion. Kostnadsoptimering sker genom produktion och lagring

av overskott av vitgas vid laga elpriser, varpa den lagrade vitgasen kan anvéndas nér priserna
ar hoga. [ borjan av 2025 gick HYBRIT i mél med sitt pilotprojekt for vétgaslagring dar man
kunde pavisa att det dr tekniskt mojligt att lagra fossilfri vétgas for tillverkning av fossilfritt
jarn och stél i industriell skala.?*

28 HYBRIT:s webbplats, Virldens forsta fossilfria stdl firdigt for leverans. https://www.hybritdevelop-
ment.se/varldens-forsta-fossilfria-stal-fardigt-for-leverans/ (Hamtad 2025-12-04)

29 HYBRIT:s webbplats, HYBRIT: Sex drs forskning banar vig for fossilfri jarn- och stdltillverkning i
industriell skala. https://www.hybritdevelopment.se/hybrit-sex-ars-forskning-banar-vag-for-fossilfri-jarn-
och-staltillverkning-i-industriell-skala/ (Himtad 2025-12-04)

20 HYBRIT:s webbplats, Demonstrationsanldggning for direktreduktion i Gdllivare kommun,
https://www.hybritdevelopment.se/samrad/ (Hdmtad 2025-12-04), EU-kommissionens webbplats. HYBRIT
Demonstration: Swedish large-scale steel value chain demonstration of Hydrogen Breakthrough Iron-making
Technology. https://climate.ec.europa.eu/document/download/636 1 be48-c451-4e46-b64d-c8a5d069bc8b_en?-
filename=if pf 2022 hybrit_en.pdf

! EU-kommissionens webbplats, Swedish large-scale steel value chain demonstration of Hydrogen
Breakthrough Iron-making Technology. https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/
screen/opportunities/projects-details/43089234/101051316/INNOVFUND (Hémtad 2025-12-04)

22 HYBRIT:s webbplats, Demonstrationsanldggning for direktreduktion i Gdllivare kommun.

23 Energimyndighetens webbplats. 3,1 miljarder i stid till Hybrit. https://www.energimyndigheten.se/
nyhetsarkiv/2023/31-miljarder-i-stod-till-hybrit/ (Himtad 2025-09-24)

24 LKAB:s webbplats, Vdr framgdngsrika prospektering dppnar nya majligheter i Kiruna. https://Ikab.com/
nyheter/var-framgangsrika-prospektering-oppnar-nya-mojligheter-i-kiruna/ (Hémtad 2025-08-08)

25 LKAB:s webbplats, HYBRIT: Storskalig lagring av fossilfii viitgas framgdngsrikt bevisad. https://lkab.com/
press/hybrit-storskalig-lagring-av-fossilfri-vatgas-framgangsrikt-bevisad/ (Hamtad 2025-03-07)
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I Sverige finns ett stort antal nedlagda gruvor, ménga av dem beldgna i omraden som tidigare
var centrala for landets gruvindustri. Ett nytt forskningsprojekt vid Lulea tekniska univers-
itet ska undersdka mojligheterna att anvinda nedlagda gruvor for storskalig underjordisk
vitgaslagring (UHS). Projektet genomfors i samarbete med LKAB och Vattenfall och
syftar till att bidra till den grona omstéillningen och uppnaendet av koldioxidneutralitet
inom stalindustrin i Norrbotten. Projektet fokuserar pa att utveckla tekniska riktlinjer for
anviandningen av fodrade bergrum (LRC: Lined Rock Cavern) for sdker och effektiv vét-
gaslagring i tidigare gruvomraden. Resultaten ska stodja utvecklingen av vitgasbaserade
energisystem och skapa nya affarsmojligheter for gruv-, energi- och stalindustrin.?*®

Under 2024 tog SSAB beslut om ett nytt fossilfritt stalverk i Lulea. Det nya stélverket
beridknas ha en kapacitet pa 2,5 miljoner ton arligen.?*” Det kommer att ersétta det nuvar-
ande masugnsbaserade produktionssystemet, vilket minskar Sveriges koldioxidutsldpp med
7 procent utdver de 3 procent som forsvinner med omstéllningen av stalverket i Oxeldsund.
Det nya stélverket kommer att anvédnda en mix av fossilfri jairnsvamp fran HYBRIT:s
demonstrationsanldaggning i Géllivare och atervunnet stalskrot som ravara.?®® Tidplanen for
driftstart har varit behiftad med forseningar, bland annat pé grund av att det tagit langre tid
an véntat att f3 till forstdrkningar av transmissionsnitet till det nya stalverket. Det senaste
beskedet ar att driftstart planeras till slutet pa 2029,*° 12 ménader senare &n tidigare aviserat.

Stegra bygger en fullskaleanldggning i Boden for vétgasbaserad direktreduktion. Till 2030
beridknar foretaget kunna leverera 5 miljoner ton hogkvalitativt stél till marknaden, genom
direktreduktion av jairnmalmspellets.>® Detta ska ske i tva etapper, dir den andra etappen
fortfarande kréaver effekttilldelning. Utover stalproduktionen omfattar projektet en elektro-
lysanldggning som ska leverera kapacitet pa mer &n 700 MW.3! Anldggningen véntas kunna
tillverka stal med cirka 93 procent lagre koldioxidpéverkan &n traditionell malmbaserad mas-
ugnstillverkning och &r ett storskaligt tekniksprang mot ny néstintill fossilfri stdlproduktion.
Eftersom detta ar tillkommande produktion och inte en omstillning av redan befintlig
produktion bidrar det inte till direkta vixthusgasutslappsminskningar, men det minskar
utsldpp i virdekedjan. Under 2025 har Stegra haft vissa finansieringsproblem och planerad
produktionsstart har skjutits upp med tre manader, fran sista kvartalet 2026 till borjan av
2027. De 6ppnar nu for nytt kapital for att tdcka de okade kostnaderna.’®

2% Lulea Tekniska Universitet, Nedlagda gruvor kan bli energilager for fossilfri industri,
https://www.ltu.se/aktuellt/nyheter/nyhetsarkiv/2025-02-19-nedlagda-gruvor-kan-bli-energilager-for-fossil-
fri-industri (Hamtad 25-06-27)

7 SVT:s webbplats, Miljardstod till SSAB:s satsning pa fossilfritt stdl. https://www.svt.se/nyheter/lokalt/
norrbotten/miljardstod-till-ssab-for-gront-stal (Hamtad 2025-11-05)

28 SSAB:s webbplats, SSAB fortsdtter omstdllningen med ett fossilfritt stdlverk i Luled, https://www.ssab.
com/sv-se/nyheter/2024/04/ssab-fortstter-omstllningen-med-ett-fossilfritt-stlverk-i-lule (Hamtad 2025-08-08)
29 SSAB:s webbplats, SSAB flyttar fram drifisdttning av nytt stalverk i Luled med 12 mdnader.

3% Stegras webbplats, Green hydrogen enables the decarbonization of steel production. https://stegra.com/
news-and-stories/green-hydrogen-enables-the-decarbonization-of-steel-production (Hamtad 2025-09-24)

301 Stegras webbplats, thyssenkrupp nucera and H2 Green Steel partner for one of the largest electrolysis
plants globally. https://stegra.com/news-and-stories/thyssenkrupp-nucera-and-h2-green-steel-partner-for-
one-of-the-largest-electrolysis-plants-globally (Hamtad 2025-09-24)

302 Dagens industri Energimarknaden, Stegra tar in miljarder for att sikra Bodenbygge: Vi har starkt
stod”. Stegra tar in miljarder for att sdkra Bodenbygge: Vi har starkt stod” (Hamtad 2025-11-06)
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Ovakos anldggning i Hofors blev 2023 forst i varlden med att virma stal med fossilfri
vétgas infor valsning. Planen &r att anvinda lokal vitgasproduktion i alla Ovakos enheter
dar stél valsas senast 2030, under forutséttning att det finns en god tillgéng pa fossilfri el.>*
Ovako har dven beviljats stod av Klimatklivet for energikonvertering i Smedjebacken, for
en effektivare anviandning av vitgas for varmning av stal.>* Ovako har under 2025 fortsatt
omstillningen till en mer energi- och klimatsmart verksamhet genom att under 2025, i
sin anldggning i Boxholm, installera en ny ugn som minskar energiférbrukningen med
50 procent, vilken i sig innebér en reduktion av koldioxidutslédppen med 6 000-7 000 ton
om aret. Ugnen kommer i framtiden att dven kunna drivas med fossilfri vétgas.?

Stalforetag i Norden satsar dver 100 miljarder pa att anldgga nya gjut- och valsverk, sa
kallade "minimills”, varav tva av dessa &r planerade i Sverige. Tillverkningsprocessen
inkluderar direktvalsning med varmdvergang fran gjutning direkt till valsning, vilket
undviker omfattande &tervirmning och energidtgng. Som startmaterial kan bade cirkulerat
skrot och direktreducerat jarn med vétgas (Hybrit) anvindas for fossilfri framstéllning.
Swerim bedriver ett projekt om att underlétta detta tekniksprang. For att snabbt komma i
géng med legeringsutveckling efter driftsittning krévs pilot- och demonstrationsanlagg-
ningar for labbmaéssig produktion med processrelevanta metoder. I samarbete med SSAB
tar Swerim fram en metod for tillverkning av labbgot och identifierar vilka investeringar
som behovs for att bemota de processparametrarna i de nya energi- och resurseffektiva
produktionsprocesserna.’%

Teknikvégar f6r anvédndning av biokol

I Sverige anviands cirka 3 miljoner ton fossilt kol varje ar, varav cirka 70 procent gér till
jéarn- och stélproduktion.®”” Under perioden 2030-2045 sé dr en beddmning att jdrn- och
stalindustrin kommer behéva mellan 200 000 och 300000 ton biokol.>*

I dagsldget ar biokol det huvudsakliga omstéllningssparet for Hoganédsprocessen.’” Efter
tre ars utveckling i pilotskala genomforde Hoganis ett storre forsok, dar man blandade in
biokol som reduktionsmedel i processen.’'®3"" Resultat fran projektet visade att det 4r moj-
ligt att med smirre justeringar av processparametrar producera jirnsvamp som uppfyller
befintlig specifikation trots att 20 procent av det fossila kolet ersatts med biokol. Av Hogands

393 Ovakos webbplats, Vdr vditgasanliggning. https://www.ovako.com/sv/om-ovako/Var-vatgasanlaggning/
(Hamtad 2025-12-04)

304 Klimatklivet, Beviljade ansokningar till Klimatklivet till och med 30 juni 2025. https://view.officeapps.
live.com/op/view.aspx?src=https%3 A%2F%2Fwww.naturvardsverket.se%2F49tb0e%2Fglobalassets%o-
2Famnen%?2Fklimatomstallning%2Fklimatklivet%2Fdokument%?2Fbeviljade-ansokningar-klimatkli-
vet-20250630.x1sx&wdOrigin=BROWSELINK

35 Ovakos webbplats, Klimat- och miljominister Romina Pourmokhtari invigde Ovakos nya energieffektiva
ugn i Boxholm som halverar energiforbrukningen och minskar koldioxidutsldppen. https://www.ovako.com/
sv/nyheterevents/nyheter--pressmeddelanden/ovako-press-release-detail/?releaseld=E23E2 1 E93819E850
(hémtad 2025-06-27)

3% Energimyndigheten, P2023-00923.

37 TVL Svenska Miljoinstitutet, https://www.ivl.se/vart-erbjudande/forskning/energi/biokol-ska-minska-
stalindustrins-utslapp.html

398 Luled Tekniska Hogskolas webbplats, Satsning pd biokol for fossilfii jirn- och stdlproduktion.
https://www.ltu.se/aktuellt/nyheter/nyhetsarkiv/2022-07-13-satsning-pa-biokol-for-fossilfri-jarn--och-stal-
produktion (Hdmtad 2025-12-04)

39 Energimyndighetens projektdatabas, 46974-1, diarienummer 2018-006750

310 Bioenergitidningen, 2023. Hdrdgjord biokol hjilper Hogands att bli klimatneutrala.
https://bioenergitidningen.se/hardgjord-biokol-hjalper-hoganas-att-bli-klimatneutrala/

311 Energimyndighetens projektdatabas, P2020-90128, diarienummer 2020-025559


https://www.ovako.com/sv/om-ovako/Var-vatgasanlaggning/
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fwww.naturvardsverket.se%2F49fb0e%2Fglobalassets%2Famnen%2Fklimatomstallning%2Fklimatklivet%2Fdokument%2Fbeviljade-ansokningar-klimatklivet-20250630.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fwww.naturvardsverket.se%2F49fb0e%2Fglobalassets%2Famnen%2Fklimatomstallning%2Fklimatklivet%2Fdokument%2Fbeviljade-ansokningar-klimatklivet-20250630.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fwww.naturvardsverket.se%2F49fb0e%2Fglobalassets%2Famnen%2Fklimatomstallning%2Fklimatklivet%2Fdokument%2Fbeviljade-ansokningar-klimatklivet-20250630.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fwww.naturvardsverket.se%2F49fb0e%2Fglobalassets%2Famnen%2Fklimatomstallning%2Fklimatklivet%2Fdokument%2Fbeviljade-ansokningar-klimatklivet-20250630.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK
https://www.ovako.com/sv/nyheterevents/nyheter--pressmeddelanden/ovako-press-release-detail/?releaseId=E23E21E93819E850
https://www.ovako.com/sv/nyheterevents/nyheter--pressmeddelanden/ovako-press-release-detail/?releaseId=E23E21E93819E850
https://www.ivl.se/vart-erbjudande/forskning/energi/biokol-ska-minska-stalindustrins-utslapp.html
https://www.ivl.se/vart-erbjudande/forskning/energi/biokol-ska-minska-stalindustrins-utslapp.html
https://www.ltu.se/aktuellt/nyheter/nyhetsarkiv/2022-07-13-satsning-pa-biokol-for-fossilfri-jarn--och-stalproduktion
https://www.ltu.se/aktuellt/nyheter/nyhetsarkiv/2022-07-13-satsning-pa-biokol-for-fossilfri-jarn--och-stalproduktion
https://bioenergitidningen.se/hardgjord-biokol-hjalper-hoganas-att-bli-klimatneutrala/

Industrin — nulage och forutsattningar for omstallning — En nulagesanalys av svensk industris klimatomstallning for ar 2025

hallbarhetsrapportering for 2024 framgér att féretaget nu tagit tva investeringsbeslut for
produktionsanldggningen for jirnsvamp i Hoganéds. Hoganés gor en fortsatt investering i
infrastruktur for biokol pé anldggningen, vilket mojliggdr produktion av jédrnsvamppulver
med néra noll direkta utslépp, vilket minskar koldioxidavtrycket fran Hoganids kunders
produkter. Hoganis har dven lanserat tva parallella forsknings- och utvecklingsprojekt dér
det forsta projektet syftar till att maximera anvéndningen av biokol i reduktionsprocessen,
medan det andra projektet utforskar alternativa tekniker for fossilfri reduktion.3'2

Det finns dnnu ingen teknik for storskalig och kostnadseffektiv produktion av biokol. Det
pagar nu forsok med att bland annat utveckla en 16sning i form av ett reaktorkoncept som
mojliggor storskalig produktion av biokol i befintliga kraftvirmeverk, se 3.2.1.3"

I ett nytt innovationsprojekt "Lump blir biokol till stalindustrin” i Boras, knyts textil- och

stalindustrin samman. Projektet &r initierat av aktorer fran den svenska textil- och stalindu-

strin och involverar parter i hela vardekedjan. Textilavfallet omvandlas till biokol genom sa
kallad langsam pyrolys — i pyrolysen bryts det organiska materialet ner i en inert atmosfar

vid temperaturer runt 500-800 °C. Produkten — biokol — levereras till metallpulvertillverk-
aren Hogands AB, dér den utvérderas som ett mdjligt reduktionsmedel for framstillning av

jarnsvamp.®!

