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Förord  
Denna rapport är motiverad av att nätverket Researchers´ Desk presenterat en jämförelse mellan 

riksdagspartiernas klimatpolitik där det framgår att ett parti, Miljöpartiet, vill driva en 

klimatpolitik med högre ambitioner när det gäller utsläppsutrymmet än samtliga övriga partier 

och därför kommer att möta betydligt större svårigheter när det gäller det praktiska 

genomförandet.  Samtidigt är Miljöpartiet det enda parti som tagit tydlig ställning till tolkningen 

av Parisavtalets åtaganden om att omställningen skall genomföras på ett globalt rättvist sätt. 

 

Ställningstagandet ansluter väl till forskarberäkningar av det rättvisa utsläppsutrymmet enligt 

rimliga rättviseprinciper. Även om det är möjligt att argumentera för att Sverige bör ha rätt att 

släppa ut mer, borde det vara intressant att undersöka förutsättningarna för att klara en 

omställning inom den föreslagna koldioxidbudgeten. Och det har vi försökt göra. Om det kan 

visas att en sådan omställning är möjlig borde samtliga partier kunna ansluta om dessa gör 

samma tolkning av Parisavtalet som Miljöpartiet gjort. 

 

Vi är båda medlemmar i Miljöpartiets klimatnätverk, men har efter bästa förmåga undvikit att 

låta personliga värderingar påverka den utredning vars resultat presenteras här. Faktaunderlaget 

är i allt väsentligt baserat på expertmyndigheters statistik och utredningar. Synpunkter som 

framgår av detta förord är dock personliga åsikter. 

 

Sverige har ställt sig bakom Parisavtalet och det borde vara självklart att riksdagen beslutar om 

utsläppsmål baserade på den politiska tolkningen av avtalets artikel 2.2, som föreskriver att det 

globala utsläppsutrymmet skall fördelas rättvist. Så har inte skett hittills. Det är en rent politisk 

fråga som riksdagspartierna inte borde få smita undan från. Tekniska och opinionsmässiga 

svårigheter förknippade med en snabb omställning kan naturligtvis vägas in, men i så fall ställda 

i relation till motsvarande svårigheter i andra länder.  

 

Vår förhoppning är att övriga partier, som förstår klimatfrågans betydelse för nästa generation, 

inspireras av denna rapport till att också definiera vad man menar med en rättvis 

koldioxidbudget. Klimatpolitiska rådet har efterlyst partiernas omställningsplaner inför valet 

om några veckor, men man borde också ha efterlyst partiernas förslag till reviderade 

utsläppsmål baserade på deras politiska tolkningar av Parisavtalet. 

 

Vi har funnit att underlaget från expertmyndigheterna, främst Energimyndigheten, 

Naturvårdsverket och Skogsstyrelsen,  för att formulera konkreta omställningsplaner är i behov 

av viss komplettering. Detta bör kunna ske inför formulering av den uppdaterade 

klimathandlingsplanen som skall presenteras i slutet av 2027. 

 

 

 

Trosa 2026-08-23 

 

Björn Kjellström    Ljusk Ola Eriksson 

Professor emeritus Energiteknik,   Seniorprofessor 

Luleå tekniska universitet   Linnéuniversitetet 

  



En skärpt klimatpolitik – tekniska förutsättningar                                                                   ii 

Sammanfattning 
De nationella utsläppsmålen behöver uppdateras. Det övergripande nationella utsläppsmålet, 

”nettonoll utsläpp av växthusgaser senast år 2045” som fastställdes av riksdagen 2017 beaktar 

inte på något tydligt sätt Parisavtalets utfästelser om en globalt rättvis omställning, beaktar inte 

det faktum att det globala utsläppsutrymmet är begränsat och att åtskillnad bör göras mellan 

utsläppen av koldioxid och övriga växthusgaser enligt FNs klimatpanel IPCC. 

 

Flera riksdagspartier har sedan 2021 argumenterat för ett reviderat utsläppsmål för koldioxid i 

form av en koldioxidbudget men vad detta konkret skulle innebära har först nyligen preciserats 

av ett parti, Miljöpartiet, som kommit fram till att en rimlig tolkning av Parisavtalet innebär en 

koldioxidbudget för Sverige på 350 Mton mellan 2020 och 2050. Som framgår av en enkät 

utförd av nätverket Researchers Desk innebär detta att Miljöpartiet har den mest ambtiösa 

klimatpolitiken och därmed också störst utmaningar när det gäller det konkreta genomförandet. 

 

Förutsättningarna för att genomföra omställningen inom en koldioxidbudget på 350 Mton har 

analyserats med utgångspunkt från fyra energiscenarier presenterade av Energimyndigheten. 

 

Med samlade historisk utsläpp från 2020 på nära 300 Mton är det nödvändigt att både minska 

utsläppen snabbt och göra vad som är möjligt för att säkerställa kolinlagring i skogen på en nivå 

som motsvarar inlagringen 2024. Det innebär att den årliga avverkningen fortsättningsvis i 

genomsnitt inte bör överstiga 88 Mskm3. Med inlagring på den nivån finns marginal för att 

klara den snäva koldioxidbudgeten med två av de fyra scenarierna benämnda Lokal miljöhänsyn  

och Globalt miljöperspektiv där de fossila nettoutsläppen når nollnivån omkring 2040. 

 

De nationella utsläppsmålen för 2030 förefaller inte kunna uppnås i något av scenarierna men 

detta är i praktiken betydelselöst om omställningen ändå kan ske inom koldioxidbudgeten. 

Emellertid klaras EUs utsläppsmål för Sverige med Energimyndighetens scenarier under 

förutsättning att inlagringen i skogen kan bibehållas ungefär på nuvarande nivå. 

 

I scenariet  Lokal miljöhänsyn behövs ingen ny kärnkraft. I de andra är det lönsamt med ny 

kärnkraft upp till högst 1400 MW, men detta med antagna investeringsbehov som är betydligt 

lägre än vad som förefaller sannolikt. En förutsättning för det begränsade behovet av ny 

kärnkraft är att livstiden för existerande anläggningar kan förlängas. Om detta är förenligt med 

bibehållen säkerhet kan behöva utredas. 

 

I samtliga scenarier förutsätts betydande import av råvaror för produktion av dieselbränslet 

HVO. Om detta är realistiskt och önskvärt behöver också utredas. 

 

Ytterligare ett antal frågeställningar som kan behöva studeras närmare har identifierats och 

troligen blir det befogat att upprepa de beräkningar som Energimyndigheten gjort med 

reviderade förutsättningar.  

