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REFERAT
Analys av skillnader och likheter i EU-landers langsiktiga klimatstrategier
Caroline Hansson

De internationella klimatforhandlingarna handlar om att hitta I6sningar for att stabilisera
halten av vaxthusgaser i atmosfaren och att uppna tvagradersmalet. For att uppna malet
finns olika utslappsmal att strava mot. Ett ar ett utslappstak dar varje land inte far slappa
ut mer an 2 ton CO,-ekv/capita per ar for att tvagradersmalet ska uppnas. Ett annat
utslappsmal ar att minska de nationella utslappen med en viss procentsats. EU:s del i
minskningen ligger pa 80-95 % till 2050.

Som en del av arbetet mot malet presenterade EU i mars 2011 en fardplan for ett
utslappsnalt samhélle. Dér presenteras atgarder for fem olika sektorer samt hur stora
utslappsminskningarna berdknas kunna vara for varje sektor. Energisektorn ar den
sektor som berdknas minska mest och vantas nastintill na en nollniva. Aven bostads-
och servicesektorn vantas minska sina utslépp kraftigt. Jordbrukssektorn &r den sektor
som berdknas minska minst. | fardplanen uppmanas varje medlemsland att ta fram en
nationell fardplan till 2050. Det hdar examensarbetet syftar till att analysera ett antal av
de nationella fardplanerna for att bl.a. ta reda pa vilka forutsattningar och maojligheter
som har en betydande paverkan.

Resultatet visar att alla landerna antagit samma mal som EU, ndamligen 80 %. Om alla
landerna minskar med 80 % till 2050 &r det bara Slovenien som nar gransen pa 2 ton
CO,-ekv/capita. Alla andra lander ligger 6ver gransen. Vdgen till minskade utslapp ar
framforallt utslappsnala energitekniker, energieffektiviseringar och en 6kad anvandning
av el eftersom den har potential att bli emissionsfri. Vindkraft ar den teknik som manga
av de studerade landerna valjer att satsa pa, framst till havs da utrymmet pa land &r
begransat. Karnkraft ar en energikélla som det rader delade meningar om. En del lander
anser att det ar en bra koldioxidsnal energikalla som gynnar klimatet medan andra
lander menar att den ar for osaker bade ekonomiskt och sakerhetsmassigt. CCS (carbon
capture and storage) tas upp av alla de studerade landerna som en mojlig atgard for att
minska utslappen. For att minska anvandningen av fossila branslen i transportsektorn &ar
det framforallt biodrivmedel och el som ska anvandas.

Slutsatser som kan dras av arbetet ar att CCS med de ratta forutsattningarna kommer att
finnas i storre skala 2050 an idag. Elbilar kommer att spela en stor roll i
transportsektorn. Karnkraft och fornybara alternativ ar tekniker som kommer att spela
en stor roll i energisystemet 2050. For att na tvagradersmalet kravs internationella
dverenskommelser som ocksa minskar risken for koldioxidlackage.

Nyckelord: fardplan 2050, véxthusgaser, tvagradersmalet, klimatpaverkan
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ABSTRACT

Analysis of similarities and differences in long-term climate strategies of EU-
countries

Caroline Hansson

The international climate negotiations are to find solutions to stabilize concentrations of
greenhouse gases in the atmosphere and to achieve the two degree target. To achieve
this goal there are various emission targets to aim for. One is a ceiling in which each
country must not emit more than two tons CO,-ekv/capita per year for two degree target
to be achieved. Another emission target is to reduce national emissions by a certain
percentage. EU's part in the reduction is 80-95 % by 2050.

As a step towards the target in March 2011 the European Union launched a roadmap to
a low carbon economy. It sets out measures for five different sectors and the size of the
emission reductions estimated for each sector. The energy sector is the sector that is
expected to decrease most, and is expected to almost reach a zero level. Also housing
and service is expected to reduce their emissions significantly. The agricultural sector is
the sector that is expected to decrease the least. The roadmap urges each member
country to develop a national roadmap for 2050. This examination work aims to analyze
a number of national roadmaps to find out what resources and opportunities that have a
significant impact on the roadmap.

The results show that all the countries have adopted the same target as the EU, namely
80%. If all countries reduce by 80% by 2050, only Slovenia will reach the limit of two
tons CO,-ekv/capita, all other countries are above the limit. The ways to reduce
emissions are primarily low-carbon energy technologies, energy efficiency and
increased use of electricity because it has the potential to be emission-free. Wind power
is the technology that many of the countries are choosing to invest in, mainly at sea
when the space on land is limited. Nuclear power is an energy source where the opinion
is split in two. Some countries consider it a good low-carbon energy source and
favorable climate, while others argue that it is uncertain in both economy and safety.
CCS (carbon capture and storage) is taken up by all the countries studied as a possible
measure to reduce emissions. To reduce use of fossil fuels in the transport sector, it is
primarily biofuels and electricity to be used.

Conclusions to be drawn from this work are that CCS with the right conditions will be

on a larger scale in 2050 than today. Electric cars play a big role in the transport sector.
Nuclear power and renewable alternatives are techniques that will play a major role in

the energy 2050. To reach the two-degree target requires international agreements that
also reduce the risk of carbon leakage.

Keywords: road map 2050, greenhouse gases, two degree target, climate impact
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Analys av skillnader och likheter i EU-landers langsiktiga klimatstrategier
Caroline Hansson

Ibland har vi varma dagar och ibland kalla dagar, en del platser pa jorden har riktigt heta
dygn medan andra platser har riktigt kalla dygn. Ser man till jorden som helhet har den
en medeltemperatur pa 15 © C och det tack vare vaxthuseffekten. Koldioxid, metan,
lustgas, fluorkolvaten, perfluorkolvaten och svavelhexafluorid ar gaser som alla
paverkar véaxthuseffekten och darmed uppvarmningen av jorden. Nar manniskan borjade
slappa ut gaserna i och med industrialiseringen pa 1800-talet sa 6kade halten av dessa i
atmosfaren som i sin tur forstarkte véxthuseffekten. Nar véxthuseffekten forstarks hojs
temperaturen pa jorden vilket far effekter pa djur, natur och manniskor. Hur kan vi
minska utslappen for att effekterna av en klimatférandring inte ska blir for stora?

Under Riokonferensen i borjan av 1990-talet skapades klimatkonventionen som har till
syfte att stabilisera halten av véaxthusgaser i atmosfaren pa en niva som innebér att
allvarliga klimatférandringar kan undvikas. De klimatkonferenser som darefter har
hallits har syftat till att hitta I6sningar for att uppna malet. | Kyotoprotokollet finns mal
om hur stora utslappsminskningarna ska vara for varje land mellan aren 2008 till 2012,
déar de gemensamma utslappsminskningarna ska vara minst 5 %. | Képenhamn 2009
bestdmdes att den globala medeltemperaturen inte ska 6ka med mer an 2 °© C jamfort
med forindustriell tid. I linje med det som bestdmdes under klimatkonferenserna
presenterade EU kommissionen i mars 2011 en fardplan for ett utslappssnalt samhalle
fram till 2050. Malet for EU:s utslappsminskning ar satt till 80 % till 2050 jamfort med
1990. Minskningen &r olika stor i olika sektorer dar energisektorn &r den sektor som
bidrar med storst del till den totala minskningen och jordbrukssektorn ar den sektor som
bidrar med minst. For att na upp till malet presenteras nagra atgarder som bor vidtas av
landerna i EU; koldioxidsnala energikallor, koldioxidinfangning och lagring, smarta
elnét, eldrivna fordon och hybridbilar som kan ga pa flera olika bréanslen. Fardplanen
avslutas med att uppmana alla medlemslander att ta fram nationella fardplaner for att
minska utslappen av vaxthusgaser fram till 2050, ett arbete som redan avslutats av vissa
lander och pabdrjats av andra. Hur ser dessa fardplaner ut och vad ar likheten och
skillnaden mellan dessa och med EU:s fardplan?

Det hdr examensarbetet syftar till att jAmfora och analysera ett antal av de nationella
fardplaner som ar framtagna av lander inom EU. | analysen ingar att ta reda pa vilka
mal landerna har satt upp till 2050 och hur de ska ga till vaga for att uppna malen.
Landerna som ingar i examenarbetet dr Sverige, Finland, Tyskland, Danmark,
Storbritannien, Nederldnderna, Slovenien och Polen. Dessa lander utom Sverige och
Polen har tagit fram nationella fardplaner till 2050. Sverige ar mitt uppe i arbetet med
att ta fram en fardplan varfor scenarierapporter av branschorganisationer m.fl. har
studerats istallet. Polens fardplan ar framtagen av Véarldsbanken och stracker sig endast
till 2030. Utslapp av vaxthusgaser finns i stora delar av samhéllet varfor atgarder pa
flera olika fronter behdvs. I det har examensarbetet har atgarder och mal undersokts for



respektive land i fem eller sex olika sektorer; energi, transport, bostad- och service,
industri, jord- och skogsbruk och i vissa fall avfall.

Atgarderna for att minska utslappen visar sig till storsta del vara lika i alla de studerade
landerna. Det handlar om energieffektiviseringar och att 6verga till utslappssnala
alternativ istéllet for kol och olja, i de flesta fall handlar det om vindkraft och
biobranslen. En del lander ser ocksa karnkraften som en bra lésning for att minska
utslappen men asikterna gar isar mellan lander. Energisnala hus ar den stora utmaningen
inom bostadssektorn och minskat avfall och atervinning ar de atgarder som maste vidtas
inom avfallssektorn. Att fanga in koldioxid och lagra den under mark eller havshotten
ses som ett bra alternativ till minskade utslapp av véxthusgaser men tekniken &r i dag
osaker och de lander som tror pa den véntas inte anvanda den forran efter 2030 eller
mojligen under 2020-talet. Alla lander tar &ven upp smarta elndt som en nédvandig del i
framtidens energiforsorjning. FOr transportsektorn &r det el som &r det framtida
drivmedlet eftersom el har en stor potential att bli helt emissionsfri. | dagsléget kan
dock inte tyngre fordon drivas av el och elbilar kréver ofta andra drivmedel varfor
biodrivmedel aven diskuteras som en l6sning. En viktig atgard &r ocksa ett minskat
transportbehov dar manniskor i storre utstrackning cyklar eller gar. Jordbrukssektorn ar
en sektor som har fa befintliga atgarder eftersom utslappen har kommer fran biologiska
processer som ar svara att undvika.

De slutsatser som kan dras av arbetet ar bl.a. att kdarnkraft troligen kommer att utgdra en
del av EU:s energisystem 2050, koldioxidinfangning och lagring kommer att anvandas i
storre skala an idag om de rétta férutsattningarna finns och att elbilen, under
forutsattning att elproduktionen &r emissionsfri, kommer utgora en betydande del av
fordonsparken. For att lyckas med en omstéllning till ett kolsnalt samhélle kréavs politisk
vilja och det ar en fordel om nationen sedan tidigare anvéander utslappssnala tekniker
eller bedriver forskning och utveckling pa sadan teknik. Endast Slovenien nar malet om
2 ton CO,-ekv/capita om de nationella utslappen minskar med 80 % vilket visar att
malet om 80 % utslappsminskning inte gar hand i hand med malet om 2 ton CO,-
ekv/capita.
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1. INLEDNING

Under Riokonferensen 1991-1992 enades ett flertal av vérldens lander om en
konvention for klimatférandringarna. Konventionens mal &r att stabilisera halten av
vaxthusgaser i atmosfaren pa en niva som innebar att allvarliga klimatforandringar kan
undvikas. Ansvaret for att gora detta ar gemensamt men de lander som historiskt sett har
slappt ut stora méangder vaxthusgaser ska leda arbetet. Konventionen innehaller inga mal
for hur stora utslappsminskningarna ska vara for varje land, parterna bestdmde darfor att
detta skulle tas fram. 1997 i Kyoto enades dessa lander om utslappsmal for varje
industriland dar de gemensamma utslappsminskningarna ska vara minst 5 % mellan
aren 2008 och 2012 jamfort med 1990, Kyotoprotokollet hade skapats (Forenta
nationerna (FN) 2009a). Protokollet reglerar sex gaser; koldioxid (CO;), metan (CH,),
lustgas (N,O), fluorkolvaten (HFC), perfluorkolvaten (PFC) och svavelhexafluorid
(SFe) (United Nations 1998). | Kyotoprotokollet regleras ocksa den internationella
handeln med utslappsratter. For att protokollet skulle trada i kraft fanns det krav pa ett
visst antal 1anders underskrifter och att de totala utslappen for dessa lander skulle
dverstiga en viss procentsats av de totala globala utslappen. Forst 2004 var bada
kriterierna uppfyllda och Kyotoprotokollet tradde i kraft i februari 2005 (FN 2009b).
Under klimatférhandlingarna i Képenhamn 2009 skapades Kopenhamnsackordet som
slar fast malet att den globala medeltemperaturen inte ska stiga med mer dan 2 ° C
jamfort med forindustriell tid. Konflikterna var dock fér manga och ackordet skrevs
aldrig under (FN 2010a). Malet antogs i EU redan 1996 och antogs i Cancun 2010 pa
det 16:e partsmotet, COP16, for FN:s klimatkonvention. Under klimatkonferenserna i
Cancun 2010 och Durban 2011 fortsatte diskussionerna kring en andra atagandeperiod
efter 2012 och hur malet om att begransa den globala temperaturékningen till 2 ° C
skulle uppnas. | linje med det som beslutades i Képenhamn och Cancun presenterade
EU kommissionen i mars 2011 en fardplan for ett utslappssnalt samhélle fram till 2050.
Planen presenterar EU:s mal om att minska utslappen av vaxthusgaser med 80 % fram
till 2050 och strategier for att na dit. EU:s mal om att minska utslappen med 80-95 %
till 2050 antogs dock redan under det svenska ordforandeskapet 2009. Kommissionen
avslutar med att uppmana alla medlemslander att ta fram nationella fardplaner for att bli
ett koldioxidsnalt samhalle (Europeiska kommissionen 2011a). Arbetet med att ta fram
fardplaner hade redan tidigare inletts av bland annat Storbritannien som var forst ut med
att starta arbetet. Ett flertal andra lander i Europa har tagit fram mal fér 2050 och manga
har inlett arbetet, daribland Sverige. En del lander &r redan klara med en nationell
fardplan (Naturvardsverket 2012a). Forutsattningarna for att minska utslappen av
véxthusgaser och att minska beroendet av fossila branslen varier beroende pa ett lands
forutsattningar nar det t.ex. géller naturresurser och ekonomiska forutsattningar.

1.1 SYFTE OCH MAL

Projektet syftar till att jamfora l&nders olika fardplaner och analysera likheter och
skillnader. Aven liknande studier av branschorganisationer/NGO (non-governmental-
organisation) ingdr i analysen. | projektet ingar att narmare studera vilka mal lander har
satt upp och hur de gar till vaga for att uppna malen. For analysen av olika studier galler

1



att hitta omraden i vilka studierna kommer fram till likartade resultat och var resultaten
ar olika. Malet med examensarbetet &r att ta reda pa vilka forutsattningar och
mojligheter som har en betydande paverkan pa ett lands fardplan till 2050, samt hur
EU:s energi- och transportsystem kan se ut 2050 och hur det skiljer sig mellan lander.

En del av examensarbetet gar ocksa ut pa att beskriva den modell som ligger till grund
for EU:s arbete med fardplanen utifran en teknisk synvinkel. Malet for den har delen av
arbetet ar att ta reda pa vad som ligger till grund for framtidsscenarierna i modellen.

1.2 AVGRANSNINGAR

De lander som valts &r lander inom EU; Sverige, Finland, Tyskland, Danmark,
Storbritannien, Nederladnderna, Slovenien och Polen. De lander inom EU som har en
fardplan men som inte ingatt i arbetet ar Frankrike och Belgien. De scenariorapporter
som valts har publicerats de senaste tva aren. Arbetet fokuserar i huvudsak pa den
tekniska utvecklingen. Fokus ligger inte pa dagens politik eller hur den kommer att
utvecklas till 2050.



2 METOD

Fardplaner och scenarioanalyser har lasts och jamforts. De rapporter som valts for att fa
kunskap om Sveriges mojliga vag till 2050 har forfattats av statliga och icke statliga
organisationer. De utgdr en blandning mellan olika sektorer och av organisationer med
olika syften. De likheter och skillnader som dykt upp mellan de olika landernas
fardplaner, mellan de svenska prognoserna och mellan den sammanvagda prognosen for
Sverige och landernas fardplaner diskuteras. Analys gors ocksa om orsaker till
skillnaderna. Detta moment inkluderar forutom litteraturstudier aven ett flertal
intervjuer och diskussioner for att identifiera de bakomliggande orsakerna. Dessa bestar
av telefonsamtal och e-postkontakt med branschorganisationer och myndigheter. For att
kunna genomfora en god analys kravs det ocksa att bl.a. befolkningsmangd och
utslappstatistik for de aktuella landerna analyseras. Statistiken som anvénds kommer
fran Eurostat och International Energy Agency (IEA). Det har ocksa gjorts en kortare
beskrivning av metoden som landerna anvander for att berdkna de nationella utslappen,
vilken beskrivs av IPCC.



3 BAKGRUND

Klimatférandringarna, arbetet med detta pa internationell niva och arbetet pa EU-niva ar
anledningar till det har examensarbetet. Dessa tre delar presenteras i det har kapitlet.

3.1 KLIMATFORANDRINGAR

IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change, &r ett internationellt organ som
Overvakar det aktuella kunskapslédget om klimatférandringarna (IPCC 2012). Deras
fjarde och senaste rapport kom ut 2007 vilken sammanfattas hér.

3.11 Klimatforandringar och effekter

Sedan industrialiseringen, under 1800-talet, har en 6kning av temperaturen observerats
genom matningar. Ett flertal av de varmaste aren sedan forindustriell tid har métts upp
under slutet av 1900-talet och bérjan av 2000-talet. Temperaturen har 6kat globalt men
den storsta 6kningen har skett ver de norra delarna av halvklotet. Okningen 6ver land
har ocksa varit storre &n 6ver haven pa grund av en inneboende troghet i de stora
vattenmassorna. Den 6kade temperaturen har gjort att jordens sno och istdcke minskat
drastiskt sedan, atminstone, 1978 da satellitmatningarna startade for att méata bland
annat detta. Pa grund av klimatférandringarna kan vi ocksa vanta oss flera extrema
vader i framtiden. Farre kalla dagar och nétter medan det blir fler varma, eller till och
med heta, dygn. Varmebdljor dver land kommer att 6ka i antal (IPCC 2007a).

Koldioxidhalten i atmosfaren kommer inte att minska sa fort vi slutar att slappa ut
gaserna eftersom manga véxthusgaser ar langlivade. IPCCs utslappsanalys bygger pa ett
flertal scenarier dar utvecklingen inom ekonomi, teknik och befolkningstillvéxt ar av
varierande karaktar. Analysen visar att oavsett om vi globalt har en 6kande ekonomi,
minskande ekonomi, en fossilfri energiutveckling, balanserad energiutveckling, 6kande
eller stabil befolkningstillvaxt kommer halten av vaxthusgaser i atmosféren att oka till
mitten pa 2000-talet. | ndgra scenarier fortsatter darefter koldioxidhalten att 6ka, i en del
mycket och i andra lite, och i andra avtar darefter koldioxidhalten men inget scenario
kommer ner i nollutslapp globalt sett. Sa lange de antropogena utslappen av
vaxthusgaser férekommer, och 6kar halten av véaxthusgaser i atmosfaren, sa okar
jordens medeltemperatur, tills en ny jamvikt uppnas, och det far konsekvenser. De
konsekvenser som namns nedan har till viss del redan skett och det & mycket troligt att
de beror av klimatforandringarna vilket innebar att de riskerar att bli storre i framtiden
(IPCC 2007a).

Modeller Gver ekosystemet visar pa att kolupptaget i marken kommer att na en topp i
mitten av detta arhundrade for att sedan minska i upptagningstakt. Det betyder att en
stOrre del av vaxthusgaserna stannar kvar i atmosfaren istéllet for att tas upp av
ekosystemet. En temperaturékning pa 1,5 — 2,5 °C kan utrota 20 — 30 % av de djur och
véxter som finns idag. En 6kad temperatur och tidigare var paverkar faglar och deras
flytt och det paverkar ocksa agglaggningen. Eftersom varen kommer tidigare gronskar
det ocksa tidigare vilket gor att vaxtsasongen blir langre &n normalt. Inom jord- och
skogsbruket har det darfor skett en tidigare plantering av grodor pa de nordligaste



breddgraderna. Skogsbrander och fler skadedjur har lett till fordndringar inom
skogsbruket (IPCC 2007a).

Nar det galler mat och produktion av mat vantas skorden av grodor till en borjan 6ka pa
hoga och medelhdga latituder medan den pa lagre breddgrader, i idag redan torra och
tropiska omraden, vantas minska med risk for hunger och till slut svalt som f6ljd.
Globalt kommer en 6kning av skordar troligtvis att ske da temperaturen stiger med
mellan 1 och 3 ° C men temperaturékningar éver det beraknas ge en minskad skérd
(IPCC 2007a).

Sedan 1975 har en 6kad havsniva uppmatts, och havsytan kan komma att stiga annu mer
vid en okad temperatur dels till foljd av att isar smalter, dels pa grund av en
volymexpansion till foljd av varmare vatten. Detta innebér att kustomraden innehar en
okad risk i och med den hgjda havsnivan och dven av 6kad erosion (IPCC 2007a).

En 6kad dodlighet bland ménniskor i Europa pa grund av varme har kunnat ses.
Infektionssjukdomar har &ndrat spridningsmonster i delar av Europa. Antal manniskor
som drabbas av pollenallergi 6kar och séasongen bérjar tidigare framst pa den norra
delen av norra halvklotet. Detta vantas i stort ge en 6kad dadlighet i framtiden pa grund
av sjukdomar och extrema vader (IPCC 2007a). Déarigenom blir det ocksa en 6kad
belastning pa sjukvarden och den blir stérre ju hogre medeltemperatur (Rummukainen
m.fl. 2011).

Vatten ar en viktig fraga som bade handlar om nederbérd och biologisk mangfald men
ocksa om dricksvattenkvalitet. | 6stra delarna av Nord- och Sydamerika, norra Europa
och norra och mellersta Asien har en 6kad nederbord setts under 1900-talet och fram till
2005. Samtidigt har en minskad nederbord setts i andra delar av varlden sa som
Medelhavet, sodra Afrika, delar av sodra Asien och Sahel. Berakningar visar ocksa att
nederborden kommer att 6ka med 10-40 % i de norra delarna, dar det redan &r relativt
blott, och den berdknas minska med ungefar lika mycket, 10- 30 %, i redan torra
omraden. Det blir alltsa torrare pa redan torra platser och blotare pa idag redan blota
platser. I och med en férandrad nederbdrd och ett férandrat klimat paverkas avrinningen
och tillgangen till vatten. En 6kad avrinning har setts och &ven en tidigare varflod an
normalt framst i glaciarfloder och floder som den om varen smaltande snon rinner ut
till. En okad temperatur leder ocksa till en 6kad temperatur i sjoar och floder vilket
paverkar vattenkvaliteten, vilket i sin tur paverkan bade biologisk mangfald och
manniskan. Rummukainen m.fl. (2011) skriver att pH-nivan i haven kommer att
minska, vilket ar ett tecken pa forsurning, till foljd av att en del av
koldioxidemissionerna loses upp i havet. En forandrad havsmiljo i form av salthalt,
syreniva, cirkulation och en forandrad istackning paverkar bland annat tillvaxten av
alger och plankton. En forut oséker effekt av klimatférandringarna &r de minskande
korallreven. Forskare har inte haft bevis for att det &r klimatférandringarna som
paverkar utan att det istallet lika garna kunde vara stress fran t.ex. dverfiske. Forskare
har idag goda grunder for att det faktiskt ar klimatférandringarna som paverkar
korallreven men att det ar svart att bevisa. Forskare har sett att de glaciala sjoarna har en



storre utbredning nu, antalet ar ocksa fler. De har ocksa kommit fram till att
permafrostomraden har instabilare marker nu an forr i tiden (IPCC 2007a).

IPCC (2007a) har aven tagit fram scenarier for hur klimatférandringarna paverkar
respektive varldsdel. For Europa kommer det att bli 6kade skillnader i regionerna nar
det galler tillgangar till naturresurser och ekonomiska forutsattningar. En ékad
oversvamningsrisk kommer att forekomma bade i inlandet och vid kusterna i och med
den okade havsnivan. Den ckade havsnivan bidrar ocksa till en 6kad erosionsrisk i
kustomraden. Pa de berg och bergskedjor som finns i Europa kommer ett minskat
snotéacke att kunna ses vilket kommer att minska vinterturismen i omradena. En forlust
av arter beraknas ocksa ske. Under utslappsscenarier med hoga emissioner kan
artforlusten bli sa stor som 60 % av dagens djur och vaxter i Europa. Nar det galler
klimatet kommer de s6dra delarna att se en dkad klimatvariation med bland annat 6kad
risk for torka. Det kommer finnas mindre vatten och tillgangen till vattenkraften
kommer att minska. Likasa vantas turismen och skoérdarna minska. | hela Europa okar
hélsoriskerna pa grund av varmebdljor och ett okat antal brander.

3.1.2 Orsaker till klimatférandringar

Véxthuseffekten ar en naturlig del i jordens uppvarmning. Utan den skulle jordens
medeltemperatur ligga pa -18 °C till skillnad fran idag da jordens medeltemperatur
ligger pa 15 °C. Variationer i klimatet &r en naturlig del och klimatet har varierat pa
jorden. Naturlig paverkan pa klimatet har t.ex. vatmarker, som slapper ut metan vid
syrefri nedbrytning av organiskt material, och vulkanutbrott, som sléapper ut partiklar
och gaser som bade har en uppvarmande effekt och en avkylande effekt, nettoeffekten
av vulkanutbrott &r dock avkylande. Sedan industrialiseringen fick sitt genomslag har en
Okad temperaturtrend som Overstiger tidigare temperaturrekord uppmatts. Den
forandringen beror pa antropogena utslapp, utslapp som ar genererade av manniskan
(Climatology 2008). Det som orsakar klimatférdndringarna ar vaxthusgaser, dar CO, ar
den vanligaste, andra klimatgaser ar CH4 och N,O. Dessa slapps inte ut i lika stor
utstrackning som CO, men de har starkare paverkan pa vaxthuseffekten per ton raknat.
For att fa en lamplig enhet att méata vaxthusgasutslappen i anvands
koldioxidekvivalenter (CO,-ekv) dar CO; har siffran ett och de andra véxthusgaserna
har darefter approximerats till detta. T.ex. ligger CH4 pa 25 i CO,-ekv, detta innebar att
1 kg CH,4 ar samma sak for klimatet som att slappa ut 25 kg CO,. Vaxthusgaserna har
olika Iang livslangd i atmosfaren och paverkar darfér klimatet olika. Nar ett amnes
paverkan pa klimatet omvandlas till CO,-ekv tas darfor hansyn till amnets livslangd.
COy-ekv finns for olika tidsperspektiv och blir saledes storre eller mindre ju langre
tidsperspektiv som anvéands beroende pa om gasen ar kort- eller langlivad (IPCC
2007b). Tabell 1 visar CO,-ekv for de vaxthusgaser som ingar i Kyotoprotokollet i ett
hundradrsperspektiv.