Stalforetaget SSAB ska tillsammans med ett konsortium som leds av IVL Svenska

Miljdinstitutet undersoka mojligheten att ersétta fossila ravaror med biokol. Projektet ska
utveckla systemldsningar for en fungerande véardekedja fran odling, via slutanviandning i
olika industri- och energianldggningar till konkurrenskraftiga industriella produkter och

tjanster som gynnar svensk industri.®

Foretaget Vargon Alloys, har inom Bio4SAF-projektet, framgangsrikt implementerat biokol
i sin produktionsprocess for ferrokrom (FeCr), ett viktigt steg mot hallbarhet inom sektorn
for ferrolegeringar. Initiativet ledde till produktion av cirka 350 ton biokol-kromitbriketter,
vilka ersatte cirka 20 procent av den traditionellt anvianda fossila koksen med biokol i
ljusbagsugnoperationerna. Metoden stdder industrins 6vergang fran fossilbaserade till
biobaserade 16sningar och minskar de fossila koldioxidutslappen.3'¢

Den biomassa som anvénds for att tillverka biokol kan vara av olika ursprung. Inom
projektet BioReSteel som drivs av metallforskningsinstitutet Swerim utvecklas teknik for
att tillverka hydrochar (vilket &r en typ av biokol) fran lokalt tillgédngliga biomassarester,
i stéllet for att anvénda hogvardig biomassa. Genom att ersétta fossilt kol i [jusbagsugnar
med den utvecklade biokolen kan de fossila utsldppen fran stalindustrin minska.?!”

312 Hogands, 2025. Sustainability report 2024. https://www.hoganas.com/globalassets/downloads/
corporate/sustainability/sustainability-report-2024 3573hog.pdf

313 Luled Tekniska Universitet webbplats, Storskalig produktion av biokol som fornybar ravara i fossilfria
vdrdekedjor inom jdrn- och stalindustrin. https://www.ltu.se/forskning/forskningsamnen/energiteknik/
termokemisk-energiomvandling/projekt/2023-10-17-storskalig-produktion-av-biokol-som-fornybar-
ravara-i-fossilfria-vardekedjor-inom-jarn--och-stalindustrin (Hamtad 2025-09-23)

314 Science Park Bords, Frdn strumpa till stal — nu ska lumpen bli biokol, https://scienceparkboras.
se/2025/05/fran-strumpa-till-stal-nu-ska-lumpen-bli-biokol/

315 TVL Svenska miljdinstitutets webbplats, Biokol ska minska stdlindustrins utsldpp. https://www.ivl.se/
vart-erbjudande/forskning/energi/biokol-ska-minska-stalindustrins-utslapp.html (Hdmtad 2025-11-05)
316 Swerims webbplats, Gron milstolpe nddd i produktionen av ferrolegeringar med biokol. https://www.
swerim.se/cases/gron-milstolpe-nadd-i-produktionen-av-ferrolegeringar-med-biokol (Hdmtad 2025-09-01)

317 Energimyndighetens projektdatabas, P2023-203097, diarienummer 2023-00761
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Projektet finansieras av Kol- och stalforskningsfonden (RFCS) och ér ett europeiskt sam-
arbetsprojekt.’!®

Teknikvagar for atervinning av material i jusbagsugnar

Trots att staltillverkning i ljusbdgsugnar anses vara ett hallbart satt for staltillverkning, &dr
processen fortfarande beroende av fossilkolbaserade material i betydande utstrackning.
Kolhaltiga material fran alternativa kéllor kan bidra till minskning av utsldpp och en mer
cirkuldr stalproduktion. I ett nyligen avslutat forskningsprojekt finansierat av Vinnova?'
samarbetade representanter fran KTH, EnviGas AB, Ovako Sweden AB, Outokumpu
Europe Oy och Stena Recycling for att undersdoka mojligheten att efter pyrolys anvédnda
atervunna didck som ramaterial for stéltillverkning i elektriska ljusbagsugnar.32° Projektet
framjar cirkuldr ekonomi genom minskad deponi och anvéndning av jungfruligt fossilt kol.
Resultaten av projektet visar att det dtervunna kolet har hogre svavelhalt men ger lagre
koldioxidutslapp jamfort med jungfruligt fossilt kol.

Utblick: Nuldget for EU:s omstéllning till fossilsnal stalproduktion

Enligt en uppmérksammad rapport fran mars 2025 om den europeiska stéalindustrins omstéllning s&
stér industrin infor en stor strukturell forandring om branschen ska bidra till europeisk klimatneutral-
itet. | Sverige pagér ett arbete med att byta ut kolintensiva masugnar men cirka 55 procent av EU:s
stalproduktion sker fortfarande med masugnar. Manga av dessa masugnar &r éver 50 ar gamla och
behover erséttas fore 2035. Av dessa ar det 15 som saknar datum for avveckling, vilket betyder att
de kan komma att livstidsforlangas i upp till 20 ar genom sa kallad omfodring (eng. relining). Enligt
rapporten har EU darfor ett smalt tidsfonster for att undvika att I&sa in sig i ytterligare decennier av
fossilbaserad produktion, och darfor efterfragas i rapporten flera atgarder pa europeisk nivéa och i
medlemsstaterna for att stétta stalindustrins omstalining.

— 33 grona stélprojekt har annonserats, men 80 procent har inte gatt vidare frdn planerings-
stadiet.

— Tillgdngen pa gron vétgas Ar otillrdcklig — EU:s mal om 10 miljoner ton till 2030 &r langt
ifrdn uppnatt.

— Cirkularitet ar avgorande — 6kad atervinning och anvandning av skrot kan minska utslapp
och minska behovet av jungfruligt jarn.

— Over 9 miljarder euro i statligt stdd har godkénts — men flera projekt har férsenats och
upplever svarigheter med att framstalla en konkurrenskraftig stalprodukt, frdmst pa grund
av hoga forvantade vatgaspriser.

— Om projekt i Frankrike, Tyskland och Spanien slutfordes skulle det leda till stdngning av sex
masugnar och minska utsldppen med omkring 321,9 MtCO,.

— Den privata sektorn har en avgdrande roll att spela for att 6ka efterfrdgan pa gront stal.
Sektorer som bygg, fordon och tillverkning kan genom att képa stal med néra nollutslapp
bidra till framvéxten av den nya stalmarknaden. Offentlig upphandling har ocksé en viktig
roll att spela genom att kombinera upphandlingspolicy med klimatpolicy.

318 BioReSteels webbplats, Welcome to BioReSteel. https://bioresteel.eu/ (Himtad 2025-11-05)

319 Vinnovas webbplats, Atervunnet kolhaltigt material frdn pyrolys av dick for anvindning vid EAF-
staltillverkning. https://www.vinnova.se/p/atervunnet-kolhaltigt-material-fran-pyrolys-av--dack-for-
anvandning-vid-eaf-staltillverkning-/ (Hdmtad 2025-06-13)

320 Stena Recyclings webbplats, Atervunna déiick — nytt ramaterial till stalindustrin.
https://www.stenarecycling.com/sv/nyheter-insikter/nyheter/2024/atervunna-dack---nytt-ramaterial-till-
stalindustrin/ (Hamtad 2025-06-13)


https://bioresteel.eu/
https://www.vinnova.se/p/atervunnet-kolhaltigt-material-fran-pyrolys-av--dack-for-anvandning-vid-eaf-staltillverkning-/
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Kélla: The State of the European Steel Transition'

4.1.3 Raffinaderier och kemiindustrin

Raffinaderier och kemiindustrin stod ar 2023 for 27 procent av industrins fossila vixthus-
gasutsldpp, varav 80 procent bestod av processrelaterade utsldpp. Savdl raffinaderier som
kemiindustrin har stora floden av fossil ravara i sina processer, vilket genererar betydande
mdngder fossila restgaser. Restgaserna dteranvdnds som energi i processerna och ger
upphov till fossila vixthusgasutsldpp. Utsldpp fran dagens fossila vitgasproduktion i
raffinaderierna utgor ocksd en stor del av utslippen. Omstdllningen av dagens kemi- och
raffinaderiindustri kan generellt delas in i: dtervinning av material, byte av ravaror frdan
fossilbaserade till biobaserade, fossilfri vitgas samt elektrobrinslen och koldioxidavskiljning.

Nulage inom raffinaderier och kemiindustrin

Inom kemiindustrin dr den petrokemiska industrin den mest utslédppsintensiva. Tillverkning
av petrokemiska produkter och tillverkning av brénslen i raffinaderier har ménga likheter
i dagsliget. Bdda anvinder fossila rdvaror och har tillverkningsprocesser som pa olika sétt
bryter sonder, slar samman eller omformar kolviten till olika slutprodukter.’*

Utsléapp inom raffinaderier och kemiindustrin

Raffinaderi- och kemiindustrins fossila véxthusgasutslapp uppgick till cirka 3,9 miljoner ton
koldioxidekvivalenter under &r 2023 och motsvarade en dryg fjardedel av industrins totala
fossila vaxthusgasutslapp. Figur 9 visar fordelningen mellan olika kategorier av fossila
vixthusgaser.

321 E3G och Beyond Fossil Fuels, 2025. The State of the European Steel Transition. https://www.e3g.org/
wp-content/uploads/The-State-of-the-European-Steel-Transition-Report.pdf

322 F6r en mer genomgéende beskrivning av processerna i raffinaderi- och kemiindustrin, se rapport fréan
2021, Industrin — Nulége och forutsittningar for omstéllning (ER 2021:27). https://energimyndigheten.a-
w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=arkitektkopia&id=bf2b000945ea401aa08¢910e8c6c9 1 cf&I=t&ca-
t=%2FKlimat%200ch%20uts]%C3%A4pp&lstqty=1 (Bilaga 3).
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Figur 9. Raffinaderiers och kemiindustrins utslépp av fossila vaxthusgaser fordelat pa olika utslépps-
kategorier, 2013-2023, miljoner ton koldioxidekvivalenter.3>

Kélla: Naturvardsverket och SCB,** bearbetning av Energimyndigheten

De processrelaterade utsldppen utgor 80 procent av branschens totala utsldpp.3?® Den storsta
utslappskategorin utgdrs av branschens forbrianning av interna restgaser. Vatgasproduktion
med naturgas ger ocksa upphov till utsldpp. Under hela kedjan fran produktion av fossila
ravaror via transport och lagring till produktion och anvidndning av slutprodukterna uppstar
diffusa utsldpp av fossila gaser genom dunstning, lackage, bildandet av restgaser fran olika
processer och fackling. Dessa diffusa utslépp &r oftast svéra att méita dé utslédppen kan uppsta
pa en méngd olika stéllen. Processutslépp uppstar dven i kemiindustrin, framfor allt vid
destillering och krackning av nafta, etan, propan och butan.

For att forstd den samlade utsldppsminskningspotentialen for sektorn ar det vésentligt att
beakta hela vardekedjan. Raffinaderiernas huvudsakliga insatsvara &r raolja som via destill-
ering omvandlas till fardiga petroleumprodukter sdsom bensin, flygbrinsle och diesel.
Merparten av de utslapp som sektorn ger upphov till — cirka 85 procent®?® — uppstér forst
vid forbrianning i transportsektorn. Sammantaget star virdekedjan for ungefar 50 procent
av Sveriges territoriella utslapp.??” Detta illustrerar hur omstéllningen av raffinaderierna ér
en helt avgérande komponent nér det géller att reducera utsldppen nedstroms.

Energianvéndning inom raffinaderier och kemiindustrin

Raffinaderier och kemiindustrin anvinde sammanlagt drygt 23 TWh energi ar 2023, vilket
motsvarar cirka 16 procent av den totala slutliga energianvandningen inom industrin. |
Figur 10 visas fordelningen mellan olika energibarare &r 2023 for raffinaderier och kemi-
industrin. Energin for att driva processerna bestér till stor del av interna restgaser (bendmnda
som raffinaderi-/brédnngas i figuren).

323 Kategorier markerade med * ingér i processrelaterade utslapp.
324 Naturvéardsverket och SCB, 2025.
32 Tbid.

326 Naturvardsverket, 2022. Industrins klimatomstdllning. https://www.naturvardsverket.se/497de7/global
assets/media/publikationer-pdf/7000/978-91-620-7045-8.pdf

27 Tbid.
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Figur 10. Raffinaderiers och kemiindustrins (inklusive lI&kemedelsindustrins) energianvandning fordelat
pa olika energikallor, 2023, procent.

Kalla: Energimyndighetens energibalanser®?® enligt branschindelning i Bilaga 2
Anm. 1: | den officiella energistatistiken hor raffinaderier till energisektorn och inte till industrin

Anm. 2: Fran och med 2023 redovisas gasol tilsammans med raffinaderi-/bréanngas (tidigare i 6vriga petroleum-
produkter) pa grund av att de ej sérredovisas i energibalanserna

Styrmedel, forskning och utveckling driver pa omstéliningen mot en mer héllbar
brénsleproduktion

Sverige har ett etappmal om 70 procent ldgre vaxthusgasutslapp inom inrikes transporter
ar 2030 jamfort med 2010, och nuldget pekar pa att denna siffra ar 13 procent ldgre dn 1990
med 2024 &rs prelimindra statistik.’” Det behovs alltsé ytterligare en stor minskning av
fossila drivmedel som ersitts av fossilfria drivmedel eller elektrifiering. Utover inrikes
transporter spelar dven luft- och sjofart stor roll for transportutslédppen, vilket foranlett
EU-styrmedel som ReFuelEU Aviation och FuelEU Maritime i Fit for 55-paketet, som
syftar till att 6ka anvandningen av fornybara och koldioxidsnéla brénslen.** Under flera ar
har andelen héllbara biodrivmedel i Sverige legat pa en hog niv4, till stor del drivet av olika
styrmedel. Ar 2023 var inblandningen drygt 26 procent, vilket var hdgst andel i Europa.®!
Ar 2024 sjoénk dock andelen till drygt 13 procent**? till foljd av att reduktionsplikten sénktes
till 6 procent for diesel och bensin®* (fran 30,5 procent respektive 7,8 procent) for peri-
oden 2024-2026. I augusti 2024 aviserade regeringen dock en hdjning av reduktionsplikten

328 Energimyndigheten, u.a.
32 Sveriges Miljomal, Utsldipp av véixthusgaser fran inrikes transporter. Utsldpp av véixthusgaser fran
inrikes transporter — Sveriges miljomdl (Hamtad 2025-11-06)

330 Europeiska radet, 55 %-paketet: mer gronare brinsle inom lufi- och sjdfart. 55 %-paketet: mer gronare
brdnsle inom lufi- och sjéfart — Consilium (Hamtad 2025-11-06)

3! Drivkraft Sveriges webbplats, Fortsatt hog andel biodrivmedel 2023. hitps://drivkrafisverige.se/nyheter/
fortsatt-hog-andel-biodrivmedel-2023/ (Hamtad 2025-12-04)

332 Drivkraft Sveriges webbplats, Press: DRIVMEDELSARET 2024 — Sveriges utsldpp okade néir andelen
fornybart sjonk. https://drivkraftsverige.se/nyheter/press-drivmedelsaret-2024-sveriges-utslapp-oka-
de-nar-andelen-fornybart-sjonk/ (Hamtad 2025-05-27)

333 Sveriges riksdag, Sdnkning av reduktionsplikten for bensin och diesel, Betinkande 2023/24:MJU5
Miljo- och jordbruksutskottet. https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/betankande/
sankning-av-reduktionsplikten-for-bensin-och_hb01mju5/ (Hamtad 2025-12-04)
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till 10 procent fran 1 juli 2025, vilket beslutades av riksdagen i maj 2025.3* Det aterstar
att se vad effekten av hojningen blir nér aret summeras, men det kan konstateras att
andelen biodrivmedel har 6kat ndgot under forsta kvartalet 2025. Av Drivkraft Sveriges
omstéllningsbarometer framgér att under forsta kvartalet 2025 var andelen biodrivmedel
14,2 procent vilket var ndgot hdgre dn motsvarande period 2024 (13,4 procent).
Biodrivmedel anvinds dock framst utanfor reduktionsplikten i form av HVO100, biogas
och B100. Okningen beror p hdgre volymer av HVO100 som nu utgdr 7 procent av driv-
medelsleveranserna att jimfora med 5 procent och 2,8 procent fér motsvarande period
2024 och 2023.3%

Vad géller infrastrukturen for biodrivimedel, enligt Drivkraft Sverige, s& har antalet stationer
med E85-pumpar minskat fran ca 1 800 under 2019 till 1300 i ar. Under samma period har
antalet stationer med HV0100-pumpar mer dn femdubblats upp till drygt 650.

Sverige har ett stort importberoende®*” nér det géiller biodrivmedel. Det pagar dock flera
forskningsprojekt och investeringar har gjorts i produktionsledet**® for att 6ka den svenska
sjalvforsorjningsgraden av biodrivmedel genom att tillvarata resurser frin exempelvis
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skogen och lantbruket pa ett hallbart vis. Enligt Svebio®® uppskattas produktionskapacitet
for anldggningar i drift i Norden till drygt 17 TWh per ar. Darutover har anlaggningar
under uppbyggnad en kapacitet pa omkring 4,4 TWh och planerade anldggningar en kapac-

itet pd narmare 47 TWh per ar.