 

Den övergripande slutsatsen är emellertid att det faktaunderlag som Energimyndigheten och 

Skogsstyrelsen presenterat visar att en omställning av svensk industri och Sveriges 

energisystem inom en koldioxidbudget från 2020 på 350 Mton sannolikt är fullt möjlig. De 

farhågor som kan motiveras av den jämförelse av partiernas miljöpolitik, som nyligen gjorts av 

nätverket Researchers´ Desk, förefaller obefogade.
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Lista över förkortningar 
 

BioCCS Infångning och lagring av biogen koldioxid 

CCS  Infångning och lagring av koldioxid (generellt)1 

CO2e  Koldioxidekvivalenter 

EPBD  EUs direktiv för byggnaders energiprestanda2 

ESABCC EUs klimatpolitiska råd3 

ESR  Utsläpp inom EU som inte omfattas av ETS 1 

ETS 1  EUs utsläppshandelssystem för industri, flyg och sjöfart 

ETS 2  EUs utsläppshandelssystem för vägtransporter och uppvärmning av byggnader 

EU  Europeiska unionen 

GMP  Globalt miljöperspektiv 

GROT  Grenar och toppar 

Gton  Miljarder ton 

GW  Gigawatt = miljarder watt 

HVO  Hydrerad vegetabilisk olja 

IPCC  FNs internationella klimatpanel4 

ITT  Internationell tillväxt 

kWh  Kilowattimmar 

LMH  Lokal miljöhänsyn  

LULUCF Landanvändning, förändrad landanvändning och skogsbruk5 

Mskm3  Miljoner skogskubikmeter 

MP  Miljöpartiet 

Mton  Miljoner ton 

MW  Miljoner watt 

NDC  Nationellt fastställt bidrag6 

RFG  Regional försörjning 

SEK  Svenska kronor 

SMHI  Sveriges hydrologiska och meteorologiska institut 

SMR  Små och medelstora kärnreaktorer (Effekt upp mot 500 MW) 

SLU  Sveriges lantbruksuniversitet 

SVEBIO Svensk bioenergi – branschorganisation för bioenergbranschen 

TWh  Terawattimmar, 1 TWh = en miljard kWh 

WAM  Med ytterligare åtgärder7 

WEM  Med existerande åtgärder8 

                                                 
1 Carbon Capture and Storage 
2 Energy Performance of Buildings Directive 
3 European Advisory Board on Climate Change  
4 Intergovernmental Panel on Climate Change 
5 Land Use, Land Use Change and Forestry 
6 National Determined Contribution 
7 With Additional Measures 
8 With Existing Measures 
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1. Inledning 

1.1 Bakgrund 
Sveriges övergripande mål för klimatpolitiken, netto-noll utsläpp 2045, saknar tydlig koppling till 

Sveriges utfästelser i Parisavtalet [1] och det vetenskapliga underlag som FNs klimatpanel, IPCC 

presenterat [2] 

 

Riksdagens beslut om ett klimatpolitiskt ramverk 2017 utgår från att Sverige skall bidra till att 

klimatmålet enligt Parisavtalets artikel 2.1 uppnås, men är inte formulerat med hänsyn till att 

klimatpåverkan bestäms främst av de ackumulerade utsläppen av växthusgaser. Det övergripande 

målet liksom etappmålen är angivna som punktmål för utsläppsnivåerna, vilket innebär att de 

resulterande samlade utsläppsmängderna tillåts variera inom stora intervall. Det räcker inte att nå 

hela vägen till nettonoll innan 2050. De ackumulerade globala utsläppen måste också begränsas. 

 

Inte heller skillnaden i klimatpåverkan från utsläpp av koldioxid och andra växthusgaser, metan 

och lustgas, beaktades.  

 

Hur åtagandet om en rättvis omställning enligt Pariavtalets artikel 2.2 tillgodosetts är oklart. I den 

senaste klimathandlingsplanen [3] aviseras behov av att utveckla EUs och Sveriges klimatpolitik, 

men de förslag som presenteras åtgärdar inte dessa brister i formuleringen av utsläppsmålen. 

 

Miljöpartiet [4], Centerpartiet [5] och Vänsterpartiet [6] har alla argumenterat för skärpta 

utsläppsmål, där den utsläppta mängden koldioxid är begränsad av en koldioxidbudget, och 

Miljömålsberedningen [7] förefaller öppen för att Sverige skulle anamma principen om budgetmål 

för utsläppen efter 20309. Ett sådant bör då motiveras med en tolkning av Parisavtalets artikel 2.2 

som handlar om rättvis omställning eftersom detta är ett krav i riktlinjerna för de nationella 

lägesrapporterna NDC, se [8]10. 

 

Någon debatt på politisk nivå om tolkningen av artikel 2.2 tycks inte ha förekommit. Det finns 

dock ett antal forskarrapporter, se  t ex Anderson [9], Stoddard och Anderson [10], Morfeldt [11], 

Hahn [12] och Hahn och Fetzer [13] där förslag till rättvis fördelning av det globala 

utsläppsutrymmet, som uppskattats av IPCC [2], baserade på olika rättviseprinciper presenteras. 

Frågan har diskuterats också av EUs klimatvetenskapliga råd [14] som rekommenderar att en 

tolkning av artikel 2.2 presenteras i samband med kommissionens förslag till nya utsläppsmål för 

EU. 

 

Det förefaller som om Miljöpartiet är det enda av riksdagspartierna som preciserat hur stort 

utsläppsutrymme som en rättvis tolkning av Parisavtalet medger. Som svar på en enkät om 

klimatpolitiken presenterad av nätverket Researchers´ Desk [15] har Miljöpartiet angivit att 

partiets politik är inriktad på en koldioxidbudget från 2020 på 350 Mton. Den baseras på att en 

                                                 
9 Se [12] sid  
10 Annex 1 pkt 6. 
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rättvis omställning innebär att andelen av det globala utsläppsutrymmet som Sverige kan utnyttja 

påverkas av Sveriges historiska ansvar och förmåga att genomföra en snabb omställning. 

 

De tolkningar av övriga partiers enkätsvar som Researchers´ Desk gjort innebär att Liberalerna, 

Moderaterna, Sverigedemokraterna avser följa en utsläppsbana som ligger nära den som 

presenterades i den nuvarande regeringens klimathandlingsplan [16] och som medger ett 

utsläppsutrymme på c:a 750 Mton11. Uppskattade utsläppsutrymmen enligt Vänsterpartiet, 

Kristdemokraterna och Centerpartiet ligger mellan dessa värden. 

 

Researchers´ Desk [15] har även gjort bedömningar av partiernas svårigheter att uppfylla sina 

klimatambitioner och funnit att dessa är dramatiskt större för Miljöpartiet än för övriga partier. 

Bedömningen är visserligen baserad på en utsläppsbana som är betydligt brantare än vad som 

motsvarar det utsläppsutrymme Miljöpartiet angivit12, men det är uppenbart att en omställning 

inom det snävaste utsläppsutrymmet innebär störst tekniska och politiska utmaningar.  

 

Det finns ett omfattande underlag i myndighetsrapporter, offentliga utredningar och trovärdiga 

forskarrapporter som kan utnyttjas för att analysera de tekniska förutsättningarna för en snabbare 

omställning än den som beskrivs i den gällande klimatomställningsplanen [16]. De politiska 

utmaningarna är kopplade till hur omställningen genomförs tekniskt och det är därför av intresse 

att klarlägga de tekniska förutsättningarna för en omställning med ackumulerade utsläpp som 

motsvarar en tolkning av Parisavtalets artikel 2.2 baserad på global solidaritet.  

 

1.2 Syfte med denna rapport 
Förhoppningen är att denna rapport skall användas som ett underlag för diskussion om hur 

Parisavtalet skall tolkas och vad tolkningen innebär för storleken av en koldioxidbudget för 

Sverige. 

 

Rapporten skall också klargöra under vilka förutsättningar omställningen kan genomföras inom 

det snävaste utsläppsutrymme som något av de politiska partierna menar skall gälla vid en tolkning 

av Parisavtalets artkel 2.2 baserad på global solidaritet. EUs klimatpolitiska råd [14] konstaterade 

att en rättvis utsläppsbudget för EU som helhet inte kan uppnås realistiskt, och rekommenderade 

ett mindre ambitiöst utsläppsmål, kompenserat med investeringar i länder utanför EU för att 

minska de globala utsläppen. Frågan är om Sverige behöver välja samma strategi.    