Tabell 1: Livslangd och koldioxidekvivalenter for de klimatpaverkande gaserna koldioxid (CO,), metan
(CH,), lustgas (N,0), fluorkolvéten (HFC), svavelhexafluorid (SFg) och perfluorkolvaten (PFC) i ett
hundraarsperspektiv (IPCC 2007b).

Gas Livslangd (ar) CO,-ekv
CO, 50-200 1

CH, 12 25
N,O 114 298
HFC 1,4-270 124-14800
SFs 3200 22800
PFC 2600-10000 7390-12200

Koldioxidutslappen har under perioden 1970 till 2004 6kat med 80 %. De totala
utslappen av véxthusgaserna har ocksa okat dar CO, utgor 77 % och dar den storsta
okningen kommer fran energi och industrisektorn. Att koldioxidhalten ar den hogsta pa
tusentals ar kan ses i iskarnor som borrats upp ur flera tusen ar gammal is. Det visar att
CO, i atmosfaren har 6kat med 135 % till r 2005 fran 280 ppm (parts per million) fore
den industriella revolutionen. Okningen antas till storsta del bero pa anvandningen av
fossila branslen. CH4 har under samma tid 6kat med 248 % fran 715 ppb (parts per
billion) framst beroende av jordbruket men ocksa av den 6kade anvandningen av fossila
branslen. N,O i atmosfaren har ocksa dkat pa grund av jordbruket men inte fullt sa
mycket som CHy. 118 % har N,O 6kat med, fran 270 ppb. Lagg market till att bade CH,4
och N,O mits i betydligt lagre halter &n CO,, da dessa méts i ppb istéllet for ppm. Men
bada dessa ar betydligt starkare vaxthusgaser an vad CO, ar (IPCC 2007a). Figur 1 visar
hur olika antropogena och naturliga kallor paverkar klimatet, positivt eller negativt,
samt den totala paverkan.
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Figur 1: Faktorer som paverkar jordens uppvarmning, bade positivt och negativt, samt den totala
paverkan (IPCC 2007a).



For att berakna hur kansligt klimatet &r for forandringar i1 atmosfarens koldioxidhalt
anvands klimatkanslighet. Klimatkanslighet anger hur manga grader temperaturen stiger
med om koldioxidhalten i atmosfaren dubblas. Forskare har genom modelleringsforsok
kommit fram till att jordens klimatkanslighet ligger mellan 2 °C och 4,5 °C dar 3 °C, for
nuvarande, &r det troligaste (IPCC 2007a).

3.2 INTERNATIONELLT KLIMATARBETE

Tvagradersmalet ar en viktig del i arbetet mot klimatforandringarna men meningar gar
isar nar det galler hur arbetet for att uppna malet ska ga till. Mellan 2013 och 2015 kan
malet komma att skarpas till en temperaturokning pa max 1,5 °C efter det att dagens
satta mal har granskats (Rummukainen m.fl. 2011). For att begransa
klimatforandringarna och nd mélet om maximalt 2 °C temperaturhéjning maste halten
av CO; i atmosfaren stabiliseras och jordens totala utslapp maste minska med halften till
2050 (Europeiska kommissionen 2011). Det finns ett antal olika modeller for hur de ska
fordelas som alla tar hansyn till olika saker. Hur utslappsminskningarna ska fordelas
mellan varldens lander &r inte bestamt och det &r en stor fraga i de internationella
klimatférhandlingarna (Naturvardsverket 2012a). Hur de olika modellerna fordelar
utslappsminskningarna forklaras i avsnitt 3.3.

Den forsta atagandeperioden i Kyotoprotokollet som I6per mellan 2008 och 2012
innebdr att EU som helhet ska minska sina utslapp med 8 % (Europa 2010). Under
klimatférhandlingarna i Durban 2011 beslutade EU:s medlemslander och ett antal andra
att vara med under en andra atagandeperiod mellan 2013 och 2017 eller 2020. Hur den
andra atagandeperioden ska se ut bestamdes inte under métet utan ska bestammas under
klimatforhandlingarna i december 2012. Det ar oklart vilka lander som kommer att delta
i en andra atagandeperiod, men det som star klart &r att manga lander inte gor det och
daribland USA, Ryssland och Kanada. Nagot som bestdamdes i Durban var hur
LULUCEF (land use, land use change and forestry) ska bokforas. Utgangspunkten for
hur skog ska hanteras i Kyotoprotokollet ar att den upptagningsférmaga skogen hade
1990 ska bevaras. Det nettoupptaget raknas inte med i de nationella
utslappsminskningarna. Om skogen daremot vardas pa ett sadant satt sa att
nettoupptaget okar far landet tillgodorakna sig det som en utslappsminskning
(Naturvardsverket 2012a).

Det internationella arbetet mot minskade utslapp av vaxthusgaser innefattar tre sa
kallade flexibla mekanismer som handlar om att kunna kdpa och sélja utslappsratter. De
lander som forbundit sig att minska sina utslapp kan utnyttja dessa. Slapper ett land ut
mindre vaxthusgaser an vad Kyotoprotokollet tillater kan landet salja resterande del till
ett annat land som ligger 6ver den satta gransen. Detta skapar forutsattningar att
investera i gron teknik och fattiga lander kan tjana pengar pa att salja utslappsratter.
Principen bygger pa att det inte spelar nagon roll vara utslappen sker men att priset for
minskningen kan variera stort 6ver varlden (Miljoborsen u.a.). Dessa tre mekanismer ar
beslutade under Kyotoprotokollet och loper alltsa ut efter 2012 om ingen ny
atagandeperiod tar vid. Den forsta mekanismen ar handel med utslappsratter som
innebar att lander kan képa utslappsminskningar fran andra lander istéllet for att minska
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de inhemska utsldppen. Den andra mekanismen &r clean development mechanism
(CDM) som innebdr att kopare eller investerare i ett projekt i ett utvecklingsland utan
bindande ataganden kan tillgodorakna sig de utslappsminskningar som projektet
genererar. Den tredje mekanismen &r joint implementation (J1) som gar ut pa samma idé
som CDM men for projekt i lander som ar bundna till utslappsminskningsmal. De
flexibla mekanismerna far dock inte utgéra en for stor del av ett lands
utslappsminskning utan ska endast utgora ett komplement till de inhemska
utslappsminskningarna (2008/09:162). Under klimatkonferensens i Durban beslutades
att en ny mekanism skulle tas fram for att 6ka kostnadseffektiviteten for atgarder som
bidrar till utslappsminskningar och som gynnar dessa atgarder. Arbetet med den nya
mekanismen ska forhoppningsvis vara klart till december 2012 da det ska fattas beslut
om den ska trada i kraft (Naturvardsverket 2012a).

Trotts manga klimatkonferenser, internationella samarbeten och uppsatta mal dkar de
globala utslappen av vaxthusgaser. 1990 var utslappen 39,4 miljarder ton CO,-ekv och
2004 1ag utslappen pa 49 miljarder ton/CO,-ekv, en 6kning med 24 %. Detta nar
utslappen borde minska for att na en utslappsniva pa 20 miljarder ton CO,-ekv till 2050
(Johansson 2012, pers. kontakt). Okningen beror framst pa en tkad anvéandning av
fossila branslen i energisektorn och i transportsektorn. Utslappen inom EU minskade
under samma period (2008/09:162). De mal som satts upp for att begransa
temperaturokningen till under 2 °C réacker inte. Klimatkonventionens medlemsstater
maste tillsammans enas om hur ett vidare arbete ska se ut (Rummukainen m.fl. 2011).

3.21 Riktlinjer for beradkning av emissioner

Varije ar rapporterar lander in nationella utslapp till UNFCCC enligt bestammelser i
klimatkonventionen. Lander som ar medlemmar i EU rapporterar bade till UNFCCC
och till EU. For att gora statistiken jamforbar mellan lander och for att undvika
felrdkningar har IPCC (2006) tagit fram riktlinjer for hur utslappen ska beréknas och
hur stort upptaget ar. Riktlinjer for hur ett land ska rapportera sina utslapp finns ocksa
beskrivet. | rapporten ska relevant data, som gaser, ar mm, presenteras i tabeller och det
ska finnas en text som beskriver hur utsldppen har beréknats och vad som ligger till
grund for berdkningarna. Metoden att berdkna utslappen &r idag praxis och ar
accepterad (IPCC 2006).

Berékningarna tar bara hansyn till utsldpp som &ar genererade inom landets grénser. Det
finns dock nagra undantag dar fordonsbranslen &r ett exempel, utslappen som genereras
av dessa réknas dit brénslet ar kopt och inte dar fordonet kors. Internationell transport
med flyg eller fartyg raknas inte in i de nationella utslappen utan rapporteras separat.
Alla véxthusgaser som ingar i Kyotoprotokollet, plus ndgra andra, berdknas. Aven andra
gaser an vaxthusgaser berdknas. Utslappen delas upp pa olika sektorer; energi,
industriprocesser och produktanvandning, jord-, skogsbruk och annan markanvandning,
avfall och annat. Nér utslappen berdknas ar det dock en fordel om de berédknas utifran
olika delkategorier, som t.ex. vagtransporter, for att sedan summeras. Grunden i
utslappsberdkningarna ar att multiplicera aktivitetsdata, manskliga aktiviteter som
genererar utslapp eller upptag, med emissionsfaktorer. Saknas data anvands tidigare ars
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data for att berdkna de aktuella utslappen. Statistiken ska visa de arliga variationerna
och inte skillnader mellan olika berékningsatt, varfor det ar viktigt for varje land att
anvanda samma berakningsmetod ar efter ar (IPCC 2006).

For att berakna nationella utslapp finns det nagra steg som bor foljas. Forst ska
nyckelkategorier identifieras, kategorier som har en betydande paverkan pa ett lands
totala utslapp. Nar dessa ar utpekade foljs ett beslutstrad utifran nyckelkategorierna som
pekar ut vilken metod som ska anvandas. Metoderna ar tre till antalet, dar den forsta ar
minst komplex nar det géller metodiken. De tva andra brukar darfér anvéandas till
viktiga nyckelkategorier, men valet &r frivilligt. Data maste sedan anpassas efter den
metod som valts, for att sedan berékna utsléappen for var och en av kategorierna. For att
sakerstalla en hog sakerhet dr det ocksa nodvandigt att gora en osékerhetsanalys pa allt
fran specifik data till de totala utslappen (IPCC 2006). De osékerheter som finns i
resultaten beror till viss del pa de emissionsfaktorer och aktivitetsdata som anvands.
Som exempel kan tas Sveriges utslapp 2010. De totala utslédppen, exklusive LULUCF,
innehdll en oséakerhet pa 4,1 %. Med osakerheter i varje ars data ger det en osakerhet i
hur stor utslappsminskningen ar fran 1990. Fran 1990 till 2010 har Sverige minskat sina
utslapp med nagonstans mellan 6,9-11 %, med en sakerhet pa 95 %. Utslappen berdknas
inkluderande LULUCF och exkluderande LULUCF. Osékerheten ar storst nar
LULUCF inkluderas, vilket visar att det &r en véldigt oséker del av
utslappsberdkningarna. Om osékerhetsparametrar for sektorerna, exklusive LULUCF,
jamfors ses att vagtransport och produktion av el och varme har dem tva lagsta
osakerheterna nar det géller aktivitetsdata och utslapp av CO,, endast 2 respektive 1 %.
Den hogsta osakerheten, 35 %, finns i jordbrukssektorn, da galler det utslapp av N,O.
Nér det galler emissionsfaktorer ligger dven jordbrukssektorn hdgst, 150 % osékerhet.
Osakerheterna i bostadssektorn ar ocksa stora nar det galler emissionsfaktorer, dar ar
osakerheten 99 %. Den lagsta osakerheten, 3 %, ligger i vagtransporter och i annan
tillverkningsindustri och konstruktion. Nar emissions- och aktivitetsosékerheterna laggs
samman dr det vagtransporter som har den lagsta osakerheten pa 3 %. Den storsta
osakerheten ligger i jordbrukssektorn om LULUCF inte raknas med (Naturvardsverket
2012b).

Né&r osékerheten har tagits fram har Sverige bl.a. tagit hénsyn till variationer i tidsserier,
jamfért med andra kéllor och tagit del av rapporter som bl.a. tar upp emissionsfaktorer.
Bedomningen grundar sig ocksa pa en rad olika expertutlatanden om bade
emissionsfaktorer och aktivitetsdata. Osékerhetsanalysen har gjorts enligt riktlinjerna
som IPCC tagit fram (Naturvardsverket 2012b).

3.3 UTSLAPPSBANOR OCH FORDELNING

For att ga fran tvagradersmalet till halten CO, i atmosfaren anvéands en klimatmodell
som resulterar i hur stor den har halten far vara. Den halten anvands sedan som indata i
en annan modell som resulterar i utsl&ppskurvor som visar hur stora utslappen kan vara
varje ar och hur stort det kumulativa utslappet far vara till 2050, eller till de ar modellen
kors. Utslappsbanorna visar ocksa nar utslappen maste na sin topp for att
utslappsminskningen aren efter inte ska vara tekniskt eller ekonomiskt omdjliga. Manga
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korningar resulterar i att utslappen maste na sin topp mellan 2015 och 2020 for att
utslappsminskningen dérefter inte ska behdva vara storre an 3 %, vilket &r en rimlig stor
minskningstakt (Rummukainen m.fl. 2011). Indata i modellen for att ta fram dessa
kurvor ar bl.a. klimatkanslighet, kolcykeln och havets varmeupptagningsformaga. En
hog klimatkanslighet kraver en stérre minskning medan en lag klimatkanslighete inte
kraver en lika stor minskning eller i lika snabb takt. Klimatkansligheten &r ingen exakt
vetenskap och det finns ingen som exakt vet hur stor jordens klimatkénslighet ar. Figur
2 visar hur utslappsbanan varierar med klimatkansligheten. Indata &r som namnts osaker
och innebar saledes att chansen att uppna tvagradersmalet inte &r 100 % &ven om de
verkliga utslappen foljer modellresultatet. Varje utslappsbana innebar en viss chans att
na malet, 66 % har med tiden ansetts varit en godkand sannolikhet (Rummukainen m.fl.
2011).

60 miljarder ton koldioxidekvivalenter/ar

sesssen,,
.

.
L
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Figur 2: Globala utsldppsbanors variation beroende pa klimatkansligheten (Rummukainen m.fl. 2011).

For att de globala utslappsbanorna inte ska hamna mellan stolarna ska
utsldppsminskningarna fordelas mellan lander. Metoderna for att fordela utslappen ar
manga och omdiskuterade. En metod dr Contraction & convergence. Metoden gar ut pa
att utslappen ska minska globalt och fordelningen sker efter invanarantal. Utslappen ar
lika stora for alla lander sett till per capita-utsldpp. Minskningen sker olika snabbt i
olika lander men till ett visst ar, i detta fall 2050, ska utslappen ha natt den bestdamda per
capita nivan (Azar C. & Johansson u.a.). For att na ett mal om 1,5 °C har Azar &
Johansson (u.a.) beraknat att utslappen maste vara 1 ton CO,-ekv/capita och ar. Genom
att multiplicera utslappsmalet med invanarantalet i varje land fas det nationella
utslappsmalet. Det betyder att Sveriges nationella utslapp maste minska med néra 90 %
till 2050 jamfort med 1990 och att EU maste minska med drygt 90 % (Azar &
Johansson u.a.). Om tvagradersmalet ska uppfyllas finns berakningar som istallet tyder
pa att utslappen bor konvergera mot 2 ton/capita och ar till 2050 (Johansson 2012, pers.
kontakt), med en beraknad befolkningsméangd pa 10 miljarder 2050, vilket gor att
Sverige maste minska sina utslapp med drygt 70 % till 2050 jamfort med 1990
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(Naturvardsverket 2012a). 400 ppmv ar den stabiliseringsniva som halten CO,-ekv i
atmosfaren maste stanna pa for att tvagradersmalet ska kunna uppnas. Osékerheterna ar
stora och den niva som manga forskare tidigare trodde pa var 450 ppmyv, sa att de nu
kommit fram till 400 ppmv &r inte nédvandigtvis nagot slutligt mal (Naturvardsverket,
2011). For att na en stabiliseringsniva av CO,-ekv i atmosfaren pa 400 ppmv maste
Sverige till 2050 minska sina utslapp med 70-85 %, dar spannet beror pa anvandningen
av olika fordelningsmodeller. Generellt spelar inte fordelningsmodellen nagon storre
roll fér Sverige, liksom for de flesta industrialiserade l&nderna, men en
fordelningsmodell utmarker sig jamfort med de andra och det &r den som gor att Sverige
kan behdva minska utsldppen anda upp till 85 %. Modellen l&gger néstan inga
minskningskrav alls pa utvecklingslanderna och det gor att ansvaret for att minska de
globala utslappen blir storre for industrilanderna. Att ansvaret laggs pa industrilanderna
beror pa att utvecklingslanderna anses ha samma rétt till utveckling som
industrilanderna en gang har haft, vilket &r det som &r den storsta orsaken till att
koldioxidhalten i atmosfaren ar sa pass hog som den ar idag. Andra fordelningsmodeller
gar pa historiska utslapp. De lander som redan bidragit till stor del av de kumulativa
utslappen far ett mindre utslappsutrymme an vad lander som inte har slappt ut lika stora
mangder gjort. En annan metod &r att den procentuella minskningen &r lika for alla
lander utifran utslapp per BNP. Metoderna for att dela upp den globala
utslappsminskningen skiljer sig som synes at. | en del ingar alla lander och i andra ar det
framst industrilanderna som far bindande utslappsmal. En del tar hansyn till
utvecklingslandernas behov av utveckling, precis som industrilanderna haft, och de far
darmed inte krav forran de uppnatt en viss niva, t.ex. utslapp per BNP
(Miljévardsberedningen 2007).

34 EU:S KLIMATARBETE

Europa 2020 ar EU:s tillvaxtstrategi fram till 2020 och syftar till en smart och hallbar
tillvaxt. Det finns fem huvudmal dar ett rér klimat och energi. Malet innebér att
medlemsstaterna ska minska utslappen av véxthusgaser med 20 % jamfort med 1990,
Oka energieffektiviseringen med 20 % och att andelen fornybara energikéllor i EU:s
energimix ska utgora 20 %. Detta ska vara uppfyllt senast ar 2020 (Europeiska
kommissionen 2011b).

For att gora sin del for att uppna tvagradersmalet maste EU minska sina utslapp med 80-
95 % till 2050. EU kommissionen har med anledning av detta tagit fram “Fardplan for
ett konkurrenskraftigt utsldppssnalt samhille 2050” (KOM (2011) 112) dir EU:s mal
och strategier presenteras for att uppna malet. Fardplanen grundar sig pa framforallt tva
modeller, dar den ena forklaras mer ingaende i avsnitt 3.5. | det har avsnittet med
tillhérande delavsnitt presenteras innehallet i kommissionens rapport. EU
kommissionen (2011a) &r referens till avsnitt 3.4, om inget annat anges.

For att kunna minska EU:s inhemska utslapp av véxthusgaser med 80 % har
kommissionen gjort en modelleringsanalys med ett antal scenarier som alla nar upp till
det satta malet. Hur stora utslappsminskningarna maste vara i respektive sektor
redovisas i tabell 2 for aren 2030 och malaret 2050.
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Tabell 2: Minskade utslapp av vaxthusgaser inom EU till 2005 och prognostiserade utslappsminskningar
till 2030 respektive till 2050 jamfort med 1990 (Europeiska kommissionen 2011).

Forandring av utslapp jamfort 1990 [%6]

2005 2030 2050
Energi -7 -54 till -68 -93 till -99
Transport exkl. sjofart 30 20 till -9 -54 till -67
Bostader & service -12 -37 till -53 -88 till -91
Industri -20 -34 till -40 -83 till -87
Jordbruk (ej CO») -20 -36 till -37 -42 till -49
Andra utslapp utom CO, -30 =72 till -73 -70 till -78
Totalt -7 -40 till -44 -79till -82

Analysen visar att en minskning med cirka 1 % arligen jamfort med 1990 fram till 2020
skulle vara kostnadseffektivt. Vidare skulle en minskning pa 1,5 % fram till 2030 och 2
% arligen fram till 2050 vara kostnadseffektivt. Detta skulle ge en total minskning pa 40
% till 2030 och 60 % till 2040, jamfért med 1990 ars niva, vilka kan ses som milstolpar.
Analysen visar ocksa att malet om att minska utslappen av vaxthusgaser med 20 % till
2020 inte &r kostnadseffektivt, minskningen bor istallet vara 25 % for att inte
minskningen langre fram i tiden ska behdva vara for stor.

For att EU ska kunna minska sina utsldpp med 80 % till 2050 boér varje medlemsland ta
fram en plan for att nationellt minska vaxthusgasutslappen. For att fa det sa
kostnadseffektivt som mojligt foreslar EU kommissionen nagra atgarder som bor vidtas
nar de nationella strategierna tas fram: koldioxidsnala energikallor, CCS (carbon
capture and storage), smarta elnét, eldrivna fordon och hybridbilar. Andra atgéarder som
kan spela stor roll &r en 6kad avfallsatervinning eller andra resurseffektiva atgarder och
béttre avfallshantering. Kommissionen konstaterar ocksa att for att 6ka var méjlighet att
begrénsa och anpassa oss till klimatférandringarna kravs mer forskning om nya
tekniker.

Forutom den uppenbara fordelen med ett koldioxidsnalt samhalle, att minska utslappen
av véxthusgaser, finns andra fordelar. Kostnader for energi sénks och beroendet av
fossila branslen minskar drastiskt vilket minskar risken for att paverkas av fluktuerande
priser pa fossila branslen. En annan viktigt fordel ar att det skapas nya arbetstillfallen
framst pa kort och medellang sikt i och med att nya energitekniker vaxer fram och det
skapar jobb inom byggbranschen nér stora forandringar sker inom det omradet.
Forskningsomradet ar ocksa ett omrade som skapar mycket nya jobb nar samhallet ska
stalla om. Fordelar finns ocksa i luftkvalitet som kommer att forbattras avsevart.
Fordelarna med det ar att manniskors halsa bli battre, dodligheten minskar och antalet
sjukvardshesok minskar. De har effekterna av en koldioxidsnal ekonomi beraknas spara
atskilliga miljarder euro fram till 2050.

De nationella insatser som EU gor for att fa bukt med klimatférandringarna racker inte.
Det &r ett internationellt problem och det krévs internationellt samarbete for att fa ett
hallbart samhélle. Europa 2020-strategin &r en del i ett samarbete for att enas inom EU.
EU har med sin nationellt ambitiosa klimatpolitik paverkat andra lander till att engagera

13



sig i fragan och maste fortsatta med det for att varldens utslapp av vaxthusgaser ska
minska. Figur 3 visar hur stora utslappsminskningarna i EU borde vara fram till 2050,

totalt och sektor for sektor.

100% 100%

30% - Power Sector ~_ L 20%

Residential & Tertiary 60%
_____________________ B o

40%-4 T - - 40%
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20% - 20%
Non CO, Agriculture
Non CO, Other Sectors
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Figur 3: EU:s vag mot 80 % reducering av vaxthusgasutslappen samt varje sektors bidrag. Linjen visar
hur stor minskningen blir med dagens EU-politik (Europeiska kommissionen 2011).

341 Energisektorn

Totalt producerade EU-27, 27 medlemslander i EU, 2009 drygt 3,2 miljoner GWh el
och drygt 2,4 miljoner TJ varme. Hur produktionen av el och varme férdelas dver olika
energibéarare ses i figur 4 och i bilaga A ses den statistik som figuren baseras pa.

EU-27 elproduktion EU-27 varmeproduktion

Tidvatten Geotermisk

Annat
Karnkraft

Solviarme annat

sol PV Solvirme

Figur 4: EU-27:s totala elproduktion respektive varmeproduktion 2009 uppdelade pé energibérare.
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El &r en viktig del i framtidens energisektor och véxthusgasutslappen kommer nastintill
att vara nere pa en nollniva till 2050. Detta beror pa att andelen koldioxidsnal teknik
kommer att 6ka fran dagens 45 % till nara 100 % 2050. For att det ska uppnas kravs att
tekniker som finns idag byggs ut, som t.ex. solceller som med tiden kommer att bli mer
konkurrenskraftigt allteftersom tekniken blir billigare. For att fa en stor leveranssakerhet
kravs stora investeringar i sa kallade smarta nat i hela Europa. Detta for att de ska
fungera for en ojamn effekt som manga fornybara kallor har. Elen kan komma att
ersatta bade fossila bréanslen i transportsektorn och fossila branslen i
uppvarmningssektorn. | dessa tva sektorer kommer elanvandningen att 6ka men i och
med en effektivitetsforbattring sa kommer den totala elanvandningen att 6ka i samma
takt som idag.

3.4.2 Transportsektorn

El ar en viktig del dven i transportsektorn men det kravs ocksa en rad andra atgarder for
att minska sektorns allt mer 6kande utsl&pp. | ett forsta steg, fram till 2025, kommer en
Okad bransleeffektivitet att vara en stor del i minskningen. For att ytterligare minska
utslappsnivan till 2050 namns avgifter, smart stadsplanering och béttre allmanna
transporter som majliga atgarder. Biobranslen ses som en majlig I6sning for framst
tunga lastbilar och flyget. Om inte 6vergangen till el sker i stor skala maste
biobransleanvandningen dock 6ka totalt i transportsektorn. Kommissionen menar att en
okad anvandning av biobranslen skulle leda till stérre fokus pa biologisk mangfald och
miljon i stort och samtidigt minska fokusen pa minskade véaxthusgasutslapp inom
transportsektorn. Det ar darfor viktigt att utveckla andra generationens biobrénslen.
Atgarder i den har sektorn skapar inte bara fordelar for klimatet, de ger ocksa béttre
luftkvalitet och andra halsofordelar, de minskar vart beroende av fossila branslen och
starker EU:s fordonsindustris konkurrenskraft.

343 Bostads- och servicesektorn

Genom att skapa en battre energiprestanda for byggnader fas en billig mojlighet att
minska utslappen, dessutom pa kort sikt. Kommissionens analyser visar att en
minskning pa 90 % till 2050 &r fullt mojlig. Detta satter press pa det redan uppsatta
malet att alla nya byggnader som byggs efter 2021 ska vara nara nollenergibyggnader.
For att uppna malet kravs strangare krav och regler pa energiprestanda, nagot som en
del lander redan har infort. For att ytterligare trycka pa utvecklingen har EU beslutat att
alla medlemsstater bor stélla krav pa energieffektivitet vid offentlig upphandling av
offentliga byggnader och tjanster med start i ar, 2012. De befintliga byggnaderna ar en
stor utmaning och kréver renoveringar for att bli mer energieffektiva. Den stora
utmaningen ligger i hur finansieringen ska ga till. Ett flertal medlemslander har redan
infort sa kallade smarta finansieringssystem, t.ex. anvands fordelaktiga rantesatser som
gynnar den privata sektorns investeringar i de mest effektiva byggnadslosningarna. For
att fa sa klimatsmarta hus som mojligt kravs att fler finansieringsmodeller utvecklas.
Nar energianvandningen gar mot laga klimatgasutslapp genom bland annat férnybar
energi och varmepumpar gynnas manniskors halsa och konsumenter skyddas mot
stigande priser pa fossila branslen.
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344 Industrisektorn

Industrisektorns minskning fram till 2050 ligger mellan 80 och 90 %. For att minska
utslappen kréavs mer avancerade processer, béattre avfallshantering och rening av andra
amnen an CO,. En annan viktig del i minskningen ar CCS, i stor skala efter 2035.
Investeringar i CCS skulle arligen uppga till atskilliga miljarder euro. Industrisektorn ar
starkt beroende av dess konkurrenskraft och stdndig 6vervakning och analys kravs for
att inte klimatatgarderna ska forsvaga den europeiska industrin pa varldsmarknaden.
Om priserna i Europa blir for dyra relativt andra delar av varlden finns risk for
koldioxidlackage, alltsa att produktionen flyttar till andra lander vilket inte minskar
utslappen utan bara forflyttar dem vilket inte ar en l6sning pa ett globalt problem.
Risken for koldioxidlackage ar ndgot som maste hanteras.