Kemiindustrin anvénder idag stora méngder fossila ravaror som skulle kunna erséttas med
biobaserad ravara.** Marknaden och kostnaderna for biobaserade alternativ till fossila
ravaror och/eller produkter véxer till foljd av en 6kande efterfragan och skérpta krav i
lagstiftningen. Biobaserade ravaror &r dyra att processa jaimfort med fossila ravaror och
produkt- och processutvecklingen &r kostsam.**! En forutsittning for att en bioravara ska
kunna anvéndas i existerande processer &r att den har liknande egenskaper som den fossila
ravara som den ska ersétta. Satsningar pa forskning och utveckling behovs for att kunna
framstélla och implementera biobaserade alternativ, bade for process- och produktutveck-
ling.

334 Regeringens webbplats, Sdnkt skatt pa bensin och diesel och reformerad reduktionsplikt.
https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2024/08/sankt-skatt-pa-bensin-och-diesel-och-reformerad-
reduktionsplikt/ (Hadmtad 2025-12-04)

35 Dagens industri, 2025. Riksdagen sa ja till hojd reduktionsplikt. https://www.di.se/nyheter/riksdagen-sa-ja-
till-hojd-reduktionsplikt/ (Hdmtad 2025-05-27)

336 Drivkraft Sverige, 2025. Omstdllningsbarometern forsta kvartalet, juni 2025. https://drivkraftsverige.se/
wp-content/uploads/2025/06/DS-2025-Omstallningsbarometer-nr2-juni.pdf. Eldningsoljor, LNG, LBG och
flygbrénslen &r inte med i statistiken.

337 Energimyndigheten, 2022. Kontrollstation for reduktionsplikten 2022. ER 2022:07.
https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/Template View.aspx?p=Arkitektkopia&id=ed7b51a47e-
e04e86bcffoc6f11¢71922&q=2022:07&lIstqty=1

338 Tidningen Proffs webbplats, Preem forst ut med svenskproducerad HVO100 till kunder i Sverige.
https://www.tidningenproffs.se/nyhet/2024/04/preem-forst-ut-med-svenskproducerad-hvo 1 00-till-kunder-i-
sverige/ (Hamtad 2025-12-04)

339 Svebios webbplats, Biodrivmedel. https://www.svebio.se/om-bioenergi/biodrivmedel/ (Himtad 2025-12-04)

340 Bioravara dr biomassa fran hav, jord och skog. Lds mer om tillging och efterfragan pé bioravaror i
avsnitt 3.2.

341 RISE webbplats, Sd fir vi mer virde frdn vdra biordvaror. https://www.ri.se/sv/berattelser/sa-far-vi-mer-
varde-fran-vara-bioravaror (Hamtad 2025-12-04)
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Raffinaderier och kemiindustrins vag mot nettonollutslapp

For att stdlla om raffinaderi- och kemiindustrin till fossilfri produktion och eliminera ned-
stroms koldioxidutsldpp fran anvéndningen av industrins produkter, krévs att energirdvaror
byts ut. Teknikspar som mojliggor detta inkluderar biobaserade ravaror, fossilfri vitgas,
elektrobrénslen (CCU) samt anvidndning av dtervunna ravaror inom kemiindustrin. I vissa
fall anvands kombinationer av de olika tekniksparen. En dvergéng till biobaserade ravaror
kan ge synergieffekter, eftersom det kan leda till negativa utsléapp nar CCS anvénds pé
utslapp med biogent ursprung.
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Tabell 7. Exempel pa applikationer av huvudspar inom svensk raffinaderi- och kemiindustri.

Huvudspar Exempel pa applikation

" e

Avfalls-/restprodukter for produktion av bransle/kemikalier

/>-
[

ENERGI- OCH
MATERIALEFFEKTIVITET

Drivmedel fran biobaserade insatsravaror (biodrivmedel)

BIOMASSA
<3
mi El fér uppvarmning istéllet for fossilt brénsle

ELEKTRIFIERING

Elektrolysbaserad vatgas som erséttning for fossil vatgas

g

VATGAS

Avskilining och lagring av fossil/biogen koldioxid

Elektrobranslen och elektrokemikalier fran vétgas och infangad koldioxid

Teknikvégar for elektrolysbaserad vétgasproduktion

Vitgas dr sedan ldnge en viktig rdvara inom delar av processindustrin, framfor allt inom
kemisk industri och raffinaderier. Mer dn 99,6 procent av den vitgas som anvinds idag

i Sverige, ca 6 TWh, anvénds inom industrin.*** T raffinaderier anvénds vétgas primart i
tvé huvudprocesser, viatebehandling och hydrokrackning,’* och inom kemiindustrin som
ravara vid produktion av ammoniak och metanol.

I dagsldget ombesorjs raffinaderiernas vétgasbehov i huvudsak genom &ngreformering av
naturgas, men flera planerade eller pagaende projekt syftar till att skala upp vétgaspro-
duktion via elektrolys. Under de senaste ren har Preem undersokt denna mdjlighet, vilket
skulle kunna minska koldioxidavtrycket fran befintliga processer och dven bana vég for
elektrobrinsleframstéllning (som ett komplement till biodrivmedel). Att ersitta hela
Preems vitgasbehov skulle emellertid krdva en elektrolysoreffekt pd omkring 600 MW,
enligt uppgifter fran Vitgas Sverige.** Idag produceras mindre 4n fem procent av vitgas
genom elektrolys.

Energigaserna kommer att bli en allt viktigare del av Sveriges energi- och ravaruf6rsorj-
ning. Enligt behovskartldggningar behdver svensk industri omkring 10 TWh biogena gaser
och cirka 30 TWh fossilfri vitgas till 2030. Uppskattningen omfattar all fossilfri vétgas
som anvéands inom industrin, bade den vitgas som anvénds direkt som brénsle eller insats-

342 Vitgas Sveriges webbplats, Vitgas i industrin. https://vatgas.se/fakta/vatgas-i-industrin/
(Himtad 2025-09-24)

33 Vitebehandling ér en process ddr vitgas anvénds for att avligsna oonskade atomer frén molekylerna.
Hydrokrackning dr en process dér tunga gasoljor, tunga rester eller liknande kokdestillat reagerar med véte i
nérvaro av en katalysator vid hog temperatur och tryck for att producera ldttare molekyler &mnade till diesel,
flyg och bensinbrinsle. Vitgas Sveriges webbplats, Vitgas i industrin — raffinaderier. https://vatgas.se/
vatgas-i-industrin-raffinaderier/ (Hamtad 2025-03-19)

4 Tbid.
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vara och den vitgas som anvinds for produktion av ndgot annat, till exempel produktion av
elektrobrénslen for sjofarten.’

Enligt en rapport fran IVL sa har Sverige forhallandevis god tillgéng till de resurser som
krévs for att tillverka bade vétgas och elektrobrinslen, men utvecklingen bromsas av brist
pa styrmedel for vitgas och regelverk for hur den kan hanteras. Efterfragan pé vétgas och
elektrobrinslen, fraimst inom transport-, stal- och kemikalieindustrin forvéntas att 6ka
framover. De frimsta utmaningarna for storskalig anvidndning av vitgas 1 Sverige &r brist
pa infrastruktur for transmission och distribution av vétgas, det saknas bland annat infra-
struktur for att transportera och distribuera vétgas i stor skala, och otillrdcklig kapacitet
for elforsorjning pa vissa platser. Det dr fortfarande osdkert inom vilka marknadssegment
som vitgas och elektrobréanslen kommer att bli som storst.>*

Teknikvégar fér biobaserade ravaror

Sverige har goda forutséttningar for att 6ka sin sjalvforsorjningsgrad av biodrivmedel
genom att anvinda restprodukter fran skogs- och jordbruket. Det pagéar ett antal projekt pa
omradet. Svensktillverkad biodiesel dr exempelvis i hog utstrackning baserad pa tallolja,
en biprodukt fran kemiska massabruk.>*’ Forutom talldiesel kan talloljan anvindas direkt
som energi eller till att producera andra grona kemikalier. Tallolja &r den storsta produkten
i dagslaget men det tillverkas &ven bioetanol och biogas frén skogliga reststrommar.

Sodra skogségarna ska investera i en anldggning for tillverkning av sulfatlignin integrerat

i sulfatsmassabruket i Monsterds. Ligninet kan ersétta fossila material i bland annat lim,
batterier, gummi och kompositer, och ligga till grund for nya biobranslen och biostimul-
anter. Anldggningen beréknas vara i drift 2027, och véntas bli den storsta producenten av
sulfatlignin i varlden.**® *** Sodra skogsigarna har dérefter tecknat kdpeavtal om sulfatlignin
med Stora Enso som exempelvis produkter som Lignode till batterier. Lignode kan potenti-
ellt ersitta fossilbaserade anodmaterial i bade litiumjon- och natriumjonbatterier.? 3!

Foretaget Nitrocapt utvecklar produktion av kvivegddselmedel genom att endast anvianda
luft, vatten och fornybar energi for fixering av kvdve fran luften. Processen innebér en
betydande minskning av koldioxidavtrycket. I ett tidigare projekt finansierat av Energi-
myndigheten har NitroCapt utvecklat en pilotreaktor. I ett nytt projekt &r syftet att utveckla
ett nytt virmeatervinningssystem for hog temperatur. Dessutom produceras kviavegodsel

345 Fossilfritt Sverige, 2024. Fdrdplan for fossilfii konkurrenskraft — Gasbranschen. Uppgraderad september
2024. https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2020/09/Gasbranschens-uppgraderade-fardplan-
Fossilfritt-Sverige.pdf

346 TVL Svenska milj6institutets webbplats, Ny rapport: Tydlig potential for viitgas och elektrobrinslen i
Sverige. https://www.ivl.se/press/nyheter/2024-04-29-ny-rapport-tydlig-potential-for-vatgas-och-elektrobrans-
len-i-sverige.html (Hdmtad 2025-09-24). Energiforsk, 2024. The potential of hydrogen in a Swedish Context.

347 Skogsindustrierna, 2025. Biodrivmedel. https://www.skogsindustrierna.se/om-skogsindustrin/vad-gor-
skogsindustrin/material-fran-skogen/biodrivmedel/ (Hamtad 2025-11-27)

38 Sgdra skogsdgarnas webbplats, Sodra blir virldens storsta producent av sulfatlignin.
https://www.sodra.com/sv/se/press-och-media/pressmeddelanden/sodra-blir-varldens-storsta-producent-av-
sulfatlignin/ (Hamtad 2025-09-24)

34 Energimyndighetens projektdatabas, P2023-01595, diarienummer 2023-205761

330 Bioenergitidningen, 2024. Sodra: Stora Enso dr bland de forsta kdparna av sulfatlignin. https://bioenergi-
tidningen.se/sodra-stora-enso-ar-bland-de-forsta-koparna-av-sulfatlignin/ (Hamtad 2025-09-24)

31 Sodra skogsdgarnas webbplats, Sodra tecknar avtal om att forse Stora Enso med sulfatlignin fidn
vdrldsledande ny fabrik. https://www.sodra.com/sv/se/press-och-media/pressmeddelanden/sodra-tecknar-
avtal-om-att-forse-stora-enso-med-sulfatlignin-fran-varldsledande-ny-fabrik/ (Hamtad 2025-09-24)
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genom energiintensiva processer som forbrukar fossila brénslen och slapper ut stora méngder
vixthusgaser.’>

I april 2024 invigdes Goteborg Bioraffinaderi, som samégs av Stl och SCA. Bioraffinaderiet
har mgjlighet att nyttja manga olika typer av ravaror, déribland tallolja fran SCA:s pappers-
och massabruk.’*3 Foretagen forbereder dven for ytterligare ett bioraffinaderi — Biorefinery
Ostrand — som ska integreras med det nérliggande sulfatmassabruket och producera hallbart
flygbrénsle och biodrivmedel fran skogsindustriella biprodukter och vitgas producerad
genom elektrolys.’>* En av utmaningarna i bioraffinaderiet 4r att maximera klimatnyttan av
skogsindustrins biprodukter. Genom att tillfora vitgas i processen kan utbytet av hallbara
drivmedel 6ka avsevirt. For att genom elektrolysdren producera den vétgas som behdvs

i bioraffinaderiet krévs stora méngder fornybar el — ungefdr 3 TWh per ar. Elektrolysoren
kommer att producera cirka 150—200 ton vitgas per dygn.’* Bredvid Ostrands massafabrik
pagéar landbyggnadsarbete for att forbereda industriplatsen for det planerade bioraffinad-
eriet.* Om ett investeringsbeslut fattas kan konstruktionen av bioraffinaderiet paborjas och
slutforas inom négra ar.>’

Teknikvégar for framstélining av biokol och bioolja genom pyrolys

For tillverkning av biokol behdvs organiskt material. Biokolet kan tillverkas genom att det
organiska materialet torkas och upphettas till 300—1 000 °C i en ugn utan lufttillférsel. Efter
pyrolys-steget kan man behandla kolet for att fa fram biokol med 6nskade egenskaper.
Beroende pa anvéndning kan man fukta, finférdela och/eller aktivera biokolet pa olika sétt.
Fore anvéndning till odling laddas biokolet ofta med néiring och mikrober. Sagspan &r en
restprodukt i Setras industriprocess och &r i dag nédgot som eldas och anviands som varme-
energi. Nér sagspan hettas upp till hdg temperatur utan syre sker en férvandling fran fast
till flytande form. Bland annat bildas det flytande tjira, pyrolysolja, som sedan forfinas
ytterligare. Biooljan kan ersétta fossil olja och till exempel anvéndas i virmepannor i energi-
branschen och inom industrin. Den kan ocksa anvéndas for att producera biodrivmedel.
Cirka 80000—90000 ton sdgspan kommer arligen att anvindas i pyrolysprocessen. Det ger
en biooljeproduktion pa cirka 25000-30000 ton. Det motsvarar i sin tur 15000-20000 pers-

onbilars arliga forbrukning av fordonsbransle.**®

332 Nitrocapt, NitroCapt wins the $2M Food Planet Prize 2025. https://nitrocapt.com/nitrocapt-wins-food-
planet-prize-2025/ (Hamtad 2025-10-07) samt Energimyndigheten P2024-01704.

333 Via TT:s webbplats, St1s nya bioraffinaderi i Goteborg invigt av Ebba Busch. https://via.tt.se/pressmed-
delande/3518328/st1s-nya-bioraffinaderi-i-goteborg-invigt-av-ebba-busch?publisherld=3236742&lang=sv
(Hamtad 2025-09-26)

354 For en oversiktlig bild av produktionsprocessen, se Biorefinery Ostrands webbplats, Processen. https://
www.biorefineryostrand.com/sv/bioraffinaderiet/teknologi-biroraffinaderi/processen/ (Hamtad 2025-03-07)

355 Biorefinery Ostrands webbplats, Elektrolyséren — bioraffinaderiets sjdl. https://www.biorefineryostrand.
com/sv/nyheter-och-media/artiklar2/elektrolysoren/ (Hdmtad 2025-09-01)

356 Biorefinery Ostrands webbplats, Milstolpe nddd i landbyggnadsprojektet. https://www.biorefineryost-
rand.com/sv/nyheter-och-media/nyheter/milstolpe-nadd-i-landbyggnadsprojektet/ (Hadmtad 2025-09-01)

357 Biorefinery Ostrands webbplats, Frdgor och svar. https://www.biorefineryostrand.com/sv/nyhe-

ter-och-media/fragor-och-svar/ (Hamtad 2025-03-07)

338 Setra Groups webbplats, Pyrolysolja. https://www.setragroup.com/sv/bioprodukter/pyrolysolja/
(Hamtad 2025-09-26)
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Teknikvégar for brénsleframstélining

Tillverkning av elektrobrénslen &r ny industriproduktion i Sverige med stor potential att
bidra till bland annat en 6kad forsorjningstrygghet genom en 6kad anvéndning och forad-
ling av svenska ravaror.**® Enligt vissa bedomningar, bland annat fran IEA, férvéntas mark-
naden for e-metanol vixa till mellan 3—5 miljarder euro 2025 och 16-20 miljarder euro
2030, dar dven efterfrdgan fran kemisk industri véntas 6ka och utgora en storre andel. Nagra
utmaningar med elektrobrinslen dr deras laga energiomvandlingseffektivitet och hoga
produktionskostnader. Varje gang energi omvandlas till en ny form, till exempel fran el till
brénsle eller fran brénsle till rérelseenergi i en motor, sker forluster.’®® Generellt finns dock
flera faktorer som gor Sverige till en attraktiv etableringsort for elektrobrénsletillverkning.
Till dessa faktorer hor laga elpriser, jimfort med i andra europeiska lander, vilket bidrar till
att gora vitgasproduktion genom vattenelektrolys mer prisméassigt konkurrenskraftig. En
annan bidragande faktor ar tillgangen pé grona kolatomer fran de ménga anldggningar runt
om i landet som forbrénner skogsbrinslen; virme-/kraftvirmeanldggningar och industrier.