2. Underlag för formulering av skärpta utsläppsmål 

2.1  Åtaganden enligt Parisavtalet 
Det Sverige, och de andra länder som undertecknat avtalet [1], förbundit sig är 

sammanfattningsvis:  

                                                 
11 Enligt rapporten c:a 600 Mton från 2023, faktiska utsläpp 2020 – 2022 adderade. 
12 I [15] bilaga 4 visas en linjär utsläppsbana för CO2-utsläpp som når nollnivå 2030 medan koldioxidbudgeten 

motsvarar en linjär bana med nollutsläpp 2033. I själva verket syftar MP mot ”nära-noll utsläpp” 2035, se [17]. 
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 Enligt artikel 2.1, att hålla ökningen i den globala medeltemperaturen väl under 2oC över 

förindustriell nivå samt fortsätta ansträngningarna13 för att begränsa temperaturökningen till 

1.5oC. 

 Enligt artikel 2.2, genomföra omställningen på ett rättvist sett, med hänsyn till skilda nationella 

förutsättningar. 

 

Åtagandet innebär i praktiken att länderna gemensamt skall verka för en begränsning av den mängd 

växthusgaser som ytterligare släpps ut och att alla länder skall bidra efter förmåga. Avtalet som 

trädde i kraft november 2016 efter att ha ratificerats av bl a.Sverige. Nu är det EU och 194 stater 

(totalt 195 parter) som står bakom avtalet. Iran, Libyen, Jemen och USA14 gör det inte.  

 

Avtalet medger tyvärr ett betydande tolkningsutrymme när det gäller att fastställa de nationella 

utsläppsmålen och det gäller både artikel 2.1 och 2.2. ”Väl under 2oC” brukar tolkas som ”högst 

1.7oC” men som framgår  av 2.1 innebär det en stor skillnad i det globala utsläppsutrymmet som 

skall fördelas mellan länderna i förhållande till den eftersträvade temperaturökningen högst 1.5oC. 

Vad som avses med ”fortsätta ansträngningarna” är minst sagt oklart, särskilt som de samlade 

utsläppen när avtalet skrevs skulle leda till en temperaturökning väl över 2oC. Det borde varit 

uppenbart att ”fortsatta ansträngningar” på dåvarande nivå är otillräckliga. 

 

Vilka principer som skall ligga till grund för en rättvis fördelning av utsläppsutrymmet är också 

oklart. Som framgår av 5.2 har detta mycket stor betydelse. Helst borde preciseringar ske på 

internationell nivå vid de återkommande möten för uppföljning av avtalet som FN arrangerar. Men 

så har inte skett. Utan tolkning av vad Parisavtalet innebär är det emellertid inte möjligt att utforma 

en klimatpolitik som syftar till att åtagandet enligt avtalet skall uppfyllas.Tolkningen är inte en 

uppgift för forskare eller expertmyndigheter. Det är en uppgift som kräver politiska beslut15. 

Underlag för en diskussion om vad avtalet bör innebära för Sveriges del presenteras i det följande.. 

 

2.2  Det vetenskapliga underlaget 
FNs internationella klimatpanel, IPCC, har sammanställt resultat av klimatmodellberälningar 

som visar vad som krävs i utsläppsminskningar för att den globala temperaturökningen skall 

begränsas till olika nivåer.  

Utsläppsutrymmet för koldioxid enligt den senaste sammanställningen [5] framgår av tabell 1 som 

visar vilka sannolikheter som uppskattats gälla för att klara olika temperaturgränser beroende av 

det samlade utsläppet av CO2 från och med 2020. 

 

 

 

 

                                                 
13 I avtalet står ”pursuing efforts” 
14 USA ställde sig ursprungligen bakom avtalet men har dragit sig ur under Donald Trumps presidentperioder. 
15 MP tycks inte ha förstått detta. I Klimatfärdplanen [2] hänskjuts frågan till en ny myndighet och en liknande 

skrivning finns i den senaste klimatmotionen från MP [3]. EUs klimatvetenskapliga råd [4] framhåller emellertid att 

tolkningen måsta vara politikens ansvar, och förväntar sig att EU, vid revidering av utsläppsmålen förklarar på vilka 

grunder dessa kan anses uppfylla rättvisekravet i Artikel 2.2. 
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Tabell 1. Återstående globalt utsläppsutrymme för koldioxid enligt IPCC [5] 

Ökning i 

global medel-

temperatur 

från nivån 

1850 - 1900 

Netto-noll 

utsläpp av 

CO2 senast år 

Återstående globalt utsläppsutrymme för koldioxid räknat 

från 2020, Gton, vid olika sannolikheter att inte överskrida 

ökningen i global medeltemperatur 

17% 33% 50% 67% 83% 

1.5oC 2050 - 2055 900 650 500 400 300 

1.7oC Kring 2060 1450 1050 850 700 550 

2.0oC 2070 -2075 2300 1700 1350 1150 900 

 

Figur 1 visar resultaten i grafisk form. 

 

 
Figur 1. Samband mellan temperaturhöjning och samlade globala utsläpp16 

 

Om man anser att 1.7oC temperaturhöjning med 50% sannolikhet,  är förenlig med Parisavtalets 

mål om att hamna ”väl under 2oC”visar tabellen att de samlade utsläppen, koldioxidbudgeten, 

bör vara högst 850 Gton. Sannolikheten är då, enligt figur 1, drygt 83% att temperaturökningen 

inte överstiger 2.0oC. Sannolikheten att temperaturökningen blir mer än 2.0oC blir då knappt 

17%. Konsekvenserna av en så stor temperaturökning förväntas bli mycket allvarliga. Vill man 

minska sannolikheten för att dessa drabbar nästa generation måste utsläppen minskas snabbare. 

Begränsas utsläppen till 500 Gton, vilket leder till 50% sannolikhet att temperaturökningen blir 

högst 1.5oC, blir sannolikheten att hamna under 2.0oC närmare 100%17. 

                                                 
16 Enligt Tabell 1 med extrapolering till 90% sannolikhet 
17 Kurvornas förlopp mellan 90 och 100% tycks inte vara studerat men de kommer att närma sig 100% med allt 

brantare lutning och förena sig punkten där det samlade utsläppet är noll och sannolikheten 100%. 
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De koldioxidutsläpp som belastar koldioxidbudgeten är alla utsläpp från mänskliga aktiviteter. 

Förutom utsläpp orsakade av förbränning av fossila bränslen ingår utsläpp från cementtillverkning 

samt utsläpp från markanvändning och skogsbruk18.  

 

Som framgår av [5] är behovet av snabb minskning av utsläppen av övriga växthusgaser19 inte lika 

stort som för CO2. I scenarier som begränsar uppvärmningen till 1.5oC minskar utsläppen av metan 

till i genomsnitt med 33% av nivån 2020 till år 2030 och med 50% till 2050, då utsläppen av CO2 

skall ha nått netto-noll. Netto-noll utsläpp för växthusgaser totalt inträffar i dessa scenarier 10 – 

20 år efter 2050. De samlade utsläppen av övriga växthusgaser från 2020 till netto-noll utsläpp är 

i dessa scenarier c:a 20 gånger utsläppsnivån 202020, vilket skulle kunna betraktas som en 

utsläppsbudget för övriga växthusgaser. 

 

2.3. Nödvändiga politiska ställningstaganden 

2.3.1 Kärnfrågorna  

De politiska ställningstaganden som är nödvändiga för att definiera nationella utsläppsmål som 

är förenliga med Parisavtalets åtaganden gäller följande: 

 Vilket globalt temperaturmål som eftersträvas  

 Vilken sannolikhet för att målet kan nås som eftersträvas 

 Vilka principer som skall tillämpas vid bedömning av hur det globala utsläppsutrymmet 

skall fördelas på ett rättvist sätt; 

 Vilka utsläpp och upptag av koldioxid som nationens invånare förorsakar som skall ingå i 

det nationella åtagandet. 