345 Jordbrukssektorn

Analysen som kommissionen redovisar visar att andra utslapp &n CO; kan minska med
mellan 40 och 50 % i jordbrukssektorn jamfort med 1990. Effektiv anvandning av
godselmedel, biogasframstallning av organiskt gédsel och forbattrad hantering av
stallgodsel namns som nagra atgarder. Battre djurfoder, lokal diversifiering, forbattrad
produktivitet inom djuruppfédning och ett maximalt utnyttjande av ett storskaligt
lantbruk ar andra viktiga atgarder for att fa till en minskning i jordbrukssektorn. En
mojlighet att minska de globala utslappen ar att binda CO, i marken. Detta kan ske om
atgarder for marker vidtas, som t.ex. vatmarker och torvmarker, och om risken for
erosion minskar. Skogarna kan pa samma satt ta upp kol genom att vi later dem véxa.
Sektorn ger ocksa goda mojligheter for bioenergi och ravaror till vissa industrier, vilket
minskar anvandningen av fossila branslen. Jordbrukssektorn beréknas sta for en
tredjedel av EU:s utslapp 2050 vilket ar en betydligt storre del &n idag. Det ar darfor
viktigt att minskningen i sektorn blir s& pass stor som beraknat annars maste andra
sektorer minska sina utslapp annu mer vilket innebar stora kostnader. Sektorn beddéms
vara en viktig del i framtidens klimatpolitik eftersom den beraknas utgora en sa pass
stor del av de totala utslappen. Precis som industrisektorn foreligger det en risk for
koldioxidlackage inom jordbrukssektorn.

35 EU:S MODELL

EU:s fardplan till en utslappssnal ekonomi ar resultatet av tva modeller, PRIMES och
GAINS, som tacker EU:s utveckling och energisystem. Bada modellerna &r
energiekonomiska optimerings- och simuleringsmodeller (Naturvardsverket 2012a). Har
har jag valt att presenteras PRIMES lite narmre.

PRIMES dr en energimodell som strécker sig till 2050 och simulerar fram en jamnvikt
mellan energiproduktion och efterfragan dar resultatet visas land for land. Den
innehaller information om fem sektorer; bostad, service, industri, transport och
jordbruk. De energibarare som idag ar kanda ar med i modellen, allt fran fossila
branslen till férnybara brénslen, totalt 26 energibérare. Modellen beskriver noggrant
olika typer av transporttekniker, olika energiproduktionstekniker och reningstekniker.
CO,, N,O, CHy4, kvaveoxider (NOy), svaveloxid (SO,), lattflyktiga organiska foreningar
(VOC) och partiklar (PM) ar de emissioner som modellen raknar med. Alla 27

16



medlemslander ar med i modellen plus kandidatléander och grannléander. Modellen bestar
av delmodeller som simulerar beteendet hos en energiproducent och/eller hos en
energianvandare. PRIMES modelleras separat for varje sektor efter vad som &r bast for
den enskilda aktoren vilket gor att det efterliknar verkligheten i storre grad &n vad andra
modeller gor som optimerar dver hela systemet. Modellen anvéands for aren 1990 — 2050
med steg om 5 ar vilket &r en stor skillnad mot andra optimeringsmodeller som beraknar
tillgang och efterfragan for hela perioden. De forsta fyra femarsperioderna, 1990, 1995,
2000, 2005, kalibreras mot Eurostat, som ar en databas som innehaller information om
bl.a. energipriser, befolkningsmangd och emissionsfaktorer. Eurostat &r en av de
databaser som anvands for att fa indata till modellen, andra modeller innehaller
information om t.ex. natinfrastruktur. Det som stoppas in i modellen &r bl.a. BNP,
ekonomisk aktivitet per sektor, skatter, bidrag och gas och elnétets infrastruktur. For att
modellera fram resultat for perioder efter 2005 startar modellen med att hitta en
funktion mellan efterfragan och pris vilket gérs genom en energiprognosmodell.
Darefter hittas en balans mellan tillgang och efterfragan genom
energiforsdrjningsmodeller. Genom en finans- och prismodell tas en funktion mellan
pris och tillgang fram. Modellen tar hansyn till de konkurrensregler som finns och till de
regleringar som antas finnas. | ett sista steg goras iterationer pa priset tills en jamvikt
uppnas. Det resultat som kommer ut fran modellen ar uppdelade per land och pa de
tidsperioder om fem ar som namndes ovan. Resultatet foljer a&ven Eurostats
redovisningar vilket gor att det blir enkelt att jamfora med tidigare ar. Exempel pa
utdata fran PRIMES ar féljande (E3Mlab u.4.):

e Energibalans

e Balans for el och varme/anga

e Produktion av nya branslen

¢ Vilka fordon som anvénds och transportaktiviteten
e Energikostnader, priser och investeringar

e Utslapp av véaxthusgaser och andra luftféroreningar
e Utvardering av politiska atgarder

Modellen for efterfragan pa energi ar uppdelad i delsektorer som i sin tur &r uppdelade
pa energianvandare. De tekniker som anvands verkar pa energianvandningsnivan och
anvander redan kopta energiformer. For varje sektor finns en beslutsfattande agent som
optimerar resultatet for just den aktuella sektorn. Hur resultatet optimeras styrs av bl.a.
skatter och energieffektivitet. Modellen utvarderar regelbundet potentialen for nya
tekniker. Industrisektorn &r en av dessa delsektorer och bestar i sig av nio olika
delsektorer dar jarn och stalindustrin ar ett exempel. Energianvandningen inom
sektorerna bestar av olika anvandningsomraden t.ex. produktion av aluminium. For att
producera energi till anvandningsomradena anvands olika energiprocesstekniker dar
luftkompressorn ar ett satt. For att de har teknikerna ska kunna leverera energi anvands
olika branslen. De har manga indelningarna i delsektorer gor att man far en mix av olika
tekniker och branslen och inte blir Iast vid en viss teknik for ett visst andamal och &r en
av orsakerna till att den &r bra anpassad till verkligheten. Tjanstesektorn dr en annan
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delsektor i PRIMES och bestar av servicesektorn och jordbrukssektorn. Servicesektorn
bestar av tre delsektorer, marknadsservice, handel och public service. De tre
servicesektorerna och jordbrukssektorn delas upp i energianvandningsomraden vilka
t.ex. kan vara véxthus eller belysning. Energianvandningsomraden har sedan delats upp
pa energitekniker vilka exempelvis kan vara eluppvarmning eller fjarrvarme.
Bostadssektorn ar uppdelad pa bostader och elanvandning. Bostaderna delas upp efter
uppvarmningsteknik som ar fem till antalet, en bostad kan t.ex. vara kopplad till
fjarrvarmenatet eller till storsta del anvanda el for uppvarmning. Bade elanvandningen
och de olika uppvarmningsteknikerna delas upp pa energianvandningsomraden. For
bostader kan det t.ex. vara matlagning och for elanvédndningen kan det vara diskmaskin.
Modellen raknar med bade tekniska och beteendemassiga delar. Inom transportsektorn
ar modellen uppdelad pa persontransport och godstransport och det finns flera olika
typer av transportsatt sa som vag, jarnvag och flyg vilka ar de forsta delsektorerna.
Teknikerna for att t.ex. transporteras pa vag ar flera stycken i modellen och gar under
kategorin energitekniker. Varje energiteknik ar kopplad till en viss energiméangd. Nar
modellen berdaknar transportbehovet tar den hansyn till méanskliga beteenden precis som
den gor for bostadssektorn (E3Mlab u.4a.).

Alla de delmodeller som hittills tagits upp, de for energianvandningsdelen av PRIMES,
samverkar med produktionsdelen av PRIMES for att fa en energibalans som &r sa
verklighetstrogen som mojligt dar pris sétts efter produktion och efterfragan.
Gasproduktion, biomassaproduktion, raffinaderier, transportsektorn och vateproduktion
ar omraden som modelleras i fristaende delmodeller men som &ven de samverkar med
huvudmodellen i PRIMES. Figur 5 visar hur PRIMES hanger ihop (E3Mlab u.a.).
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Figur 5: PRIMES modellstruktur (efter E3Mlab u.a.).

Gasproduktionsmodellen i PRIMES dr en av de delmodeller som producerar energi.
Modellen tacker hela Europa och Asien och den globala LNG-marknaden (flytande
naturgas). Modellen séatter ett pris pa gas genom att studera tillgangen pa gas,

infrastrukturen for gas och konkurrensen om gas pa den europeiska och asiatiska
marknaden. Efterfragan pa gas tas fran sektorerna som anvander gas, alltsa de

industrier, bostader mm som togs upp ovan. Modellen hittar sedan en balans mellan
efterfragan och produktion vilket ger ett pris pa gas (E3Mlab u.a.).

Modellen for produktion av biomassa &r en ekonomisk modell som berdknar den
optimala anvandningen av biomassa och avfall. Modellen har delats upp pa

energigrodor, skog, vattenbiomassa och avfall. I sin helhet bestar modellen av 13 olika
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typer av biomassaprodukter uppdelade pa fast, flytande och gas dar pellets, bioetanol
respektive biogas ar exempel pa produkter (E3Mlab u.a.).

For att berakna framtidens petroleumpris, raffinaderiaktivitet och kapacitetexpansion sa
anvands en modell for petroleumproduktion. Modellen samverkar med huvudmodellen
PRIMES for att hitta en balans mellan efterfragan och produktion. Priset pa petroleum
for slutanvéndaren satts som en funktion av marginalkostnaden plus priset for transport,
distribution och skatter (E3Mlab u.d.).

Modellen for produktion av vite bestar av ett antal olika tekniker. For lagring av véte
inom fordonsindustrin finns tva alternativ, ett dér vate &r i flytande form och ett dér det
ar i gasform. Infrastrukturen for dessa bada alternativ ser olika ut varfor alternativen i
modellen konkurrerar med varandra. De manga alternativ som finns i modellen ger fem
nya fordonsalternativ som alla drivs med vate. Alla dessa konkurrerar med andra typer
av fordon som drivs av andra drivmedel. Vilken fordonstyp som valjs baseras pa
kostanden per fordonskilometer och varje ar gérs prévningen igen da nya bilar maste
komma in pa marknaden for att tillgodose den 6kande transportaktiviteten. Vate
anvands ocksa till produktion av el och varme. Varje ar berdknas hur stora investeringar
som laggs pa utvecklingen av ny vatgas (E3Mlab u.a.).

Modellen for transportsektorn ar mycket mer detaljerad an den delmodell som ingar i
huvudmodellen PRIMES, dessutom ar valen fler. Transportmodellen kan bade anvandas
tillsammans med PRIMES, och da inga i energibalansen genom iterationer, och som en
egen modell for transportsektorn. Modellen bestar av tva huvuddelar: en
transportbehovsdel och en teknikvalsdel som interagerar med varandra. FOr att berakna
vilken teknik som kommer att anvandas tas hansyn bade till kostnader och
anvandbarhet. For att berdkna transportbehovet 16ses ett nyttomaximeringsproblem for
privat transport och genom en kostandsminimeringsproblem for foretag. Valen for bade
privat transport och transport inom foretag har flera olika val att valja mellan. Privat
transport kan t.ex. vélja mellan kollektivt resande eller i eget fordon darefter foljer ett
antal olika val beroende pa vilket det foregaende svaret blev. For foretag ar valen om an
mojligt annu fler. | figur 6 ses ett exempel pa vilka valmojligheter som finns for foretag
i transportmodellen (E3Mlab u.a.).

Frakt
ej stad

Kollektivt
L

Kollektivt

Figur 6: Beslutstrad for foretag i transportmodellen (efter E3Mlab u.a.).
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4 RESULTAT FARDPLANSARBETET

Har presenteras resultatet av de studier som har gjorts for de atta landerna. Resultatet
presenteras land for land. Varje lands fardplan har i sin tur delats upp pa fem eller sex
sektorer som presenteras var for sig. Kapitlet inleds med Sveriges klimatpolitik och
darefter presenteras en samlad bedémning av vad branschorganisationer, myndigheter,
miljoorganisationer och andra foretag har for scenarier och utvecklingsriktning for
Sverige. Detta eftersom Sveriges fardplan &nnu ej ar klar.

En fardplan, road map pa engelska, har inte en viss mall som maste foljas. En fardplan
kan darfor se olika ut for olika lander och det &r ibland oklart om ett land har en officiell
fardplan eller inte. De fardplaner som valts att analyseras varierar darmed i innehall och
kvalitet. Gemensamt for alla fardplaner ar dock att det endast &r produktionsperspektivet
som tas hénsyn till, inte konsumtionsperspektivet. Produktionsperspektivet raknar
endast med de utslapp som genereras inom landets granser. Konsumtionsperspektivet
réknar in de nationella utslappen minus exporten men lagger istallet till importen,
produkter som vi konsumerar men som genererar utslapp i andra lander. Dessa tva
perspektiv kan skilja sig relativt mycket at da t.ex. Sveriges 2003 slappte ut 10 ton CO,-
ekv/capita ur ett konsumtionsperspektiv vilket &r 25 % mer an ur ett
produktionsperspektiv (Naturvardsverket 2012c).

4.1 SVERIGES KLIMATPOLITIK

Regeringens proposition En sammanhallen klimat och energipolitik (2008/09:162)
godkandes i riksdagen under 2009 och ar den nu géllande klimatpolitiken.
Propositionen innehaller mal for Sverige fram till 2020 néar det galler utslapp av
vaxthusgaser. Den innehaller ocksa en vision fram till 2050 som séger att Sverige inte
ska ha nagra nettoutslapp av CO, eller andra véxthusgaser ar 2050 (2008/09:162).

Som en del i Sveriges miljoarbete har regeringen tagit fram miljokvalitetsmal for 16
miljoomraden. Miljokvalitetsmalet begransad klimatpaverkan syftar till att stabilisera
halten av véxthusgaser i atmosféren for att begransa klimatforandringarna. Ett forandrat
klimat paverkar andra miljomal som t.ex. hav i balans samt levande kust och skargard.
For att na miljomalet om begransad klimatpaverkan har riksdagen satt upp tva delmal.
Mellan 2008 och 2012 ska utslappen i genomsnitt vara 4 % lagre an 1990 ars niva for de
totala utslappen i Sverige (Miljomalsportalen 2011), jamfort med plus 4 % som &r
Sveriges atagande i Kyotoprotokollet (Naturvardsverket 2012d). Fram till 2020 ska
utslappen ha minskat med 40 % for de verksamheter som inte ingar i handeln med
utslappsratter. De verksamheter som inte ingar ar t.ex. transportsektorn och enskild
uppvarmning av byggnader. | det andra delmalet far de tva flexibla mekanismerna CDM
och JI rdknas med men inte i det forsta delmalet. Inget av malen far rdkna med
kolsénkan som en utslappsminskning. Det forsta malet uppnas med god marginal. Det
andra ser ut att kunna uppfyllas beroende pa vad de styrmedel som &r beslutade om far
for verkan (Naturvardsverket 2012e).

For att folja EU:s rad om att ta fram en fardplan och for att uppna malet om begransad
klimatpaverkan har Sveriges regering gett naturvardsverket i uppdrag att ta fram
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underlag till en fardplan for Sverige fram till 2050. Arbetet ska vara klart december
2012, men det kom i manadsskiftet januari/februari 2012 ut med delrapporten Underlag
till en svensk fardplan for ett Sverige utan klimatutslapp 2050 (Naturvardsverket
2012a).

4.2 SVERIGES UTVECKLING TILL 2050

Det finns ett flertal aktorer i samhallet som har asikter om hur vi ska férandra samhallet
for att motverka klimatférandringarna och for att jordens medeltemperatur inte ska dka
med mer an 2 °C. Dessa aktorer &r allt fran statliga myndigheter till enskilda
organisationer. Nagra av de har aktrernas strategier och visioner om Sveriges
utveckling presenteras har sektor for sektor.

Sveriges totala utslapp av vaxthusgaser uppgick 2009 till drygt 60 miljoner ton CO,-ekv
(UNFCCC 2012) dér transportsektorn ar den enskilt storst bidragande sektorn, se tabell
3. I bilaga B finns den bakomliggande statistiken och berdkningarna till tabellen.

Tabell 3: Sveriges utslapp av vaxthusgaser i absoluta tal 2009 och andelen av de totala utsl&ppen,
uppdelade pa sex stora utslappssektorer (UNFCCC 2012).

Utslapp 2009 Andel av de totala
[10° ton CO,-ekv] utslappen [%6]
Energi 11,5 19,1
Transport 20,3 33,8
Bostad- & service 2 3,3
Industri 13,7 22,8
Jordbruk 10 16,6
Avfall 1,9 3,2

Svenska bioenergiforeningen, Svebio, menar att en minskning pa 70-90 % ar majlig
men att det for fossila branslen dven ar mojligt att na en nollniva och att Sverige ar 2050
bor basera all sin energiproduktion pa fornybart (Andersson 2012). Annan forskning
tyder pa att na en nollniva i utslapp till 2050 &r méjligt men kostnaderna &r for stora sa
det ar inte troligt att sa blir fallet. Att Sverige nar en nara nollniva till 2100 &r daremot
mer troligt, och ocksa nodvandigt, da det ekonomiska laget blivit en fordel for
ytterligare utslappsminskningar med teknik som tidigare var for dyr (Profu 2010).
Samtidigt menar IVA (2008) att genom att sétta en nollniva som mal skapas goda
forutsattningar for att minska utslappen och de jamstaller det med Végverkets nollvision
om trafikolyckor. Att satta en nollvision skapar mojlighet att hitta ratt I6sningar och se
var det kravs mer forskning.

For att ga mot ett klimatneutralt samhalle maste vi bryta de normer som finns idag. Vi
maste dndra beteende och tankemonster. Det vi alltid har gjort kan vi inte fortsatta att
gora (Khan 2011). En annan forutsattning for att Sverige ska lyckas med sin
klimatpolitik ar att varlden hanger pa. Sverige kan inte ensamt ga mot minskade utslapp
da Sveriges del i de totala utslappen ar mycket sma men ocksa p.g.a. konkurrensmassiga
skal (Profu 2010).
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421 Energisektorn

Totalt producerar Sverige 2009 nastan 137 000 GWh el och drygt 187 000 TJ varme.
Energiproduktionen bestar framforallt av vattenkraft och karnkraft vilket gor att elen &r
nastintill klimatneutral, hur produktionen av el och varme fordelas ver olika
energibéarare ses i figur 7. | bilaga A ses den statistik som figuren baseras pa.

Sveriges elproduktion Sveriges varmeproduktion

Vind __kol/terv _olja

Sol Py Gas

Biobrénsle

Figur 7: Sveriges totala elproduktion respektive varmeproduktion 2009, uppdelade pa energibarare.

De étgarder som namns nedan gar alla hand i hand och ingen av lésningarna kan ensamt
leda till klimatneutralitet. Utover de atgarder som tas upp finns ytterligare en majlig
atgard for att minska utslappen inom elproduktionen namligen att anvanda CCS. Saxe
m.fl. (2011) menar dock att detta &r en teknik som lander med anvéndning av mycket
fossila branslen i elproduktionen bor satsa pa eftersom de har storre incitament an
Sverige som anvénder relativt lite fossila branslen. BECCS (Bio Energy with Carbon
Capture and Storage) ar samma teknik som CCS men med den skillnaden att den
anvands pa biomassa. Eftersom véxterna under manga ar tagit upp CO, ur atmosfaren
och att den sedan transporteras ned under marken gor att utslappen blir negativa vilket
far fordelar for klimatet bade nar anvandningen av fossila branslen minskar och nar CO;
tas fran atmosfaren (Biorecro u.d.). BECCS pa bioeldade kraftvarmeverk kraver dock
hoga priser pa koldioxidutslapp for att det ska vara lonsamt (Andersson 2012).

Fornybar energi

En 6kad anvandning av fornybar energi behdvs da elanvandningen i flera sektorer
vantas oka, en stor produktion av el ger ocksa mojligheter till export. For att 6ka
andelen fornybara el ar ekonomiska styrmedel och forskning bra tillvagagangssatt (Saxe
m.fl. 2011). Fornybar el har en formaga att variera i effekt vilket &r en svarighet i
arbetet mot bl.a. klimatneutral el. Det kréver flexibla system som kan anpassas for dag-
och nattvariationer, sasongsvariationer och tillfalliga variationer. FOr att komma till
bukt med den sist namnda variationsorsaken kan handel med utlandet vara en mojlig
atgard, alltsa export eller import av el. For att 16sa variationerna i elproduktionen for de
andra fallen ser Energimyndigheten (2011) tre mgjligheter: 6kad flexibel
produktionskapacitet, 6kad flexibilitet i anvandningen och 6kad anvandning av
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elenergilagring. Sverige ligger langt fram nar det galler forskning om biokraft,
vattenkraft, solkraft och vagkraft. Sverige har goda kunskaper om vattenkraft och har
under arens lopp bade byggt nya och byggt om befintliga vattenkraftverk. Detta skapar
goda forutsattningar for Sverige att exportera kunskapen da miljohansynen vantas 6ka
och darmed utbyggnaden av vattenkraft globalt sétt. Ytterligare méjligheter for Sverige
ar att 6ka verkningsgraden i biokraftsanlaggningar. De fa kraftvarmeanlaggningar som
idag eldas med naturgas ska succesivt 6verga till biogas. Vindkraften har i Sverige vuxit
snabbt och det ar, tack vare elcertifikatsystemet, lonsamma pa land. Vindkraft ute till
havs kraver mer ekonomiska styrmedel som starker incitamenten att investera. Andra
problem med vindkraften som maste I6sas ar vissa kommuners ovilja att planera for
vindkraft och de protester som finns fran narboende och intresseorganisationer.

Tillverkningen av solceller har under de senaste aren sjunkit kraftigt i pris vilket kan
leda till att kostnaderna blir sa laga att elcertifikatsystemet kan vara det enda som
behdvs for att investeringar i tekniken ska ta fart. Andringar av befintliga lagar som inte
direkt ror fornybar energi kan indirekt fa konsekvenser for tekniken. Det géller t.ex.
vattenkraft som vid dndrad vattendom riskerar att fa en minskad elproduktion till fljd
av andrade vattenfléden (Saxe m.fl. 2011).

Anvindningen av biomassa kommer troligen att 6ka men uttaget fran skogen far inte bli
for stort da det inte ar hallbart. Beroende pa hur stor potentialen for biomassa antas vara
varierar de andra energislagen. En stor andel biomassa kan minska behovet av t.ex.
karnkraft medan en liten mangd biomassa kan kréava storre energieffektiviseringar for
att utslappen ska bli sa sma som nédvandigt. Den maximala potentialen for biobréanslen
fran skogen &r inte heller sékert att det gynnar minskade utslapp da det forsamrar
kolsénkan. Det ar ocksa viktigt att den biomassa som produceras ar yt- och
resurseffektiv for att fa storsta méjliga vinning. Vid odling av biomassa, t.ex.
energiskog, kommer den att konkurrera med livsmedelsproduktionen vilket &r viktigt att
ta hansyn till. For att fa utvecklingen att g mot mer biobréanslen istéllet for
anvandningen av fossila bréanslen ar styrmedel ett effektivt sétt. Idag beskattas t.ex.
energiproduktion som genererar CO, vilket gynnar biobranslen och andra kolsnala
alternativ. Fordelen med de har generella styrmedlen, som inte riktar in sig pa en
enskild teknik, &r att det inte blir en for stor press pa biobranslen vilket skulle kunna 6ka
priset pa biomassa och till slut gora det oekonomiskt att anvanda. En annan férdel med
att de inte riktar in sig pa en enskild teknik ar att en teknik som ar bra idag kanske inte
ar bast om 20 ar och da hindrar inte de befintliga styrmedlen utvecklingen av ny teknik
(Khan 2011). En 6kad anvéndning av biomassa, solenergi och geoenergi kommer
troligen att ske i storre skala forst efter 2020, fram till dess kommer vind och vatten att
vara de fornybara energislag som fortsatt kommer att dominera (Greenpeace & EREC
2011).

Nya tekniker innebdr alltid en osakerhet i om de ska lyckas eller ej. FOr att framja
utvecklingen av ny teknik kravs darfor statligt stod eller garantier som minskar
investeringsrisken for de foretag som valjer att satsa pa ny teknik (Khan 2011).
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Karnkraft

Karnkraften ar en omdiskuterad fraga och har sa varit sedan 1970 nar utbyggnaden av
karnkraft startade i Sverige. Karnkraftsolyckan i Japan 2011, till foljd av en jordbavning
och efterféljande tsunami, satte fokus pa karnkraften (Saxe m.fl., 2011). Sveriges
elproduktion bestar av en stor del karnkraft och det skulle enligt Hedberg m.fl. (2011)
krdvas att Sverige bygger ut de orérda alvarna for att erséatta kérnkraften med
vattenkraft. P.g.a. Sveriges goda forutsattningar for fornybar energi menar daremot
Greenpeace och EREC, The European Renewable Energy Council, (2011) att Sverige
redan till 2030 skulle kunna avveckla kéarnkraften for att 6verga till fornybara energislag
och pa sa vis minska utslappen med 95 % jamfort med 1990. Till 2050 skulle da
Sveriges energiproduktion besta av 100 % fornybar energi. Tillgangen till férnybara
energislag gor att det &ven kommer att vara ett mer kostnadseffektivt satt jamfort med
ett BAU-scenario. Om inte karnkraften avvecklas skulle den hindra utvecklingen av
fornybar energiteknik (Greenpeace & EREC 2011). Samtidigt ar stalindustrin, liksom
de flesta industrier, igang dygnet runt och aret om och det kraver en stabil elproduktion.
For att detta ska uppfyllas ar det nodvandigt att karnkraften behalls atminstone till 2050
enligt Axelsson (2012) och Mdller (2012). En utfasning av karnkraften gor att
elproduktionen minskar och utrymmet for export minskar. Om anvandningen av
fornybar el inte ar tillrackligt stor och om elanvandningen blir mycket stor finns t.o.m.
risken att Sverige maste importera el (Saxe m.fl. 2011).

Ké&rnkraft har den fordelen att den gynnas av hojda koldioxidskatter (Saxe m.fl. 2011)
eftersom utslappen ar mycket sma (Vattenfall 2012). Saxe m.fl. (2011) menar att daligt
enade politiker gor karnkraften oséker vilket i princip innebdr en avveckling av
karnkraften. For att karnkraften ska vara en del av framtidens energiforsérjning kréavs
enade politiker och en utveckling av den fjarde generationens kédrnkraft. Den nya
generationen anvander restvarmen i reaktorerna pa ett mer effektivt sétt och det
omdiskuterade avfallet har en mycket kortare nedbrytningstid &n i dagens karnkraftverk
(Saxe m.fl. 2011). | Naturvardsverkets halvtidsrapport (2012a) konstateras att det finns
ett antal olika scenarier for karnkraftens framtid. En del spar att den helt kommer att
ersdttas med andra energikallor andra att det krévs import av el om den fasas ut. Vad
Naturvardsverket kommer att lagga fram som forslag till den svenska fardplanen nar det
galler karnkraften visar inte rapporten nagra tecken pa.