Flera projekt som syftar till att producera elektrobranslen pagar i Sverige. Dessa projekt
drivs i hog grad av EU-styrmedel som syftar till att minska utsldappen i sektorerna sjofart och
flyg, vilka redan har ndmnts. I borjan av 2025 kom besked om att projektet FlagshipOne i
Ornskdldsvik, som lades ned 2024, skulle &terupptas for att tillverka e-metanol av fornybar
vatgas och biogen koldioxid med sikt pa fartygsmarknaden. Planen dr att anldggningen ska
kunna producera cirka 100000 ton e-metanol i drift, dubbelt s& mycket som den tidigare
projekterade anldggningen.3¢!: 32 Eftersom anldggningen blir dubbelt si stor krédvs ett nytt
miljétillstand, vilket innebdr en mojlig driftstart forst nagon gang 2028-2029(vilket kan
jamforas med urspungsplanen om driftséttning 20253%4).

4.1.4 Mineralindustrin

Mineralindustrin stod for cirka 17 procent av industrins totala fossila vixthusgasutslipp
under dar 2023, varav 68 procent bestod av processrelaterade utslipp. Utsldppen uppstdr
framfér allt i kalcineringsprocessen ndr kalksten anvinds som rdvara i cement- och
kalkindustrin. Inom mineralindustrin dr cementindustrin den stérsta delbranschen sett
till energianvindning och utsldpp. Utsldppen fran kalcineringen dr ofrankomliga ndr
kalksten anvinds som rdavara. Det finns flera olika tekniska spar for att minska utslippen
i cementproduktionen i Sverige.

Nuldge inom mineralindustrin

Mineralindustrin i Sverige omfattar tillverkning av produkter som baseras pa olika
mineraler, inte minst kalksten. Fran kalksten tillverkas badde mellan- och slutprodukter och
anvindningsomradena &r manga. Av kalksten gors bland annat brénd kalk och krossad
kalksten som kan anvéndas i stalproduktion, sé kallad slackt kalk. Slackt kalk anvénds

3% Industriradet, 2023, Industrin driver klimatomstdllningen. https://www.industriradet.se/wp-content/
uploads/Industrin-driver-klimatomstallningen.pdf

360 F3:s webbplats, Elektrobrdnslen. https://f3centre.se/sv/faktablad/elektrobranslen/ (Himtad 2025-10-07)
361 Tidningen Energi, 2025. Liquid Wind gor ny satsning pd elektrobrinslen i Ornskoldsvik.
362 Liquid Winds webbplats, Nyt elektrobrinsleprojekt i Ornskoldsvik med Liquid Wind i spetsen.

363 Dagens Industri Energimarknaden, Satsning pd gront fartygsbrdnsle senareldggs ett dr:
https://energimarknaden.di.se/satsning-pa-gront-fartygsbransle-senarelaggs-ett-ar/ (Hamtad 2025-11-05)

3% @rsteds webbplats, Drsted i nytt partnerskap med Breakthrough Energy Catalyst, Europeiska investerings-
banken och EU-kommissionen om FlagshipONE. https://orsted.se/media/2023/12/orsted-i-nytt-partnerskap
(Hamtad 2025-08-20)
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bland annat vid rokgasrening och i olika industriella processer, till exempel vid produktion
av plastprodukter och lakemedel. Vanligaste bestandsdelen i betong &r idag cement som ar
tillverkad fran kalksten.

Utsldpp inom mineralindustrin

Cementproduktion &r den delbransch som har hdgst fossila vixthusgasutslédpp inom miner-
alindustrin och dr darfor i fokus i detta avsnitt.’*® Totalt uppgick mineralindustrins utslépp
av fossila vixthusgaser till 2,5 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar 2023, vilket motsvar-
ade drygt 17 procent av industrins totala utslapp.’*’ De senaste aren har utsldappen minskat,
framfor allt till f61jd av 6kad inblandning av slagg och aska i cementproduktionen samt
utfasning av fossila brianslen.3*® En betydande minskning dgde rum 2019 d& Heidelberg
Materials Cement Sverige (tidigare Cementa AB) stingde ned en dldre anldggning med
samre klimatprestanda.’®® Av branschens totala fossila koldioxidutslépp ar 2023 var cirka
68 procent processrelaterade och resterande utgjordes av ovriga forbranningsutslépp, se
Figur 11. De processrelaterade utsldppen kan nistan uteslutande hérledas till cement- och
kalkproduktionen och uppstér nar kalksten hettas upp kraftigt och koldioxid frigdrs, dvs.
kalcineras.?™

4,0

3,5

30 | 1 1 — —

20 | | L b

Mt CO.-ekvivalenter
|
|
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mProcessutslapp* mOvriga férbranningsutslapp

Figur 11. Mineralindustrins utsldpp av fossila vaxthusgaser fordelat pa olika utslappskategorier,
miljoner ton koldioxidekvivalenter, 2013-2023.3"!

Kélla: Naturvardsverket och SCB,%? bearbetning av Energimyndigheten

365 Svensk Byggtjansts webbplats, Bindemedel som kan ersdtta cement i betong. https://byggkoll.bygg
tjanst.se/artiklar/2023/mars/bindemedel-som-kan-ersatta-cement-i-betong/ (Hamtad 2025-03-06)

3% Inom mineralindustrin produceras dven andra produkter, till exempel glas, porslin, keramik och gips. For en
beskrivning av processerna i cementframstillningen, se Energimyndighetens Nuldgesanalys fran 2021, bilaga
3.

367 Naturvardsverket och SCB, 2025.

3% Naturvardsverkets webbplats, Industrin — utsldpp av vixthusgaser. https://www.naturvardsverket.se/data-
och-statistik/klimat/vaxthusgaser-utslapp-fran-industrin/ (Hadmtad 2025-03-05)

3% Dagens Industri, 2022. Storsta utslippsbovarna okar utslippen igen. https://www.di.se/hallbart-narings-
liv/storsta-utslappsbovarna-okar-utslappen-igen/ (Hamtad 2025-03-06)

370 Kalksten bestar till stor del av kalciumkarbonat (CaCO,), som vid kraftig upphettning (kalcinering)
bildar kalciumoxid (CaO) och slépper ifran sig koldioxid (CO,). Den processen kallas kalcinering.

371 Kategorier markerade med * ingér i processrelaterade utslapp.

372 Naturvéardsverket och SCB, 2025.
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Anm: Av sekretesskal har processutslapp i kalkproduktion behdvt modelleras for 2022 och 2023. Modelleringen
har gjorts genom att ta medelvardet av 2020-2021 ars processutslapp

Ur ett livscykelperspektiv kan utsldppen i cementindustrin vara lagre dn de direkta utsldppen
tack vare en kemisk process som kallas for karbonatisering, vilket innebér att betongstrukturer
tar upp koldioxidi ytskiktet. Enligt Féardplan cement — for ett klimatneutralt betongbyggande®™,
framtagen av Heidelberg Materials Cement Sverige, kan 15-20 procent av processutslappen
fran cementproduktionen aterupptas av befintliga betongkonstruktioner. Det motsvarar ett
arligt upptag pa cirka 300000 ton i Sverige. Idag far koldioxidupptag i betongstrukturer
emellertid inte tillgodordknas som negativa utslédpp i klimatrapporteringen.’’* Darfor kan
upptaget i dagsléget troligen inte rdknas in i Sveriges klimatmal om nettonollutslapp 2045.
Detta kan dock komma att &ndras i framtiden i och med att diskussioner kring inkludering

av upptag i betong pagar internationellt.

Energianvéndning inom mineralindustrin

Mineralindustrins slutliga energianvéndning uppgick till drygt 4,5 TWh under 2023, vilket
motsvarar tre procent av industrins totala slutliga energianvandning.”® Figur 12 visar
fordelningen mellan olika energibérare.

Biobréansle
El 8%

Varme Kol
1% 22 %
Ovriga brénslen Koks
18 % 4%

/
///
Natur- OCho stadsgas Petroleumprodukter
7% 21 %

Figur 12. Mineralindustrins energianvandning fordelat pa olika energikéllor, 2023, procent.
Kalla: Energimyndighetens energibalanser®’® enligt branschindelning i Bilaga 2

Anm 1: Energin som anvands for kalkbrytning ingér inte i figuren, eftersom kalkbrytning inte kan skiljas fran annan
mineralutvinning i energistatistiken. Anm 2: Ovriga branslen inkluderar i huvudsak utsorterade och féradlade
avfallsfraktioner som i betydande del har biogent innehéll

373 Heidelberg Materials Cement Sverige, 2018. Férdplan cement — for ett klimatneutralt byggande.
https://www.cement.heidelbergmaterials.se/sites/default/files/assets/document/9a/c0/fardplan_cement-
for klimatneutralt betongbyggande-20180424.pdf

37 IPCC, 2006, IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 3: Industrial Processes and
Product Use. https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/3_Volume3/V3 1 Chl_Introduction.pdf

375 Eftersom antalet anldggningar for cementproduktion i Sverige &r fa kan deras energianvéndning inte
sirredovisas.

376 Energimyndigheten, u.4a.
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Aven om andelen biobaserade brinslen har 6kat under de senaste aren utgjordes mer &n
hélften av mineralindustrins energianviandning av fossila energikallor under 2023. Cement-
produktionen stér for en stor del av branschens energianvindning. Fossila brinslen &r fort-
farande relativt vanliga i cementfabrikernas termiska processer, men forddlade avfallsbaserade
brinslen har kommit att 6ka pa senare &r (ingr i kategorin Ovriga brinslen i figuren).

Mineralindustrins vdg mot nettonollutslapp

Ungefar tva tredjedelar av koldioxidutslédppen fran cementproduktion uppstar vid
kalcineringsprocessen, dér kalksten (CaCO,) omvandlas till brind kalk (CaO). Koldioxid
bildas alltid som en restprodukt i denna kemiska reaktion. Sé linge cement produceras med
kalksten som ravara kommer det ddrmed att uppsté koldioxidutslédpp. Dérfor ar CCU eller
CCS nodviandigt for att uppna nettonollutslédpp inom denna sektor. Resterande tredjedelen
av utslidppen é&r relaterade till brénslen for att driva processer som malning, kalcinering och
brytning. Svenska kalkproducenter vill diarfor byta ut nuvarande fossilbaserade processer
for att i stdllet anvidnda elektricitet, biobranslen som biokol eller alternativa brinslen och
ramaterial med lagre fossil andel.’””*”® Energieffektiviseringsatgarder har ocksa potential
att reducera utsléppen.

For att ersitta fossila brinslen med biobrinslen krivs ofta forddlade bioprodukter som
kan na tillrackligt hog temisk effekt. Darfor dr ofta biogas, bioolja eller biokol att foredra,
medan grot och flis har for 1agt energivarde utan forddling. I teorin &r brinslebyten for den
kvarvarande tredjedelen fossila utslédpp enkla att stdlla om med biobrénslen, men i prak-
tiken kan det uppsta stora problem med exempelvis virmevéarden, fukthalt, och mineraler
som kan variera en del med olika biobranslen. For hog fukthalt kan exempelvis forstora
komponenter snabbare och 6ka kostnaderna for underhall.

Tabell 8. Exempel pa applikationer av huvudspar inom svensk mineralindustri.

Huvudspar Exempel pa applikation

" e

Hoégre andel restmaterial i betong/cement

/>o
[

ENERGI- OCH
MATERIALEFFEKTIVITET

En hogre andel biobaserad energi

BIOMASSA

<
fidd

ELEKTRIFIERING

E Elektrifiering av termiska processer

Infangning av koldioxid for lagring

B

ccs

Infangning av koldioxid for anvandning

g

ccu

377 Fossilfritt Sverige, 2023. Fdrdplan for konkurrenskraft och nettonollutslipp — Cementbranschen.
https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2023/10/Cement_fardplan_uppgraderad 2023.pdf

378 Heidelberg Materials Cement Sveriges webbplats, Bortom nettonoll 2030.
https://www.cement.heidelbergmaterials.se/sv/nollvision2030 (Hamtad 2025-12-04)
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Teknikvégar fér CCUS och 6kad anvéndning av biobrénslen

I norska Brevik invigdes i juni 2025 Brevik CCS, vilket &r vérldens forsta storskaliga
anldggning for koldioxidavskiljning och lagring (CCS) inom den globala cementindustrin.
Anldggningen ingar i en global portf6lj av CCS-projekt inom Heidelberg Materials. I Sverige
har bolaget haft planer pa en 6ver fyra ganger sa stor CCS-anlaggning vid fabriken i Slite
pé Gotland, som forsorjer en majoritet av Sveriges byggsektor med cement.’” I november
2025 meddelade dock Heidelberg Materials att CCS-satsningen vid Slite pausas pa grund
av att Energimyndigheten avslagit bolagets ansdkan om stdd inom Industriklivet, vilket
innebdr att de inte anser det mdojligt att fortsdtta satsningen utan en viss niva av statligt
st6d. 3% Vid full driftsittning hade anldggningen kunnat fanga in upp emot 1,8 miljoner ton
koldioxid per ar, vilket motsvarar drygt 70 procent av mineralindustrins totala utslapp.

SMA Mineral, en annan stor aktor inom mineralindustrin, utforskar dven alternativ for tva
megafabriker i Sverige och Norge. Utover CCS finns det dven preliminéra planer pa CCU-
projekt inom sektorn, exempelvis for tillverkning av produkter som flygbrénsle eller plast.
Dessa planer beror dock mycket pé hur regelverken utvecklas for allokering av koldioxid-
utsldapp samt om utsldppen kan ridknas som lagrade utslépp ifall de anvénds i en sddan produkt.

Teknikvégar for elektrifiering

En annan teknisk mojlighet for att minska utslappen inom kalk- och cementindustrin &r
elektrifiering av processer. SaltX Technology utvecklar en 16sning fér cementindustrin
genom att elektrifiera kalcineringsprocessen, som har potential att minska bade koldioxid-
utslépp och stilla om energianviandningen. Electric Arc Calciner (EAC) dr en teknik som
anvander elektrisk plasma for att uppna de hoga temperaturer som krévs for att kalcinera
kalksten utan att forlita sig pé fossila brénslen. Genom att anvénda elektricitet i stillet for
fossila brinslen kan upp till 30 procent av koldioxidutsldppen reduceras. En ytterligare
fordel ar att processen genererar en néstan ren koldioxidstrom, vilket gér avskiljning och
lagring eller anvindning av koldioxiden betydligt enklare och billigare jamfort med
traditionella metoder. I samarbete med den globala cementtillverkaren Dalmia och andra
aktorer arbetar SaltX for att testa och forbattra tekniken. Ett centralt mél med projektet dr
att bevisa att teknologin gar att skala upp, vilket ar en forutséttning for att den ska kunna
implementeras i stor skala.