2.3.2 Tolkningsutrymmen  

Temperaturmål och sannolikhet för att klara målet 

Enligt artikel 2.1 i Parisavtalet skall temperaturökningen hålas ”väl under 2oC”. Det känns 

knappast rimligt att det skulle innebära ett globalt utsläppsmål som ger en sannolikhet under 50% 

för att temperaturökningen skulle kunna bli 1.7oC, d v s 850 Gton. Det leder dock till en sannolikhet 

på över 10% för att temperaturökningen överstiger 2oC vilket är skälet till att parterna förbundit 

sig att ”fortsätta ansträngningarna” för att begränsa temperaturökningen till 1.5oC. Detta kan tolkas 

som att parterna skall sträva efter att begränsa utsläppen så att sannolikheten blir minst 50% för att 

temperaturökningen blir högst 1.5oC, d v s att utsläppen inte överskrider 500 Gton. 

 

Med detta resonemang blir tolkningsutrymmet en fråga om sannolikhet för att temperaturökningen 

inte skall överstiga 1.5oC. när det gäller den övre gränsen för de globala tillkommande utsläppen 

av CO2 från 2020, mellan 500 och 850 Gton.   

 

Principer för fördelning av det globala utsläppsutrymmet 

De fördelningar av det globala utsläppsutrymmet som föreslagits av olika forskare utgår från 

någon av följande rättviseprinciper eller använder kombinationer av dessa: 

                                                 
18 Redovisas separat i den nationella statistiken under LULUCF (Land Use, Land Use Change and Forestry) 
19 Metan CH4 och lustgas N2O 
20 För CO2 är utsläppsutrymmet 12.5 gånger utsläppen 2020 
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 Jämn fördelning per capita 

Kan utgå från något historiskt basår eller beakta förväntad befolkningsutveckling; 

 Tröghet mot omställning styr fördelningen s k ”grandfathering” 

Nationer som har stora utsläpp bedöms ha svårare att ställa om snabbt och får därför en större 

andel av den globala budgeten än vad som motsvarar jämn fördelning per capita. Nationer som 

nu har stora utsläpp får ett större utsläppsutrymme. Ett sätt att tillämpa denna princip är att 

basera utsläppsutrymmet på samma tid till nollutsläpp vid oförändrade utsläpp på 2020-års 

nivå. 

 Förorenaren betalar21 

Nationer som har historiskt stora utsläpp per capita tilldelas ett mindre utsläpp än vad som 

motsvarar jämn fördelning per capita, utgående ifrån att alla skall ha rätt att släppa ut lika 

mycket fram till netto-noll. Resultatet blir mycket beroende av vilket startår som används; 

 Betalningsförmågan för omställning styr fördelningen 

Nationer med hög GDP per capita bedöms ha bättre förutsättningar för omställningen och 

tilldelas därför en mindre andel per capita än länder med låg GDP per capita. Principen har 

tillämpats av EU för fördelning av utsläppsutrymme mellan EUs stater. 

 Kostnadseffektivitet 

Utsläppsminskningarna fördelas så att den sammanlagda kostnaden för omställningen 

minimeras 

 

En sammanställning av utfall för EU-ländernas utsläppsutrymme vid tillämpning av olika 

fördelningsprinciper finns i en rapport från EUs klimatvetenskapliga råd [4].  

 

Forskargruppen i Uppsala, CEMUS, har baserat sina förslag, se [9], på att utvecklingsländer 

tillsammans tilldelas en andel baserad på ett av två utsläppsscenarier. OECD-ländernas andel blir 

den överskjutande delen av det globala utsläppsutrymmet. OECD-ländernas andelar beräknas 

sedan antingen med ”Grandfathering” eller jämnt per capita, vilket leder till fyra alternativa 

värden. Den rättvisa andelen beräknas slutligen som medelvärdet av de fyra alternativen, som 

spänner över ett stort intervall. Vid min värde för OECDs andel blir denna negativ, eftersom 

utvecklingsländernas utsläppsutrymme överstiger det globala utsläppsutrymmet vid klimatmålet  

högst 2oC global temperaturökning med sannolikhet 67%. Fördelningsmetoden gynnar 

utvecklingsländerna, men vilken princip för rättvis fördelning den baseras på är minst sagt oklart.  

Som framgår av senare avsnitt har valet av fördelningsprincip mycket stor betydelse för utfallet på 

nationell nivå.  

 

Omfattning av det nationella åtagandet 

Som framgår av IPCCs rapport [2] ingår följande följande koldioxidflöden i utsläppsutrymmet för 

koldioxid22: 

 Nettoutsläpp från tekniska system 

- Fossil koldioxid från energiprocesser 

- Fossil koldioxid från energiprocesser 

- Teknisk inlagring av fossil eller biogen koldioxid 

 Nettoutsläpp från markanvändning, ändrad markanvändning och skogsbruk, LULUCF 

                                                 
21 Den principen skall vara ledande enligt EUs klimatlag pkt 9. 
22 Se [5] sid 84 
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- Utsläpp av biogen koldioxid (inkluderande utsläpp från användning av bioenergi) 

- Inlagring av fossil och biogen koldioxid 

- Inlagring av biogen koldioxid i produkter från markanvändning och skogsbruk 

 

Det finns gränsdragningsproblem när det gäller fördelning av ansvaret för utsläppen till nationell 

nivå. Det känns rimligt att nationella koldioxidbudgetar avser de koldioxidflöden som nationen 

har dominerande rådighet över. Det gäller då tveklöst de territoriella utsläppen från det tekniska 

systemet. Ansvaret för utsläpp som sker utanför det egna territoriet, från resor och transporter med 

flyg och fartyg orsakade av landets medborgare och handel med omvärlden kan fördelas på olika 

sätt, men det enklaste är att varje nation ansvarar för utsläppen som drivmedel sålda inom landet 

orsakar23.  

  

Det är också självklart att varje nation har ansvar för utsläpp och inlagring av koldioxid  relaterade 

till markanvändning och skogsbruk inom det egna territoriet. Det betyder dock inte nödvändigtvis 

att hela den inlagring som sker nationellt kan tillgodoräknas när det globala utsläppsutrymmet 

fördelas mellan Parisavtalets parter. Skogrika och glest befolkade länder som Sverige har betydligt 

bättre förutsättningar för naturlig inlagring av koldioxid än många andra länder. Med hänvisning 

till Parisavtalets artikel 2.2 kan det vara rimligt att en del av inlagringen inom LULUCF 

tillgodoräknas på global nivå.  

 

IPCC [2] använder 2019 som referensår och en tänkbar fördelningsmodell skulle kunna vara att 

den nationella inlagringen 2019 betraktas som ett bidrag från Sverige till den globala 

koldioxidbudgeten och att enbart ökad inlagring från nivån 2019 kan användas för att delvis 

balansera Sveriges tekniska utsläpp. Frågan kan behöva diskuteras på EU-nivå. 

 

Forskargruppen CEMUS vid Uppsala universitet [6] har valt att betrakta utsläpp från 

cementindustri och alla flöden inom LULUCF som ett gemensamt globalt ansvar. 

 

2.4 Forskarförslag till utsläppsutrymme för koldioxid 

2.4.1 EU-nivå 

EUs klimatvetenskapliga råd [16] har redovisat uppskattningar av EU-ländernas samlade 

utsläppsutrymme i samband med att förslaget till unionens gemensamma utsläppsmål för 2040 

presenterades. Förutsättningen var ett globalt utsläppsutrymme på 500 Gton CO2 och att EU-

relaterade utsläpp24 från sjöfart och flyg utanför EU ingår i EUs utsläppsutrymme. Enbart 

koldioxidflöden inom LULUCF som orsakas av mänskliga aktiviteter inkluderades. Några 

exempel på uppskattade totala utsläppsutrymmen för växthusgaser visas i tabell 225. 

