
Nysatsning på CCS 
Filip Johnsson 2019-05-16
Department of Space, Earth and Environment, Division of Energy Technology
Sweden, filip.johnsson@chalmers.se

Gasdagarna 2019

mailto:filip.johnsson@chalmers.se


0

20

40

60

80

100

2004 2008 2012 2016

Vind- och solkraft
Pr

im
är

en
er

gi
an

vä
nd

ni
ng

 [M
to

e]



1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

Fossila bränslen
historiskt

Pr
im

är
en

er
gi

an
vä

nd
ni

ng
[M

ilj
on

er
 to

n 
ol

je
ek

vi
va

le
nt

er
]

År



1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

Fossila bränslen
historiskt

Pr
im

är
en

er
gi

an
vä

nd
ni

ng
[M

ilj
on

er
 to

n 
ol

je
ek

vi
va

le
nt

er
]

År

Fossila bränslen
Om vi ska möta Parismålet



1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

0

20

40

60

80

100

2004 2008 2012 2016

Fossila bränslen
historiskt

Pr
im

är
en

er
gi

an
vä

nd
ni

ng
[M

ilj
on

er
 to

n 
ol

je
ek

vi
va

le
nt

er
]

År

Fossila bränslen
Om vi ska möta Parismålet

Vind- och solkraft



1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

0

20

40

60

80

100

2004 2008 2012 2016

Fossila bränslen
historiskt

Pr
im

är
en

er
gi

an
vä

nd
ni

ng
[M

ilj
on

er
 to

n 
ol

je
ek

vi
va

le
nt

er
]

År

Fossila bränslen
Om vi ska möta Parismålet

Vind- och solkraft

Vind- och solkraft



1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

0

20

40

60

80

100

2004 2008 2012 2016

Fossila bränslen
historiskt

Biomassa och avfall

Vattenkraft

Pr
im

är
en

er
gi

an
vä

nd
ni

ng
[M

ilj
on

er
 to

n 
ol

je
ek

vi
va

le
nt

er
]

År

Fossila bränslen
Om vi ska möta Parismålet

Kärnkraft

Vind- och solkraft
Övrigt förnybart

Vind- och solkraft

Johnsson, F., Kjärstad, J., Rootzén, J. (2018): The threat to
climate change mitigation posed by the abundance of fossil 
fuels, Climate Policy, DOI: 10.1080/14693062.2018.1483885



1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

0

20

40

60

80

100

2004 2008 2012 2016

Fossila bränslen
historiskt

Biomassa och avfall

Vattenkraft

Pr
im

är
en

er
gi

an
vä

nd
ni

ng
[M

ilj
on

er
 to

n 
ol

je
ek

vi
va

le
nt

er
]

År

Fossila bränslen
Om vi ska möta Parismålet

Kärnkraft

Vind- och solkraft
Övrigt förnybart

Vind- och solkraft
Ökad elektrifiering med 
förnybart minskar förluster i 
energisystemen

Johnsson, F., Kjärstad, J., Rootzén, J. (2018): The threat to
climate change mitigation posed by the abundance of fossil 
fuels, Climate Policy, DOI: 10.1080/14693062.2018.1483885



1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

0

20

40

60

80

100

2004 2008 2012 2016

Fossila bränslen
historiskt

Biomassa och avfall

Vattenkraft

Pr
im

är
en

er
gi

an
vä

nd
ni

ng
[M

ilj
on

er
 to

n 
ol

je
ek

vi
va

le
nt

er
]

År

Fossila bränslen
Om vi ska möta Parismålet

Kärnkraft

Vind- och solkraft
Övrigt förnybart

Vind- och solkraft
Ökad elektrifiering med 
förnybart minskar förluster i 
energisystemen

Johnsson, F., Kjärstad, J., Rootzén, J. (2018): The threat to
climate change mitigation posed by the abundance of fossil 
fuels, Climate Policy, DOI: 10.1080/14693062.2018.1483885

…men kräver mer investering i 
effekt (termisk baslast mot 
icke-planerbar RES)

https://www.dn.se/debatt/ingen-minskning-av-fossil-energi-trots-storsatsning-pa-fornybart/
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Example of transformative/disruptive  transition  –
New York Year 1900. Can you see the car?

Tony Seba, Clean Disruption - Why Energy & Transportation will be Obsolete by 2030
- Oslo, March 2016



New York Year 1913. Can you see the horse?



New York Year 1913. Can you see the horse?