Inom det industriella partnerskapet ZEQL (Zero Emission Quicklime) samarbetar SMA
Mineral och SaltX Technology for att méjliggdra koldioxidneutral brand kalk baserad pa
elektrisk kalcinering och koldioxidavskiljning. Sedan 2023 har SaltX utvecklat, testat och
validerat sin teknik vid Electric Calcination Research Center (ECRC) i Hofors, Sverige.
SMA Mineral har nu tagit ett investeringsbeslut som markerar starten pa byggandet av
en pilotanldggning i industriell skala i Mo i Rana, norra Norge.*®! Ugnstekniken har

3 Heidelberg Materials, Heidelberg Materials inviger forsta anldggningen i virlden for koldioxidinfingning i
industriell skala, 18. juni 2025 https://www.cement.heidelbergmaterials.se/sv/heidelberg-materials-inviger-for-
sta-anlaggningen-i-varlden-for-koldioxidinfangning-i-industriell-skala (Hamtad 2025-09-05)

30 Heidelberg Materials, 2025. CCS-satsningen vid cementfabriken i Slite pausas. https://www.cement.
heidelbergmaterials.se/sv/ccs-satsningen-vid-cementfabriken-i-slite-pausas (Hamtad 2025-11-21)

381 SaltX Technologys webbplats, SaltX partner SMA Mineral invests in the world's first electric and
zero-emission quicklime plant in Norway. https://www.saltxtechnology.com/cision/saltx-partner-sma-mineral-
invests-in-the-worlds-first-electric-and-zero-emission-quicklime-plant-in-norway/ (Hadmtad 2025-09-02)
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utvecklats av SaltX Technology, vilket innebar ett kliv fran forskning till fullskalig pilot
och produktion.2

Teknikvagar for anvandning av restprodukter som alternativa ravaror till kalk

Betong bestar huvudsakligen av ballast, som med hjélp av cement och vatten binds samman
till betong. Det pagér ett arbete for att skapa nya, innovativa produkter baserade pé alter-
nativa ravaror till kalksten. Alternativ som anvénds redan idag &r masugnsslagg, en restpro-
dukt fran jarn- och staltillverkning, och flygaska, som ar en restprodukt fran kolkraftverk.

Andra méjliga ersittningsmaterial ér bland annat vulkanaska och kalcinerad lera, 58384385386

Ett exempel pé vilken effekt en anvidndning av alternativa rdvaror kan ha, dr genom att
Heidelberg Materials ateranvander slagg frén stalindustrin kan cementproduktionen i Slite
minska koldioxidutsldppen med cirka 60000 ton per &r.*®” Cemvision utvecklar cement som
framstélls av industriella restprodukter och fossilfri energi med upp till 95 procent minskning
av koldioxidutslapp. Indien, som é&r vérldens nésta storsta stdlproducent har stora mangder
slagg. Cemvision deltar sedan i &r (2025) i ett program pa Energimyndigheten for att utforska
investeringsmdjligheter i Indien. Det &r ett exempel pa hur langt framskriden forskning
och innovation i Sverige kan lagga grunden till exportmdjligheter och bidra till en global
minskning av koldioxidutsldppen genom spridning av tekniska losningar.

Vid Swecems produktionsanldggning i Oxelosund mals masugnsslagg frdn SSAB:s rajirns-
produktion ned till ett fint pulver som liknar cement, vilket minskar klimatpaverkan vid
betongtillverkning. Produkten bidrar dirmed bland annat till omstillningen mot en mer
héllbar byggsektor. Efterfragan pa ett klimatforbattrat bindemedel som ersdtter cement

i betongtillverkning har 6kat s& mycket att foretaget Swecem nu behover 6ka kapaciteten

i sin fabrik i Oxeldsund.**®

4.1.5 Ovrig metallindustri inklusive dvriga gruvor

Ovrig metallindustri (inklusive évriga gruvor) stod for cirka 5 procent av industrins totala
fossila vixthusgasutslipp under dr 2023, varav cirka 85 procent bestod av processrelaterade
utsldpp.

Nulage inom 6vrig metallindustri inklusive évriga gruvor

Inom 6vrig metallindustri, inklusive dvriga gruvor, ingar framstéllningen av andra metaller
an jarn och stal samt all mineralutvinning och malmbrytning utom jairnmalm. Detta inkluderar

32 SMA Minerals webbplats, SMA Mineral bygger virldens forsta utslippsfria kalkfabrik. https://smamineral.
se/sma-mineral-bygger-varldens-forsta-utslappsfria-kalkfabrik/ (Hamtad 2025-09-05)

33 Fossilfritt Sverige, 2023.

% Skanskas webbplats, Gron betong for en hallbar framtid. https://www.skanska.se/om-skanska/press/
nyheter/gron-betong-for-en-hallbar-framtid/ (Hamtad 2025-09-26),

35 Infrastrukturnyheters webbplats, Swerock lanserar miljobetong fidn nyoppnad fabrik.
https://www.infrastrukturnyheter.se/20201124/23847/swerock-lanserar-miljobetong-fran-nyoppnad-fabrik
(Hamtad 2025-12-04)

386 Heidelberg Materials Cement Sveriges webbplats, Klimatanpassad betong — hdr dr listan.
https://www.cement.heidelbergmaterials.se/sv/klimatanpassad-betong-har-ar-listan (Hamtad 2025-12-04)

37 Slite CCS webbplats, Cementindustrin stdiller om. https://www.sliteccs.se/sv/framtiden-ar-klimatneutral
(Hamtad 2025-09-01)

38 Swecems webbplats, Swecem bygger ut fabrik for att klara okad efterfrdgan pa Merit. https://swecem.se/
nyheter/swecem-bygger-ut-fabrik-for-att-klara-okad-efterfragan-pa-merit/ (Hamtad 2025-09-02)
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https://swecem.se/nyheter/swecem-bygger-ut-fabrik-for-att-klara-okad-efterfragan-pa-merit/
https://swecem.se/nyheter/swecem-bygger-ut-fabrik-for-att-klara-okad-efterfragan-pa-merit/
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fraimst framstdllning av koppar, bly, zink, ddelmetaller och aluminium. Sverige har en stor
nettoexport av ovriga metaller och &r en av Europas ledande malm- och metallproducenter
med en stor produktion av bas- och ddelmetaller.’® Framstillning av koppar, bly>*° samt
aluminium stér for den storsta andelen av de processrelaterade utsldppen inom dvrig metall-
industri och &r dérfor i fokus i detta avsnitt.

Utslépp inom 6vrig metallindustri

Branschens totala utslédpp av fossila vaxthusgaser uppgick till 0,7 miljoner ton koldioxid-
ekvivalenter under 2023, vilket motsvarar 5 procent av industrins totala utslapp. Av
branschens totala fossila vaxthusgasutslépp var 85 procent processrelaterade och resten
utgjordes av dvriga forbranningsutslapp, se Figur 13.
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Figur 13. Utslapp av fossila vaxthusgaser fordelat pa olika utslappskategorier inom 6vrig metallindustri
och 6évriga gruvor, milioner ton koldioxidekvivalenter, 2013-2023.%°"

Kélla: Naturvardsverket och SCB,** bearbetning av Energimyndigheten

Anm: Precis som for jarn- och stalindustrin ingar inte utslappen fran malmbrytning och mineralutvinning, eftersom
dessa inte kan sérskiljas frén brytning av jarnmalm i den officiella statistiken

For bly och aluminium krévs, likt for jarn, ett reduktionssteg vid priméarframstillningen.
Detta gors i dagslidget med fossila reduktionsmedel sdsom kol och koks som reagerar med
syret och binder det till sig, vilket resulterar i koldioxidutsldpp. For primirframstillning av
koppar hérrdr koldioxidutsldppen fran nér kolet i kopparkoncentratet oxideras i den initiala
delen av processen.’*

Stora processutslapp uppstar ocksé vid atervinning av bly och elektronikskrot, samt vid
utvinning av zink fran restmaterial (se nedan). Ovriga processutslépp i branschen kommer
fran framstillning av jarnlegeringar®* och i magnesiumgjuterier.

3% SGU:s webbplats, Svensk gruvndring. https://www.sgu.se/mineralnaring/svensk-gruvnaring/
(Hamtad 2025-03-06)

30 Flera andra metaller framstills i delbranschen, men koppar och bly &r de huvudsakliga.
¥1 Kategorier markerade med * ingér i processrelaterade utslapp.

32 Naturvardsverket och SCB, 2025.

3% ER 2021:27 (Bilaga 3).

34 Utsldpp fran framstéllning av jarnlegeringar (ferrolegeringar) ligger inom 6vrig metallindustri i utsldpps
statistiken. I 6vrig statistik som anvénds i rapporten (energi, ekonomi) sa ligger jarnlegeringar inom jarn-
och stal.


https://www.sgu.se/mineralnaring/svensk-gruvnaring/
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Energianvéndning inom &6vrig metallindustri

Branschens slutliga energianvdandning uppgick till 6 TWh under 2023. Figur 14 visar
fordelningen mellan olika energibdrare. Narmare tre fjirdedelar av branschens totala
energianvdndning bestar av el, som bland annat anvénds i elektrolysprocesserna vid
aluminium- och kopparframstéllning. Gasol (ingér i petroleumprodukter) anvénds for
malmbaserad aluminium- och kopparframstillning, och andra petroleumprodukter
anvénds bland annat for blyframstéllning. Kol och koks &r viktiga energibérare i ovrig
metallindustri och anvénds exempelvis i elektrolys av aluminiumoxid.

Biobransle Kol och koks
3% - 7 %

/
/

/

Petroleumprodukter
12 %

Natur- och stadsgas
1%

El
73 %

Figur 14. Energianvandningen i 6vrig metallindustri fordelat pa olika energikéllor, 2023, procent.
Kalla: Energimyndighetens energibalanser®®® enligt branschindelning i Bilaga 2

Ovrig metallindustris vig mot nettonollutslipp

Ovrig metallindustri bestar av tillverkning av flera olika metaller sdésom aluminium,
koppar, zink och bly, med unika tillverkningsprocesser. For bly- och koppartillverkning
ar de huvudsakliga teknikspar som utreds att ersitta kol och koks med biokol, vétgas
eller andra alternativa reduktionsmedel. Liknande utmaningar som de inom jérn- och
stélindustrin finns vid ersittning av biokol, vars egenskaper skiljer sig fran fossilt kol.

Tabell 9. Exempel pa applikationer av huvudspar inom svensk évrig metallindustri.

Huvudspar Exempel pa applikation

" e

Atervinning av material och komponenter

/*0
R

ENERGI- OCH
MATERIALEFFEKTIVITET

Biokol som reduktionsmedel istéllet for kol/koks

»

BIOMASSA

Elektrisk forvarmare till smaltugn och elektrifiering av arbetsmaskiner i gruva

<3
ELEKTRIFIERING

Vatgas som reduktionsmedel istallet for kol/koks

0

VATGAS

35 Energimyndigheten, u.4.

93



Industrin — nulage och férutsattningar for omstalining — En nulédgesanalys av svensk industris klimatomstallning for ar 2025

94

Teknikvégar for vétgas och biokol som alternativa reduktionsmedel

I Bolidens sméltverk forddlas mineralkoncentrat till rena metaller.**® Boliden, Nevel,
Skelleftea Kraft och Sveaskog avser att genomfora en forstudie om att etablera en virde-
kedja for vitgas och biobrinslen 1 Vésterbotten. Ett av mélen &r att i forlangningen bidra till
en utfasning av fossilt brénsle i smiltverket i Ronnskar. Studien ska utvérdera den tekniska
potentialen for ett storskaligt industrikluster inom produktion och anvéndning av héllbart

producerad energi sésom biokol och vétgas.*’

Teknikvagar for anvdndning av restmaterial och passiv karbonatisering av
restfiéden

Ronnskérsverket i Skelleftehamn &r ett av varldens mest effektiva kopparsmaéltverk. Genom
investeringar och vidareutveckling av kaldotekniken ar sméltverket idag vérldsledande pa
atervinning av elektronik.

Pé Boliden Ronnskérs verksomrade lagras stora volymer restmaterial fran produktionen,
varav en stor del innehaller virdefulla metaller. Under 2021 invigdes ett lakverk som

ar specifikt utvecklat for att hantera sméltverkets egna restmaterial. I processen utvinns
produkterna blysulfat och koppar/zinksulfat. I processen utvinns arligen cirka 25 kton
blysulfat och lika mycket koppar/zinksulfat.>*® Genom lakverket kan mer metall utvinnas,
och den totala médngden avfall som ska deponeras minskas avsevart.*

Det pagar forskning om potentialen att anvidnda gruvavfall och andra industriella rest-
material for att avskilja och lagra koldioxid. I ett projekt undersoker Chalmers tekniska
hogskola och Goteborgs universitet tillsammans med bland annat Boliden och Hoganis
mojligheten for passiv karbonatisering av restfldden fran industrin.*® Lule4 tekniska
universitet undersoker potentialen for typiskt svenskt gruvavfall for att fanga och lagra
koldioxid. I projektet ingér gruvavfall som ér rikt pa kalcium-, kisel och magnesiumhaltiga
mineraler.*!

Teknikvégar for atervinning av metallskrot

Atervinning har en viktig roll i svensk och global framtida gruvdrift. I dag &tervinns

90 procent av jairnmalmen och en stor andel av all koppar som bryts.*?> For bly, zink och
koppar finns utmaningar kopplade till atervinning. En forutsittning for att atervinning av
metallskrot ska leda till minskade processrelaterade utslépp r att metallen kan atervinnas
utan att genomga ett reduktionssteg. For bly krdvs reduktion dven vid atervinning av
blybatterier. Utvinning av zink fran restmaterial (stoft fran stéltillverkningen) har hogre
koldioxidavtryck &n primérframstillning, eftersom det krévs reduktion vid anvindningen

3¢ Bolidens webbplats, Verksamhet — Smdltverk. https://www.boliden.com/sv/verksamhet/smaltverk/
(Hamtad 2025-12-04)

37 Bolidens webbplats, Gemensam studie for hdllbar omstdllning. https://investors.boliden.com/sv/press/
gemensam-studie-hallbar-omstallning-2225377 (Hamtad 2025-12-04)

38 Bolidens webbplats, Mer metaller och mindre avfall. https://www.boliden.com/sv/verksamhet/smaltverk/
boliden-ronnskar/ronnskar-leach-plant/ (Hamtad 2025-09-24)

3 Boliden, 2021. Lakverk Ronnskdr. https://www.boliden.com/globalassets/operations/smelters/ronnskar/
leach-plant-2021/facts-sheet/faktablad-lakverk.pdf

40 Energimyndighetens projektdatabas, P2022-00211, diarienummer 2022-200354
401 Energimyndighetens projektdatabas, P2022-01123, diarienummer 2022-202211

42 Vinnova, https://www.vinnova.se/m/hallbar-industri/innovation-avgorande-for-framtidens-gruva/
(Hémtad 2025-09-05)


https://www.boliden.com/sv/verksamhet/smaltverk/
https://investors.boliden.com/sv/press/gemensam-studie-hallbar-omstallning-2225377
https://investors.boliden.com/sv/press/gemensam-studie-hallbar-omstallning-2225377
https://www.boliden.com/sv/verksamhet/smaltverk/boliden-ronnskar/ronnskar-leach-plant/
https://www.boliden.com/sv/verksamhet/smaltverk/boliden-ronnskar/ronnskar-leach-plant/
https://www.boliden.com/globalassets/operations/smelters/ronnskar/leach-plant-2021/facts-sheet/faktablad-lakverk.pdf
https://www.boliden.com/globalassets/operations/smelters/ronnskar/leach-plant-2021/facts-sheet/faktablad-lakverk.pdf
https://www.vinnova.se/m/hallbar-industri/innovation-avgorande-for-framtidens-gruva/
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av zinkrikt stoft medan tillverkning frdn primir ravara inte kriver reduktion.*®“* Ater-
vinningen av basmetaller som jarn, aluminium och koppar ur elektronikskrot fungerar
relativt vdl i Sverige, men det finns flera faktorer som gor att ménga andra metaller inte
atervinns. Bland annat dr méngderna metall i produkterna som ska atervinnas ofta okénda.
Dessutom finns manga av dessa metaller tillsammans och blandade med andra &mnen
vilket gor det kostsamt att sortera ut metallerna. Inom EU pagér flera forskningsprojekt
som bland annat har syftet att utveckla elektronik och elektroniska produkter med en

design som ger en mer effektiv tervinning av produkterna.®®

Teknikvégar for fossilfri grafit for batteri- och stalproduktion

Efterfragan pa grafit har okat kraftigt till f6]jd av anvindningen inom litiumbatteriprodukt-
ion. Aven 6vergéngen till en fossilfri stdlproduktion kommer 6ka efterfragan pa grafit for
ljusbégsugnbaserad stélproduktion. Fér ndrvarande kommer all grafit fran gruvbrytning
av naturliga grafitfyndigheter samt produktion av syntetisk grafit baserat pa fossilt kol. En
mojlig vig framat ar tillverkning av syntetisk biografit fran t.ex. biokol. D4 det i nuldget
endast dr mdjligt att tillverka biografit i labbskala sa syftar ett forskningsprojekt, med
bland andra KTH, Swerim och SSAB, till att utréna méjligheterna till att skala upp denna
process genom en effektiv metod for att separera grafiten fran katalysatorerna.*’

Teknikvégar for en utvecklad gruvindustri

I dagsléaget sker framst brytning av basmetallerna koppar, zink och bly samt ddelmetaller
och Sverige dr ocksé EU:s storsta jirnmalmsproducent. I Kiruna finns numera dven Europas
storsta kdnda fyndighet av séllsynta jordartsmetaller, men en brytning av ravarorna ligger
ungefar 10 till 15 ar bort i tiden. LKAB har planer pa att bygga en fossilfri industripark for
atervinning av gruvavfall och produktion av kritiska rdmaterial, det sa kallade ReeMAP-
projektet.*”” LKAB ldmnade i slutet av forra aret in en ansdkan om miljétillstdnd for den
cirkuldra industriparken Reemap i Luled. Vid industriparken ska gruvavfall forddlas till
fosfor for mineralgodsel, séllsynta jordartsmetaller, samt gips. LKAB har dven tagit beslut
om att investera 800 miljoner i en demonstrationsanlidggning.*®® I bérjan pa 2025 pabdorjades
bygget av LKAB:s demonstrationsanlaggning for foradling av fosfor och sillsynta jordarts-
metaller i Lulea.*®

En hallbar utveckling for gruvindustrin i Sverige handlar bland annat om att kartldgga och
utvinna kritiska mineraler for den grona omstéllningen, digitalisering, elektrifiering och
automation av gruvprocesser och minska gruvdriftens miljé- och sociala paverkan genom
héllbara utvinningsmetoder och atervinning.