  

                                                 
23 EUs klimatvetenskapliga råd [14] har använt den metoden. 
24 Beräknade för sålda drivmedel inom EU, se sid 50 i [4] 
25 Övriga växthusgaser ingår med 14 Gton i samtliga alternativ 
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Tabell 2. Utsläppsutrymme för EU-länderna vid några olika fördelningsprinciper [4] 

Fördelningsprincip 
Utsläppsutrymme från 2020, Gton CO2e 

Högsta Lägsta 

Jämnt per capita 40 -12 

Förorenaren betalar 12 -85 

Betalningsförmåga 6 -85 

 

För varje fördelningsprincip visas ett högsta och lägsta värde, eftersom resultatet är beroende bl a 

av vilket basår som används för den globala jämförelsen. Tolkningsutrymmet är mycket stort, från 

40 Gton CO2e till minus 89 Gton CO2e.  

 

Europeiska klimatpolitiska rådets bedömning är att det inte är realistiskt för EU-länderna att 

begränsa utsläppen under omställningen till nollutsläpp 2050 inom ramen för det största 

uppskattade rättvisa utsläppsutrymmet 40 Gton. Rådet rekommenderar att utsläppen begränsas till 

c:a 50 Gton och att överskottet, i förhållande till vad som politiskt bedöms vara en rättvis nivå, 

kompenseras genom finansiering av utsläppsminskningar i länder utanför EU. Rådet anser det 

viktigt att EU kommunicerar på vilka grunder man bedömer att det valda utsläppsmålet är rättvist 

och ambitiöst26. Man hänvisar till att detta är ett krav i riktlinjerna för de nationella 

lägesrapporterna, se [8]27. 

2.4.2 Nationell nivå för Sverige  

Det förefaller som om den första ansatsen för att ta fram en koldioxidbudget för Sverige 

publicerades 2018 av Anderson [9]. Den utgick från klimatmålet högst 2 graders temperaturökning 

med minst 67% sannolikhet och IPCCs dåvarande uppskattning av utsläppsutrymmet. Rapporten 

har använts av ett antal regioner och kommuner för att definiera lokala koldioxidbudgetar men 

förefaller ha ignorerats av beslutsfattare på nationell nivå. Senare uppskattningar av IPCC innebär 

något större globalt utsläppsutrymme för givet klimatmål och forskargruppen i Uppsala har 

presenterat flera uppdateringar, senast 2024 [10], baserade på samma principer för fördelning av 

det globala utsläppsutrymmet och som beskrivs under 2.3.2. 

  

Förslag baserade på de fördelningsprinciper som tillämpats av EUs vetenskapliga råd [14] 

inriktade på 1.5 gradersmålet med olika sannolikheter har presenterats av Morfeldt m fl [11], Hahn 

[12] samt Hahn och Fetzer [13]. Tabell 3 visar en sammanställning av de olika förslagen till 

koldioxidbudget för Sverige. Det bör noteras att siffrorna för den svenska koldioxidbudgeten inte 

är fullt jämförbara, eftersom uppskattningarna enligt [10] inte inkluderar utsläpp från 

cementindustrin, medan [11 - 13] omfattar alla utsläpp. Skillnaden kan uppskattas vara högst 60 

Mton.28 

  

                                                 
26 Se sid 48 – 49 i [4]. 
27 Annex 1 pkt 6. 
28 Utsläpp 2020 c:a 2 Mton/år. Oförändrade utsläpp till 2049 och därefter noll utsläpp efter installation av CCS 
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Tabell 3. Förslag till koldioxidbudget för Sverige, 2020-205029 

Källa Global CO2-

budget  Gton 

Temperaturmål 

Sannolikhet 

Sveriges CO2-

budget Mton 

Fördelningsprincipa) 

Stoddard och 

Anderson [10] 

850c) 2.0oC/83% 465d) 

TMO inom OECDb) 

500c) 1.5oC/50% 285d) 

Morfeldt m fl [11]30 500 1.5oC/50% 

-700 till 700 FB basår 1960-2010 

650 JFPC  

180 FAB 

Hahn [12] 400 1.5oC/67% 
475 JFPC 

290 FB basår 1990 

Hahn och Fetzer [13] 500 1.5oC/50% 420e) JFPC för kvarvarande 

utsläppsutrymme 2023 
a)

 FAB    Förmåga att betala 

    FB      Förorenaren betalar, historiskt ansvar 

    JFPC   Jämn fördelning per capita 

    TMO  Tröghet mot omställning styr 
b) OECD har restpost efter att icke-OECD länder tilldelats c:a 80% av globalt utsläppsutrymme 
c)  Härav 95 Gton separat koldioxidbudget för cementindustrin 
d)  Utsläpp från cementindustrin är inte inkluderade 
e) 280 Mton från 2023, utsläpp 2020 – 2022 adderade 

 

Tolkningsutrymmet när det gäller det rättvisa utsläppsutrymmet för Sverige förefaller vara 

begränsat uppåt till c:a 700 Mton när det gäller koldioxid med de fördelningsprinciper forskarna 

tillämpat. 

 

2.6 Politiskt förslag till koldioxidbudget för Sverige 
Bland de riksdagspartier som förordat övergång till utsläppsmål i form av en koldioxidbudget tycks 

Miljöpartiet vara det enda som presenterat ett konkret förslag till ett sådant. I kommunikation med 

nätverket Researchers´ Desk [15] framgår att partiets politik avser att begränsa de samlade 

koldioxidutsläppen från 2020 till 350 Mton31.  

 

Nivån baseras på kongressbeslut [18] enligt vilket det globala utsläppsutrymmet skall fördelas med 

beaktande av historiskt ansvar och förmåga till omställning. En avvägning mellan förslag enligt 

Morfeldt [11] där fördelning efter betalningsförmåga ger ett utrymme på 180 Mton och historiskt 

ansvar från 199532 ger utrymmet 470 Mton med medelvärde avrundat uppåt leder till ett 

budgetutrymme på 350 Mton. Det ligger nära de nivåer som Uppsalagruppen [10] och projektet 

Fairtrans [12] förordat efter justering av de avvikande förutsättningarna i dessa studier33. Även om 

avvägningen mellan historiskt ansvar och betalningsförmåga inrymmer en del godtycke borde 

andelen av det globala utsläppsutrymmet kunna accepteras som rättvis. 

 

                                                 
29 Vissa budgetar angivna för 2022-2050. 90 Mton för utsläpp 2020 och 2021 adderade här 
30 Observera att det finns flera versioner. Den senaste från 2025 visar lägre värden för FAB än de tidigare. 
31 210 Mton från 2023 plus historiska utsläpp 2020 - 2022 
32 1995 är det år då IPCC fastslog att klimatförändringen orsakas av mänsklig verksamhet 
33 Upp mot 60 Mton behöver adderas till Uppsalagruppen 285 Mton enligt tabell 4 och Fairtransprojektets 290 Mton 

justeras upp med 25% eftersom värdet baseras på en mindre global koldioxidbudget 
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2.7 Utsläppsutrymme för övriga växthusgaser 
Svenska utsläpp av övriga växthusgaser, metan och lustgas, härrör huvudsakligen från LULUCF.  