Smarta nat

Genom smarta nét skulle flexibiliteten i elndten forbattras. Flexibla ndt behdvs om
anvandningen av fornybara energikéllor ska 6ka da manga av dem ar oregelbundna och
ofta vaderberoende. Smarta nat skapar forutsattningar for elenergilagring, for att béattre
kunna anpassa produktion till efterfragan, och ger béttre styrning av produktion och
distribution. Smarta néat ska ocksa gora det mojligt for elkunder att kunna styra sin
elanvandning beroende pa priset. For att det ska vara mojligt kréavs att elférbrukningen
mats per timme och att elpriset varierar under dygnet. Sverige ligger relativt langt fram i
forskningen nar det galler smart nat men en stor fraga ar vem som ska sta for
investeringskostnaderna (Saxe m.fl. 2011).
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El och elnatet

Nordisk el beréknas bli emissionsfri till 2020 och europeisk el till 2050. Né&r elen &r sa
pass klimatvénlig passar det bra att den anvands i stOrre skala for energibehov i
transportsektorn, industrisektorn och att den far stérre utrymme i energisektorn. Den
fjarrvarme som i allt storre mangd forser Sveriges hushall med varme ska vi emellertid
inte rakna bort. Den har en stor potential att dven den bli helt emissionsfri med hjalp av
t.ex. biobranslen och kommer att spela en stor roll i omstallningen mot minskade
utslapp (Profu 2010).

Sveriges elnat, stamnét, regionnat och lokalnéat, ar som aldst 60 ar och det krévs viss
ombyggnad for att underhalla naten. Sverige importerar och exportera framforallt el fran
den nordiska marknaden och har darfor kablar kopplade till den. Kablar till Tyskland
och Polen finns ocksa for att bedriva elhandel med de icke nordiska landerna.
Forankringen till Europa gor att Sverige kan exportera koldioxidsnal el och pa sa sétt
bidra till minskade emissioner dven utanfor landets granser (Saxe m.fl. 2011). Pa langre
sikt kan solkraft komma att reglera svensk vattenkraft genom kablar fran sédra Europa
pa samma satt som el fran vattenkraft i norr har forsett sodra Sverige med el (IVA
2008). Att infora en gemensam EU-finansiering ar nédvéndig for att 16sa problemet
med kostnader (Saxe m.fl. 2011).

Effektiviseringar

Effektiviseringar i bade produktion och anvandning av energi &r en viktig del i arbetet
med utslappsminskningarna. Sverige har som mal att till 2020 minska
energianvandningen per BNP med 20 %. For att fa till en effektivisering i energisektorn
kravs styrmedel, t.ex. skatter for energi och CO,. En annan del i effektiviseringen bestar
i att minska forlusterna vid 6verforing fran produktion till kund och minska férluster vid
produktion i t.ex. kraftvarmeverk. En del pa vagen mot energieffektivitet ar den
energimarkning som borjar synas i samhallet, t.ex. for energisnala bostader (Saxe m.fl.
2011). En energieffektivisering efter det att elproduktionen blivit klimatneutral gor
ingen skillnad for klimatet men kan saklart spela roll ur andra synvinklar.
Effektiviseringar ar darfor viktigt redan nu som en del i atgarderna for minskade
vaxthusgasemissioner (Profu 2010).

4.2.2 Transportsektorn

Regeringen malar i sin proposition (2008/09:162) upp en malbild for Sveriges
transportsektor fram till 2030: Ar 2030 bor Sverige ha en fordonsflotta som &r
oberoende av fossila brinslen.” Detta innebdr enligt Skéldberg m.fl. (2010):

”Da skall vi ha en fordonsflotta som tekniskt har mojlighet att drivas med energibérare
som éar fossilbréanslefria, eller som senast ar 2050 kommer att bli klimatneutrala.”

For Trafikverket (2012) innebar malet om en fossiloberoende fordonsflotta till 2030
respektive malet om noll nettoutslapp av vaxthusgaser till 2050 foljande:

”Fossiloberoende fordonsflotta till 2030. Av Trafikverket tolkat som atminstone 80
procent lagre anvandning av fossil energi till vagtransporter 2030 jamfort med 2004.”
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“Transportsektorn ska bidra till det nationella miljokvalitetsmalet for begransad
klimatpaverkan. Visionen om att Sverige inte ska ha nagra nettoutslapp av klimatgaser
2050 innebdr dven att transportsektorn utslapp bor vara néra noll.”

Malet &r enligt Skoldberg m.fl. (2010) mojligt att na genom atgarderna som namns
nedan. Utslappen fran personbilar antas kunna vara noll ar 2030 medan tung trafik
fortfarande kommer att sldppa ut véxthusgaser men i mindre utstrackning &n idag.

Minskat transportbehov

For att minska den fossila anvandningen i transportsektorn utgor ett minskat
transportbehov en del av 16sningen (Skoldberg m.fl. 2010). Trafikverket (2012) menar
till och med att det ar nddvandigt att behovet av transport minskar eftersom tekniken
inte racker till for att minska utslappen i den omfattning som kravs. Om den privata
bilen far std och man istallet valjer att ga, cykla eller aka kollektivt finns det ocksa andra
fordelar an att minska effekten pa klimatet. Det ger mindre buller, lagre halter av
luftfororeningar, en sakrare trafikmiljo, mindre tréngsel, forutsattningar for forbattrad
kollektivtrafik, jamstalldheten 6kar och den sociala interaktionen lika sa (Trafikverket
2012). En samhallsstruktur som bygger tatare med sammanbindande gang och
cykelvégar skapar forutsattningar for ett minskat transportbehov (Skoldberg m.fl. 2010).
Ett minskat transportbehov kan ocksa skapas genom industrisektorns minskade
transportbehov av bréanslen. Det galler framférallt gasformiga branslen som istéllet for
att transporteras pa vagar kan transporteras i ledningar fram till industrierna (Axelsson
2012). Effektivare ruttplanering och storre farkoster tillsammans med fullastade
lastbilar, tag och fartyg minskar transportbehovet for godstransporter (Khan 2011).

Transportbyte

For att uppna ett byte av transportslag kréavs stora satsningar pa kollektivtrafiken for att
manniskor ska lamna bilen hemma och istéllet ta bussen eller taget. Det behdvs bl.a.
tatare turer, enklare biljettsystem och utbyggnad av det kollektiva trafiknatet.
Tillsammans med de har kravs atgarder for att gora det svarare att ta bilen som t.ex.
trangselskatter och héjda parkeringsavgifter. Cykel och gangvagar ska gora det lattare
for manniskor att ta sig kortare strackor gaende eller pa cykel. Det bor ocksa finnas
pendelparkeringar och majlighet att ta med cykel pa bussar och tag for att resandet med
bil ska minska och for att alternativen ska bli smidigare (Skoldberg m.fl. 2010).
Godstransporter som idag sker pa véagar bor flytta over till jarnvagar for att oka
effektiviteten och minska utslappen av vaxthusgaser (Greenpeace & EREC 2011).

Effektivitet

Manga studier tyder pa att efterfragan pa energi inom transportsektorn kommer att
minska i framtiden, Greenpeace och EREC (2011) har gjort berékningar dar
energibehovet minskar med 35 %. Om energibehovet minskar, minskar ocksa
bransleatgangen. Darfor kravs effektivare bilar och energieffektiva branslen. Minskad
vikt pa bilar, battre underhall av motorer, minskad friktion och gronare korning &r
atgarder som skulle kunna vara I6sningar (Skéldberg m.fl. 2010).
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Branslebyte

Fossilbransleanvandningen maste minska kraftigt och bytas ut mot el och biobranslen.
Den fossila anvandningen kommer dock inte att nd 100 % minskning p.g.a. att flyg och
tunga lastbilar troligen daven 2030 kommer att vara beroende av fossila branslen
(Skdldberg m.fl. 2010). Flyget kan minska sina utslapp med 40 % till 2030, jamfort med
2005, om andra generationens biobréanslen anvéands. Sjofarten ar svar att reglera da det
kraver internationella éverenskommelser som gynnar klimatsmarta branslen (IVA
2008).

El &r en stor del av framtidens branslen inom transportsektorn. Det &r framst lattare
transportslag som vantas anvanda el, som t.ex. personbilar, motorcyklar och latta
lastbilar. Elanvandningen spas daremot inte att 6ka sa kraftigt beroende pa att
effektiviteten kommer att vara sa pass mycket storre, en bil kan minska energibehovet
med upp till 60-70 %. Andra losningar &r biogas, byte fran bensin till diesel och
biobréanslen, sa som etanol och FAME. Under en period ar det nédvandigt att det finns
mojlighet att aterga till fossila branslen for att omstallningen inte ska bli for dyr under
tiden da nya branslen utvecklas (Skoldberg m.fl. 2010, Profu 2010).

Tillgangen till biobranslen finns inom Sveriges granser, framst skog da
jordbruksmarkerna till stor del behovs till livsmedelsproduktion. Det dr dock inget
hinder att Sverige skulle kunna importera drivmedel frdn EU. Sveriges behov ar relativt
litet och det ar inga stora mangder som behdvs. Nér aven EU 6verga till biobranslen blir
trycket hogre. Regeringens mal att ha en fossiloberoende transportsektor 2030 ligger
nara i tiden och trycket pa biobranslen ar stort for att na upp till malet. Darfor kravs val
genomtankta atgarder dar forsiktighet och beaktande av miljo och livsmedelsproduktion
ar viktiga delar (Skoldberg m.fl., 2010). Ett byte till biobranslen &r inget problem
tekniskt da branslet har manga likheter med dagens fossila branslen. Det som kan skapa
problem ar konkurrensen mellan olika sektorer, sa gott som alla sektorer planerar for att
anvanda biobranslen i stdrre utstrackning vilket kan dka priserna. For att undvika
konkurrensen ar el och vétgas bra alternativ (Khan 2011). Men ett samarbete mellan alla
sektorer maste ske nar det galler anvandningen av biobranslen (Axelsson 2012, Moller
2012).

For att utvecklingen ska ga mot mer miljovanlig teknik kan hojda skatter pa fossila
drivmedel vara ett alternativ. En héjning av koldioxidskatten ger forutom anledning att
overga till mer miljovanlig teknik ocksa investeringspengar. En skatt pa CO, &r en bra
grund men andra styrmedel bor jobbas fram vilket inte bara galler transportsektorn utan
alla sektorer som slapper ut CO, (Khan 2011).

4.2.3 Bostads- och servicesektorn

Den har sektorn kan vara utslappsfri redan 2020 (Andersson 2012) eller 2030 med hjélp
av de tekniker som finns idag. Geoenergi, t.ex. bergvarme, ar en koldioxidsnal teknik
som kan ta storre del i sektorn. Béttre energieffektivisering behévs, bra isolering och
fonster ar nagra delar som spelar roll. Nybyggen som ofta ska sta i dver 100 ar behdver
anpassas redan i ett tidigt stadium for att utslappen ska vara laga i framtiden. Valet av
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byggmaterial spelar stor roll for hur stora utslappen av véxthusgaser blir (IVA 2008).
Energieffektiviseringar i byggnader minskar inte emissionerna primart utan paverkar
produktionen av marginalel som i Sverige idag utgdrs av fossila branslen. Om néatet
byggs samman med Europa, som beskrevs i avsnitt 4.2.1, blir den har sekundara
effekten extra kraftfull mot de globala minskade utslappen. Den lilla del som idag
varms upp med olja och naturgas bor med hojda koldioxidpriser vara borta fran sektorn
inom en snar framtid (Andersson 2012).

For att bade pa lang och kort sikt na upp till malen om energisnala hus kan det i ett
forsta steg byggas upp forvantningar och krav pa att byggnader ska vara energieffektiva
och pa sa vis stélla krav pa byggbolagen genom styrmedel bade genom lagar och
ekonomiska incitament. Pa langre sikt kravs kunniga yrkesarbetare som kan bygga och
designa energisnala hus vilket kraver utbildning (Khan 2011).

4.2.4 Industrisektorn

En del forskning tyder pa att industrin kan minska utslappen med 40 % redan till 2030,
jamfort med 2005. Minskningen skulle till stor del ske med CCS (IVA 2008). Olika
resultat av scenarioanalyser och forskning visar dock att det finns delade meningar om
hur stor del CCS verkligen kommer att ha for minskade utslapp av véxthusgaser. En del
menar att priset pa utslappsratter kommer att vara for lagt for att det ska léna sig att
investera i CCS och andra att potentialen &r for 1dg (Naturvardsverket 2012a). Tekniken
med CCS anvands dock redan idag. Statoil anvander CCS pa flera stallen varav ett pa
gasplattformen Sleipner utanfér Norge dar CO, avskiljs fran naturgas och transporteras
sedan tillbaka ner under havets botten. Projektet har pagatt sedan 1996 och varije ar
pumpas runt 1 miljon ton CO, ner under havet i en salin akvifar. Fran 2030 beréknas
CCS tekniken finnas tillganglig i stor skala och ha storst anvandning i industrin och for
kraftvarmeverk (Profu 2010). Stalindustrin driver ett projekt med CCS och har kommit
fram till att utslappen kan minska med 60 % fran den malmproducerande
staltillverkningen. For att gora en bedomning om vilken betydelse CCS kommer att ha i
framtiden finns det dock andra faktorer &n minskade utslapp som &r av betydelse. T.ex.
maste lagringsplatser finnas tillgangliga inom ett rimligt avstand (Axelsson 2012). |
Sverige ar forutsattningarna relativt begransade p.g.a. landets harda berggrund men det
finns potentiella lagringsmoéjligheter sydost om Gotland och i sydvéstra Skane.
Moajligheter att transportera CO, utomlands finns ocksa. Norges kapacitet skulle som
exempel tacka Sveriges lagringsbehov i mer an 1000 ar (Biorecro 2010). Men ett
transportbehov kommer troligen att finnas vilket kan kréva ny infrastruktur. Kostnaden
for CCS ar osaker men bedoms bli hog vilket maste tas hansyn till nar det galler
industrins konkurrenskraft. Det &r viktigt att inte tro att alla koldioxidutslapp ska kunna
fangas in och lagras utan det ar endast de storsta utslappen som CCS bér utnyttjas till.
En viktig effekt fran industriprocesser ar att restvarmen till viss del gar till
fjarrvarmenatet och minskar saledes behovet av att producera energi vilket i sin tur
minskar utsl&ppen inom energisektorn. Om CCS anvands forsvinner den mojligheten
(Axelsson 2012).
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Liksom i andra sektorer ar energieffektiviseringar en viktig atgard aven i
industrisektorn. Den spillvdrme som bildas i industrier tas redan idag omhand och
anvands i fjarrvarmenatet men den méangden ska éka (IVA 2008). Andra atgarder ar en
Okad elanvandning, 6kad anvandning av bioenergi och en 6kad anvandning av naturgas
istallet for olja, vilket dven begransar efterfragan pa biomassa (Axelsson 2012, Moller
2012). Moller (2012), Plast- och Kemiféretagen, menar att naturgas ar en nédvéndig del
i ett hallbart samhélle antingen som ravara eller som energibarare. Det finns
industriprocesser som i dagslaget inte har mojlighet att slappa beroendet av fossila
branslen. Jarn- och stalindustrin ar en delsektor som far svart med det om inte industrin
ska laggas ned, vilket Axelsson (pers. kontakt 2012) inte ser som nagot alternativ
varken ur ett ekonomiskt eller miljomaéssigt perspektiv. Processerna inom
stalproduktionen kraver hoga temperaturer vilket staller hoga krav pa de branslen som
anvands, vilket idag ar gas och olja. Stalindustrin raknar med att efterfragan pa stal
kommer att 6ka dven i framtiden och stalproduktionen fran malm beréknas finnas kvar
(Axelsson 2012). For att producera stal fran malm anvénds reduktionsmedlet kol, for att
kunna byta ut det mot ett mer miljovanligt reduktionsmedel har stora pengar lagts pa
forskning men Jernkontoret ser fortfarande kol som det primara alternativet &ven i
framtiden enligt Axelsson®. Regeringens mél om nettonollutslapp 2050 tros bli valdigt
svart att uppna inom stalindustrin oavsett om CCS anvands eller inte (Axelsson 2012).
Utsléapp fran produktionsprocesser, som det malmbaserade stalet, ar den storsta
utmaningen menar Sunér (2012), ansvarig for energi och klimat pa Svenskt Naringsliv.

Utvecklingen mot en koldioxidsnal industri har inte kommit lika langt i utvecklingen
som andra sektorer. Att forskning och teknikgenombrott behdvs for att industrin ska
vara med i arbetet mot nettonollutslapp ar manga 6verens om. Hansyn maste tas till
industrins konkurrenskraft och inga drastiska atgarder kan genomféras (Khan 2011,
Axelsson 2012, Méller 2012). For att det ska vara mojligt att minska utslappen krévs att
de klimatstrategier som tas fram ser ur det globala perspektivet (Axelsson 2012). For att
behalla konkurrenskraften &r det svart for enskilda lander att skapa en egen
industripolitik vilket innebar att vi maste arbeta med det pa EU niva for att ta fram
l6sningar som klarar konkurrens fran de lander som inte har ataganden om minskade
utslapp (Khan 2011).

4.2.5 Jord- och skogsbrukssektorn

Inom jordbrukssektorn &r det N,O och CH, som star for de storsta utslappen av
vaxthusgaser till skillnad fran CO, som ar fallet for de 6vriga sektorerna. N,O kommer
fran akermark och CH,; kommer fran idisslande djur. En mindre del CO, kommer fran
de maskiner som anvénds inom jord- och skogsbruket men de storsta utslappen
harstammar fran biologiska processer (IVA 2008).

For att framja minskade utslapp inom sektorn skulle vallodling foredras framfor
spannmalsodling eftersom den har stérre kolinlagring. En kraftfoderbaserad
kottkonsumtion ar béattre for klimatet &n vad betesbaserad kottkonsumtion &r. Men
klimatfragan ar inte den enda miljofragan, nar det t.ex. handlar om biologisk mangfald
ar den betesbaserade kottkonsumtionen béttre &n den kraftfoderbaserade
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(Jordbruksverket 2011). Utslappen fran markerna kan minskas genom att det planteras
flerariga vaxter som férhindrar N,O fran att avga. For organogena jordar &r
langliggande vall ett alternativ eftersom de gor att jorden inte maste plojas varje ar
vilket snabbar pa utslappen. Minskningen &r inte lika stor som i de andra sektorerna
men 15 % mindre utslapp &n 2005 till 2030 skulle vara moéjligt. For att minska
utslappen fran djurhallningen med 10 % kan matintaget minskas genom att de
fodoamnen som djuren behdver optimeras béattre. Godselhanteringen kan optimeras sa
att inga marker gdodslas i onédan genom kvavesensorer som kanner av behovet av
gddsling i marken. Det ar en teknik som redan finns tillganglig och skulle kunna halvera
utslappen fran godselhanteringen fram till 2030 jamfort med 2005. De maskiner som
anvands inom jordbruket kommer troligen att na en nollniva nar det galler utslapp precis
som personbilar. De huvudsakliga branslena kommer att vara biodrivmedel och el (IVA
2008). Uppvarmningen av stallar och vaxthus ar ocksa delar av sektorn som kan minska
utslappen av CO,. Att minska utslappen av CH4 och N,O ar svarare men sektorn har
stor potential att 6ka biobransleproduktionen och pa sa vis minska utslappen i andra
sektorer menar Andersson (2012), naringspolitisk handlaggare pa Svenska
Bioenergifdreningen.

Skogens upptagningsformaga ar osaker men om den skots pa ratt satt finns en potential
for att 6ka kolsénkan och pa sé vis undvika utslapp och minska CO, i atmosfaren.
Betesmarker kan ocksa bidra till kolsankan. Enligt IVA (2008) finns det forskning som
visar att potentialen for inbindningen kan vara sa stor som 2 miljoner ton CO-ekv.
Skogen kan ocksa bidra med restprodukter till biogasframstallning av andra
generationens biodrivmedel (IVVA 2008).

Skogsbruket styrs pa svensk niva men jordbruket styrs pa EU-niva och &r alltsa svarare
att styra over sjalv. Men lite utrymme finns for nationell styrning for att minska
jordbrukets klimatpaverkan. Ekonomiska styrmedel for vaxthusgaser ar dock svart att
uppna da det ar svart att mata utslappen fran jordbruket (Khan 2011).

4.2.6 Avfallssektorn

For att minska utslappen i avfallssektorn kravs beteendeforandringar, mindre mat maste
slangas. Den mat som slangs maste anvéandas for biogasproduktion och material ska
ateranvandas i storre grad. Forbranning av avfall sker med insamling och lagring av de
gaser som frigors. De soptippar som finns idag sl&pper ut vaxthusgaser, for att forhindra
detta ska soptipparna tas tillvara som en energiresurs (IVA 2008).

Det tva storsta bidragen till minskade utslapp, menar Nilzén (2012, pers. kontakt), ar
import av brannbart avfall och rétningen av avfall till biogas. Den férst namnda
diskuteras i Sverige idag men metoden ar kontroversiell. Nilzén menar dock att metoden
har stora klimatvinster om importen sker fran lander dar avfallet i annat fall skulle ha
deponerats. Klimatvinsten blir stérre ju lagre plasthalten &r i avfallet. Det avfall som
importeras skulle i sadana fall forbrannas och anvéndas i fjarrvarmenéatet och som el.
Arbetet som kommunerna gor med biologiskt avfall ar ocksa en viktig del och ett flertal
bussar, sopbilar och personbilar kor idag pa biogas.
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4.3 SAMMANFATTNING AV SVERIGES UTVECKLING

Sveriges utslapp av vaxthusgaser kan inte na en nollniva till 2050 vilket bade
branschorganisationer, miljéorganisationer, myndigheter och forskning &r eniga om. En
nollniva till 2100 ar mer realistisk. Daremot menar IVA att en nollniva som vision till
2050 skapar bra forutséattningar for att hitta de ratta verktygen.

For att minska de redan laga utslappen inom energisektorn ar effektiviseringar och
fornybara branslen de alternativ som tas upp av alla de studerade rapporterna. Aven el
kommer att utgdra en storre del inom sektorn eftersom den har stor potential att bli
koldioxidneutral. Huruvida karnkraften kommer att finnas kvar eller inte till 2050 rader
det delade meningar om. Greenpeace menar att den maste fasas ut for att inte hindra
utvecklingen av fornybar energiteknik medan branschorganisationer menar att den &r
nodvandig for att sékerstélla en stabil elproduktion till bl.a. industrin och for att inte
riskera att behdva importera el.

Transportsektorn &r den sektor som idag slapper ut mest vaxthusgaser. Regeringen har
satt upp ett mal till 2030 da transportsektorn ska vara fossiloberoende och ska ocksa till
2050 bidra till ett Sverige utan nettoutslapp. Malet till 2030 ar tolkningsbart och har
tolkats pa olika satt. Trafikverket har tolkat det som att den fossila anvandningen ska
minska med atminstone 80 % jamfort med 2004. Av ett forskningsforetag har det
tolkats som att sektorn ska ha tekniska mojligheter att drivas av fossilbrénslefria
energibarare. Atgarderna mot minskade utslapp ar daremot i det narmsta lika. Minskat
transportbehov, transportbyte, branslebyte och effektiviseringar ar de atgarder som tas
upp. En stor del av framtidens branslen forutspas bli el och biodrivmedel.

Inom bostadssektorn och avfallssektorn ar energisnala hus respektive minskat avfall och
atervinning atgarder som ska minska utslappen.

Inom industrin &r energieffektiviseringar och byte till el, bioenergi och naturgas viktiga
atgarder. Hur stor minskningen av vaxthusgaser vanta bli ar dock beroende pa om CCS
anvands eller inte. IVA menar att industrin kan minska sina utslapp med 40 % redan till
2030 med hjalp av CCS medan Profu menar att tekniken inte kommer att finnas
tillganglig i stor skala forran efter 2030. Huruvida den kommer att anvandas beror pa
koldioxidpriser, lagringskapacitet och I6nsamhet.

Inom jord- och skogsbruket handlar det om att minska utslappen fran marken, byta
drivmedel i de maskiner som anvands och minska utslappen fran uppvarmning. En stor
potential till Sveriges totala utslappsminskning &r biomassa och kolsénkan.

4.4 FINLAND

Finland publicerade sin fardplan under hésten 2009. | rapporten Government Foresight
Report on Long-term Climate and Energy Policy: Towards a Low-carbon Finland
presenteras en redogdrelse for Finlands klimat- och energipolitik bortom 2020 mot
2050. Fram till 2020 har Finland redan satt upp mal och konkreta atgarder i klimat- och
energistretgin som publicerades innan den har mer langtgaende strategin. Prime
minister’s office publications (2009) ar referens till detta avsnitt om inget annat anges.
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Finlands totala utslapp av vaxthusgaser uppgick 20009 till drygt 66 miljoner ton CO,-ekv
(UNFCCC 2012) déar energisektorn ar den enskilt storst bidragande sektorn, se tabell 4.
I bilaga B finns den bakomliggande statistiken och berakningarna till tabellen.

Tabell 4: Finlands utslapp av vaxthusgaser i absoluta tal 2009 och andelen av de totala utsléppen,
uppdelade pa sex stora utslappssektorer (UNFCCC 2012).

Utslapp 2009 Andel av de totala
[10° ton COz-ekv] utslappen [%6]

Energi 25,6 38,6
Transport 12,9 19,5
Bostad & service 3,3 5

Industri 13,6 20,5
Jordbruk 75 11,3
Avfall 2,2 3,3

Finlands mal &r att minska utslappen med minst 80 % till 2050 jamfort med 1990. Detta
innebar att de nationella utslappen kan uppga till maximalt 14 miljoner ton CO-ekv ar
2050, se bilaga B. De atgarder som tas upp i rapporten &r bara exempel pa hur malet kan
nas och har skapats genom ett antal olika scenarier.

Finland papekar tydligt att klimatforandringarna &r ett globalt problem, liksom
reduceringen av vaxthusgaser, det kravs globala insatser for att 16sa problemet. Dock
menare de att ett litet land mycket val kan gora skillnad dven om inte utslappen globalt
minskar avsevart. Ett litet land kan ga fore och visa vagen nar det galler att séatta upp
mal och ta fram nya tekniker vilket ar nagot som maste prioriteras for att ga framat i
utvecklingen. Utvecklingen mot ett koldioxidsnalt samhalle maste vara bade
ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbart och manga av de I6sningar som &r atgarder
for minskade klimatférandringar kan ocksa ha fordelar ur den ekonomiska synvinkeln.
Atgarder inom ett av hallbarhetsomradena kan pa samma sétt f& konsekvenser for ett
annat, for andra atgarder vet vi i dagslaget inte vilka konsekvenser de far. | Finland
spelar sma och medelstora foretag en viktig roll for teknikutvecklingen nér det galler ny
gron och hallbar teknik.

Framtidens utslapp och utveckling beror pa olika faktorer som okar utslappen eller
minskar utsldppen. For Finlands utveckling tas sex stycken faktorer upp. I Finland
hanger emissionerna i princip samman med befolkningsméangden, sa 6kar
befolkningsméngden ckar dven emissionerna. Pa samma sétt korrelerar ekonomisk
tillvéxt och emissioner. Scenarierna i fardplanen tyder dock pa att detta samband
kommer att minska nar landet gar mot ett koldioxidsnalt samhalle och den ekonomiska
tillvaxten kommer att 6ka. Den tekniska utvecklingen spelar sa klart en stor roll liksom
priset pa branslen. Ar priset pa fossila branslen dyrt i forhallande till andra mer héllbara
branslen kommer andelen fossilkraft pa marknaden att minska. Den femte faktorn som
tas upp ar manniskors varderingar och attityder till omstallningen till koldioxidsnal
teknik. Klimatfoérandringarna i sig ar ocksa en faktor som kommer att gora skillnad for
landets utveckling. I ett land som Finland réknar man med ett minskat varmebehov
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samtidigt som forutsattningarna for 6kad vindkraft och jordbruk okar. De risker som
kommer med klimatférandringarna boér samtidigt uppmarksammas och planeras for.