CO2 Capture, Transport & Storage (CCS)



Varför CCS/BECCS kan komma att behövas

• Möjliggör för regioner med stora tillgångar av 
fossila bränslen att gå med på långtgående 
utsläppsminskningar

• Kan i kombination med biomassa som bränsle 
bidra till negativa utsläpp (BECCS)

• Analyser visar att mycket talar för att CCS krävs för 
att svensk basindustri ska lyckas möta de svenska 
utsläppsmålet noll nettoutsläpp 2045
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Norden: många kustnära punktutsläpp



A Nordic storage atlas
https://data.geus.dk/nordiccs/

Storage in the Nordic region



Svenska punktutsläpp av CO2

Johnsson & Kjärstad, 2018

100 kt/år< CO2 utsläpp <500 kt/år CO2 utsläpp > 500 kt/år 
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Exempel Sverige:
27 industriella punktutsläpp (exklusive KVV) >500 ktCO2/år

1 Cementanläggning

3 Raffinaderier

19 Pappers och massabruk
Kraftvärmeverk, Sverige

Kraftvärmeverk, Norge

Biogena och fossila
(kan ändras i framtiden)

2 Stålverk
+ 1 KVV

1 Kemianläggning



0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20 25

C
os

t (
€/

tC
O

2)

Cumulative amount of CO2 captured (Mt/a)

---- Fossil (CCS)
Biogenic (BECCS)

Exempel Sverige: Marginalåtgärdskurva CCS och BECCS
27 industriella punktutsläpp >500 ktCO2/år

Baserad på
Garðarsdóttir, S.Ó., Normann, F., Skagestad, R., Johnsson, F. Investment costs and CO2 reduction potential of carbon capture from industrial plants – A Swedish case study (2018) International Journal of Greenhouse 
Gas Control, 76, pp. 111-124.
Kjärstad, J., Skagestad, R., Eldrup, N.H., Johnsson, F, Ship transport—A low cost and low risk CO2 transport option in the Nordic countries (2016) International Journal of Greenhouse Gas Control, 54, pp. 168-184. 

Transport & storage

Capture



Utmaningar och möjligheter
• Långa ledtider – få investeringscykler fram till år 2045

• Hög kostnad i förhållande till förväntade EU-ETS 
priser och vad som kan förväntas drivas fram av 
upphandlingskrav

• Betydande vilja hos allmänhet och företag att betala 
för klimatneutrala produkter och tjänster

• Kostnaden för att åstadkomma klimatneutrala produkter 
ger troligtvis liten påverkan på priset på 
slutprodukterna



Time line towards zero and negative emissions
26 years (or 31 years) left, and we have not even started!
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Supply chain analysis
Steel to car

Metal goods
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Supply chain analysis
Cement (and steel) to building

White clinker

Grey clinker  CEM II
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Nordisk basindustri 
Åtgärder för att uppfylla 
långsiktiga utsläppsmål 
kostar ∼100€/ton CO2

Handel med utsläppsrätter
EU-ETS < 25 €/ton CO2

Kostnad för att ta bort koldioxiden



Rootzén and Johnsson, (2016, 2017)
Se också
http://www.dn.se/debatt/plan-saknas-for-att-
minska-basindustrins-klimatpaverkan/

Nordisk basindustri 
Åtgärder för att uppfylla 
långsiktiga utsläppsmål 
kostar ∼100€/ton CO2

Handel med utsläppsrätter
EU-ETS < 25 €/ton CO2

http://www.dn.se/debatt/plan-saknas-for-att-minska-basindustrins-klimatpaverkan/


“…citizens are able to 
organize not just one but 
multiple governing 
authorities at differing 
scales”



• Tekniskt möjligt och behövs

• Kostnad i paritet med svenska koldioxidskatten c:a 
1000kr/ton CO2

…men hög investeringskostnad

CCS/BECCS



• Driva på för styrmedel och strategier som direkt syftar till att 
prissätta koldioxid

• Bygga vidare på att det finns en ökad vilja bland företag och 
kunder att minska sin klimatpåverkan – värdekedjeperspektiv

• Gå före – men med effektiva lösningar som är skalbara
• Utveckla ”kollektivt handlande” längs värdekedjor – från 

basmaterial till slutprodukter – företag går ihop och tillsammans 
bestämmer sig för att ta fram koldioxidfria produkter och tjänster

• Upprätta en omställningsfond?

Vad kan Sverige och samhället göra?



Underlag till 
Energimyndighetens 
regeringsuppdrag 
”Innovationsfrämjande insatser 
för att minska processindustrins 
utsläpp av växthusgaser" 
(Regeringsbeslut 
N2016/06369/IFK)



Huvudrekommendation
• Sverige behöver en nationell strategi för CCS/BECCS som 

innefattar hela kedjan forskning, demonstration och 
kommersiell implementering och där det blir tydligt vilka 
myndigheter som berörs av en sådan strategi
– Inkludera tekniker, finansiering och juridiska och miljömässiga

förutsättningar, samt hur CCS/BECCS kopplar till andra 
utsläppsminskande åtgärder på de processer där tekniken är aktuell

…bör utgöra en del av en sammanhållen 
industripolitik som relaterar till målet om netto 
nollutsläpp år 2045
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