Utsläppsutrymmet bör fastställas baserat på resultat av IPCCs senaste forskningsresultat. Som 

framgår av [2] är behovet av snabb minskning av utsläppen av övriga växthusgaser inte lika stort 

som för CO2. I scenarier som begränsar uppvärmningen till 1.5oC minskar utsläppen av metan till 

i genomsnitt med 33% av nivån 2020 till år 2030 och med 50% till 2050, då utsläppen av CO2 

skall ha nått netto-noll. Netto-noll utsläpp för växthusgaser totalt inträffar i dessa scenarier 10 – 

20 år efter 2050. De samlade utsläppen av övriga växthusgaser från 2020 till netto-noll utsläpp är 

i dessa scenarier c:a 20 gånger utsläppsnivån 202034, vilket skulle kunna betraktas som en 

utsläppsbudget för övriga växthusgaser. EUs klimatvetenskapliga råd [14] har också uppskattat 

utsläppsutrymmet för övriga växthusgaser på detta sätt. 

 

De svenska utsläppen av övriga växthusgaser 2020 var 9.3 Mton och utsläppsutrymmet skulle då 

vara 185 Mton. 

 

 

3. Alternativa omställningsstrategier 
Med historiska fossila utsläpp från det tekniska systemet 2020 till 2024 på sammanlagt 227 Mton 

och troliga utsläpp 2025 och 2026 kommer troligen dessa utsläpp nå koldioxidbudgetens nivå mot 

slutet av år 2027.  Omställningen till nettonollutsläpp 2050, inom det begränsade utsläppsutrymme 

som koldioxidbudgeten medger, kommer att kräva både minskningar av de fossila utsläppen till 

noll och hög naturlig inlagring för att kompensera för att det nu inte längre är realistiskt att 

begränsa utsläppen tillräckligt snabbt för att de skall hamna inom budgeten. Det är en konsekvens 

av otillräckliga ambitioner i den hittills förda klimatpolitiken. 

 

Ju snabbare utsläppsminskningen skall ske dess mer kommer kapitalförstöringen genom förtida 

utbyte av utrustning och anläggningar, att öka. Högre naturlig inlagring kan innebära minskad 

skogsavverkning med negativa konsekvenser för industrin och Sveriges exportinkomster.Hur 

avvägningen bäst kan ske är en viktig fråga. 

 

Problematiken kan justeras med räkneexempel  där de samlade tekniska utsläppen av fossil 

koldioxid bestäms för utsläppsbanor med olika tidpunkter för nettonollutsläpp och en efterföljande 

beräkning av den inlagring av koldioxid som krävs för klara koldioxidbudgeten.  

 

Figur 2 visar två utsläppsbanor för de tekniska utsläppen35 med olika tidpunkter för dessas 

nettonollutsläpp, 2036, resp. 205036 sam nettoutsläppsbanor vid koldioxidupptag anpassade för att 

de ackumulerade utsläppen 2020 – 2050 skall ligga inom koldioxidbudgeten 350 Mton. 

Inlagringen sammanfaller med historiska värden för naturlig inlagring inom LULUCF till 2024. 

Oföränbdrad inlagring under 2025 och 2026 har antagits, och därefter i genomsnitt konstant 

inlagring på den nivå som krävs för att de samlade nettoutsläppen skall stämma med 

                                                 
34 För CO2 är utsläppsutrymmet 12.5 gånger utsläppen 2020 
35 Historiska utsläpp 2020 till 2024, uppskattade utsläpp 2025 och i genomsnitt linjär utveckling därefter till 

nollutsläpp 2036 resp. 2045. 
36 Noll fossila utsläpp 2036 motsvarar ambitionen i Miljöpartiets senaste klimatmotion [17] och nollutsläpp 2050 en 

utsläppsbana som nätt och jämnt motsvarar IPCCs kriterier för 1.5 gradersmålet 
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koldioxidbudgeten 350 Mton. Den inlagring som tillgodoräknats är överskottet i förhållande till 

nivån 2019, se  2.3.2. 

  

 Behovet av inlagring blir större om man väljer den långsammare avvecklingen av de tekniska 

utsläppen. Den årliga inlagringen fram till 2050 måste i genomsnitt bli drygt 13 Mton större om 

året för noll fossila utsläpp senareläggs med 14 år. 

 

 
Figur 2. Utsläppsbanor med samma koldioxidbudget men olika snabb avveckling av tekniska 

               Utsläpp 

 

Utvecklingen av de ackumulerade utsläppen och nettoutsläppen visas i figur 3. Skillnaden mellan 

alternativens ackumulerade tekniska utsläpp blir drygt 300 Mton. Det innebär att den 

ackumulerade inlagringen måste bli drygt 300 Mton större när omställningen sker långsammare. 

 

Tabell 4 visar ackumulerade tekniska utsläpp av fossil  koldioxid och erforderligt ackumulerat 

upptag vid olika tidpunkter för uppnådda nollutsläpp från det tekniska systemet. 

 

Tabell 4. Ackumulerade CO2- utsläpp 2020 till 2050 vid olika utsläppsbanor och erforderlig 

               inlagring vid koldioxidbudget 350 Mton 

År för tekniska nollutsläpp 2036 2040 2045 2050 

Tekniska CO2-utsläpp Mton 495 554 674 808 

CO2-inlagring inom LULUCF Mton 145 204 324 458 

Erforderlig årlig inlagring 2027 till 2050, Mton 6.0 8.9 14.1 19.1 
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Figur 3. Ackumulerade utsläpp vid olika snabb avveckling av tekniska utsläpp inom samma 

               Koldioxidbudget 

 

Hur nollutsläpp från det tekniska systemet kan uppnås diskuteras under 4 och möjligheter att uppnå 

den inlagring som behövs under 5 baserat på olika scenarier. Jämförelser mellan olika 

scenariekombinationer redovisas under 6 och slutsatser när det gäller förutsättningar för en 

omställning inom en snäv koldioxidbudget under 7 och 8. 

4. Minskning av fossila tekniska utsläpp 
 

4.1 Utgångsläget 
Statistik för de territoriella utsläppen av koldioxid presenteras årligen av SMHI, se[19]. Statistik 

för utsläpp från utrikes flyg och sjöfart presenteras av Naturvårdsverket [20]. De senaste 

uppgifterna avser 2024. För 2025 finns en preliminär uppgift om att de territoriella utsläppen 

minskat med 1.3 Mton  

 

Tabell 5 visar rapporterade utsläpp för perioden 2020 till 2024 och uppskattning för 2025 där 

utrikes transporter antagits ge samma utsläpp som 2024. 

 

Tabell 5. Koldioxidutsläpp som belastar den svenska koldioxidbudgeten 

Källa År 

2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Territoriella källor, Mton 36.4 38.3 35.9 35.4 39.1 37.8 

Utrikes transporter, Mton 9.4 8.6 8.9 7.6 6.9 6.9 

Summa, Mton 45.8 46.9 44.8 43.0 46.0 44.7 
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4.2 Energimyndighetens omställningsscenarier 2025 

4.2.1 Översikt 

Energimyndigheten har 2025 presenterat fyra scenarier för omställning av Sveriges energisystem 

med tekniska nollutsläpp innan 2050 [21] med en uppdatering 2026 [22] inriktad på känsligheten 

för vissa ekonomiska antaganden samt tillgång och efterfrågan på biobränslen. Grundscenarierna 

i [21] bör kunna betraktas som exempel på vad som skulle kunna vara tekniskt genomförbart och 

kommer därför att ligga till grund för den fortsatta diskussionen här. Kompletterande utredningar 

och känslighetsanalyser kommer ändå att behöva genomföras under 2027 som en del av arbetet 

med att ta fram nästa klimathandlingsplan. Sådana insatser som hittills identifierats som angelägna 

beskrivs under 8.6 

 

Scenarierna utgår från antaganden om den ekonomiska utvecklingen, energipriser, 

sektorsspecifika förutsättningar samt befintliga och beslutade styrmedel, med olika prioritering av 

miljöhänsyn och det nationella perspektivet. Figur 4 visar ett försök att illustrera de olika 

scenariernas profil.  