441 Energisektorn

Finland producerade 2009 drygt 72 000 GWh el och nastan 184 000 TJ varme, hur
produktionen &r uppdelad mellan olika energibérare ses i figur 8. I bilaga A ses den
statistik som figuren baseras pa.

Finlands elproduktion Finlands varmeproduktion

Avfall Annat

5ol PV Vinfi/_Annat

Avfall

Figur 8: Finlands elproduktion och varmeproduktion, 2009, fordelat pa energibarare.

Mer fornybar energi kravs pa marknaden sa som bioenergi och vindkraft. For att fa in en
stor del vindkraft i elsystemet kravs nya losningar som tillater det. En utbyggnad av
karnkraften kan vara en 16sning for att minska utslappen av vaxthusgaser men det finns
annu inga beslut pd om man ska ersatta de befintliga verken nar dessa tas ur bruk under
2030 eller 2040-talet. Inom energisektorn kan CCS utgdra en del i I6sningen mot
minskade emissioner. En viktig del ar ocksa energieffektiviseringar som ar ett billigt
alternativ och maste till i alla sektorer.

442 Transportsektorn

Genom att effektivisera logistiken kring transporterna kan utsl&ppen minska med 10-20
%. Genom tekniska forbattringar och fordndringar kan energibesparingar upp till 30 %
vara maéjliga. En del ar att géra motorerna mer effektiva vilket kraver politiska atgéarder
och stod. Tagtransporter liksom sjotransporter slapper i allméanhet ut mindre an vad
vagtransporter gor, att darfor byta fran vag till jarnvéag och sjofart, speciellt vid langa
och tunga transporter, ar en viktig atgard. Detta kraver hallbar satsning pa jarnvag och
sjofart. For den trafik som aven i framtiden sker pa vagar ar ett minskat transportbehov
och alternativa branslen for biltrafiken nodvandig, dar biobranslen och el &r bra
alternativ till en borjan for att med tiden ersattas av gron vatgas. Manniskor maste ocksa
aka mer kollektivt och anvanda cykel som fardmedel i stérre utstrackning. Att byta ut de
fossila branslena mot el i lastbilar ar idag mer eller mindre omdjligt men hybridtekniken
kan minska utslappen betydligt.
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4.4.3 Bostads- och servicesektorn

For att till 2050 kunna minska utsldppen maste vi redan idag bygga de byggnader som
ska vara en del i minskningen eftersom byggnader har sa pass lang livslangd. For att
uppna en effektiv servicesektor kravs effektivare anvandning av energi. Det ska uppnas
genom enkla atgarder som att t.ex. stanga av datorn éver natten och anvanda lampor
béttre och mer effektivt. En dvergang till fornybara branslen ska fa ner emissionerna
fran sektorn ytterligare. For att 0ka energieffektiviteten i byggnader kréavs hardare
byggnormer och krav pa renoveringar av gamla byggnader. Pa EU niva kravs hardare
regler for t.ex. hushallsapparater for att halla nere energiférbrukningen.

4.4.4 Industrisektorn

Olika industrier har olika potential att minska utslappen och metoderna att gora det
varierar. | metallindustrin kan minskade emissioner uppnas genom
energieffektiviseringar, byte av bransle fran fossilt till fornybart och till el utan
emissioner. Kemikalieindustrin kan minska sina utslapp genom effektivare processer,
battre utnyttjande av restvarme och genom att anvanda bioteknik. Betongtillverkning
bidrar i valdigt stor utstrackning till de totala utslappen inom industrisektorn. Atgérder
for tillverkningen kan vara att anvanda restprodukter i betongmassan och bréanslebyte. |
framtiden kan betong komma att bytas ut mot mindre koldioxidintensiva byggmaterial.
Anvandning av CCS kan utgéra en del av en l6sning i industrisektorn men det ar osakert
om sa kommer att bli fallet. Andra alternativ som ar pa forskningsstadiet &r att anvanda
elektrolys och att ersétta stenkol med trakol.

Finland har en stor export och samtidigt en utslappsintensiv industri vilket gor att de
maste ta hansyn till risken med koldioxidlackage. Orsakerna till koldioxidlackage &r
framforallt tre stycken; konkurrenskraft, investeringar och energipris. En
utslappsintensiv produkt ar dyrare i ett land med utsléppstak &n i andra lander vilket
leder till att konkurrenskraften for produkten sjunker. De investeringar som gors inom
industrin kan styras genom utslappstak vilket innebar att vinsten blir stérre om det
satsas pa produkter som ligger utanfor utslappstaket. Energipriset sjunker nar
efterfragan minskar till foljd av utslappstaket. Detta gor att efterfragan pa energi 6kar pa
andra stallen och darmed utslédppen. For att minska risken for koldioxidlackage kan ett
internationellt bindande avtal om utsldppsbegransningar skapas.

4.4.5 Jord- och skogsbrukssektorn

Som i de andra sektorerna ar energieffektiviseringar en del av 16sningen dven inom
skogsbruket. Att forandra utslappen fran jordbrukssektorn kraver en minskad
produktion av mat, mat som genererat mycket vaxthusgasutslapp, och istallet ersatta den
med mat som inte genererar sa mycket emissioner. Det ar saklart svart att vidta sadana
atgarder nar en befolkning vaxer men det finns andra satt som kan minska emissionerna.
Ett satt dr att forbattra produktionsmetoderna och att 6ka avfallsatervinningen och
omvandla sa mycket som mojligt till energi som kan nyttjas av flera sektorer. En tkad
anvandning av biobrénslen kraver fortsatt utredning av hur skogen fungerar for detta,
samtidigt maste skogens potential som kolsénka utredas. For att gynna kolsankan bor
skogen tas omhand och mer tréd bor planteras. Genom att nyttja det virke som kommer
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fran skogen till att t.ex. bygga hus lagras kolet &nnu langre, om det ocksa ersatter andra
utslappsintensiva material blir klimatvinsten extra stor.

Inom jordbruket ar det viktigt att effektivisera godslingen och att utveckla
odlingsmetoderna. Atgarder som redan har vidtagits &r att miljostod inforts for att odla
vall pa torvakermark.

Bioraffinaderier ar anlaggningar som kombinerar produktion av bade energi och
produkter fran biomassa, det som kommer ut fran anlaggningen kan alltsa vara bade
papper och bioenergi. Detta menar Finland har stor potential att minska utslappen
genom att det ersétter anvandningen av fossila brénslen och att det samtidigt producerar
nya produkter.

4.4.6 Avfallssektorn

Atgarder i den har sektorn ar framforallt att forebygga uppkomsten av avfall men ocksé
att ta till vara pa den energi och det material som finns i avfallet. Att forbjuda
deponering av biologiskt material skulle minska utslappen av véaxthusgaser ytterligare.

4.5 TYSKLAND

Energy concept for an environmentally sound, reliable and affordable energy supply &r
Tysklands strategi for minskade emissioner av vaxthusgaser. Den publicerades i
september 2010 av Federal Ministry of Economics and Technology (2010) vilket &r
referens for hela detta avsnitt om inget annat anges.

Tysklands totala utsléapp av véxthusgaser uppgick 2009 till drygt 919 miljoner ton CO,-
ekv (UNFCCC 2012) dér energisektorn &r den enskilt storst bidragande sektorn, se
tabell 5. I bilaga B finns den bakomliggande statistiken och berékningarna till tabellen.

Tabell 5: Tysklands utslapp av vaxthusgaser i absoluta tal 2009 och andelen av de totala utsléppen,
uppdelade pa sex stora utslappssektorer (UNFCCC 2012).

Utslapp 2009 Andel av de totala
[10° ton CO,-ekv] utslappen [%6]
Energi 355,5 38,6
Transport 153,3 16,7
Bostad & service 1411 15,3
Industri 176 19,1
Jordbruk 78,5 8,6
Avfall 11,8 1,3

Tysklands mal ar att minska utslappen av vaxthusgaser med 80 % till 2050. For att na
dit maste utslappen minska med 40 % till 2020, 55 % till 2030, 70 % till 2040 for att
sedan na en utslappsminskning pa mellan 80 och 95 %. Detta innebér att utslappen ska
ligga pa en niva mellan 62 och 250 miljoner ton CO-ekv/ar 2050, se bilaga B.

For att kunna skapa ett nytt energisystem konstateras att det krdvs mer forskning. |
Tyskland finns ett forskningsprogram som riktar in sig pa energi, ”The Energy Research
Programme”. Programmet ska fokusera pa fornybar energi, energieffektivitet, lagring av
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energi, integrering av fornybara energikallor i systemet och att hitta ett samspel mellan
dessa tekniker.

Samarbetet i EU ar viktigt ndr det t.ex. galler utvecklingen av elnétet och EU-ETS
(emission trading system), EU:s handel med utsléppsratter. Tyskland kommer att arbeta
for minskade emissioner i EU och samarbeta med grannléander och medlemslander for
att utveckla de tekniker och styrmedel som kravs.

451 Energisektorn

2009 producerade Tyskland 592 000 GWh el och mellan 470 000 och 480 000 TJ
varme, hur produktionen férdelas mellan olika energibérare ses i figur 9. | bilaga A ses
den statistik som figuren baseras pa.

Tysklands elproduktion Tysklands varmeproduktion

Sol Py Annat Annat

Geotermisk

Geotermisk

Vatten
Biobrénsle

Olja

Avfall
Biobransle

Olja

Figur 9: Tyskland elproduktion och varmeproduktion 2009, uppdelade pa energibarare.

Fornybara brénslen &r en stor del i omstéllningen till minskade utslapp. Tyskland ska
jobba for att de fornybara branslena ska utgora 18 % av den slutliga
energianvandningen 2020, 30 % 2030, 45 % 2040 och 60 % 2050. Elproduktionen har
hogre mal an s, ar 2050 ska den fornybara delen utgora 80 % av den totala
elforbrukningen dar vind &r en stor del. For att fa igang utvecklingen mot vindkraft till
havs krévs finansiering, eftersom tekniken &r relativt ny och kostsam. Tyskland startade
darfor under 2011 ett program for vindkraftverk till havs. De vindkraftsparker som
byggs pa land ska byggas upp med tanke pa natur och miljo. Ett alternativ &r att bygga
pa platser dar det redan idag finns vindkraftverk, antingen byta gamla mot nya mer
effektiva eller bygga fler vindkraftverk. For att sékerstélla att tillrackligt mycket mark
planeras for vindkraft kommer regeringen att samarbete med myndigheter och de olika
delstaterna. Problemet med vindkraft &r ofta att allménheten &r emot en utbyggnad.
Detta ska Tyskland jobba med genom att bl.a. minska ljudemissionerna fran
vindkraftverk och forandra luftfartslagen till fordel for vindkraftverk.

Biomassan ar en annan viktigt del i Tysklands framtida energisystem men den biomassa
som anvands till energiproduktion ska vara hallbar. Produktionen av biomassa ska vara
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effektiv och markanvandningen ska effektiviseras. Anvéandningen av biogas ska 6ka
genom att forbattra mojligheterna att fora in gas i naten. Den inhemska potentialen for
biomassa ar begransad men for att uppfylla behoven av biomassa ska hallbart
producerad biomassa importeras. For att verkligen sakerstalla att det ar hallbart
producerad biomassa som anvéands ska de som inte foljer detta inte heller kunna ta del
av de fordelar som bioenergi for med sig, sa som minskade skatter. Kontroller ska
genomforas och det galler bade importerad och inhemsk biomassa.

For att stodja konsumenter, industrier och lokala myndigheters arbete mot minskad
energianvandning ska en energifond inforas. For konsumenter innebér det bl.a. battre
information om energimarkningar och forslag pa atgarder som kan vidtas. For industrin
innebdr det bl.a. stod for nya tekniker och for myndigheter ett stdd i nya projekt och for
utbildning for de arbeten som pagar i kommunen.

| Tysklands fardplan tas karnkraft upp som en del i energiférsérjningen under en
begransad tid. For att klara detta var det planerat att de karnkraftverk som star idag
skulle fa forlangd livslangd med i genomsnitt 12 ar. Efter karnkraftsolyckan i
Fukushima i mars 2011 togs det beslutet tillbaka och karnkraften ska nu vara avvecklad
till 2022 och i samband med detta stdngdes de &dldsta verken av (DN 2011).

For att klara av ett utslappsmal pa 80 % kravs val fungerande och effektiva elnét.
Elnatet i Tyskland ska fornyas och forbattras, hur detta ska goras ska undersdkas, men
en snabbare natexpansion ar nddvandig. Ett samarbete med viktiga aktorer och
delstaterna ska inledas for att kunna skapa sa effektiva nat som majligt. For att forenkla
for en utbyggnad av natet kommer regeringen att forbattra processen bade under
planeringsfasen och godkannandefasen. Lagar och skatter ska ses dver for att skapa
incitament for aktorer att investera i nya nat. Det nya nétet ska integreras med nat i
Europa och ett samarbete med andra lander som grénsar till Nordsjon ska inledas for att
fa till nat till havsbaserad vindkraft. Langre fram i tiden kommer smarta nat att finnas
tillgangliga, dessa anpassar produktionen till efterfragan, loser lagringsfragan och ar
utrustade med modern informationsteknik. | smarta nat ingar smarta matare for
kunderna som gor att de far storre kontroll Gver energianvandningen.

Ett flexibelt elsystem &r nodvandigt nér sol och vind tar en allt storre del av
elproduktionen. Regeringen ska skapa de forutsattningar som krévs for att fornybara
energikallor ska kunna ta sig in pa marknaden. Det kommer att vara viktigt att kunna
lagra energi for att dag som natt och sommar som vinter kunna sakerstélla att
efterfragan pa energi kan uppfyllas. For att fa bukt med det har ska den tyska regeringen
pa medellang sikt utreda hur stor potentialen &r for pumpad vattenkraftslagring. Den
potential som finns i Tyskland &r inte tillracklig, pa lang sikt kommer andra kallor att
behdvas dar Norge ar ett bra alternativ men dven potentialen fér Alperna ska undersékas
narmare. Anvandningen av biomassa kan vara ett satt att jamna ut de fluktuationer som
blir av vind och solkraft vilket ska undersdkas ndrmare. Tryckluftslagring, lagring av
vate, metan fran véte och batterier for elfordon ar tekniker som kan vara en lésning pa
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lagringsfragan. Det ska ske mer forskning pa omradet och dessa tekniker ar bland annat
det som ska undersokas.

45.2 Transportsektorn

Inom transportsektorn kommer el att ha en betydande roll. Tysklands mal &r att 2020 ha
1 miljon elbilar pa vagarna och 2030 ha 6 miljoner elbilar. En elbil &r dock inte helt
emissionsfri da den ocksa kraver andra drivmedel och sa lange den drivs pa el och
fossila branslen slapper den ut vaxthusgaser. En 6vergang till biobréanslen skulle gora att
elbilen blir ett emissionsfritt transportmedel om man ser till nettoutslapp. Tyskland
haller pa att utveckla branslen baserade pa vatgas och bréansleceller sedan tidigare.
Dessa tekniker kan ersatta en del av de fossila branslena, detta under forutsattning att
vatgasen produceras av férnybara kéllor. Pa EU-niva kravs ambitiosa mal for den
hogsta tillatna utslappsnivan av nya bilar, detta ska Tyskland verka for. Biobranslen &r
ocksa en del av framtidens energibarare inom sektorn och Tyskland ska satsa pa att
utveckla andra generationens biobranslen utan att paverka anvandningen av de
biobranslen som anvénds idag. Biobranslens anvandning pa jarnvagar och inlands
sjofart ska undersokas. Regeringen ska undersoka hur vagtullar paverkar den tunga
trafikens effektivitet och miljoévanlighet.

45.3 Bostads- och servicesektorn

En stor del, 75 %, av byggnaderna ar byggda fore 1979 da den forsta tyska
varmeisoleringsforordningen tradde i kraft. En majoritet av dessa byggnader har inte
renoverats for att forbattra energiprestandan detta gor att manga byggnader ligger efter
nar det galler en modern energiteknik. Energieffektiviseringar och ett minskat
energibehov &r en stor del i arbetet mot minskade emissioner inom sektorn. 2050 ska
bostadssektorn vara nastintill klimatneutral, vilket innebér att anvdnda minimalt med
energi och att den energi som anvands till storst del produceras av fornybar energi. Da
ar det viktigt att det stalls krav pa energieffektiva byggnader vilket den tyska regeringen
bl.a. ska gora genom att stalla krav pa energieffektivitet vid offentlig upphandling. For
att renoveringar av byggnader ska sétta fart finns ekonomiska incitament i form av stod
och energiskatter. Uppmaningar till byggbranschen ska ske, sa att de regelbundet
utbildar sig for att efterleva den stigande energiprestandan. For att energikonsumenterna
ska spara pa energi och anvanda den sa effektivt som mojligt &r hojda energipriser ett
alternativ, men for att konsumenterna ska ha en chans att spara energi ar det viktigt att
de far information om hur de kan spara. Det tyska energieffektiviserings initiativet
kommer att jobba med detta. For att ytterligare lagga vikt pa energieffektiviseringar ska
en energimarkning, liknande den for byggnader, finnas for produkter.

45.4 Industrisektorn

Energieffektiviseringar i industrin kan innebéra att flera miljarder sparas varje ar.
Regeringen ska ge skattelattnader till de energiintensiva industrier som sparar energi.
For sma och medelstora foretag ska regeringen fortsatta att finansiera de lan som tas till
energieffektiviseringsprocesser for att dessa ska fa lag ranta.
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For utslappsintensiva industrier, som stal, kalk, cement och kemikalier, ar CCS ett bra
alternativ. Regeringen ska stétta utvecklingen av CCS-tekniken genom bland annat
pilotprojekt.

45.5 Jord- och skogsbrukssektorn
Restprodukter fran jordbruket ska anvandas till att framstalla energi.

4.5.6 Avfallssektorn
Anvandningen av avfall till energiproduktion ska 6ka vilket ocksa minskar trycket pa
biomassa fran bl.a. skogen.

4.6 DANMARK

Danmarks fardplan blev klar i februari 2011. Danmarks regering star som forfattare till
strategin som heter ”Energistrategi 2050 — fra kul, olie og gas til grgn energi”. Referens
i detta avsnitt ar Regeringen (2011) om inget annat anges.

Danmarks totala utslapp av vaxthusgaser uppgick 20009 till drygt 61 miljoner ton CO»-
ekv (UNFCCC 2012) dar energisektorn &r den enskilt storst bidragande sektorn, se
tabell 6. I bilaga B finns den bakomliggande statistiken och berékningarna till tabellen.

Tabell 6: Danmarks utslédpp av vaxthusgaser i absoluta tal 2009 och andelen av de totala utslappen,
uppdelade pa sex stora utslappssektorer (UNFCCC 2012).

Utslapp 2009 Andel av de totala
[10° ton COz-ekv] utslappen [%]
Energi 24,6 39,5
Transport 13,5 21,7
Bostad & service 4,5 7,2
Industri 58 9,3
Jordbruk 12,2 19,6
Avfall 1,4 2,2

Danmark har som mal att minska utslappen av vaxthusgaser med 80-95 % till 2050
jamfort med 1990. Detta innebar att de nationella utslappen maximalt far ligga mellan
3,5 och 14 miljoner ton CO,-ekv/ar 2050, se bilaga B. Omstéllningen ska ske
omkostnadseffektivt och det ska vara hallbart for statsfinanserna. Det ska ge den storsta
sékerheten och samtidigt den stérsta minskningen av vaxthusgasutslapp for pengarna.
Det innebér att Danmark inte kommer att satsa storskaligt pa tekniker som kraver
mycket stdd utan istéllet forska och utveckla dessa tekniker for att sedan kunna anvénda
nar tekniken inte kraver lika stort stéd. Danmark menar att strategin for att minska
utslappen ar nagot som maste vara flexibelt. Den teknik som idag &r dyr och
oekonomisk kan langre fram vara det basta alternativet. Darfor utesluter inte heller
Danmark kol tillsammans med CCS som ett alternativ. Overgangen far inte forsvaga
Danmarks konkurrenskraft gentemot andra lander, vilket bland annat betyder att
energipriserna inte far stiga ovantat mycket. De ska inte skapa ett sjalvforsorjande
energi- och transportsystem utan fortsétta att utnyttja fordelarna med att delta i den
internationella omstéliningen, t.ex. inom EU.
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Alla investeringar i Danmarks fardplan &r finansierade for att sékerstalla en ekonomiskt
ansvarig omstallning. T.ex. sa finansieras en 6kad energieffektivisering i slutandan av
energikonsumenten genom energibolagens avgifter. Utvecklingen av befintlig teknik
finansieras genom en avgift pa elrakningen till ett sa kallat PSO-system som ger pengar
till forskning och utveckling av energitekniker. Kostnaderna for omstallningen star
alltsa konsumenterna for men det ar ocksa dem som kan dra nytta av forandringarna
genom lagre kostnader och battre utbud.

For att kunna na ett fossilt oberoende samhalle satsar regeringen pengar pa forskning
och utveckling av nya och gamla tekniker och I6sningar. Danmark ska jobba for att
stodja utvecklingen genom att t.ex. inga partnerskap med privata aktorer och att aktivt
stodja utvecklingen av gron teknik. T.ex. ska ett antal miljoner ga till ett
demonstrationsprojekt om stora varmepumpar i fjarrvarmeproduktionen och satsning pa
vagkraft och andra idag mindre anvanda tekniker.

For att kunna gora en stor omstallning av energisystemet kréavs ekonomiska incitament.
En 6kning av priset for anvandningen av fossila brénslen ska undersokas for att se vad
det ger for konsekvenser och hur det paverkar utvecklingen. En utvardering av de
incitament som finns ska regelbundet utféras for att sékra att Danmark kan na upp till de
energi- och klimatmal som landet stravar efter.

Danmark skriver pa flera stéllen att de inte bara vill jobba for en nationell strategi utan
aven vill jobba for en global klimatstrategi. De vill satsa pa att paverka andra lander i
klimatfragan i t.ex. FN eller Rio +20 métena for att tillsammans kunna skapa en global
insats for klimatet. De vill ocksa stodja en gron utveckling i utvecklingslanderna, framst
de fattiga. De vill ocksa jobba vidare med klimatfragan pa EU niva bl.a. nar det galler
att frangd anvandandet av fossila branslen i transportsektorn och utvecklingen av smarta
nat i hela EU.

4.6.1 Energisektorn

Danmark producerade 2009 drygt 36 000 GWh och néra 131 000 TJ varme, hur
produktionen fordelas mellan olika energibdrare ses i figur 10. | bilaga A ses den
statistik som figuren baseras pa.
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Figur 10: Danmarks elproduktion och varmeproduktion 2009, fordelat pa energibarare.

Regeringen har som mal att energisektorn ar 2050 ska vara koldioxidfri. Danmarks
elproduktion bestar redan idag av runt 20 % vindkraft men en stor del, ver 70 %,
kommer fran fossila branslen. Manga av Danmarks vindkraftsparker ar gamla och
manga maste bytas ut innan 2020. Darfor satsar Danmark pa en utbyggnad av
vindkraftverken sa att de utgdra en storre del av elproduktionen i framtiden. Redan 2020
beréknar regeringen att 40 % av elproduktionen ska genereras av vindkraft och att
andelen fossil energi ska ha minskat drastiskt till under 40 %. Vindkraft &r en stor
tillgang for Danmark men platserna pa land ar begransade sa 6kningen av antalet
vindkraftsparker maste till stor del ske till havs trotts de storre investeringskostnaderna.
Den danska regeringen ska ocksa stotta kommunerna i deras arbete med vindkraftverk
pa land.

Biomassa ar inte en obegransad resurs men den kommer anda att spela en roll i
energiproduktionen i framtiden for att na malet om 80-95 % minskning av
vaxthusgasutslappen. Det konstateras ocksa att priset pa biomassa kommer att 6ka om
efterfragan dkar. En analys av biomassa som energiresurs ska genomforas for att se om
det ar miljomassigt ratt. For att fa biogasproduktionen att ga framat satsar regeringen
manga miljoner bl.a. genom att ge mer pengar per producerad energienhet med
biomassa. Om biomassa blir en begrénsad resurs ser Danmark andra alternativ for att
l6sa energifragan, t.ex. vate inom transportsektorn. Sol och vagkraft kan bli ett
komplement till vindkraften, men pa langre sikt eftersom solkraftens utveckling har
kommit langt men den ar fortfarande dyr och vagkraften kraver mer forskning innan den
kan kommersialiseras. Ytterligare en teknik for minskade emissioner &r att anvénda
CCS pa kol och oljebaserad energi vilket skulle kunna vara en 6sning langre fram i
tiden. Det kan vara en god idé att sprida ut elproduktionen pa olika tekniker for att inte
satsa allt pa ett kort och darmed riskera att férlora alla satsade pengar.

Fjarrvarmesystemet, som idag anvander en stor del olja och kol, kan latt anpassas efter
fornybara branslens variation dver tiden till relativt laga kostnader. Danmark papekar
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ocksa vikten av att ha ett smart elnat som klarar fluktuationer. Natet behéver ocksa
expandera och en utdkad natforbindelse med utlandet, t.ex. Tyskland och Sverige, ar
nodvandig. Satsningen pa smarta nat och uthalliga nat galler internationellt men
regeringen vill ocksa verka for att EU ska ha en saker elmarknad. For att l6sa problemet
med lagring ses Sveriges och Norges vattenkraftverks reservoarer som en
kostnadseffektiv I6sning.

Danmark har ingen egen karnkraft utan importerar el fran grannlander som har karnkraft
(Sydsvenskan 2009). Det &r inte heller nagot som landet ska satsa pa for att komma i
bukt med véxthusgasutslappen eftersom de anser att problemen ar manga. Osakerheten
kring karnavfallet ses som en. Den ekonomiska osakerheten ses som en annan, da bland
annat det nya karnkraftverket i Finland har visat pa en betydligt dyrare slutnota an
beréknat. Det gor att investeringskostnaden per producerad enhet blir dyrare an bade
vind och kol. Kérnkraft ska, for att det ska vara ekonomiskt Iénsamt, ga for fullt hela
tiden vilket inte l&mpar sig i ett land som Danmark dér fluktuationerna &r relativt stora
p.g.a. vindkraften.

Det kravs i manga fall stora investeringar i energisektorn for att bl.a. bygga upp nya
anlaggningar. Ett forslag att bygga t.ex. en vindkraftspark tar ofta lang tid innan den &r i
drift, ofta 6ver 5 ar. Det betyder att de beslut som tas idag ofta inte har ndgon verkan
forran om ett antal ar, ibland s mycket som 15 ar. Manga anlaggningar har ocksa lang
livslangd vilket maste tas hansyn till nar nya tekniker ska ersatta gamla. Fungerande
anlaggningar far inte skrotas i onddan for att gora plats for nya med tanke pa det
ekonomiska och resursmassiga sloseriet.