403 Bolidens webbplats, Carbon footprint of Boliden main metals. https://www.boliden.com/48¢e725/
globalassets/operations/products/copper/green-copper/carbon-footprint-of-boliden-main-metals 2021 exe-
cutive-summary.pdf

404 Fran samtal med Boliden.

405 SGU:s webbplats, Metallskrot i samhdllet. https://www.sgu.se/mineralnaring/metall--och-
mineralatervinning/metallskrot-i-samhallet/ (Hdmtad 2025-12-04)

46 Energimyndigheten, dnr 2024-203415

47 Vinnovas webbplats, Innovation avgor framtiden for den svenska gruvan. https://www.vinnova.se/m/
hallbar-industri/innovation-avgorande-for-framtidens-gruva/ (Hamtad 2025-09-05)

408 NSD, 2024. Nytt steg for nyckelsatsning — LKAB limnar in ansokan. https://www.nsd.se/nyheter/lulea/
artikel/nytt-steg-for-jattesatsning-i-lulea-se-nya-skisserna/ly4q6ovl (Hamtad 2025-09-05)

409 North Sweden Business News webbplats, LKAB starts construction of demonstration plant.
https://northswedenbusiness.com/news/2025/januari/lkab-starts-construction-of-demonstration-plant/
(Hémtad 2025-09-05)
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Nagra identifierade kritiska utmaningar fér mineral- och metallforsérjningen i Europa

ar att efterfragan pa metaller och mineraler 6kar samtidigt som det finns ett betydande
importberoende. Det finns dven en hog marknadskoncentration for kritiska ravaror och
komponenter och atervinningsgraden &r véldigt lag for flertalet kritiska metaller och miner-
aler.!® Sammantaget kan dessa faktorer driva upp prisbilden for mineraler och metaller
samt medfora en langsammare omstéllning.

Nedlagd gruva kan lagra energi

Det svenska startup-bolaget Mine Storage har ett innovativt sitt att lagra fornybar energi.
Mine Storage har fatt stod frdn EU:s innovationsfond for att utveckla ett koncept for att
omvandla stingda gruvor till batterier med hjélp av vatten och gravitation. Det &r i grunden
en traditionell pumplagringsteknik genom att nyttja hojdskillnad i nedlagda gruvor, dar
méngden vatten i gruvan styr hur mycket energi som kan lagras.*!! Foretaget Mine Storage
har jobbat flera ar med att leta ldmpliga platser for att bygga sin forsta anldggning under
jord, nu ska en uttjént gruva som statt vattenfylld i manga ar i Norberg fa nytt liv. Om allt
gér som det &r tankt ska anldggningen sta klar 2029 och energin som kan lagras i systemet
ar runt 100 MWh, vilket motsvarar runt 2 000 elbilar.*'?

4.2 Insatser for att uppna negativa
utslapp

Utover att reducera utsldpp kan industrin bidra till att uppfylla klimatmaélen genom att
fanga in och lagra biogen koldioxid, vilket raknas som en kompletterande atgérd enligt
det klimatpolitiska ramverket. Det ger upphov till sa kallade negativa utslapp, eftersom
koldioxid hindras fran att aterg till atmosféren. I Sverige finns en stor potential for
negativa utslidpp inom energisektorn (kraftvirme- och virmeverk) samt inom massa- och
pappersindustrin eftersom de har stora biogena koldioxidutslapp. Tekniken handlar om
att fanga in koldioxiden fran rokgaser for permanent lagring. I takt med att fler branscher
gér over till en storre andel biogena insatsvaror och/eller energibirare kan bio-CCS &ven
bli aktuellt for foretag inom andra industriella branscher. Detta avsnitt ger en dverblick av
aktuella industriprojekt som tilldmpar, eller planerar att tillimpa, bio-CCS pa sina anligg-
ningar i Sverige. Avsnittet omfattar inte energisektorn utan fokuserar pa tillimpningar
inom industrin.

I och med att bio-CCS ar en typ av CCS applicerad pa biogena utslapp dr den tekniska
utvecklingen snarlik for bada tillimpningarna, inte minst nér det géller de sista stegen i
virdekedjan (forvitskning, transport och lagring). For att ge en mer komplett bild av den
tekniska utvecklingsprocessen inkluderas dérfor, i de fall det anses motiverat, dven fossila
CCS-projekt.

410 Swedish Mining Innovations webbplats, Féirdplan for att stirka Europas virdekedjor for mineraler och
metaller: https://www.swedishmininginnovation.se/sv/news/mine-storage-omvandlar-gamla-gruvor-till-energi-
lager/ (Hamtad 2025-09-05)

411 Tbid.

412 SVT:s webbplats, Nedlagd gruva i Norberg vicks till liv — sd ska den producera el.
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vastmanland/nedlagd-gruva-i-norberg-vacks-till-liv-sa-ska-den-producera-el
(Hamtad 2025-09-05)
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4.2.1 Potential for negativa utslapp

Sverige har en stor potential for negativa utsldpp genom bio-CCS eftersom biobrinsle-
anvindningen ar hog inom béde industrin och kraftvirme-/virmeproduktionen. 2023
utgjordes den slutliga energianvindningen inom industrin till 43 procent av biobrénslen.*!3
Inom massa- och pappersindustrin, som ar den bransch som har hogst energianvéndning,
har fossila brinslen néstan helt ersatts av biobrénslen och el sedan 1970. Av total biobrénsle-
anviandning inom industrin stod massa- och pappersindustrin for 88 procent under 2023.
Styrmedel som energi- och koldioxidskatt samt utsldppshandelssystemet EU ETS har gett
industrin 6kade incitament att minska anvéndningen av fossila brinslen. Ytterligare ambi-
tioner och styrmedel pa EU-niva forvéntas kunna 6ka incitamenten for industrin att ga
over till fossilfria brénslen och insatsravaror. Om kostnaden for att inte stélla om dverstiger
kostnaden for att fanga in utslapp eller det pa annat sitt gors mer fordelaktigt att tillimpa
CCS-teknik (genom exempelvis 6kande utslappsritter) kan det forvéntas att industriaktorer
i hogre grad kommer att vilja fanga in utslapp med CCS. Eftersom investeringarna i sdédana
tekniker &r langsiktiga och forenade med stora kostnader som grundar sig pa en forvantad
styrmedelsutveckling innebér det alltid en viss risk for enskilda industriaktorer, bade att
investera och undvika att investera i CCS.

Anvéandning av biobransle per sektor fr.o.m. 1983, TWh
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Figur 15. Anvandning av biobransle per sektor, 1983-2023, TWh.
Kalla: Energimyndigheten®'

Anm: Den biogena delen av hushéllsavfallet &r inkluderad i figuren. Industriell kraftvarme ingér i el- och fjarrvarme-
produktionen. Icke-energianvandning, dvs. ravaror, &r inte inkluderad

Att tillampa CCS pa ett fatal anlaggningar kan ge stora effekter pa
utslappen

I avsnitt 3.5.2 diskuteras under vilka forutséttningar som en anldggning kan vara aktuell for
att implementera CCS-teknik. En fingervisning av vilka anldggningar som kan bedémas
ha potential att tillimpa CCS-tekniken i nuldget utgér fran anldggningar med utslédpp som
overstiger 300 000 respektive 500000 ton koldioxid per &r, men &ven mindre anldggningar
kan bli aktuella.*'>4!® For att uppna negativa utslapp maste koldioxidutsldppen vara av

413 Energimyndigheten, 2025. Energildget i siffror 2025. https://www.energimyndigheten.se/495¢67/global
assets/energisystem-och-analys/nulaget-i-energisystemet/energilaget-i-siffror-25

414 Tbid.
415 SOU 2020:4.

416 Syebios webbplats, Stor potential for bio-CCS i Sverige — 38 orter med bdst forutsdttningar.
https://www.svebio.se/press/pressmeddelanden/stor-potential-for-bio-ccs-i-sverige-38-orter-med-bast-
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biogent ursprung eller tas ur atmosfaren. Under 2024 fanns det enligt Naturvardsverkets
utsléppsregister*!” 22 industrianlédggningar i Sverige som hade biogena koldioxidutslapp
som Oversteg 300 000 ton, se Tabell 10. De sammanlagda utsldppen av biogen koldioxid
fran dessa anldggningar var drygt 21,5 miljoner ton under 2024.4'8

Tabell 10. Férdelning av biogena koldioxidutslapp fran stora punktkallor inom industrin (SNI 05-33)
i Sverige 2024.

Totala biogena Antal Totala biogena Andel utslapp fran de
koldioxidutslapp i anlaggningar koldioxidutslapp, ton fem storsta punktkallorna
intervall, ton

> 100000 28 22474193 38 %

> 300000 22 21545176 40 %

> 500000 19 20228930 42 %

Kalla: Utslappsregistret, Naturvardsverket#!®

Det fanns samma ar 19 industrianldggningar som hade biogena koldioxidutslépp som 6versteg
500000 ton, med sammanlagda utsldpp om drygt 20 miljoner ton. Det kan ligga till grund
for att berdkna industrins tekniska potential for negativa utslapp. Med ett antagande om

90 procent avskiljning*?® uppgér den samlade tekniska potentialen till drygt 18 miljoner ton
per ar for de punktkallor vars utslapp dverstiger 500000 ton. I den statliga utredningen Vdgen
till en klimatpositiv framtid**' gors bedomningen att den realiserbara potentialen for bio-CCS
i Sverige uppgér till minst 10 miljoner ton biogen koldioxid per ar i ett 2045-perspektiv, det
vill sdga drygt hilften av industrins tekniska potential. I ett tinkt scenario dér de fem storsta
punktkéllorna tillimpar bio-CCS fullt ut skulle det ticka 76 procent av den realiserbara
potentialen.*”? Det betyder inte att det vore det mest effektiva ur teknoekonomisk synvinkel,
eftersom flera anlidggningsspecifika faktorer behdver végas in i eventuella investeringsbeslut.
Det ger dock en indikation pa att tillimpning av CCS pa ett fatal anldggningar kan ge stora
effekter pa utslappen. Med det sagt &r en majoritet av anldggningar med utslédpp av mer

an 500000 ton koldioxid med biogent ursprung per ar sulfatmassabruk medan exempelvis

en majoritet av projekt som fatt stod fran Industriklivet &r kopplade till fjarrvirme- och
energisektorn. Det ger en indikation om att det &r svért att utvardera den tekniska potentialens
realiserbarhet.

forutsattningar/ (Hamtad 2025-12-04).
47 Naturvardsverkets utsldppsregister. https://utslappisiffror.naturvardsverket.se/

418 D4 biogen koldioxid inte redovisas for processutslédpp inom massa- och pappersindustri i den officiella
statistiken over territoriella utsldpp har Naturvardsverkets utslédppsregister anvints for berdkning av
potentialer for negativa utslédpp. For mer information se Bilaga 1.

419 Naturvardsverket, &rtal saknas.

420 Motsvarar de antaganden som gors i Energiforsk, 2022. Teknik, systemintegration och kostnader for bio-
CCS, Rapport 2022:837. https://energiforsk.se/media/30909/teknik-systemintegration-och-kostnader-energi-
forskrapport-2022-837.pdf. Avser MEA-avskiljning i ett biomassa- eller avfallseldat kraftvirmeverk med en
rokgaskoncentration pa 13 procent — 15 procent CO,.

41 50U 2020:4

422 Energimyndighetens rikneexempel, aterigen med antagandet om 90 procent avskiljning.
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Tilldmpning av bio-CCS i Sverige

Majoriteten av de projekt i Sverige som undersoker mojligheten att tillimpa bio-CCS pé
sina anldggningar ror kraftvirme- och virmeverk, dir en stor andel far finansieringsstod
genom Industriklivet. Ett par projekt far dven stod genom EU:s Innovationsfond eller
Horisont 2020/Horisont Europa. 2024 inférdes dven den forsta omvénda auktionen for bio-
CCS i Sverige, dar stdd utdelas till de aktorer som erbjuder ldgst infingningskostnad per ton
koldioxid. 2024 utdelades 20 miljarder i stdd till Stockholm Exergis projekt i Vértaverket,
och vrigt stod pa 10,6 miljarder utlyses hdsten 2025.4 Aven om det finns intresse inom
massa- och pappersindustrin har bruken andra anlaggningsspecifika forutséttningar jamfort
med kraftvirme- och virmeverk, vilket kan gora bio-CCS mindre intressant ur ett foretags-
ekonomiskt perspektiv (se avsnitt 3.5.2). Det finns dock potential till synergier i och med att
tekniken testas i storre utstrackning i andra sektorer, inte minst nir det géller férvatsknings-,
transport- och lagringsstegen av CCS/bio-CCS-kedjan. Aktuella projekt har nedan kategori-
serats enligt de tekniska utvecklingsstadierna forskningsprojekt och forstudie.***

Forskningsprojekt

Det pégar ett flertal forsknings- och pilotprojekt kopplade till CCS och bio-CCS, vissa ar
specifika projekt kopplade till mineralindustrin (ej bio-CCS) eller massa- och pappers-
industrin (bio-CCS), men dven forskning kring tekniken som kan vara till tillimpbar for
andra industrianvéndare.

Ett stort fokus for ménga studier ar att undersdka och utveckla olika typer av avskiljnings-
tekniker da den storsta potentialen till kostnadsreducering beddms finnas i avskiljningssteget
genom effektivisering av processen samt minskning av energibehovet.*”® Ytterligare ett spar
som borjar intressera fler aktorer dr permanent lagring av koldioxid i geologiska formationer
pa land som alternativ till den permanenta lagringen i geologiska formationer under havs-
bottnen.*?¢ Utdver forskningsprojekt som fokuserar pa teknikutveckling pagar det &ven
forskning kring styrmedel, system- och affdrsmodeller lings med hela védrdekedjan for CCS.

I betédnkandet Vigen till en klimatpositiv framtid fran 2020 uppskattades kostnader kopplade
till olika steg av bio-CCS inom bade massa- och pappersindustri och kraftvirmeprodukt-
ion.*”” Avskiljning uppskattades kosta 400 till 600 kronor per ton koldioxid i gynnsamma
fall, medan transportkostnader uppskattades till 150 till 300 kronor per ton och permanent
lagring och &vervakning uppskattades kosta 100 till 200 kronor per ton. Totalt uppskattades
alltsa en kostnad pa 650-1 100 kronor per ton koldioxid.

Regeringen beslutade i november 2022 om ett statligt stdd till bio-CCS pé 36 miljarder
kronor. For att fraimja tekniken genomfér Energimyndigheten utlysningar dar foretag kan
soka stod via omvind auktion. I budgetpropositionen 2025 aviserades att tillgéngligt stod
att fordela mellan 2029 och 2046 é&r cirka 30,6 miljarder jamfort med tidigare aviserade
36 miljarder.