 

Energisystemmodellen TIMES-Nordic har använts för att analysera den potentiella utvecklingen 

av energisystemetgenom att minimera systemets totalkostnad. 

 

Mer nationellt 

fokus 

Högre miljöhänsyn 

Mer globalt 

fokus 

Lokal miljöhänsyn 
Globalt 

miljöperspektiv 

Regional 

försörjning 
Internationell tillväxt 

Lägre miljöhänsyn 

  Figur 4. Schematisk illustration av scenariernas profil 
 

4.2.2 Scenarioantaganden 

Tabellerna 6 och 7 visar en jämförelse mellan utvalda antaganden för de olika scenarierna. 

 

En viktig skillnad mellan scenarierna är den antagna ekonomiska utvecklingen. Scenarierna 

”Lokal miljöhänsyn” och ”Regional försörjning” baseras på Konjunkturinstitutets basscenario 

från 2024 [10], medan de övriga scenarierna baseras på högre BNP och högre ETS. Detta 

innebär högre produktivitetstillväxt i alla näringslivsbrancher. 

Andra viktiga skillnader gäller skogspolitiken, kärnkraftens roll och satsningar på effektivisering. 

Effekterna sammanfattas i följande avsnitt. 
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Tabell 6. Översikt över utvalda antaganden för scenarierna. Nationella förutsättningar. 

Scenario Lokal miljöhänsyn Globalt 
miljöperspektiv 

Regional 
försörjning 

Internationell 
tillväxt 

Ekonomisk utveckling Konjunkturinstitutets 
basscenario [23] 

Högre BNP och ETS Konjunkturinstitutets 
basscenario [10] 

Högre BNP och ETS 

Skattebefrielsehöginblandade 
biodrivmedel 

Hela scenarioperioden Till och med 2026 Hela scenarioperioden Till och med 2026 

Biomassauttag skogsbruk Lägst (Fokus mångfald) Lägre (50 % Fokus 
mångfald) 

Något högre 
(Klimatanpassning) 

Högre (Fokus tillväxt) 

Solkraft på jordbruksmark Begränsad Begränsad Obegränsad Obegränsad 

Kärnkraft Drifttidsförlängningtillåtet,ny 
kärnkraft ej tillåtet 

Drifttidsförlängning 
tillåtet, ny kärnkraft på 

befintliga platser, max 
8,4 GW 

Obegränsad Obegränsad 

Små modulära reaktorer och 
kärnvärme från kärnkraft 

Ej tillåtet Ej tillåtet Tillåtet Tillåtet 

Utbyggnad av 
transmissionskapacitet 

Ej tillåtet Tillåtet med begränsad 
potential 

Lägre potential Högre potential 

Avdrag för mikroproduktion av 

el 

Inkluderat Ej inkluderat Ej inkluderat Ej inkluderat 

Realiserbar potential landbaserad 

vindkraft 70 TWh 100 TWh 165 TWh 200 TWh 

Realiserbar potential havsbaserad 

vindkraft 

120 TWh 180 TWh 150 TWh 240 TWh 

Trafikarbete Ökad användning av 
kollektivtrafik, minskade 

godstransporter 

Ökad användning av 
kollektivtrafik, ökade 

godstransporter 

TRV Basprognos2323 

Trafikverkets 

basprognos 2024 för 

trafikarbetet på 

svenska vägar, se 

Trafikverket (2024). 

Ökade godstransporter 

Tabell 7. Översikt över utvalda antaganden för scenarierna. EUs förutsättningar. 

Scenario Lokal miljöhänsyn Globalt 
miljöperspektiv 

Regional 
försörjning 

Internationell 
tillväxt 

EPBD Inkluderat Inkluderat Ej inkluderat Ej inkluderat 

EU ETS Högre (WAM) Högre (WAM) WEM WEM 

ETS 2 Högre (WAM) Högre (WAM) WEM WEM 

Refuel EU Aviation and         
Fuel EU Maritime 

Inkluderade Inkluderade Inkluderade Inkluderade 

EU:s utsläppskrav på lätta fordon Inkluderade Inkluderade Inkluderade Inkluderade 
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4.2.3 Industrins energiförsörjning 

Industrins energianvändning förblir på ungefär samma nivå i scenariet Lokal milöhänsyn som en 

effekt av att effektivisernig lönar sig mer och lägre produktion i vissa branscher. I övriga scenarier 

ökar energianvändningen, mest i scenariet Internationell tillväxt se tabell 8 som också visar 

användning 2023 och 2050 i de olika scenarierna. 

 

Tabell 8. Industrins energianvändning i de fyra scenarierna, TWh 

Energibärare 
År 

2023 

År 2050 

Lokal 

miljöhänsyn 

Globalt 

miljöperspektiv 

Regional 

försörjning 

Internationell 

tillväxt 

Trädbränslen och avlutar 54.2 31.9 37.6 44.4 47.3 

Övriga bränslen (avfall) 5.2 6.8 7.3 7.3 7.5 

Kol och koks 12.9 0.9 0.9 12.2 3.5 

Petroleumbränslen 7.5 0.0 0.0 0.0 0.0 

Fossilgas 2.3 3.6 4.8 5.1 7.0 

Biobränslena)  3.9 9.4 9.8 10.1 10.9 

Elenergi 44.4 58.0 76.9 64.8 91.7 

Vätgas 0.0 10.7 40.4 3.0 51.0 

Fjärrvärme och fjärrkyla 3.4 4.0 4.7 4.1 4.9 

Summa 133.8 125.3 182.3 151.0 223.7 
a) Troligen avses biodrivmedel 

 

Det kan noteras att användningen av petroleumbränslen minskar till noll senast till 2050 i samtliga 

scenarier medan användning av kol och koks samt fossilgas minskar i vissa men ökar i andra 

scenarier. Vätgasanvändningen i scenarierna Globalt miljöperspektiv och  Internationell tillväxt 

medför väsentligt ökad elproduktion än i de andra scenarierna. 

4.2.4 Energi för transporter 

Energi för transporter inkluderar samtliga inrikestransporter och utrikes sjöfart och flyg, d v s 

samtliga transporter som ingår i koldioxidbudgeten. Tabell 9 visar energianvändning 2023 och 

2050 i de olika scenarierna. Omställningen består huvudsakligen av elektrifiering i det 

långsiktiga perspektivet med biobränslen reserverade för de trafikslag, flyg och sjöfart som är 

svårast att elektrifiera. Kortsiktigt ökar användningen av biodrivmedel med en topp omkring 

2035 på c:a 20 TWh i scenarierna Lokal miljöhänsyn och Regional försörjning medan de andra 

scenarierna har avtagande användning.   

 

Tabell 9 . Energianvändning för transporter i de fyra scenarierna, TWh 

Energibärare 
År 

2023 

Lokal 

miljöhänsyn 

Globalt 

miljöperspektiv 

Regional 

försörjning 

Internationell 

tillväxt 

2030 2050 2030 2050 2030 2050 2030 2050 

Fossilt bränsle 54.0 46.2 0.4 47.5 0.4 48.1 0.4 49.4 1.5 

Biodrivmedel  19.6 10.1 3.0 9.2 2.9 10.3 6.4 9.4 3.3 

E-bränsle 0.0 0.1 4.5 0.1 2.2 0.1 2.7 0.1 0.7 

Elenergi 4.1 10.1 25.7 10.2 28.8 10.4 27.8 10.4 31.3 

Summa 85.9 66.5 33.6 67.0 34.2 68.9 37.3 69.4 36.8 
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Andelen fossilfritt bränsle i den totala bränsleanvändningen visas i tabell 10. 