4.6.2 Transportsektorn

Inom transportsektorn ska en omstallning fran fossila branslen till grona alternativ sa
som el och biobranslen hjalpa till att minska utslappen. EI kommer att vara en viktig del
i transportsektorn i framtiden. De menar dock att det ar svart att forutspa hur stor del
elen kommer att ha i transportsektorn 2050 och lamnar det darfér 6ppet. Eftersom
biobranslen &r en begransad resurs skulle vétgas pa sikt kunna ersatta biobréanslen. Det
ar dock inget alternativ idag da forlusten i tillverkningen &r for stor. For att sékra att de
nya branslena och teknikerna kommer leda till minskade utslapp gjorde Danmark 2011
en utvardering av teknikerna for att i fortsattningen gora en nya var tredje ar. Nagon stor
omstallning fran fossila drivmedel kommer inte att ske de narmsta 10 aren bade pa
grund av tekniska hinder och att det ar ekonomiskt orealistiskt. Pa EU niva vill
Danmark bl.a. vara med och bidra i utvecklingen av andra generationens biobranslen
och stodet till forsta generationens biobranslen.

4.6.3 Bostads- och servicesektorn

Effektiviseringar i nya byggnader och renovering av gamla ar en central del i minskade
utslapp av véxthusgaser inom sektorn. I befintliga byggnader kan t.ex. isoleringen
forbéattras och fonster kan bytas ut mot nya energieffektiva fonster. De byggnader som
idag varms med olja ska dverga till fjarrvarme och varmepumpar. Det ska genom lagar
och regler bl.a. séttas stopp for oljebrannare for nya men ocksa gamla byggnader fran
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och med 2017. Utveckling av en markning for lagenergihus ska hjalpa till sa att
energieffektiviteten blir storre i bostadssektorn.

4.6.4 Industrisektorn

Anvindningen av CCS ser landet inte som nagon méjlighet i dagslaget p.g.a. att
tekniken inte &r tillrackligt utvecklad och att det &r kostsamt. Mgjligheten att anvanda
CCS i framtiden ses som ett alternativ, da tillsammans med kol eller biomassa.
Koltillgadngarna ses som stora globalt sett och Danmark har goda geologiska mdjligheter
for forvaring av CO,. Olja tillsammans med kol &r idag en stor del av landets
energiproduktion och Danmark far stora inkomster fran olja och gasproduktionen i
Nordsjon. Det stora dverskottet har lett till en 6kad valfard och att Danmark har kunnat
betala av sina skulder. Det har ocksa skapat fler jobbmojligheter och en ekonomisk
tillvaxt. For att ta till vara pa den guldgruva som finns i Nordsjon vill Danmark fortsatta
att ta olja darifran. De uppmuntrar till att hitta nya oljetillgangar, djupare ned i
havsbotten och hitta nya platser. Den utvinning som sker vill de skall ske med mer
miljovanlig teknik.

4.6.5 Jord- och skogsbrukssektorn

Jordbrukets klimatutslapp star for en betydande del av de totala utslappen och det ar
darfor viktigt att hitta I6sningar dven héar. Danmarks plan &r forst och framst att
analysera de mojligheter som finns for sektorn men aven hér arbeta pa EU niva med
EU:s jordbrukspolitik for att sdkerstélla klimatsékra losningar.

4.7 STORBRITANNIEN

Storbritannien publicerade en rapport mot minskade utslapp redan 2009. Den riktar in
sig pa mal och atgarder fram till ar 2020 med en del om en framtida fardplan for 2050
(HM Government 2009). Fardplanen for 2050, The carbon plan: Delivering our low
carbon future, presenterades under 2011. HM Government (2011) &r referens till detta
avsnitt om inget annat anges.

Storbritanniens totala utslapp av vaxthusgaser uppgick 2009 till drygt 566 miljoner ton
CO,-ekv (UNFCCC 2012) déar energisektorn ar den enskilt storst bidragande sektorn, se
tabell 7. I bilaga B finns den bakomliggande statistiken och berékningarna till tabellen.

Tabell 7: Storbritanniens utslapp av véxthusgaser i absoluta tal 2009 och andelen av de totala utslappen,
uppdelade pa sex stora utslappssektorer (UNFCCC 2012).

Utslapp 2009 Andel av de totala
[10° ton CO,-ekv] utslappen [%6]
Energi 195,6 34,3
Transport 120,5 21,1
Bostad & service 92,2 16,1
Industri 91,6 16
Jordbruk 49,6 8,7
Avfall 18,1 3,2
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Under 2008 beslutades att The Climate Change Act skulle antas vilket innebér ett
juridiskt bindande avtal om att Storbritannien till 2050 ska minska utslappen av
vaxthusgaser med 80 % jamfort med 1990. Lagen innehaller ocksa beslut om att infora
kolbudgetar i perioder om fem ar med start 2008, vilka ska begréansa utsldppen av
vaxthusgaser. De tre forsta kolbudgetarna blev juridiskt bindande i maj 2009 och den
fjarde, som galler fran 2023 till 2027, blev antagen i juni 2011. Dessa fyra kolbudgetar
ska minska utsldppen med minst 50 % till 2027.

Om Storbritannien minskar utslappen med 80 % fram till 2050 motsvarar det en
utslappsniva pa 155 miljoner ton CO,-ekv ar 2050, se bilaga B. Dem har delat upp
arbetet for att na dit i tva perioder, fore 2020 och efter 2020. Under den forsta perioden
satsas mest pa forskning och en forberedelse for en omstallning. Efter 2020 réaknar de
med att den nya grona tekniken ska ha kommit sa langt sa att den kan tas i bruk.
Storbritannien ska fortsatta jobba aktivt inom EU for att tillsammans med andra lander
arbeta med att ta fram tekniker for en koldioxidsnal ekonomi. De ar for en héjning av
EU malet om 20 % minskning av vaxthusgasemissionerna till 30 % till 2020 jamfort
med 1990, vilket de menar skulle snabba pa processen med att lansera nya gréna
tekniker.

Storbritannien har omfattande mal for en framtid med laga véxthusgasutslapp och en
plan for hur de ska na dit. I planen ryms en rad olika incitament och ekonomiskt stod till
foretag och privatpersoner. De incitament som tas upp hér ar bara exempel, de verkliga
stod som Storbritanniens regering planerar och redan har bidragit med ar langt mycket
storre.

4.7.1 Energisektorn

Storbritannien producerade 2009 nastan 376 000 GWh el och drygt 60 000 TJ varme,
hur produktionen fordelas mellan olika energibéarare ses i figur 11. | bilaga A ses den
statistik som figuren baseras pa.
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Figur 11: Storbritanniens elproduktion och varmeproduktion 2009, fordelat pa energibéarare.

Ar 2050 &r elproduktionen nere pa néra noll i utslapp, detta med bl.a. Sverige som
forebild. FOr att framstélla el ska Storbritannien anvanda férnybara energikallor,
framforallt vind. De ser ocksa karnkraft och kol, biomassa eller gas tillsammans med
CCS som mojliga alternativ. For att 16sa problemet med fluktuerande energiproduktion
och tillgodose behovet av 6kad elanvandning kravs smartare, starkare och storre elnat.
Elproduktionen ska redan till 2030 besta av 30 % fornybar el. For att tekniker sa som
CCS, karnkraft och fornybart ska kunna anvandas efter 2020 maste de teknikerna
utvecklas och lanseras i stor skala. Det &r industrierna som leder arbetet men regeringen
kommer att utgora ett stéd. Som med mycket annat som ror framtiden ar det svart att
veta vilken teknik som &r den bést lampade redan nu. | Storbritannien &r det tankt att
CCS, karnkraft och fornybart ska vara de alternativ som finns pa marknaden och att
tiden ska visa vilken teknik som far den ledande marknadsrollen, det &r ocksa den som
ar mest kostnadseffektiv. Medan nya anlaggningar byggs for elproduktion kommer
gaskraftverk att spela en roll i landets elproduktion framst nar efterfragan ar stor fram
till omkring 2030. For att gora det latt att overga till fornybara energislag ska det lokala
planeringssystemet forbattras, handlaggningstider for att fa ett tillstand ska inte vara
langre an ett ar, Green Investment Bank ska med stod fran regeringen investera i gron
teknik.

Karnkraft & en omdiskuterad fraga i varlden speciellt efter Fukushima, att
Storbritannien dnda véljer att satsa pa det ar for att det ar en valdigt bra vég for att
minska véaxthusgasutslappen. De hanvisar ocksa till Weightman (2011) som menar, i en
rapport om konsekvenserna efter olyckan i Fukushima, att Storbritannien inte har nagra
brister nar det géller karnkraftsindustrin. Risken for en jordbdavning med efterfoljande
tsunami ar liten och papekar att den narmsta kanten till en tektonik platta ar narmare
1000 miles fran Storbritannien.
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4.7.2 Transportsektorn

Transportsektorn bestar till stor del av fossila branslen. Dessa maste fasas ut och stegvis
overga till utslappssnéla alternativ. Ar 2050 ska i princip alla bilar och vanar vara
utslappsnala fordon. Fordonen kan drivas av el, vétgasdrivna bréansleceller eller hallbara
biobranslen. Olika typer av hybrider som kan drivas av olika branslen ar ocksa en
mojlig 16sning. Anvandningen av hallbara biobranslen kan komma att anvandas over
hela sektorn, men det ar det hallbara anvandandet som begransar. Vilken teknik som
kommer att bli den dominerande och mest effektiva ar svart att saga och darfér lamnas
det 6ppet. Den nuvarande regeringen kommer att bidra med 300 miljoner GBP for att
minska den initiala kostnaden for foretag och privatpersoner. Jarnvagen ska ev. byggas
ut beroende pa politiska beslut. Resandet med tag ska minska utslappen genom en ékad
elektrifiering, minskad kolanvandning och effektivare tag. For att fa ner
vaxthusgasutslappen jobbar regeringen i ndra samarbete med jarnvéagsindustrin. Det
bésta sattet for minskade emissioner &r att ga och cykla i storre utstrackning. Att aka
kollektivt ar ett annat koldioxidsnalt alternativ, eller att forebygga resandet genom t.ex.
att ha telefonmoten istéllet for att resa i jobbet. Regeringen stodjer utvecklingen genom
en fond for utbyggandet av kollektivtrafiken for hallbara stader. For att minska
utslappen fran godstrafik ingar eco-driving, béttre logistik, 6verga till mer
koldioxidsnala transportslag och 6verga till miljovanligare bréanslen.

4.7.3 Bostads- och servicesektorn

Bostadssektorn ska till 2050 bli helt koldioxidfri framférallt genom att Gverga till
varmepumpar, fjarrvarme, energieffektiva byggnader och minskade vaxthusgasutslapp
for uppvarmning. For att uppna mer energieffektiva hus kravs bra isolering och smarta
matare som kunden ska uppmuntras att anvanda for att fa koll pa sin egen
energiforbrukning och pé sé vis kunna spara pengar. Det kraver ocksa smartare
anvandning av varmvatten och mer energieffektiv belysning och andra apparater som
kraver el. De papekar ocksa vikten av att anpassa produktionen efter efterfragan for att
dels spara pengar men det gor ocksa sa att tillvaxt kan skapas da det frigor resurser.
Storbritanniens uppvarmningsbehov star till stor del och lutar pa andra landers export av
olja och naturgas. For att minska utslappen av véxthusgaser maste Storbritannien sluta
anvanda kol och naturgas till uppvarmning. Det gor ocksa att importen av energi kan
minska, vilket i sin tur minskar risken for fluktuerande priser. | stallet for kol och olja
ska vdrmepumpar och effektiva fjarrvarmesystem ge varme till bostader och andra
byggnader. For att alla byggnader ska bli sa energieffektiva som regeringen vill och for
att skapa motivation hos hushallen och foretagen har de skapat The Green Deal som é&r
ett politiskt ramverk, som trader i kraft 2012, for att undanrgja de hinder som &r i végen
for energieffektiva hus. Energy Company Obligation (ECO) &r ett annat styrmedel som
ska gora byggnader mer energieffektiva. Kostanden for ECO kommer att fordelas 6ver
alla invanare genom energirakningen. En del av ECO ska dven stétta fattiga hushall med
sa kallad prisvard varme.

Storbritannien har manga gamla byggnader, byggnadsbestandet &r ett av de aldsta i
Europa, och det kravs att standarden hojs i alla byggnader. En stor del av omstallningen
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i bostadssektorn gar ut pa andrade beteenden. Smarta matare ska hjalpa manniskor att
forsta hur stor deras energianvandning ar och hur de kan spara energi och darmed
pengar. Energicertifikat ar en annan del i beteendeforandringen utover
kostnadsminskningen som foljer. Certifikatet ska vara obligatoriskt vid forséljning,
uthyrning eller vid nybyggnationer och en energibedémare ger betyg mellan A och G
och ger samtidigt tips pa vilka energisparande atgarder som &r majliga. For myndigheter
i byggnader 6ver 1000 m? och som ofta besoks ska energicertifikat vara obligatoriskt.
Certifikatet beraknas spara flera hundra GBP per ar. For att uppna minskade utslapp
fran uppvarmningen finns det olika tekniker. Biomassaforbranning, elektrisk motstands
uppvarmning, varmepumpar, mikrokraftvdrme och solenergi for varmvatten &r exempel
pa tekniker vid byggandet. Tekniker som ror energisystemet ar kombinerad varme och
effekt, gasnat med biometan injektion och fjarrvarmenat. Vissa tekniker, t.ex.
forbranning av biomassa, ar fortfarande dyra tekniker och aterbetalningstiden &r lang.
Det gor att dessa tekniker inte kommer att etableras den narmsta tiden men langre fram i
tiden ar det fullt mojligt. Tekniker som déremot kan anvéndas redan nu i Storbritannien
i omstallningen till koldioxidsnal teknik &r varmepumpar och fjarrvarmenét.

4.7.4 Industrisektorn

Olja, el och naturgas ar de energislag som anvénds mest inom industrisektorn. 80 % av
utslappen fran sektorn &r fran varmetillverkningen till olika industriprocesser. All
industri maste bli mer energieffektiv och det kravs en dvergang till gronare
energialternativ. Eftersom manga grona tekniker fortfarande &r pa forskningsstadiet ar
det svart att nu sdga vad som kommer att vara en bra tillganglig metod langre fram. De
narmsta aren, fram till 2020, ska industrierna satsa pa att bli sa effektiva som majligt nar
det géller energi, processer och material vilket innebéra lagre kostnader och 6kad
konkurrenskraften. Det har kommer att hjélpa foretagen att forbereda sig for framtidens
stora omstallning som kommer efter 2020. Det kan da handla om bréanslebyte och CCS
for de delar inom industrin som inte har mojlighet att minska sina utslapp pa annat sétt.
Olika delar av industrin har olika mojligheter att byta brénsle men den stora
anvandningen av kol for uppvarmning maste minska och da ar biobréanslen och el
alternativ. For processer som inte kraver sa hog temperatur ar bytet enklare. | dessa
processer kan forbranning av biomassa och ateranvandning av varme i processer som
kraver hogre temperatur vara ett alternativ. De processer som kraver hogre temperaturer
ar svarare att byta ut branslet i men ett alternativ kan vara att byta till el. For att
industrin fortfarande ska vara konkurrenskraftig gentemot andra lander har regeringen
lanserat ett atgardspaket for att minimera risken att 6verga till klimatsmarta
energilésningar.

Overgéngen till ett koldioxidsnalt samhalle innebar inte bara svarigheter och kostnader.
En 6vergang skapar nya méjligheter och marknader for industrisektorn, stal for
vindturbiner och aluminium till nya elmotorer ar nagra exempel.

4.7.5 Jord- och skogsbrukssektorn
Att ta hand om nédringsdmnen i grodor battre &r en del i minskningen av vaxthusgaser
inom jordbruket. Forbattringar nar det galler avel och utfodring &r ocksa viktiga delar.
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Atgarderna leder till en ekonomisk vinning och en ékad produktivitet. Genom att bruka
skogen pa ett hallbart satt skapas mojligheter for kolinlagring, anvandningen av hallbara
traprodukter lagrar ocksa kol vilket pa sa vis blir en kompensation for produkter som
avger mycket véxthusgaser. Jordar lagrar naturligt kol och det &r viktigt att 6ka dessa
forrad. For att stodja utvecklingen har regeringen tagit fram ett flertal olika initiativ,
t.ex. stodjer de forskningen for att hitta metoder som minskar utsldppen inom jord- och
skogsbrukssektorn.

4.7.7 Avfallssektorn

Forhindra uppkomsten av avfall, minska metanemissionerna fran deponier och effektiv
energiatervinning fran restavfall ar tre omraden som ska minska utslappen i
avfallssektorn. Att minska uppkomsten av avfall &r det mest effektiva sattet att bli av
med avfall. Att vara mer resurseffektiv skapar ocksa fordelar i andra sektorer vilket da
aven skapar forutsattningar for avfallssektorn att bli en del i en grén ekonomi. Att
minska metanemissionerna kan i sin tur delas upp i tre metoder: minska uppkomsten av
biologiskt avfall, vidta andra atgarder an deponi for biologiskt nedbrytbart avfall och
minska emissionerna genom att fanga in metan for att t.ex. omvandla till energi. Att ta
till vara pa den energi som finns i avfall &r ett bra alternativ for biobranslen. En 6kad
deponiskatt ska minska mangden avfall som deponeras. Utslappen kommer dock inte att
vara nere pa noll till 2050 da biologiskt avfall tar langre tid an sa att brytas ned.

4.7.8 Sektorsvis minskning
| tabell 8 ses de utslappsminskningar som Storbritannien kan uppna med de atgarder
som presenteras i fardplanen.

Tabell 8: De berdknade utslappen sektorsvis for de fyra kolbudgetperioderna samt for 2050, endast
ungefarliga varden. For energisektorn raknas endast elproduktionen. Minskningen till 2050 visas i procent
jamfort med 1990 och 2009.

Utslapp [10° ton CO,-ekv] Minskning till
2050 jamfort
2012 2017 2022 2027 2050 1990 2009
Energi (endastel) 140 110 80 25-65 -25-5 98-109  97-113
Transport 130 120 110-120 95-115 19-40 65-84 66-84
Bostad 100 90 85 65-85  0-18  83-100  80-100
Industri 120 118 115 90-115 20-70  55-87  23-78
Jordbruk 46 45 44 41-45
4.8 NEDERLANDERNA

Den engelska versionen av Nederlandernas fardplan ar en sammanfattning av den
hollandska versionen. Rapporten, Exploration of pathways towards a clean economy by
2050: How to realise a climate-neutral Netherlands, publicerades 2011 och Ros m.fl.
(2011) ar referens for hela detta avsnitt om inget annat anges.

Nederlandernas totala utslépp av véxthusgaser uppgick 2009 till drygt 198 miljoner ton
CO,-ekv (UNFCCC 2012) déar energisektorn ar den enskilt storst bidragande sektorn, se
tabell 9. I bilaga B finns den bakomliggande statistiken och berékningarna till tabellen.
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Tabell 9: Nederlandernas utslapp av véxthusgaser i absoluta tal 2009 och andelen av de totala utslappen,
uppdelade pa sex stora utslappssektorer (UNFCCC 2012).

Utslapp 2009 Andel av de totala
[10° ton COz-ekv] utslappen [%6]

Energi 67 33,7
Transport 34,6 17,4
Bostad & service 29,8 15

Industri 34,9 17,5
Jordbruk 27 13,5
Avfall 53 2,7

Malet for Nederlanderna ar att minska utslappen av vaxthusgaser med 80 % till 2050
jamfort med 1990. Néar en uppdelning av den globala utslappsminskningen mellan
lander har skett kan utslappsminskningen for Nederlanderna vara storre eller mindre,
men i nulaget sa jobbar Nederlanderna mot 80 % minskning. Detta motsvarar en
utslappsniva pa 42 miljoner ton CO,-ekv 2050, se bilaga B.

Att na malet om 80 % minskning till 2050 &r kansligt. Det hanger pa att de tekniker som
ska ersatta den fossila energin fungerar. Skulle t.ex. tillgangen till biomassa vara mindre
an beraknat maste den delen av energiforsérjningen erséttas med nagot annat vilket kan
bli fossila branslen da tillgangen till andra grona tekniker ar begransade. For att undvika
en osaker framtid ar det darfor viktigt att fa en mix av de tekniker som tas upp har.

4.8.1 Energisektorn

Nederlanderna producerade 2009 mellan 113 000 och 114 000 GWh el och drygt

141 000 TJ varme, hur uppdelningen mellan energibérare ser ut visas i figur 12 | bilaga
A ses den statistik som figuren baseras pa.

Nederlandernaselproduktion Nederlandernasvirmeproduktion

Watten Sol Py

Biobrénsle

Biobrénsle

Figur 12: Nederléndernas elproduktion och viarmeproduktion 2009, fordelat pa energibarare.

Ett minskat energibehov kan ske, trots en 6kad befolkning och ekonomisk tillvaxt,
genom effektivare processer och produkter och genom beteendeféréndringar. For att
minska koldioxidutslappen i energisektorn maste elproduktionen na ner till nollutslapp.
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Det ska ske genom vind, sol, k&rnkraft och geotermisk energi. Variationer i de
fornybara energislagen finns och ar svara att matcha med karnkraften som ger en
konstant produktion. En stor andel vind tros kunna passa variationerna under dygns- och
arsbasis. Vindkraft pa land &r relativt begransad i Nederlanderna men vindkraft till havs
har stor potential. Det maste undersokas var vindkraftverken ska placeras med tanke pa
vind och paverkan pa vaxter och djur. Solkraft ar en bra kalla till energi under
sommaren men ar begransad under vinterhalvaret da behovet &r som storst.
Anvandningen av solpaneler kommer dven att vara begransad p.g.a. att det ar svart att
matcha produktion och efterfragan. Smaskalig solkraft i form av solpaneler ar dock en
l6sning inte minst for att ge hushall och foretag en del i en hallbar elproduktion. Den
geotermiska energin &r en begransad resurs i landet och kommer darfor inte att utgora
en sa stor del av energisektorn. For att fa bukt med den varierande produktionen av el
kan gas anvandas som reglerkraft. Hur stor mangd som maste anvéandas beror pa hur
stor del som exporteras och importeras och vilka méjligheter som finns for lagring av
energi. Lagring av el ar inte ett alternativ for arstidsvariationer men for variationer dver
dygnet. De variationer som uppstar under aret kan lésas genom att lanka samman hela
Europa i ett eln&t och mdéjligen Nordafrika. Nederldnderna &r redan idag
sammankopplade i elndt med grannlénderna.

Gaseldade kraftvarmeverk tillsammans med CCS kommer att vara en begransad del i
energiforsorjningen men den kommer att fa stérre del om det gemensamma elnétet i
Europa inte blir av.

4.8.2 Transportsektorn

Manniskorna maste vélja att ta cykel eller dka kollektivt istéllet for att ta bilen. Nar elen
blir utslappssnal kommer elbilen att spela en storre roll i landets bilpark. Vétgasbilar
kommer att vara ett komplement till elbilen och da framst for langre transporter.

Biobrénslen och biogas och kan anvéndas i t.ex. flygplan dar teknikerna &r osékra. Hur
hallbart det ar att anvanda biobranslen maste undersokas. Ny teknik dar alger anvands
for att framstéalla biobranslen ska undersokas, det skulle minska paverkan pa jord- och
skogsbruket.

4.8.3 Bostads- och servicesektorn

Effektivare byggnader &r en viktig dtgard. Nar det galler beteendeférandringar kan en
grad lagre inomhus minska emissionerna betydligt. Elektriska varmepumpar i bostader
och kontorslokaler ar en del i 16sningen men utvecklingen till 2050 ar begrénsad och det
kommer bara vara en liten del, inte p.g.a. tekniken utan for att foretag ar sa pass ovan att
anvanda tekniken. Ett finansieringssystem, for att hushallen ska investera i teknik som
forbattrar husen, ska inforas.

4.8.4 Industrisektorn

Effektivare processer &r en del av 16sningen men &ven CCS minskar emissionerna. |
Nederlanderna finns en del tomma oljefalt och gasfélt som kan anvandas for lagring av
CO, men tacker troligen inte den efterfragan som kommer de narmsta artiondena. For
att de forvaringsutrymmen som vaéljs ska vara sa kostnadseffektiva som mojligt ska
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utrymmena racka till den CO, som slapps ut fran industrier under dess livslangd. Fragan
om forvaring kan dock 16sas genom att frakta CO; till en akvifar i Nordsjon, vilken
beréknas réacka till hela Europas lagringsbehov, men osakerheterna ar an sa lange stora.
Skulle det visa sig att den kan ta emot hela Nederlédndernas behov av lagring ar
lagringen i CCS inget problem. CCS tekniken kraver mer forskning for att det ska vara
ett sakert alternativ for industrier att investera i och att féretag som skoter transporten
ska kanna trygghet i att det kommer att anvandas.

Manga vaxthusgaser som inte ar CO, kommer att reduceras kraftigt till 2050 och en del
kommer att na noll. Fluorféreningar &r kraftiga véaxthusgaser och kan ersattas med andra
mindre farliga amnen. Aven kviveoxidgenererande &mnen véntas na en nollniva.

4.8.5 Jord- och skogsbrukssektorn

Utslappen fran den har sektorn bestar mest av CHj, fran djurhaliningen, och N,O, fran
godselanvandningen. Teknikerna for att minska utslappen ar an sa lange fa. Men
effektiviseringar i mjolkproduktionen, battre djurfoder och battre anvandning av
godselmedel kan minska utslappen med ca 5 miljoner ton CO,-ekv.

4.8.6 Avfallssektorn
Avfall fran affarer och hushall kan bidra till den 6kade biobréansleanvandningen.
Metanutslapp fran deponier véntas vara nara noll ar 2050.

4.9 SLOVENIEN

Slovenien har inte nagon officiell fardplan annu eftersom den till och med februari var
ute pa remiss och darefter har Sloveniens regering anpassat planen efter 6nskemal och
kommentarer. Det som finns publicerat &r en sammanfattning av innehallet i den
fardplan som var ute pa remiss. Innehallet kan darfor skilja sig fran den publicerade
fulltextversionen, men &r antagligen i det stora hela lika. Draft strategy for the
transition of Slovenia to a low carbon society by 2050 heter fardplanen som Republic of
Slovenia, government office of climate change (u.a.) har publicerat, det ar den som ar
referens i detta avsnitt om inget annat anges.

Sloveniens totala utslapp av véaxthusgaser uppgick 20009 till drygt 19 miljoner ton CO,-
ekv (UNFCCC 2012) déar energisektorn ar den enskilt stérst bidragande sektorn men dar
transportsektorn ocksa utgor en stor del, se tabell 10. I bilaga B finns den
bakomliggande statistiken och berékningarna till tabellen.
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Tabell 10: Sloveniens utslapp av vaxthusgaser i absoluta tal 2009 och andelen av de totala utslappen,
uppdelade pa sex stora utslappssektorer (UNFCCC 2012).

Utslapp 2009 Andel av de totala
[10° ton COz-ekv] utslappen [%6]
Energi 6,5 33,5
Transport 5,3 27,3
Bostad & service 1,9 9,8
Industri 2,8 14,4
Jordbruk 2,2 11,3
Avfall 0,6 3,1

Med low-carbon society menas ett samhélle som har lagre vaxthusgasemissioner &n vad
ekosystemet Klarar av att absorbera. Malet for Slovenien &r att stodja det globala malet
om att den globala medeltemperaturen inte ska stiga med mer &n 2 °C jamfoért med
forindustriell tid. For att gora det ska véxthusgasemissionerna minska med 80 % fram
till 2050 och understiga 4 miljoner ton CO-ekv. Det ger utslapp pa 2 ton/capita arligen
vilket anses vara kolneutralt. Utslappsminskningen i Slovenien beraknas bli
langsammare an for EU totalt, 22 % till 2030 och 50 % till 2040. Den langsammare
minskningstakten forklaras av ett 6kat transportbehov och en lag energi- och material
produktivitet i industrisektorn. Det gor att dessa tva sektorer kommer att ¢ka sina
utslapp innan de kan minskas. For att Slovenien ska na malet om en utslappsminskning
kan de flexibla mekanismer som finns under Kyotoprotokollet utnyttjas.