423 Energimyndighetens webbplats, Stdd for bio-CCS genom omvind auktion. https://www.energimyndigheten.
se/klimat/ccs/statligt-stod-for-bio-ccs/ (Hamtad 2025-10-22)

424 Projekt som befinner sig i kommersialiseringsfas tas ej upp i denna rapport da dessa féorekommer inom
energisektorn och drivs av Géteborg Energi, Stockholm Exergi och Oresundskraft.

43 S0U 2020:4.

426 Luled tekniska universitets webbplats, Koldioxid fingas in for lagring i berggrunden. https://www.ltu.se/
research/subjects/Malmgeologi/nyheter/Koldioxid-fangas-in-for-lagring-i-berggrunden-1.204713
(Hamtad 2025-12-04)

427 Tbid.
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I Stockholm Exergis slutgiltiga finansieringsbeslut om deras anlaggning for bio-CCS i
Virtaverket uppskattades investeringsnivan landa pa 13 miljarder kronor for att avskilja och
lagra 11 miljoner ton koldioxid under 15 ar.**® I den forsta beviljade auktionen for bio-CCS
beviljades Stockholm Exergi, i konkurrens med andra sdkanden, ett stod pa 20 miljarder
vilket kommer att betalas ut 16pande under max 15 ar, fran paborjad geologisk lagring. Enligt
Dagens Industri har totala kostnader kopplade till projektet uppskattats till 60 miljarder Gver
hela livstiden. Enbart investeringskostnaden péd 13 miljarder for att bygga anldggningen
(forenklat som en engéngskostnad) innebér alltsd en kostnad pé 1200 kr/ton koldioxid. Det
finns en stor osékerhet kring generella kostnader kring bio-CCS, men det finns anledning att
tro att de kan bli hogre an tidigare uppskattningar.

Det finns dven anledning att resonera kring att de forsta aktérerna som satsar storskaligt pa
en teknik troligtvis moter hogre totala kostnader 4n efterfoljande aktorer, vilket kallas “First
of a kind”-projekt (FOAK) i motsats till "Nth of a kind” (NOAK). Detta har tagits hinsyn till
i en studie som tagit fram marginalkostnadskurvor for bio-CCS i Sverige genom att applicera
larandekurvor och ”storfaktorer” (contingency factors) for att analysera kostnadsnivaer for
bio-CCS i svenska industrianldggningar och kraftvarmeverk.*? I resultatet framgar det att
det bara ér ett fatal FOAK-projekt som far en totalkostnad p& under 3 280 kr/ ton koldioxid
(300 EUR/ton) genom att applicera dessa faktorer.

En av de fa pilotstudierna av bio-CCS inom den svenska industrin, ndrmare bestdmt massa-
och pappersindustrin, genomf6rs inom ramarna fér EU-projektet ACCSESS*? som drivs
av norska Sintef. Projektet har som delmal att utveckla nya avskiljningstekniker for
bio-CCS.*! Hosten 2023 flyttades testutrustningen till Stora Ensos massabruk i Skutskér.
ACCSESS iér det forsta stora koldioxidinfangningsprojektet som inkluderar massa- och
pappersindustrin.#? Aven denna avskiljningsteknik férviintas 6ppna upp méjligheter att
anvinda lagtempererad industriell restvirme i avskiljningsprocessen och till f6ljd av detta
(samt andra tekniska forutsidttningar) resultera i en kostnadsséankning for avskiljningssteget.

Aven Nordkalk, som #r verksamt inom mineralindustrin, har pabérjat en pilotstudie som
primért avser infangning av fossil koldioxid. Foretaget avser dock att pé sikt ersétta fossila
bréanslen med biogena brénslen, vilket skapar potential for negativa utslapp.** I mitten av
2023 installerades den forsta infAingningsenheten som anvinder sé kallad membranteknik for
CO,-reducering i tillverkningen av brand kalk. Rokgasen leds genom varmevixlare, kyltorn
och dammfilter for att sedan genom tryckfall pressas genom membran, diar CO, spjélkas bort
for att sedan forvitskas. Den pilotanlédggning som kors nu samlar upp 25 procent av utsldppen
men ségs kunna skalas upp till 100 procent.** Féretaget SaltX teknikutvecklingen handlar om
att ersitta fossila branslen med gron el vid tillverkning av kalk och cement. Detta mojliggor

428 Dagens industri, Anldggning for 13 miljarder ska fanga utslipp. “Prislappen for Stockholm Exergis nya
anlédggning: 13 miljarder” (Himtad 2025-10-21)

429 Beiron, J., Johnsson, F. 2024. Progressing from first-of-a-kind to Nth-of-a-kind: Applying learning rates
to carbon capture deployment in Sweden, International Journal of Greenhouse Gas Control. https://doi.
org/10.1016/j.1jggc.2024.104226. (https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1750583624001695)
(Hémtad 2025-10-21)

40 ACCSESS webbplats, Innovation 1 — Piloting of environmentally benign enzymatic solvent combined with
a RPB absorber. https://www.projectaccsess.eu/piloting-of-environmentally-benign-enzymatic-solvent-com-
bined-with-an-rpb-absorber/ (Hamtad 2025-12-04)

#1 Tekniken kommer dven att testas for avskiljning vid en cementugn i Polen.

432 ACCSESS webbplats, The ACCSESS rig moves to Sweden. https://www.projectaccsess.eu/2023/10/31/
the-accsess-rig-moves-to-sweden/ (Hamtad 2025-12-04)

43 Energimyndighetens projektdatabas, P2022-1138, diarienummer 2022-202304

434 Nordkalks webbplats, u.4. Nordkalk minskar CO2 med hjilp av membranteknik. https://nordkalk.se/
nordkalk-minskar-co2-med-hjalp-av-membranteknik/ (Hdmtad 2025-05-12)
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inte bara fossilfri produktion, utan dven effektiv avskiljning av den koldioxid som frigors frén
ramaterialet. SaltX:s elektriska plasmateknik ersétter fossildriven uppvarmning med férnybar
el och fangar upp de CO2-utslédpp som slépps ut under uppvarmningsprocessen.**

Forstudier

Aven om utvecklingen av avskiljningstekniker har kommit Iangt krivs att den anpassas
till enskilda anldggningars specifika forutsattningar, som exempelvis rokgasfidde och
koldioxidhalt i rokgasen (se kapitel 3.5). Flertalet aktorer utreder dérfor i forstudier de
tekniska och ekonomiska forutséttningarna for olika tekniker pa sina enskilda anldggningar.
I Energimyndighetens rapport Fran sma steg till stora kliv*® inkluderas en sammanstillning
av pagéende och avslutade projekt. I rapporten aterfinns dven ett urval av resultat och
slutsatser fran avslutade projekt. Flera av projekten lyfter fram att storre utslapp tenderar
att leda till lagre kostnader, dér stora projekt har mojligheter att nyttja skalfordelar kopplade
till bland annat transport och lagring. Mindre anldggningar kan ddrmed vara i behov av
samarbetspartners for att uppna lonsamhet. Andra kostnadspaverkande faktorer som lyfts
i forstudierna dr koncentrationen av koldioxid, rokgasernas renhet och avskiljningsgraden.

Som ett sitt att siinka kostnaderna for tekniken undersoks dven mojligheter till energiintegr-
ation, dvs. att utnyttja dverskottsenergi mellan tillverknings- och avskiljningsprocesserna.
Eftersom forutséttningarna skiljer sig 4t mellan anldggningar maste mojligheterna till energi-
integration utvédrderas for varje enskild anldggning.*’ Stora Enso har i en férstudie** utrett
mojligheter till energiintegration for sina svenska sulfatbruk genom att analysera fyra olika
avskiljningstekniker for ett modellbruk. Resultatet visar att det finns begrinsade mojligheter
till energiintegration (och darmed fé energibesparingar) for samtliga avskiljningstekniker till
foljd av att det inte finns tillgénglig 6verskottsenergi att nyttja mellan de tva processerna.**
For ménga bruk kommer det att kravas ytterligare energitillforsel for att ticka energibehovet
for en bio-CCS anldggning. Till foljd av detta dras slutsatsen att det dr nddviandigt att
utveckla nya avskiljningstekniker som kraver mindre energi och som kan anvianda varme
vid lagre temperaturer, eftersom det innebér stérre mojligheter att nyttja 6verskottsenergi
frén tillverkningsprocessen. Ett exempel pa en avskiljningsteknik med sédan potential

ar den som testats vid Stora Ensos sulfatbruk Skutskir inom ramen for ACCSESS (se
Forskningsprojekt ovan).

Forutsittningarna for storskalig infangning av koldioxid i Gévleregionen har bedomts som
goda, tack vare det geografiska ldget nira en hamn vid kusten liksom att det finns flertalet
aktorer med stora biogena utslépp. For att optimera resurserna finns behov av en gemensam
logistiklosning for dessa aktorer. Gévle Energi och Billerud genomfor en gemensam forstudie
for att mojliggora en fullskalig implementering av bio-CCS pé Billeruds bruk och Bomhus
Energis panna i Gévle. Genom projektet ska nddvéndiga underlag tas fram for beslut om att
gé vidare med en eventuell forprojektering.*

45 Energimyndighetens webbplats, Fossilfii teknik fran SaltX stiller om cement- och kalkindustrin.
https://www.energimyndigheten.se/arkiv-for-resultat/Resultat/fossilfri-teknik-fran-saltx-staller-om-
cement--och-kalkindustrin/ (Hdmtad 2025-11-05) samt https://www.saltxtechnology.com/technology/

43¢ Energimyndigheten, 2022. Frdn sma steg till stora kliv — en syntes av Industriklivets projekt inom bio-
CCS. ER 2022:11. https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/Template View.aspx ?p=Arkitektkopia&id=d-
75418fab8974c88930475795ad27e75&q=Industrklivet%20bio-ccs&lstqty=1

7 Ibid.
4% Energimyndighetens projektdatabas, P49897-2, diarienummer 2020-020034

49 For ett verkligt bruk kan det dock finnas stérre mojligheter att anvéinda dverskottsvarme for virme-
integration av koldioxidavskiljningsanlédggningen.

440 Energimyndighetens projektdatabas, P2023-01883, diarienummer 2023-206794
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I flertalet av de forstudier som skett inom ramen for Industriklivet framgér &ven att en viktig
forutséttning for bio-CCS ér att tidigt forbereda tillstinds- och samradsprocesser for att undvika
langa ledtider samt att ta fram en affdrsmodell utifrén olika scenarier om mojliga intakts-

strommar givet osédkerheter i olika potentiella finansieringslgsningar.**!

Infrastrukturprojekt i samarbete mellan energi- och industrisektorn

I ett flertal forstudier undersoks dven de logistiska forutsittningarna for transport och lagring
av koldioxid. Dessa projekt ar inte specifika for bio-CCS men &r viktiga for att fa pa plats
hela kedjan fran infangning till slutlagring, vilket &r en forutsittning for CCS tillimpat pa
béade fossila och biogena utsldpp och dér erfarenheterna fortfarande ér begrénsade. Nir det
géller kostnadsuppskattningar for viardekedjan i stort verkar det generellt finnas en storre
osédkerhet 1 kostnadsuppskattningarna for transport och lagring &n for koldioxidavskiljning.

Sedan hosten 2022 pagér satsningen Carbon Network South Sweden (CNetSS)*? — ett
samverkansprojekt for infrastrukturlosningar for transport och permanent lagring av infangad
koldioxid. Projektet leds av Vaxjo Energi och det langsiktiga malet &r att etablera en hallbar
och kostnadseffektiv koldioxidinfrastruktur i Sydsverige for transport fran de utsldppande
anldggningarna till slutlig geologisk lagring av koldioxid. Ytterligare nio aktorer (varav flera
industrier) langs hela infrastrukturkedjan ingar i projektet, dir flera av dessa har tidsatta planer
pé att fanga in koldioxid.*** Systemet ska vara 6ppet for tredjepart.*** Satsningens andra fas
har nu avslutats och arbetet har fokuserats pa en landbaserad central omlastningshubb vid
oljehamnen i Malmd.*** Nista steg i projektet har inletts genom att genomf6ra en férdjupad
forstudie och konkretisering av en regional koldioxidinfrastruktur i Sydsverige infor gemen-
sam transport och slutlig geologisk lagring. CNetSS fas 3 genomfors gemensamt av Nordion
Energi (projektledare), Copenhagen Malmé Port, E.ON, Sysav, Uniper, Véxjo Energi och
Oresundskraft. Tillsammans representerar de aktorer fran olika delar av infrastrukturkedjan;
utsldppare av koldioxid, logistikforetag och hamnaktorer. Flera av foretagen har redan
tidsatta planer pa implementering av CCS.*

I projektet Norvik Infrastructure CCS East-Sweden (NICE)*"” samarbetar foretag*® fran
flera olika sektorer (bland annat energisektorn och mineralsektorn) med Stockholms hamnar,
med malet att etablera en regional, héllbar och kostnadseffektiv infrastruktur for att finga
in, mellanlagra och transportera koldioxid i 6stra Sverige. En fordjupad forstudie har genom-
forts, med resultat som bland annat visar att det finns goda forutséttningar ur ett tekniskt,
logistiskt och driftméssigt perspektiv att framgangsrikt etablera en central logistiknod for
koldioxid vid Stockholm Norvik Hamn. Forstudien ska utgoéra underlag for att avgora
mojligheterna att g& vidare i planeringen for ett regionalt nav for hantering och transport

av koldioxid i Stockholm Norvik. Systemet ska vara &ppet for tredjepartstilltrade.*

“1 ER 2022:11
42 Energimyndighetens projektdatabas, P2022—-00512, diarienummer 2022200898

443 Copenhagen Malmé Port, E.ON, Hoganéds AB, Kemira, Kraftringen, Nordion Energi, Stora Enso, Sysav
och Oresundskraft

44 Vixjo Energis webbplats, Sydsvenskt projekt for att fanga in koldioxid. https://www.veab.se/om-oss/
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Bilaga 1. Utslappsdefinitioner

Nedan foljer definitioner av begreppen forbranningsutslapp, processrelaterade utsléapp
och negativa utsldpp, vilka dr centrala for denna rapport. Utgangspunkten har sé langt som
mojligt varit de definitioner som anges i IPCC:s riktlinjer,*° vilka anvénds vid klimat-
rapporteringen.

Forbranningsutslapp

Forbréanningsutslapp kan forenklat beskrivas som utslapp fran forbréanning av brinslen.
Mer specifikt dr forbranningsutslépp de utslapp som uppstar nir en energivara oxideras i
en apparat med syftet att tillhandahélla virme eller mekaniskt arbete till en process eller
for anvéndning bortom apparaten. Kemiska reaktioner i industriella processer kan ocksé
generera virme, men i de fallen rdknas utslappen som processutslapp.

Forbranningsutslappen kan delas upp i processrelaterade forbrinningsutslipp och

ovriga forbrdnningsutsldpp beroende pa vilket briansle som anvénds. Processrelaterade
forbranningsutslépp ingér, som namnet antyder, i processrelaterade utslapp.
Processrelaterade forbranningsutslapp uppstar vid forbranning av restprodukter frén fossila
ravaror i tillverkningsprocesser (se nedan). Ovriga forbrianningsutslipp dr de forbrannings-
utsléapp som inte ar processrelaterade, vilket framst handlar om utsldpp fran forbrénning av
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fossila brianslen*! och biobréanslen.

Processrelaterade utslapp

Begreppet processrelaterade utslépp saknar en allmént erkénd definition. I Bakgrundspro-
memorian om Industriklivet**? beskrivs de processrelaterade utslappen som utsldpp “direkt
fran industrins processer for tillverkning och bearbetning i produktionen”. For arbetet
med Industriklivet och regeringsuppdraget Innovationsfrdmjande insatser har darfor
processrelaterade utslépp definierats med utgdngspunkt i underlagsmaterialet for dessa
uppdrag samt [PCC:s riktlinjer. Processrelaterade utslapp ar alltid fossila.

Processrelaterade utslapp utgors av de tre utsldppskategorierna nedan.

* Processutslipp, vilket avser de utslédpp som orsakas av industriella tillverkningsprocesser.
Industriella processer genererar vixthusgaser i manga olika processteg, men framfor allt
vid kemisk eller fysisk materialomvandling. Ett exempel pa processutslapp &r koldioxid
som bildas nér kalksten omvandlas under upphettning i produktionen av cement och
kalk (kalcinering). Alla processutslédpp inom industrin ingér i processrelaterade utslapp.
Processutsldpp dr alltid fossila.