491 Energisektorn

Slovenien producerade 2009 drygt 16 000 GWh el och 9 000 TJ varme, hur
uppdelningen mellan energibarare ser ut visas i figur 13. | bilaga A ses den statistik som
figuren baseras pa.

Sloveniens elproduktion Sloveniens varmeproduktion

Sol Pv

Olja

Biobrgnsle
Awfall

0Olja

Figur 13: Sloveniens elproduktion och varmeproduktion 2009, fordelat pa energibérare.

Inom energisektorn ska utslappen vara noll och importen av olja ska vara obefintlig
2050. Importen av kol ska vara nere pa noll redan till 2020. For att uppna dessa mal ska
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energieffektiviseringar i alla sektorer ske, bade i byggnader och nar det galler
framstallning av varme, smarta energinét ska byggas och anvandningen av férnybara
kéllor ska vara en del i minskningen. Den férnybara energikallan ska besta av
vattenkraft, biomassa, geotermisk energi, solkraft och en liten del vindkraft.

4.9.2 Transportsektorn

Inom transportsektorn ska emissionerna minska till 1,24 miljoner ton per ar.
Tillgéngligheten ska 6ka for alla oavsett social grupp eller geografiskt lage. Cykel och
gang ska vara huvudalternativet nar det galler persontransport. For att minska
godstrafiken pa vagarna ska t.ex. jarnvagen restaurera och géra huvudstaden till en
knutpunkt med hoghastighetstag ut i landet. Genom att utveckla nya energisnala
motorer med lagre koldioxidutslapp och bygga elnat som kan forse dessa bilar med
energi kommer emissionerna av vaxthusgaser minska ytterligare. Samhallsplaneringen
ska vara sadan att material och energieffektivitet okar medan behovet av transporter
minskar. De lokala leveranserna ska 6ka medan de langvéga transporterna minskar.

4.9.3 Bostads- och servicesektorn

Precis som energisektorn ska bostads- och servicesektorn vara helt koldioxidfri till
2050. Ar 2050 ska alla hus vara passiv hus eller sjalvforsorjande pé energi. Overgangen
till detta &r tankt i tre steg. Ar 2020 ska alla nya hus uppna den givna standarden. Ar
2030 ska alla offentliga byggnader uppna standarden for att alla byggnader 2050 ska
uppna malet. For det har kravs information till allmanheten om energieffektiviseringar
och fornybara energikéllor. Utvecklingen och realiseringen av passivhus ska stddjas. En
utveckling mot gron turism ar viktigt. Slovenien ska ocksa vara ledande i utbildningen
for gron utveckling och gréna jobb.

4.9.4 Industrisektorn

Industrisektorn ska minska sina utslapp till ungefar 1 miljon ton CO-ekv per ar detta
fortfarande da Slovenien ska ha en stark konkurrenskraft gentemot andra lander nar det
géller industrin. Detta ska regeringen stodja genom bl.a. styrmedel.

4.9.5 Jord- och skogsbrukssektorn

1,225 miljoner ton/ar ska utslappen i jordbrukssektorn som mest vara ar 2050, detta
inkluderar inte branslen. Landet ska vara sjalvforsorjande pa mat till atminstone 80 %.
Det ska finnas incitament for att infora ekologiskt jordbruk och for forskning pa
omradet. Forutom att forsoka motverka klimatforandringarna ska jordbrukssektorn
ocksa anpassas till de forandringar som foljer av ett andrat klimat.

For att minska de inhemska emissionerna kan skogen anvéndas som kolsanka. Hur den
kommer att kunna anvandas i framtiden ar dock oklart da det spelar roll hur det ses pa
kolsankan som ett alternativ till utslappsminskning internationellt.

4.9.6 Avfallssektorn

Utslappen ska minskas till ungefar 340 kg ton/ar. Samtidigt ska deponeringen vara
mindre &n 10 % av avfallshanteringen och inte bidra till nagra utslapp av véaxthusgaser.
For att uppna malen ska sopsortering framjas sa att anvandningen av avfall ska kunna
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oka, som t.ex. energi men ocksa genom materialatervinning. Lagstiftningen behover
starkas sa att kraven pa avfallshantering blir storre och sanktioner for de som inte skoter
sig blir storre. Tillsynen maste bli ltt att genomfora.

4.9.7 Sektorsvis minskning
| tabell 11 ses de sektorsvisa utsl&ppsminskningarna som Slovenien presenterar i sin
fardplan.

Tabell 11: Utslapp sektorsvis 2050 enligt Sloveniens vision, samt hur stor minskningen ar jamfort med
1990 och 2009 &rs niva i respektive sektor.

Utslapp 2009 Utslapp 2050 Minskning Minskning
[10°ton CO,-  [10°ton CO,-  jamfort 1990 jamfort 2009

ekv] ekv] [%6] [%6]
Energi 6,1 0 100 100
Transport 53 1,24 60 76,6
Bostad & service 1,9 0 100 100
Industri 0,8 ~1 77 64,3
Jordbruk 2 1,225 ej brénsle 51 44,3
Avfall 0,6 0,0034 99,5 99,5

4.10 POLEN

Polen har till skillnad fran de andra presenterade landerna inte sjélva tagit fram en
fardplan. Den strategi som presenteras har har Varldsbanken gjort, vilket innebar att det
inte nédvandigtvis ar nagot som Polen star bakom. Till skillnad fran de andra
presenterade l&nderna stracker sig Polens strategi endast till 2030. ”Transition to a low-
emissions economy in Poland” (The world bank, 2011) &r referens till hela detta avsnitt
om inget annat anges.

Polens totala utslédpp av vaxthusgaser uppgick 2009 till drygt 376 miljoner ton CO,-ekv
(UNFCCC 2012) dar energisektorn bidrar till nastan halften av de totala utslappen, se
tabell 12. I bilaga B finns den bakomliggande statistiken och berdkningarna till tabellen.

Tabell 12: Polens utslapp av vaxthusgaser i absoluta tal 2009 och andelen av de totala utsl&ppen,
uppdelade pa sex stora utslappssektorer (UNFCCC 2012).

Utslapp 2009 Andel av de totala
[10° ton COz-ekv] utslappen [%]
Energi 179,4 46,8
Transport 47,4 12,4
Bostad & service 43,4 11,3
Industri 58,5 15,3
Jordbruk 449 11,7
Avfall 8,7 2,3

Utslappen per BNP ar mer an dubbelt sa stora for Polen jamfort med ett medel for EU.
Pa senare ar har dven sambandet tillvéaxt och emissioner okat. Polen har trotts det
minskat sina utslapp med atskilliga procent och har med god marginal klarat sitt
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atagande i Kyotoprotokollet. Kolkraften gor anda att det ar en stor utmaning att minska
utslappen i Polen och radslan for att de redan hoga elpriserna ska stiga &nnu mer &r stor
da en omstallning till gronare alternativ sker. Hojda elpriser kan satta valfarden pa spel
och konkurrera ut Polen i den globala konkurrensen. Darfor laggs stor vikt vid
kostnader nér det planeras for nya tekniker.

Polen menar att EU:s mal om att minska utslappen med 80 % kommer bli en “’stor borda
for Polens ekonomi och f6r hushallen”. Den ekonomiska fordel som blir av att investera
i ny utslappssnal teknik kommer framst andra lander dn Polen att dra nytta av. Endast
nar det galler biomassa kan polska foretag gynnas genom en 6kad produktion, all annan
teknik sd som vindkraft och karnkraft, maste de importera (EnergSys 2012).

De resultat som varldsbanken presenterar visar att Polen kan minska sina utslapp med
31 % fram till 2030 jamfort med 2005. Minskningen kréaver samordning mellan
politiker, foretag och invanare och en stor del av minskningen &r att dverga till gron
energiteknik. Befintlig teknik sa som CCS har antagits kunna anvandas innan 2030 och
vara en del i omstéllningen. Forandringar som bidrar till en betydande andring i
konsumenternas livsstil har inte antagits bidra till minskningarna, sa som t.ex. mer
kollektivtrafik och svalare hem.

4.10.1 Energisektorn

Polen producerad 2009 nara 152 000 GWh el och drygt 312 00 TJ varme, hur
uppdelningen mellan energibdrare ser ut visas i figur 14. | bilaga A ses den statistik som
figuren baseras pa.

Polens elproduktion Polens varmeproduktion
Avfall Vatten

Vind wiall

Biobrénsle Biobrénsle

Gas

Olja

Figur 14: Polens elproduktion och varmeproduktion 2009, férdelade pa energibarare.

Energisektorn ar den sektor som genererar mest utslapp idag. Karnkraftverk har lang
livslangd och &r ett bra alternativ fér Polens kolkraftverk. Polen har idag ingen karnkraft
men kan tidigast ar 2020 utg6ra en del av energiproduktionen &ven i ett BAU-scenario.
Aven fast landet dvergar till kirnkraft och fornybart kommer landets energiproduktion
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utgoras av en stor del kol &ven i ett low carbon scenario. En stor del i minskningen
ligger i effektiviseringar i andra sektorer. Den storsta minskningen ligger i
energieffektiviseringar och byte till férnybara branslen. Vind, biomassa och biogas ar
alternativ pa fornybara branslen som kan anvandas inom energisektorn.

4.10.2 Transportsektorn

Transportsektorn &r den sektor dar utslappen vaxer fortast. De flesta bilar i Polen ar
gamla och oeffektiva och slapper samtidigt ut mycket féroreningar. En stor del i
utslappsminskningen ar att gora hela transportsektorn effektivare t.ex. genom
effektivare motorer.

4.10.3 Bostads- och servicesektorn
Aven i bostadssektorn ar energieffektiviseringar en viktig del mot minskade utslapp.

4.10.4 Industrisektorn

Effektivare processer ar en viktig del i vagen mot en kolsnal ekonomi och dessa
atgarder kan tillsammans med de andra energieffektiviseringarna i bostads- och
transportsektorn minska utslappen med 68 miljoner ton CO,-ekv till 2030. Detta skulle
bli en ekonomisk fordel samtidigt som utsldppen minskar. Anvéandningen av CCS ar
ytterligare ett alternativ for de stora utslappsindustrierna.

4.10.5 Jord- och skogsbrukssektorn
For att minska utslappen inom denna sektor ar det viktigt med atgarder, vilka atgarderna
ar sags inte mer an att skotsel av grasmarker maste bli béttre.

4.11 JAMFORELSE MELLAN LANDER

De nationella utslappen inom EU varierar en hel del mellan landerna och darfor blir
ocksa utslappen 2050 olika stora eftersom utslappsminskningen méts i procent. Vilka
mal landerna har till 2050 och hur stora utslappen bli om malet uppfylls ses i tabell 13.
Dar ses ocksa utslapp per capita och per BNP 2009 och 2050.
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Tabell 13: Uppsatt nationellt mal till 2050 och de utslapp som landet kommer ha om malet uppnas. Utifran 2009 érs befolkningsméngd och BNP, mitt i euro, visas utslapp
per capita samt utslapp per BNP 2009 och 2050 om respektive land nar det satta malet.

Mal till 2050 Utslapp [10° ton CO,-ekv] Utslapp 2009 Utslapp 2050

jamfort 1990 [%0] 2009 2050 [ton/capita] [kg/BNP] [ton/capita] [kg/BNP]
EU -80 4614,5 1117,8 9,2 0,39 2,2 0,10
Finland -80 66,3 14,1 12,5 0,38 2,7 0,08
Tyskland -80 till -95 919,7 62-250 11,2 0,39 0,8-3,0 0,03-0,11
Danmark -80 till -95 62,3 3,5-13,9 11,3 0,28 0,6-2,5 0,02 - 0,06
Storbritannien -80 570,1 155,9 9,3 0,36 2,5 0,10
Nederlanderna -80 198,9 42,4 12,1 0,35 2,6 0,07
Slovenien -80 19,4 3,7 9,7 0,55 19 0,11
Polen 383,2 10,1 1,23
Sverige 60,1 6,5 0,21
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De huvudsakliga atgarderna for minskade utslapp av vaxthusgaser inom energi-,
transport- och bostads- och servicesektorn, for respektive land, visas i tabell 14.

Tabell 14: Visar de huvudsakliga atgéarder som respektive land tanker nyttja inom energi, transport och
bostads- och servicesektorn for att minska de nationella utsldppen av véaxthusgaser.

Energi Transport Bostad och service

Finland Bioenergi, vind, Transportbyte, minska  Energieffektiviseringar
ev. kérnkraft, transportbehovet, i byggnader, fornybar
CCS, biobrénslen och el. energi.
effektiviseringar.  Vatgas pa sikt.

Tyskland Fornybar energi El, biobranslen, vatgas. Energieffektiviseringar
(vindkraft till i byggnader, fornybar
havs), forbattrade energi.
elnat.

Danmark Vindkraft till havs, EI och biobrénslen. Energieffektiviseringar

Storbritannien

Nederlanderna

Slovenien

Polen

biomassa,
fornybart i
fjarrvarmesystemet
Fornybart (vind),
CCS (kol,
biomassa, gas),
karnkraft och
forbattrade elnat.
Effektiviseringar,
vind, sol, karnkraft
och geotermisk
energi, CCS (gas).
Effektiviseringar,
forbattrade elnat,
vattenkraft,
biomassa,
geotermisk energi,
sol och lite vind.
Karnkraft,
fornybar energi.

Vétgas pa sikt.

El, vatgas, hybrider,
biodrivmedel och mer
resande med
kollektivtrafik.

El, vatgas, biobranslen
av alger och biogas.
Mer cykel och
kollektivtrafik.
Energisnala motorer,
el, samhéllsplanering.
Mer cykel, gang och
jarnvég.

Effektivare sektor, t.ex.

motorer.

i byggnader,
fjarrvarme och
varmepumpar.
Energieffektiviseringar
i byggnader,
varmepumpar,
fjarrvarme, smarta
matare.
Energieffektiviseringar
I byggnader.

Passivhus och
sjalvforsorjande hus.

Effektiviseringar
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De huvudsakliga atgarderna for minskade utslapp av vaxthusgaser inom industri-, jord-
och skogsbruk och avfallssektorn, for respektive land, visas i tabell 15.

Tabell 15: Visar de huvudsakliga atgarder som respektive land tanker nyttja inom industri, jord- och
skogsbruks- och avfallssektorn for att minska de nationella utslappen av vaxthusgaser.

Industri Jord- och skogsbruk Avfall
Finland Energieffektiviseringar, Okad Minskad
byte av bransle, CCS.  avfallséatervinning, avfallsméngd, ta till
kélla till biobranslen  vara pa energi i
och kolinlagring i biologiskt material.
vegetation och i
traprodukter.
Tyskland Energieffektiviseringar, Restprodukter fran Avfall ska tas till
CCS. skogsbruket ska bli vara och bli energi.
energi.
Danmark CCS (kol eller Jobba med EU:s
biomassa). jordbrukspolitik.
Storbritannien  Energi Kolinlagring i Minska
effektiviseringar, grona vegetation och i avfallsméangden, ta
energialternativ, CCS.  traprodukter. till vara pa energi i
biologiskt material.
Nederlanderna  Effektivare processer,  Effektivare Ta till vara pa
CCS. mjolkproduktion, energi i avfall.
béattre djurfoder och
godselmedel.
Slovenien Ekologiskt jordbruk,  Mindre deponering,
kolsanka. sopsortering ska
leda till material-
och
energidtervinning.
Polen Effektivare processer,

CCS.
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5 ANALYS

Med 2009 ars siffror har Tyskland de absolut storsta utslappen totalt sett. Finland ar det
land som har storst utslapp per capita och Polen storst utslapp per BNP. For alla lander
utom Sverige &r energisektorn den enskilt storsta utslappskallan vilket beror pa den
generellt hoga andelen fossila branslen i sektorn inom EU. Transportsektorn eller
industrisektorn ar de sektorer som har de nast storsta utslappen. For Slovenien bidrar
transportsektorn med en stor del till de totala nationella utslappen, nastan lika mycket
som energisektorn. FOr Sveriges som har mycket vattenkraft och kérnkraft ar istallet
transportsektorn den storsta utslappskallan.

5.1 MAL OCH FARDPLANER

Alla lander forutom Polen har satt samma mal som EU, att minska de nationella
utslappen med 80 % till 2050 jamfort med 1990. Tyskland och Danmark har som minsta
mal 80 % men kan minska med sa mycket som 95 %. Detta ger i absoluta tal ett stort
intervall i vad respektive land far sldappa ut 2050 och gor ocksa skillnad for om landet
nar gransen 2 ton CO,-ekv/capita eller ej. Minskar Tyskland och Danmark med 95 %
har dessa lander de tva lagsta utslappen per capita och ligger langt under 2 ton CO»-
ekv/capita. Slovenien ar det enda land som kommer under 2 ton CO,-ekv/capita om de
minskar med 80 %, beroende pa de idag redan laga utslappen. Finland, Storbritannien
och Nederlanderna ligger alla runt 2,5 ton CO,-ekv/capita 2050. EU nar inte heller
gransen utan landar pa 2,2 ton CO,-ekv/capita. Alla landers utslapp minskar i absoluta
tal mycket, men de hdga utslappen idag gor att de flesta lander inte nar ner till de
utslapp per capita som anses nodvandig for att uppna tvagradersmalet.

511 Energisektorn

Om Sloveniens, Storbritannien och EU:s sektorsvisa utsldppsminskningar till 2050
jamfors ses att alla tror pa nara noll eller till och med negativa utslapp for energisektorn
2050. Att energisektorn har potentialen att minska sa pass mycket finns det andra lander
som bevisar dar t.ex. Sverige redan idag har valdigt laga utslapp. Forutsattningarna for
att na sa laga utslapp inom energisektorn varierar dock mellan lander p.g.a. nationella
forutsattningar. Att Sverige har sa laga utslapp beror pa tillgangen till vattenkraft, som
alla lander inte har samma tillgang till. De fornybara alternativen inom sektorn &r
framforallt vind och biobransle dér vind verkar vara det absolut populdraste alternativet,
p.g.a. att det ar en obegransad resurs vilket inte biobranslen dr som riskerar att bade ta
slut och bli kostsamt nar efterfragan stiger. For att klara av en stor utbyggnad av
vindkraften ser Danmark, Nederldnderna och Tyskland, alla lander med kust, den dyrare
havsbaserade vindkraften som huvudalternativ da utrymmet pa land ar begransat.

El ar en viktig del i framtidens energiproduktion och det ar darfor viktigt att satsa pa
elnaten. Manga lander tar upp smarta nat som en viktig atgard. Nederlanderna menar att
ett gemensamt elnét skulle kunna jamna ut de variationer som bli 6ver aret. Ett
gemensamt nat skulle gora det majligt for lander med god tillgang pa t.ex. sol att
exportera under energiintensiva delar pa aret for att andra delar av aret importera t.ex.
vattenkraft. Sverige som har goda tillgangar pa skog skulle kunna exportera biomassa
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till lander med samre tillgang. Det skapar goda forutsattningar att nyttja de fornybara
energikallor som finns inom omradet och till méjligheter fér export och import.

512 Transportsektorn

EU beréknar att transportsektorn ska minska utslappen med 54-67 % till 2050 jamfort
med 1990. Storbritannien raknar med en minskning pa 65-84 % och Slovenien en
minskning pa 60 %. Storbritannien raknar alltsa med storst minskning vilket kan bero
pa en god tilltro till elbilen. Landet raknar ocksa med att i princip alla fordon ska vara
utslappsnala 2050 vilket Slovenien inte verkar rakna med dar det bl.a. planeras for att
effektivisera motorerna sa att utslappen minskar, inte stoppas helt. Sjalvklart kommer
emissionsfria alternativ att vara l6sningar dven i Slovenien.

For att minska emissionerna inom transportsektorn &r el och biobranslen de alternativ
som alla landerna tar upp. Huruvida biobranslen kommer att tacka den efterfragan som
uppstar ar oklart varfor fler alternativ behovs dar vatgas och produktion av biobranslen
genom alger ar tva forslag som tas upp. Manniskor maste i stérre utstrackning vélja att
aka kollektivt. Sjalvklara val i ett koldioxidsnalt samhélle ar ocksa gang och cykel som
ar helt emissionsfria transportmedel. Aven effektiviseringar ar givna alternativ som
bade ar kostnadseffektiva och gynnsamma for klimatet. For att skapa forutsattningar for
ett minskat transportbehov lyfts vikten av smart stadsplanering i EU:s fardplan nagot
som inte alla landerna tar upp men som &r en viktig del i minskade utslapp av
vaxthusgaser inom transportsektorn.

513 Bostads- och servicesektorn

Slovenien tror pa nollutslapp fran bostadssektorn medan EU tror pa runt 90 %
reducering jamfort med 1990, Storbritannien tror att utslappen atminstone kan minska
med 80 % men en nollniva ar ocksa mojlig. Att bostadssektorn kan minska med i
princip lika mycket som energisektorn beror till viss del pa att den sektorn paverkas
mycket av hur elen och varmen produceras och har &r det framforallt fornybara
energislag som &r alternativen. Utslappen beror ocksa pa hur stor mangd energi som
anvands varfor manga av landerna satsar pa att spara energi i bostadssektorn genom att
infora energisnal teknik och energisnala byggnader, eller i vissa fall hus som producerar
energi. Lagar, styrmedel och hojda elpriser ska forbjuda anvandningen av fossila
uppvarmningsalternativ och minska energianvandningen. Genom smarta métare ges
kunden mojlighet att kontrollera sin energiférbrukning, en metod som Storbritannien tar
upp. Fjarrvédrme &r en energiform som har goda majligheter till att bli emissionsfri
varfor det ar ett bra alternativ for uppvarmning av bostader och byggnader, ett alternativ
som Storbritannien tagit till sig och dven Sverige som redan idag har relativt stor del
fjarrvarme. Att spara energi ar bade bra for klimatet, sa lange det minskar emissionerna,
och for ekonomin vilket antagligen ar en stor anledning till att energi inom sektorn
sparas.

514 Industrisektorn
Med dagens teknik och tekniker under utveckling ser det ut som att industrin inte nar
ner till de utslappsminskningar som energi och bostadssektorn gor. Det beror pa att en
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del processer inom industrin &ven 2050 beraknas vara beroende av fossil energi, som
t.ex. processer inom stalproduktion, och att CCS inte ar I6nsamt pa alla utslapp. EU
menar att utslappen atminstone kan minska med 83 % men kan minska anda upp till 87
%. Storbritannien utgor en osakrare installning till minskning inom sektorn och ger ett
spann pa 55-87 %. Kanske beroende pad om CCS anvands. Slovenien tror pa en
minskning daremellan, 77 %. Hur stor minskningen blir inom sektorn tycks till viss del
bero pa hur stor industri landet har. Det kan vara svarare att minska redan laga utslapp
procentuellt mycket jamfort med att minska stora utslépp. Slovenien kommer efter
minskningen att ligga pa ca 1 miljon ton CO,-ekv medan Storbritannien ligger pa 20-70
miljoner ton CO,-ekv.

Atgarder inom sektorn ar att i den man det gér minska anvandningen av fossila branslen
och istallet nyttja fornybara alternativ eller el. En del av industriprocesserna kommer
troligen aven i framtiden att vara beroende av fossila branslen. For att &nda minska
utslappen, och minska energianvandningen inom hela sektorn, &r energieffektiviseringar
en viktig atgard. Energieffektiviseringar ses av vissa lander som ett forsta steg for att sa
smaningom 6verga till fornybara alternativ. Detta gynnar inte bara ekonomin inom
industrin utan gor ocksa stor skillnad for utslappen da energianvandningen bestar av
utslappsintensiva branslen. Det skapar ocksa ekonomiska fordelar vilket Tyskland
tanker forstarka genom ytterligare ekonomiska férdelar genom bl.a. skattelattnader.
Energieffektiviseringar dr ocksa en bra och ekonomisk 16sning for lander med stor del
fossilanvandning varfor det dven &r en bra 16sning for Polen.

En svarighet med den har sektorn ar konkurrensen fran andra lander utanfér EU som
inte har krav pa minskade utslapp av vaxthusgaser. Blir priset pa industrins produkter
for hdga jamfort med andra kommer konkurrenskraften att minska vilket kan leda till
koldioxidlackage vilket varken &r bra for klimatet eller ekonomin i EU och
medlemslanderna. For att skydda ett land mot koldioxidlackage dar ett satt att skapa
internationellt bindande utslappsbegrénsningar.

515 Jord- och skogsbrukssektorn

Jordbrukssektorn ar den sektor som i dagslaget inte har nagon given vég for att minska
utslappen, framst beroende pa att det handlar om biologiska processer. Det som gar att
gora inom jord- och skogsbruket ar att byta ut de fossila fordonsbranslena och minska
utslappen for uppvarmning av byggnader. EU:s totala minskning av vaxthusgaser inom
sektorn beraknas bli som minst 42 %, maximalt kan jordbrukssektorn minska med 49 %
i hela EU. Slovenien beraknat att de nationella utslappen fran jordbrukssektorn ska
minska med drygt hélften, 51 %. Hur stor utslappsminskningen blir i Storbritannien
inom sektorn finns ingen siffra pd men enligt de berdkningar som finns fér de fyra
kolbudgetperioderna tyder dessa pa att minskningen inte ar sa stor. Detta kan bero pa att
teknikerna inom sektorn ar osakra och att det helt enkelt ar for stora osékerheter fram
till 2050. Manga lander ser den har sektorn som en kélla till biobranslen och att den pa
sa vis kan bidra till minskade utslapp. En del menar ocksa att sektorn kan bidra genom
att fanga upp CO, ur atmosfaren genom att utnyttja kolsankan. Hur stor kolsankan
kommer att vara i framtiden ar osékert och den minskning vi raknar med att skogen ska
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bidra med kan vara nere pa noll och da maste minskningen i andra sektorer bli storre.
Det ar darfor viktigt att ta hansyn till att kolsankan kanske inte ar nagot att rakna med
utan att vi istallet maste hitta ytterligare losningar eller ge storre utrymme fér de
tekniker som finns. Det ar ocksa av vikt att inse att kolsankan och potentialen for
biobréanslen star mot varandra. Okar vi uttaget av biobranslen minskar samtidigt
kolsénkan och tvért om.

5.1.6 Avfallssektorn

Varken Danmark eller Polen tar upp atgérder for den har sektorn. For de andra landerna
handlar det om att minska avfallsméangden och att ta till vara pa den energi som finns i
avfallet. Finland lutar at liknande forbud mot deponering av biologiskt material som
Sverige redan har vilket minskar utslappen av CHa. En del ser dock problemet att
deponier som redan finns inte kommer att forsvinna pa 40 ar varfor inte heller utslappen
fran sektorn kommer att na nollutslapp 2050. Det finns dock tekniker dar CH, fran
deponier samlas in och tas till vara pa, vilket i sadana fall ger noll eller nara nollutslapp
fran deponier. Tyskland och Storbritannien tar upp fordelen med att ta till vara pa
energin for att minska trycket pa biomassa fran skogen.

5.2 FORUTSATTNINGAR OCH POLITIK

Den stora skillnaden mellan de studerade landerna ligger mellan Polen och de évriga
ldnderna. Den klimatstrategi som vérldsbanken tagit fram visar att Polen till 2030 kan
minska sina utslapp med 31 % jamfort med 2005. Steget till att minska med 80 % till
2050 &r daremot langt nar det 2030 redan gatt halvvégs och dar EU:s fardplan pekar pa
att de totala minskningarna bor uppga till 40 % 2030. Tyskland, som i likhet med Polen
har relativt mycket fossila branslen, pekar istallet pa att utslappsminskningarna bor
uppga till 40 % redan till 2020 och 55 % till 2030. En sadan stor minskning vore for
kostsamt for Polen och dess invanare vilket beror pa att de till storsta del behover
importera energitekniker eftersom de inte sjélva sitter pa resurserna. De andra landerna
ser inte att de kommer att behéva importera stora delar av framtidens energiforsorjning
eftersom tekniken finns inom landets granser pa ett eller annat satt. Danmark har redan
idag en stor del vindkraft och det &r den tekniken som kommer fa fortsatt mojligheter att
vaxa for att minska anvandningen av kol och olja. I Storbritannien finns ingen férnybar
teknik som utgor en storre del av energiproduktionen men det finns forskning pa ett
flertal olika tekniker inom landets granser. Aven Tyskland satsar pa forskning, inom
framforallt vindkraft eftersom det finns goda mojligheter for det nationellt sett. Finland
anvander relativt mycket kdrnkraft och ser det som en del av l16sningen till minskade
utslapp av vaxthusgaser. Bade Tyskland, Danmark och Storbritannien anvéander idag
mycket fossila branslen i sin energiproduktion, inte lika mycket som Polen men en
storre del utgors av fossila brénslen. Dessa lander ser trots den héga andelen fossila
branslen férnybara alternativ och i vissa fall karnkraft som framtidens energibdarare. Hur
kommer det sig da att Polen ser problem och inte visar ndgon vilja att ens forsoka stélla
om energisystemet i nagon storre utstrackning nar andra lander med liknande
utgangspunkt ser mojligheter. En anledning kan vara den politiska viljan. For att ett helt
land ska stalla om kravs mal att vandra mot och en styrning hogre uppifran vilket annu
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inte verkar finnas i Polen. Polen har mdjlighet att bade satsa pa biobranslen, som de har
god tillgang till, och pa karnkraft som har lang livslangd. Med de har atgarderna skulle
Polens utslapp av vaxthusgaser minska, kanske inte med sa mycket som 80 % men det
skulle komma en bra bit pa vagen. Med de elnat som planeras dver Europa forbéattras
mojligheterna for utslappssnala alternativ ytterligare da importmajligheterna bli storre.

Om ett land som Polen producerar sin energi fran nastan 90 % fossila branslen kréavs det
mycket for att minska den delen vilket &r svart nar det nastan inte finns ndgon annan
befintlig del att 6ka. FOr att minska nationella utslapp sa kostnadseffektivt som mojligt
ar det en fordel om landet sitter pa tekniker for att producera energi, antingen tekniker
som anvands eller tekniker under utveckling, for att slippa importera.

Det &r svart att forutsaga framtiden och vad som kommer att vara mojligt da. Ett
exempel ar Tyskland som pa mindre an ett ar andrade instéllning till karnkraften, fran
forlangning av livslangden till avveckling. En rad olika aspekter spelar roll for
utveckling och forutsattningarna kan komma att andras ett flertal ganger under de
narmsta 40 ar. Inget land har angett hur stora delar varje energislag ska ta, vilket beror
pa den stora osakerheten i hur teknikerna utvecklas och vilka nya tekniker som kommer
in pa marknaden. Flera lander har ocksa lyft fram den ekonomiska fordelen av att satsa
pa fler tekniker for att inte misslyckas. Fram till 2050 &r det troliga dock att de tekniker
som finns idag, pa marknaden eller pa forskningsstadiet, ar de tekniker som kommer att
anvandas for att minska emissionerna av véxthusgaser. Denna beddmning grundas pa
att det tar relativt lang tid for en helt ny teknik att komma ut pa marknaden fran det att
den upptacks.

5.3 NYCKELTEKNIKER TILL 2050

De tekniker och atgarder som alla de studerade landerna véljer mot minskade utslapp ar
koldioxidsnala energikallor, CCS, smarta elnét och eldrivna fordon vilket ar de som EU
kommissionen ocksa rekommenderade i sin fardplan. Atgarderna técker visserligen in
de flesta tekniker som idag &r kdnda, men i och med att alla lander valjer att utnyttja
dessa tyder det pa att det ar en relativt ekonomisk I6nsam vag for att minska utslappen
av vaxthusgaser. De flesta av atgarderna lagger storst vikt pa att minska utslappen av
CO, vilket ar bra eftersom utslappen &r stora. Men for att minska klimatférandringarna
och na tvagradersmalet kravs atgarder for alla vaxthusgaser, inte minst for att de andra
har storre paverkan pa véaxthuseffekten an vad CO; har. Det har galler inte minst i
jordbrukssektorn och avfallssektorn dér utslappen av andra véxthusgaser &n CO, ar
stora.

Karnkraft ar en omdiskuterad koldioxidsnal energikalla som det rader delade meningar
om. CCS ar en teknik som det inte hant s mycket med men som alla lander lutar sig
mot. El beréknas vara framtidens stora fordonsbransle. Hur dessa nyckeltekniker
kommer att utvecklas till 2050 diskuteras nedan.

53.1 Kommer karnkraften att finnas i EU 2050?
Kéarnkraften har bade for- och nackdelar, och de flesta av landerna ser karnkraften som
en del av en lésning till att minska utslappen av vaxthusgaser. Nagra planerar redan for
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ny karnkraft och for en ny generation av karnkraftverk. Andra har &nnu inte tagit nagra
beslut om huruvida nya verk ska byggas, men inte heller om nedrustning av befintliga
ska ske. I vilken utstrackning karnkraften kommer att anvandas bestams av hur annan
energiproduktion utvecklas och hur efterfragan ser ut. Skulle t.ex. solkraften fa ett stort
genomslag och sta for en stor del av energiforsorjningen ar behovet av karnkraft
begransat, men blir utvecklingen av nya tekniker begransad maste karnkraften ta en
storre del. Danmark och Tyskland ar de tva lander som redan idag har bestamt att inte
anvanda karnkraft i energisystemet 2050. Tyskland sag mojligheten med karnkraft
under arbetet med att ta fram den nationella fardplanen men gjorde en helomvandning i
och med tsunamin och efterfoljande karnkraftsolycka i Fukushima. Kéarnkraften ska dar
avvecklas redan till 2022 och kommer saledes inte att utgéra en del i den nationella
minskningen av véaxthusgaser till 2050. Danmark, som idag inte har ndgon karnkraft,
hade tagit stallning redan innan olyckan och sag delvis andra hinder med karnkraften.
Avfallsfragan ar en osakerhet, men den storsta osékerheten anser de nog anda ar den
ekonomiska lénsamheten som de anser vara samre an for bade vind och kolkraft. For
Danmark, som &r en stor vindkraftsnation, lampar sig inte heller kérnkraften for de
fluktuationer som finns i elnaten. Ska karnkraft finnas i ett land ska den ga for fullt hela
tiden for att det ska vara ekonomiskt I6nsamt vilket aven har papekats av flera lander.
For Polen skulle ké&rnkraften vara ett kostnadseffektivt satt att byta ut stora delar av
kolkraftverken eftersom den har lang livslangd. Fordelen med den langa livslangden
gynnar alla lander som nyttjar tekniken, men forr eller senare maste beslut tas om
kéarnkraften ska fa forlangd livslangd, genom att bygga nya verk och rusta upp gamla,
eller om den ska laggas ned.

Liksom oenigheten mellan lander i fragan om karnkraft ar ett alternativ for att minska
vaxthusgaser eller ej finns ocksa en oenighet inom Sveriges granser.
Branschorganisationer for industrier och energi menar att karnkraften behévs och
kommer att finnas kvar, medan Greenpeace menar att den kan avvecklas och att Sverige
anda kan minska sina utslapp betydligt. Att karnkraften skulle avvecklas skulle med
dagens tekniker dventyra industrins energiforsorjning eftersom alternativen inte kan
tacka efterfragan.

Kérnkraften kommer antagligen att vara en del i minskade véxthusgasutslapp fram till
2050 sett till hela EU. I och med att nya tekniker utvecklas minskar behovet av
karnkraft och i och med de risker som finns med kérnkraften och den begrénsade
livslangden kommer den antagligen att minska och i en langre framtid &n 2050 att fasas
ut.

5.3.2 Kommer CCS sla igenom stort fore 2050?

Anvandningen av CCS som en del i minskade emissioner av CO; tas upp av alla lander,
forutom Slovenien. Alla ser potentialen i att kunna minska utslappen fran framforallt
industrin men ocksa fran kolkraftverk, som é&r ett alternativ till minskade utslapp i t.ex.
Polen. Alla lander menar ocksa att tekniken inte ar tillrackligt utvecklad for att den ska
kunna anvandas idag. Det finns de som tror att tekniken kan finnas i kommersiell skala
efter 2030 och Storbritannien menar att den kan anvéndas redan under 2020-talet. Ett
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flertal av landernas regeringar tycker att tekniken ar vard att satsa pa och kommer att
stotta utvecklingen pa olika sétt. Det har géller t.ex. for Storbritannien som later CCS
konkurrera med andra tekniker for att fa en sa kostnadseffektiv 16sning som mojligt.
Hur utvecklingen av CCS kommer se ut ar darfor svart att saga i dagslaget da tekniken
annu inte fatt faste pa marknaden, trots att tekniken funnits i mer &n 15 ar. Trots att den
under den hér tiden har anvants pa flera stallen véarden 6ver har tekniken inte
kommersialiserats i stor skala och den &r fortfarande olénsam.

Den langsamma utvecklingen av tekniken kan vara en faktor som gér manga lander och
branscher osékra pa CCS. Om utvecklingen mot ett kolsnalt samhalle fortsatter i
snabbare takt kan efterfragan péa biobréanslen bli storre an tillgdngen. Aven om inte
biobrénslen &r de enda branslena for en energiproduktion utan fossila branslen finns
begransningar, vilket gor att det kan finnas behov av att anvanda fossila branslen for att
tillgodose efterfragan pa energi. For att bade tillgodose energibehovet och minska
utsldppen av vaxthusgaser kan det bli nddvéndigt att anvanda CCS. Inom industrin
kravs hoga temperaturer och alla energibarare lampar sig inte for energiframstallning till
industrins alla processer. Darfor ar CCS ett bra alternativ aven inom industrin dér en del
fossila branslen kommer att behdvas.

Nagot som tas upp ar huruvida CCS kommer att vara Ionsamt framfor att betala for att
slappa ut koldioxid. Vid arsskiftet 2012/2013 I6per den internationella handeln med
utslappsréatter ut och om den inte forlangs finns det ingen ekonomisk Iénsamhet i att
investera i CCS, eftersom kostnaden for att slappa ut CO, forsvinner internationellt sett.
EU-ETS finns fortfarande kvar men systemet galler som ndmnts bara inom EU. Om det
internationella systemet med handel med utslappsrétter forlangs 6kar incitamenten att
utveckla och anvanda CCS. Stalls det tillrackligt stora krav pa klimatatgarder till foljd
av en stark klimatpolitik kommer det att I6na sig att investera i CCS och tekniken
kommer att utvecklas allteftersom.

En viktig men oséker del med CCS éar var lagringen ska ske. Alla lander har inte tillgang
till lagringsutrymmen, vilket gor att samarbeten mellan flera lander troligen maste ske
for att tillgodose efterfragan pa lagring. Det &r osékert hur stora volymer de geologiska
formationer som finns att tillga rymmer. Noggranna undersokningar och berakningar
bor darfor goras innan tekniken anvands, for att sdkerstalla att den kan anvéndas fullt ut.
En stark politisk vilja och krav pa klimatatgarder satter fart pa de undersokningar som
kravs. Skulle det visa sig att det inte finns platser for lagring inom rimliga avstand kan
inte tekniken anvandas i stor skala.

Det som satter press pa utvecklingen av CCS och darmed I6nsamheten och
mojligheterna till lagring ar en stark politisk vilja som stéller hdga krav pa
klimatatgarder. Finns den sa kommer CCS troligen att vara en atgard mot minskade
koldioxidutslapp 2050.

533 Vad kommer elfordonens roll att vara 2050?
Elfordon pekas ut som en viktig del i branslebytet inom transportsektorn. Hur stor del
elanvandningen kommer att fa beror pa ett antal faktorer. Till att bérja med maste elen
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vara emissionsfri, annars forlorar det fordelen med att franga fossila branslen. Huruvida
elen kommer att vara emissionsfri eller ej verkar det rada enighet om da energisektorn
ar den sektor som har bland de stérre potentialerna att minska sina utslapp. Aven om
elproduktionen inte nar absoluta nollutslapp &r utsldappen med sékerhet mindre &n de
som fossila branslen orsakar. Det land som i dagslaget inte ser ut att fa eller har den
vilja som kravs for att fa en emissionsfri elproduktion ar Polen. Dér ar det tveksamt om
elbilen gor nagon nytta eftersom emissionerna for branslet kommer fran elproduktionen
och inte fran bilen.

Den andra faktorn som paverkar elfordonens plats i fordonsflottan ar transporten av el
till bilarna, vilken kraver att elnétet byggs ut for att skapa laddningsméjligheter.
Problemet med elfordon &r att de inte kan transporteras langa strackor utan laddning. Ett
annat problem &r att el inte fungerar som brénsle for tyngre fordon som lastbilar och
bussar. For dessa kravs att andra bréanslen tas fram. Nar el varken fungerar for langa
avstand eller for tyngre fordon kan man fraga sig om det &r ndgon mening att anvanda
tekniken pa bilar och andra latta fordon. En stor del av de transporter som sker ar korta
bilresor sd det minskar emissionerna avsevart i transportsektorn om dessa strackor blir
emissionsfria. Losningen for tyngre fordon kan vara biobranslen och eftersom det &r en
begransad resurs ar det en fordel om inte hela fordonsflottan nyttjar dessa. Elbilar ar
ofta hybridbilar och kraver ocksa andra drivmedel som kan vara biobranslen som ar ett
klimatsmartare alternativ &n fossila branslen.

Forskningen ar val medveten om de begrénsningar som finns med elfordon och dérfor
forsoker man forbattra tekniken genom att t.ex. utveckla batterier som klarar langre
korstrackor och laddar snabbare. Eftersom utvecklingen gar framat och el troligen
kommer att vara nastintill emissionsfri &r elfordon ett bra alternativ for framtidens
fordonsflotta. Hur stor del som kommer att utgoras av elbilar &r osakert, da det till stor
del beror pé hur andra drivmedel utvecklas. Aven om el &r ett bra alternativ kommer det
troligen inte att utgora hela andelen drivmedel ens for bilar eftersom det finns andra
klimatvanliga alternativ redan idag.

5.4 INTERNATIONELT ARBETE FOR TVAGRADERSMALET

Om EU fortsatter att ligga langt fram i klimatarbetet och lever upp till den fardplan som
satts upp och om landernas nationella fardplaner efterfoljs minskar utslappen inom EU,
vilket &r bra. EU utgor dock inte en tillrackligt stor del av vérldens utslapp for att
ensamma stabilisera nivan av vaxthusgaser i atmosfaren eller uppna tvagradersmalet.
Om inte utslappskrav sétts pa fler lander finns ocksa risken for koldioxidlackage. For att
fa bukt med det har problemet kravs internationellt samarbete. En andra atagandeperiod
i Kyotoprotokollet kan vara en del av en 16sning eller att skapa ett gemensamt system
for handel med utslappsrétter liknande EU-ETS. Det handlar om att skapa lika villkor
éver hela varlden sa att alla lander konkurrerar pa samma villkor samtidigt som
utslappen av véxthusgaserna minskar. Eftersom malen for utslappsminskningar endast
galler ur ett produktionsperspektiv finns risken att en stérre del varor och produkter
importeras, for att minska utsldppen inom landet och ur ett statistiskt perspektiv ligga
bra till. Principen &r densamma som for koldioxidlackage, utslappen minskar inte, de
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sker bara pa en annan plats. Samtidigt kan det vara svart att méata nationella utslapp ur
ett konsumtionsperspektiv, nar det handlar om att minska utslappen, eftersom vi inte rar
pa de utslapp som genereras i andra lander.

Aven om EU minskar sina utslapp med 80 % till 2050 och resten av varlden vidtar
liknande atgarder for klimatet, sa finns det inget som garanterar att temperaturen inte
stiger mer an 2 °C vilket beror pa de osékerheter som finns i de modeller som anvands.
Detta gor att det bara &r en viss sannolikhet att vi nar malet, bland forskare bedémt som
66 % chans. Det anses alltsa vara 33 % risk att den globala medeltemperaturen stiger
med 6ver 2 °C vilket riskerar att paverka bade djur, natur och manniskor. Med dagens
klimatpolitik ar det dock sakert att vi inte nar tvagradersmalet. Ambitionerna maste bli
hogre och atgarder maste i hdgre grad sattas in. Arbetet med fardplanerna ar en del i ratt
riktning.

Osakerheten till om tvagradersmalet uppnas eller ej kan vara anledningen till att en del
scenarierapporter for Sverige menar att vi redan till 2050 bér na nollutslapp. Resultatet
av det har arbetet visar ocksa att en 80 % reducering av vaxthusgasutslappen inte gar
hand i hand med en utslappsgréans pa 2 ton CO,-ekv/capita for de studerade landerna.
Vad som &r rétt niva att stréava efter ar osakert, da bade 80 % nivan och 2 ton CO,-
ekv/capita kan komma att andras. Hur stora utslappen far vara inom EU beror ocksa pa
framtida klimatférhandlingar och hur fordelningen av de globala utsl&éppsminskningarna
kommer se ut. De lander som har studerats menar dock att 80 % reducering av
vaxthusgaser till 2050 tillsvidare ar en bra niva att stréva efter, eftersom det ar deras mal
i dagslaget. En del av landerna papekar dock att den nivan kan behova hojas.
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6

SLUTSATSER

Med de atta landerna och EU som grund kan féljande slutsatser dras om hur EU:s
energi- och transportsystem fram till 2050 ser ut och vad som krévs for att minska
emissionerna av vaxthusgaser:

Malet om 80 % reducering av vaxthusgaser delas av EU och de studerade
l&nderna som en bra vision till 2050.

Endast Slovenien nar utslappstaket pa 2 ton CO,-ekv/capita om utslappen
minskar med 80 %.

For en omstallning till ett kolsnalt samhalle kravs politisk vilja och till viss del
goda forutsattningar nar det galler energitekniker.

Kérnkraften kommer, tillsammans med férnybara alternativ, att medverka till
minskade emissioner av vaxthusgaser till 2050 inom EU, men det finns
variationer mellan lander.

CCS kommer att anvandas i stor skala 2050 om tekniken har utvecklats, om det
ar l1onsamt och om mojligheter till lagring finns. Forutsattningar for
teknikutvecklingen &r en stark politisk vilja som stéller hoga krav pa
klimatatgarder.

Elbilen &r ett utslappssnalt alternativ om elen blir emissionsfri. Elbilen kommer
att utgora en stor del av fordonsflottan 2050.

Malet om 80 % reducering av vaxthusgaser gar inte hand i hand med malet om
maximalt 2 ton CO,-ekv/capita 2050.

For att na tvagradersmalet, och minska de globala utslappen av vaxthusgaser,
maste en internationell 6verenskommelse skapas. Det minskar aven risken for
koldioxidlackage.
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BILAGA A ENERGIBARARE INOM ENERGISEKTORN
| tabell Al visas de energibdrare som anvands i respektive land for el- och
varmeproduktion. Siffrorna ar fran International Energy Agency (IEA), som for Finland
(IEA u.a.a), Tyskland (IEA u.a.b), Danmark (IEA u.a.c), Storbritannien (IEA u.a.d),
Nederlanderna (IEA u.a.e), Slovenien (IEA u.a.f), Polen (IEA u.a.g), Sverige (IEA
u.a.h) och EU-27 (IEA u.a.i) har hamtats fran det aktuella landets energistatistik.
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Tabell Al: Energibarare inom energisektorn for respektive land for 2009. Den dvre siffran, fér varje land, visar elproduktion [GWh] och den undre siffran visar

varmeproduktion [TJ].

Geo-

Kol Bio- Kéarn- term- Sol- Tid-
torv Olja Gas bransle Avfall kraft Vatten isk SolPV varme Vind vatten Annat Totalt
= 15912 533 9801 8433 513 23526 12686 5 277 376 72062
64696 13913 46467 49349 4903 4557 183885
DE 257137 9639 78884 25928 9634 134932 24710 19 6579 38639 6363 592464
149746 7123 232818 15779 50191 1048 13842 470547
DK 17688 1176 6733 2288 1735 19 4 6721 36364
34141 5913 36037 26486 25112 241 105 2621 130656
UK 106018 4367 165482 9127 3302 69098 8947 20 9347 375708
8058 1461 50758 60277
NL 26605 1487 68705 4538 3084 4228 98 46 4581 130 113502
15419 6080 108042 1862 9817 141220
SL 5132 28 593 188 4 5739 4713 4 16401
5533 263 2513 784 9093
PL 134696 2723 4787 5227 236 2974 1077 151720
274958 4316 19764 11270 1905 312213
SE 1600 730 1548 10412 1785 52173 65977 7 2485 136717
17900 6118 16380 94591 32010 20155 187154
EU-27 849327 95972 725961 91742 32656 893991 359106 5547 14058 22 132666 497 8281 3209826
751496 175858 1024085 251700 162256 6672 2381 109 54291 2428848
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BILAGA B BERAKNINGAR

Fran Eurostat har féljande data tagits for respektive land, dar Finland visas som
exempel. Den 1 januari 2010 hade Finland 5,3 miljoner invanare (Eurostat 2012a) och
det ar den siffran som anvants for berakningar for 2009 ars utslappsniva. Det har dven
antagits att den siffran inte férandras i nagon storre utstrackning till 2050 varfor den
aven har anvants for 2050 ars utslapp. Finland hade ar 1990 70,4 miljoner ton CO,-ekv i
nationella utslapp. Ar 2009 var de nationella utslappen 66,3 miljoner ton CO,-ekv
(UNFCCC 2012). BNP for Finland var under 2009 172518 miljoner euro (Eurostat
2012Db).

Med hjélp av de angivna siffrorna har foljande berékningar gjorts:

66,3 miljoner ton CO,-ekv/5,3 miljoner invanare = 12,5 ton CO,-ekv/capita 2009
66,3 miljoner ton CO,-ekv/172518 BNP = 3,8-10™ ton CO»-ekv/BNP 2009

70,4 miljoner ton CO,-ekv-0,2=14,08 miljoner ton CO,-ekv 2050 om 80 % minskning
14,08 miljoner ton CO,-ekv/5,3 miljoner invanare = 2,7 ton CO,-ekv/capita 2050
14,08 miljoner ton CO,-ekv/1725178 BNP = 8,2:10 ton CO,-ekv/BNP 2050

Motsvarande berakningar har genomfoérts for Tyskland, Danmark, Storbritannien,
Nederlanderna, Slovenien och EU-27. For Polen och Sverige har de tva forsta
berékningarna genomforts. Alla berdkningar har gjorts i Excel, se tabell B1.

Fran UNFCCC (2012) har ytterligare data tagits for utslapp fran sex stora
utslappssektorer. For att fa fram utslappen har olika alternativ valts i fyra olika
rullgardinsmenyer. Emissionerna av vaxthusgaser har valts ut genom att vélja land
under “’select party”. Under “’select year” har ”Base year (convention), 1990 and last
year” valts. Under “’select gas” har “aggregate GHGs” valts. De totala utslappen har
fatts genom att ocksa vilja “total GHG emissions excluding LULUCF/LUCF” under
’select category”. For att {4 energisektorns utsldapp har “Energy” anvénts men
”Manufacturing Industries and Construction”, ”Transport”, ”Other sectors” och ’Other
(not elsewhere specified)” har dragits bort. For transportsektorns utslapp har “transport”
valts. For bostads- och servicesektorn valdes ”Commercial” och ”Residential” under
”Other sectors”. For industrins utslédpp anvindes utsldppen for ”Industrial processes”
och ”Manufacturing Industries and Construction”. For jordbrukssektorns totala utslapp
valdes “Agriculture” och “Agriculture forestry and fisheries” under “Other sectors”. For
avfallssektorn valdes "Waste”.

Med de val som beskrivits ovan och Finland som fortsatt exempel sléppte energisektorn
2009 ut 25,6 miljoner ton CO,-ekv. Transportsektorn slappte ut 12,9 miljoner ton CO,-
ekv, bostads- och servicesektorn 3,3 miljoner ton CO,-ekv, industrisektorn 13,6
miljoner ton CO,-ekv, jordbrukssektorn 7,5 miljoner ton CO,-ekv och avfallssektorn 2,2
miljoner ton CO,-ekv (UNFCCC 2012). Andelen av de totala utslappen 2009 for varje
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sektor har beraknats. Motsvarande berakningar har gjorts for Tyskland, Danmark,
Storbritannien, Nederladnderna, Slovenien, Polen, Sverige och EU-27. Alla berékningar
har gjorts i Excel vilka ses i tabell B2.
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Tabell B1: Berakningar och statistik for de lander samt EU som ingar i examensarbete.

Milj ton Ton CO2- Ton CO2- Miljton Ton CO2- Ton CO2-
CO2-ekv -80 % till -959%b till ekv/capita ekv/BNP CO2-ekv Miljinv. BNP 2009 ekv/capita ekv/BNP
1990 2050 2050 2050 2050 2009 1jan 2010 [miljeuro] 2009 2009

Finland 70,4 14,1 2,7 8,16E-05 66,3 53 172518 12,5 0,00038
Tyskland 1247,9 249,6 62,45 3,0 1,05E-04 919,7 82 2374500 11,2 0,00039
Danmark 69,4 13,9 3,5 2,5 6,20E-05 62,3 55 223985 11,3 0,00028
Storbritannien 779,4 155,9 2,5 9,96E-05 570,1 61,6 1564475 9,3 0,00036
Nederlédnderna 212 42,4 2,6 7,42E-05 198,9 16,5 571145 12,1 0,00035
Slovenien 18,5 3,7 1,9 1,05E-04 19,4 2 35310 9,7 0,00055
Polen 453,5 383,2 38,1 310653 10,1 0,00123
Sverige 72,5 60,1 9,3 292472 6,5 0,00021
EU-27 5588,8 1117,8 2,2  9,52E-05 4614,5 499,7 11745353 9,2 0,00039

Tabell B2: Visar den mangd CO,-ekv som respektive sektor slappte ut 2009 [miljoner ton CO2-ekv].

Energi Transport Bostad Industri Jordbruk Avfall Totalt
Finland 19,4 12,8 53 18,5 8,7 4 68,7
Tyskland 457,7 163,8 196,8 271,8 98 43,1 12312
Danmark 26,7 11 7 7,8 15,3 14 69,2
Storbritannien 272,8 116,8 106,2 156 63,1 59,1 774
Nederlanderna 55,8 26,3 28,3 55,3 325 128 211
Slovenien 6,8 3,1 1,9 4,4 2,5 0,6 193
Polen 245,8 25,3 98,6 76,6 57,9 9,6 5138
Sverige 10,3 19 9,2 18,6 10,9 34 714
EU-27 1842,1 7715 7232 12919 703,2 214,2 5546,1
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