* Diffusa utsldpp som uppstér vid hantering och produktion av fossila brinslen, till exem-
pel nér de utvinns ur jordskorpan, vidareforédlas till slutprodukter eller transporteras.
I Sverige kan de diffusa utsldppen framfor allt harledas till produktion av koks, lickage fran
rorledningar och raffinaderiernas vatgasproduktion. Fackling, dvs. ndr man forbranner

40 TPCC, 2006.
41 Externa fossila brinslen, dvs. inte restprodukter.

432 Regeringskansliet, 2017. Bakgrundpromemoria om Industriklivet. https://mb.cision.com/Public/4172/
2334033/bd0cd06e23ff9bcf.pdf
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restgaser utan att tillvarata energin, &r en sorts diffusa utslapp. Vissa diffusa utslapp ingér
i processrelaterade utslépp, framfor allt fackling och utslépp fran vétgasproduktion.

* Processrelaterade forbrinningsutsldpp vilka uppstér vid forbranning av restprodukter
frén fossila ravaror i tillverkningsprocesser. Med en restprodukt avses ett mne som
uppstar utdver den avsedda slutprodukten i processen nir ravaran omvandlas. Om en
sadan restprodukt forbrianns for energiindamal ger det upphov till processrelaterade
forbranningsutsldpp. Ravaran ska vara fossil och far inte enbart anvindas for energi-
dandamal i processen for att restprodukten ska kunna ge upphov till processrelaterade
forbranningsutslapp.

Figur B1 visar hur industrins utslépp var férdelade mellan processrelaterade utsléapp (och
dess underkategorier) samt ovriga forbranningsutslapp under 2023.

B Processrelaterade utslapp

O Processutslapp*

*

B Processrelaterade férbranningsutslapp
inkl. diffusa utslapp

o Ovriga férbranningsutslapp

Figur B1. Fordelningen av industrins totala fossila vaxthusgasutslapp pé olika utslappskategorier,
2023, procent (kategorier markerade med * ingar i processrelaterade utslapp).

Kélla: Naturvardsverket och SCB,** bearbetning av Energimyndigheten
Anm: Diffusa utslapp ingér i kategorin processrelaterade forbranningsutslapp

Negativa utslapp

I utredningen Végen till en klimatpositiv framtid**® definieras negativa utslépp enligt fol-
jande: "negativa utsliapp uppstar om minsklig aktivitet leder till upptag av koldioxid utéver
det upptag som annars skulle ha uppstatt naturligt i koldioxidcykeln”. Vidare analyserar
utredningen olika vagar att na negativa utslapp, s.k. kompletterande atgarder, som vid sidan
av omfattande utsldppsminskningar behovs for att nd mélet om nettonollutslapp till 2045
och negativa nettonollutslapp direfter. Dessa delas in i kategorierna (1) dkad kolsdnka i
skog och mark*® sdsom atervitning av drénerad torvmark, (2) avskiljning, transport och
lagring®*7 av biogen koldioxid*® (bio-CCS*°) samt (3) verifierade utsldppsminskningar i
andra lénder.

433 Diffusa utsldpp som inte ingér i processrelaterade utsldpp ar framfor allt lackage fran rorledningar,

454 Naturvardsverket och SCB, 2025.

45S0U 2020:4

456 Aven tillforsel av biokol for langsiktig inlagring av kol med samtidig jordforbittring skulle kunna inga.
7 Direktivet om geologisk lagring av koldioxid 2009/31/EG.

438 Biogen koldioxid uppstar fran férnybart organiskt material, till exempel delar av véxter, slam fran
reningsverk eller slaktavfall. Biobrénslen kan vara gasformiga som biogas, flytande som etanol eller fasta
som till exempel ved, spannmal och trapellets. Torv ridknas inte som ett biobrénsle.

4% Tekniken kallas dven BECCS (Bio Energy CCS). D4 detta begrepp endast tacker forbranningsutslépp
och inte alla biogena utslédpp (till exempel vid etanol- och biogasproduktion) anvénds i denna rapport det
nagot bredare begreppet bio-CCS.
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I denna rapport ligger fokus pa sddana dtgirder for negativa utslédpp som kopplar till den
andra kategorin ovan, ndrmare bestimt “atgérder som bidrar till negativa utslapp genom
avskiljning, transport och geologisk lagring av vaxthusgaser av biogent ursprung eller
som tagits ut ur atmosféren,” vilket &r den definition som anvénds inom Industriklivet.*®
Dessa atgérder utgors till exempel av bio-CCS, men dven direktinfangning, avskiljning
och lagring av koldioxid som tagits ur atmosféren, dven kallat DACCS (Direct Air Carbon
Capture and Storage). Vidare kan forbrénning av biomassa anses vara utsldppsneutral, om
den biomassa som forbrénns produceras pa ett sadant sétt att atervixten medfor (minst)
nettonoll upptag av koldioxid. Om koldioxiden vid férbranning, i stéllet for att aterforas till
sitt nollsumme-kretslopp, fangas in och lagras kan pa sa sétt negativa utslapp uppnas. De
biogena utsldppen kan hérrdra bade fran industrins processer och fran forbrénning.

460 SFS 2017:1319
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Bilaga 2. Bearbetning och
tolkning av statistik

I den hir bilagan beskrivs hur statistik fran olika kédllor har bearbetats eller tolkats for att
matcha rapportens branschindelning. Eftersom statistikkéllorna skiljer sig & med hénsyn till
bland annat urval, avgrinsningar, sekretess, klassificeringssystem och insamlingsmetod ska
jédmforelser mellan kéllorna goras med forsiktighet.

Att anvinda statistik fran olika kéllor for att beskriva en och samma bransch &r svart, och
jémforelser bor darfor goras med forsiktighet. Eftersom statistiken baseras pé olika under-
sokningar med varierande urval, avgriansningar och klassificeringssystem kan inte exakt
samma branschavgrinsningar anvandas. Statistik for vaxthusgasutslapp fordelas enligt
CRF-koder, och 6vrig branschstatistik fordelas enligt SNI-koder. De storsta skillnaderna ar
att jarnlegeringar (ferrolegeringar) redovisas under jarn- och stalindustrin for all statistik
utom for utslapp, dar de ingér i 6vrig metallindustri, samt att utslépp fran gruvindustrin inte
ingar i de branscher som beskrivs i kapitel 4.

Statistik om utslapp och energianvédndning

Utslapp fran koks-, masugns- och LD-gas som anvinds for produktion av el och viarme
raknas till jarn- och stalindustrins processrelaterade utslépp i denna rapport. I den internat-
ionella klimatrapporteringen rapporteras dessa utslapp under elproduktion (forbrannings-
utsldpp), men eftersom utslappen ér direkt kopplade till produktionen i koksverk, masugnar
och LD-konverter och uppkommer, oavsett om gaserna anvands till elproduktion, som
brénsle for tillverkningsprocessen eller facklas bort, dr de for uppdraget relevanta som
processrelaterade forbranningsutslédpp. Utslapp fran forbranning av processgaser raknas i
den hir rapporten som processrelaterade (forbrannings)utslapp oavsett var forbranningen
sker. Utslappsstatistiken ér delvis annorlunda uppbyggd én 6vrig statistik, och det har
dérfor inte varit mojligt att helt synkronisera dessa. Gruvornas vaxthusgasutslépp kan inte
fordelas mellan olika sorters gruvor och foljaktligen inte heller enligt den branschindel-
ning som anvinds i rapporten. Forbranningsutslapp fran framstéllning av jarnlegeringar
(ferrolegeringar) kan inte heller separeras fran andra forbranningsutsléapp inom 6vrig
metallindustri i utslappsstatistiken och darfor ingar alla utslapp fran dessa i utslédppen
fran 6vrig metall industri i rapporten. For dvrig statistik (energi, ekonomi) gar det inte att
separera jarnlegeringar fran jarn- och staltillverkning och de redovisas darfor i jarn- och
stalindustrin.

Energianvdndningen i raffinaderier ingér inte i industrins slutliga energianvéndning i
Energimyndighetens érliga energibalans, utan hor till tillforselsidan. I denna rapport har
det inkluderats, vilket gor att industrins totala energianvindning hér skiljer sig négot fran
industrins energianvéndning i energibalansen. Dessutom &r det antaget att all virme fran
fackling inom raffinaderier har atervunnits i de interna processerna. Nér vi i denna rapport
refererar till industrins energianvéndning avses alltsa energianvidndningen med beaktande
av dessa tillagg. Vad géller utslapp av biogen koldioxid har inte den officiella statistiken
over territoriella utslépp fullt ut kunnat anvindas i denna rapport. Detta d& processutslapp
av biogen koldioxid inte redovisas for massa- och pappersindustrin, vilket innebér att de
biogena utslapp som genereras fran anviandningen av avlutar inom papper- och massaindu-
strin inte inkluderas. Darfor har Naturvardsverkets utsldppsregister anvénts for berdkning
av potentialer for negativa utsldpp. I detta register ingér de verksamheter som é&r &lagda att
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rapportera sina utsldpp pa anldggningsniva i enlighet med Forordning (EG) 166/2006.%!
Registret innehaller information om majoriteten av de stora punktutsldppen av bade biogen
och fossil koldioxid i Sverige. Branschuppdelningen har gjorts med avsikt att finga hela
kedjan fran ravara till slutprodukt. I tabell B2 beskrivs branschuppdelningen for energistatis-

tik enligt SNI och i tabell B2 beskrivs branschuppdelningen for vaxthusgasutslépp enligt CRF.

I slutet av bilagan finns en schematisk bild (Figur B2) 6ver hur branschindelningen i CRF

och SNI hanger ihop.

Tabell B1. Branschuppdelning for energistatistik enligt SNI.

Rapportnamn

SNI

Hela industrin

Jarn- och stélindustri, inklusive jarnmalmsgruvor och
ferrolegeringar, dérav:

e Stenkolsgruvor/Kol
e Jarnmalmsgruvor/Jarnmalm
e J&rn och stal

e Tillverkning av ror, ledningar, ihéliga profiler och tillbehor
av stal/Stalrér mm

e Annan primarbearbetning av stal/Andra primar
bearbetade stalprodukter

e Gjutning/gjutna produkter av jarn och stal

Ovrig metall inklusive 6vriga gruvor, dirav:

e Andra malmgruvor an jarnmalm/Annan malm an
jarnmalm

® Brytning av sten, sand m.m. /Sten, sand och lera
o Ovriga mineralbrott/Ovriga mineralprodukter
* Metallverk/Metaller exklusive jarn

e Gjutning/Gjutna produkter av lattmetall och dvriga
metaller

Raffinaderier och kemiindustri, darav:
¢ Raffinaderi och baskemi /raffinaderi och baskemikalier
Raffinaderi
Baskemikalier mm
Rapetroleum och naturgas
* Bekadmpningsmedel mm

e Férg, lack mm

05-33

06.1,07.1, 24.1-24.3, 24.51-24.52

05.1
07.1
241
24.2

24.3

24.51, 24.52

07.2-08+ 24.4,24.53-24.54

07.2

08.1
08.9
24.4

24.53, 24.54

06, 19-21
06, 19.1-20.1
19.2
20.1
0662
20.2
203

4! Forordningen om upprittande av ett europeiskt register dver utslapp och Sverforingar av fororeningar (EG)

nr 166/2006. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=CELEX%3A32006R0166

42 06 &r framst relevant for handel eftersom det inte finns ndgon produktion av réolja eller naturgas i Sverige

utan det importeras.
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Rapportnamn SNI
* Rengoringsmedel mm 20.4
* Annan kemisk industri 20.5
e Konstfiber 20.6
e | &kemedel och farmaceutiska basprodukter 21.1-21.2
Mineralindustri, darav: 23
e Glas- och glasvarutillverkning/Glas och glasvaror 231
e Tillverkning av eldfasta produkter/Eldfasta produkter 23.2
e Tillverkning av byggmaterial av lergods/Byggmaterial 23.2
av lergods
e Tillverkning av andra porslinsprodukter och keramiska 23.4
produkter/Andra porslin- och keramiska produkter
e Tillverkning av cement, kalk och gips/Cement, kalk 23.5
och gips
e Tillverkning av varor av betong, cement och gips/ 23.6
Betong-, cement- och gipsvaror.
e Huggning, formning och slutlig bearbetning av sten/ 23.7
Stenvaror
e Tillverkning av slipmedel och &vriga icke-metalliska 23.9
mineraliska produkter/Slipmedel mm
Skogsindustri, déarav: 16, 17,18
e Travaruindustri 16
Séagade travaror 16.1
Ovriga travaror 16.2
e Massa och papper 17
Massa, papper och papp 17.1
Pappers- och pappersvaror 17.2
e Grafisk industri/Grafiska tjanster 18

Tabell B2. Statistik Over vaxthusgasutslapp enligt CRF.

Bransch CRF

Ungeférlig motsvarighet
SNI 2007

Jarn- och stalindustri

Raffinaderi och kemiindustri

Mineralindustri

2C1a-2C1c

1A1a, 1A1c, 1A23a, 1B1b, 1B1c,

1B2b, 1B2¢12, 1B2¢c22, 1B2a,

1B2c21, 1A3ei, 1A1b, 1A2¢, 2A2, 2B

6vrig metall 1A2b, 2C2-2C4, 2C7

Gruvor 1A2g, 2H3, del av 2C1

Skogsindustrin

1A2f, 2A1-2A3, 2A4a, 2A4b

1A2d, 2A2, 2H1,21, del av 1A2gviii

242-243 + del av 241

19-21

23

244-245 + del av 241
05-09

16-18
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Uppdelning Raffinaderi och
utsléppsstatistik kemiindustri
~19, 20, 21

Utvalda Raffinaderi och
branscher* kemiindustri

06, 19, 20, 21
Processer/ e Petroleumraffinering
delbranscher e Tillverkning av
med héga petrokemiska
utslépp som produkter
beskrivs i
processbild
Andra Lakemedel
delbranscher/
processer

Jarn- och Gruvindustri Ovrig metall Mineralindustri Skogsindustri
stalindustri ~ 05, 06, 07, 08 ~ 244-245 inkl. ~23 ~16,17,18
~ 241-243 exkl. ferrolegering

ferrolegeringar

Jarn ochstéalindustri, inkl.
jarnmalmsgruvor och
ferrolegeringar

071, 241, 242, 243, 2451,
2452 (05)

Malmbaserad
staltillverkning

Skrotbaserad
staltillverkning

Ror m.m.

Ovrig stéltillverkning

Ovrig metall, inkl.
6vriga gruvor
072, 08, 244, 2453, 2454

Produktion av
koppar, bly, zink m.m.

Aluminiumproduktion
(primér och skrotbaserad)
Gjutning

Mineralindustri Skogsindustri
23 16, 17,18

Cementproduktion

Glas, glasfiber m.m.

Tegel och keramiska plattor
Keramiska produkter

Varor av betong etc.
Stenvaror

Slipmedel stenull m.m.
Ovriga kalkbaserade varor

Ovrig
industri
~09,10,
11,12,
13, 14,
15, 22,
25, 26,
27, 28,
29, 30,
31, 32,
33

Figur B2. lllustration av hur SNI 2007-koder delas upp samt varifrdn de utvalda branschernas data kommer. Aven branschernas processer och/eller delbranscher med héga utslépp

specificeras i figuren.
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Hallbar energi for alla

Energimyndighetens uppdrag &r att férena ekologisk héallbarhet,
konkurrenskraft och forsérjningstrygghet i energisystem, som ar hallbara
och kostnadseffektiva med en 18g paverkan pa hélsa, miljé och klimat.

Vi bidrar med fakta, kunskap och analyser om tillférsel och anvandning av
energi i samhéllet, och arbetar fér en trygg energiférsérjning.

Forskning om framtidens energisystem och teknik far stéd av oss. Vi stéttar
ocksa affarsutveckling som gor det mojligt att kommersialisera innovationer
och ny teknik, och ser till att goda I6sningar kan exporteras.

Vi ansvarar for Sveriges officiella statistik p& energiomradet, och hanterar
stodsystem s& som elcertifikatsystemet och handeln med utslappsratter.
Dessutom deltar vi i internationella klimatsamarbeten, och férmedlar fakta
om effektivare energianvandning till hushall, féretag och myndigheter.

Energimyndigheten ar ocksa beredskapsmyndighet och sektorsansvarig
myndighet inom energiomradet.

@Energimyndigheten

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00

E-post registrator@energimyndigheten.se
energimyndigheten.se
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