 

Tabell 10. Andel fossilfritt bränsle för vägtrafiken i de fyra scenarierna, % 

Scenarie 
År 

2023 2024 2030 2035 2040 2045 2050 

Lokal miljöhänsyn  28.5 14.4 19.5 66.0 92.3 98.8 100 

Globalt miljöperspektiv 28.5 14.4 17.6 21.6 78.4 87.5 100 

Regional försörjning 28.5 14.4 19.0 65.6 94.9 96.8 100 

Internationell tillväxt 28.5 14.4 17.3 20.5 76.1 79.5 90.3 

 

Det kan noteras att andelen fossilfritt bränsle, inte i något scenario, når nivån som gällde 2023 

innan 2030. Det har betydelse för förutsättningarna för att nå de gällande delmålen för 2030, se 

vidare diskussion under 6. 

  

Uppskattningarna av energibehovet bygger på olika prognoser för utveckling av transportarbetet 

inom olika områden, se tabell 11. 

 

Tabell 11. Index för utveckling av transportarbetet (nivå 2022 =1) i de fyra scenarierna 

Transportmedel 

 

Enhet 

År 2050 

Lokal 

miljöhänsyn 

Globalt 

miljöperspektiv 

Regional 

försörjning 

Internationell 

tillväxt 

Personbilar personkm 1.10 1.10 1.32 1.32 

Bussar personkm 1.17 1.17 1.10 1.10 

Järnväg (urban) personkm 1.50 1.50 1.48 1.48 

Järnväg (andra) personkm 1.67 1.67 1.58 1.58 

Järnväg  tonkm 1.38 1.58 1.39 1.58 

Lätta lastbilar fordonskm 1.10 1.10 1.40 1.40 

Tunga lastbilar 
tonkm 1.62 1.86 1.63 1.58 

fordonskm 1.55 1.78 1.48 1.02 

Inrikes flyg person km 1.01 1.01 1.02 1.02 

Utrikes flyg rörelseenergi 1.04 1.04 1.13 1.13 

Inrikes sjöfart personkm  0.84 0.96 0.84 0.96 

Utrikes sjöfart  rörelseenergi 1.20 1.37 1.20 1.37 

 

De ökningar som uppskattas i scenarierna kan jämföras med den uppskattade ökningen av 

befolkningen mellan 2022 och 2050 som uppskattas bli 13%37 med de förutsättningar som gäller 

för Trafikverkets basprognos 2026 [24] som Energimyndigheten [21] använt som utgångspunkt 

för bedömningarna av transportarbetets utveckling. Noterbart är att transportarbetet med 

personbilar, som har stor betydelse för energibehovet, ökat i alla scenarierna och ökat obetydligt 

mindre än befolkningsökningen i de scenarier där ökningen är minst. 

 

                                                 
37 Årlig befolkningsökning 0.45% 
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Tabell 12 visar en jämförelse mellan befolkningsutvecklingen och utvecklingen av transport 

arbetet med personbilar och flyg. För personbilar följer transportarbetet ungefär 

befolkningsutvecklingen medan ökningen är något långsammare än befolkningsutvecklingen när 

det gäller flyg.  

 

Tabell 12. Jämförelse av index för personransportarbete och befolkningsutveckling i scenarie 

                 Lokal miljöhänsyn 

Variabel År 

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050 

Befolkning 1 1.013 1.037 1.060 1.084 1.109 1.134 

Personbilar, personkm 1 1.03 1.04 1.06 1.07 1.09 1.10 

Flyg inrikes, person km 1 0.72 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 

Flyg utrikes, rörelseenerg 1 1.00 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 

 

Trots att transportarbetet med flyg väntas öka med högst 13% under perioden enligt tabell 11, 

väntas energianvändningen öka väsentligt mer kortsiktigt i synnerhet för utrikes flyg, för att 

därefter sakta avta se tabell 13. Orsaken är oklar. Fossilfrihet uppnås först 2050. 

 

 Tabell 13. Utveckling av flygets energianvändning i de fyra scenarierna, TWh 

Sektor 
Bränsle År 

2024 2030 2035 2040 2045 2050 

Inrikes flyg 
Samtliga 1.1 1.6 1.6 1.5 1.5 1.4 

Fossilfria 0.0 0.1 0.2 0.4-1.5 1.4 0.7-1.4 

Utrikes flyg 
Samtliga 6.7 10.0 9.6-9.8 9.3–9.6 8.9–9.5 8.6–9.3 

Fossilfria 0.0 0.6 1.9-2.0 3.2-3.4 8.5-8.9 8.6-9.3 

 

Om energianvändningen för flyg bibehålls på nivån för 2024 och övergång till fossilfritt bränsle 

sker i samma takt som i scenarierna skulle fossilfrihet uppnås mellan 2040 och 2045 och de 

samlade utsläppen från flyg minskas med knappt 5 Mton. 

4.2.5 Energi för bostäder och service 
Den totala energianvändningen i sektorn minskar något fram till 2035 för att därefter ligga på en 

stabil nivå i samtliga scenarier förutom i Internationell tillväxt  där energianvändningen istället 

ökar. Elanvändningen ökar i samtliga scenarier. Det beror främst på ökad elanvändning i 

datacenter men även på grund av ökad elanvändning i arbetsmaskiner. Tabell 14 visar utvecklingen 

av elanvändningen inom sektorn. 

 

Den stora ökningen av elanvändningen i datacenter i scenarierna Globalt miljöperspektiv och 

Internationell tillväxt sticker ut. I det senare motsvarar den ungefär årsproduktionen i tre 

kärnkraftverk med effekten 1000 MW. 
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 Tabell 14. Utveckling av elanvändning för bostäder och service i de fyra scenarierna, TWh 

Användning 
År 

2023 

Lokal 

miljöhänsyn 

Globalt 

miljöperspektiv 

Regional 

försörjning 

Internationell 

tillväxt 

2030 2050 2030 2050 2030 2050 2030 2050 

Uppvärmning 

och varmvatten 
20,6 15.5 14.6 15.3 14.2 15.1 12.4 15,1 13.4 

Övrigt i bostäder 

och lokaler 
41.7 49.6 53.8 50.2 55.1 49.8 53.2 50.4 55.4 

Datacenter 2.6 2.7 4.1 4.3 11.5 2.7 4.1 5.0 23.2 

Areella näringar 1.6 2.0 3.1 2.3 3.3 2.0 3.2 2.3 3.3 

Byggsektorn 1.6 2.0 3.1 2.3 3.3 2.0 3.2 2.3 3.3 

Arbetsmaskiner 0.0 0.6 2.3 1.0 3.0 0.6 2.4 1.0 3.1 

 

4.2.6 Elsystemet 

Fördelningen mellan olika kraftslag bestämdes genom ekonomisk optimering inom ramen för de 

begränsningar som gällde för varje scenarie. En viktig skillnad mellan scenarierna är 

förutsättningarna för byggande av ytterligare kärnkraftverk. Dessa framgår av tabell 6. Ingen 

ytterligare kärnkraft tillåts i scenariet  Lokal miljöhänsyn och i scenariet  Globalt miljöperspektiv 

tillåts inte kärnkraft på nya platser. För de övriga är enbart ekonomin begränsande för utbyggnaden 

av kärnkraft. Utvecklingen av elproduktionen framgår av tabell 15. 

 

Tabell 15. Utveckling av elproduktionen i de fyra scenarierna, TWh 

Produktion 
År 

2023 

Lokal 

miljöhänsyn 

Globalt 

miljöperspektiv 

Regional 

försörjning 

Internationell 

tillväxt 

2030 2050 2030 2050 2030 2050 2030 2050 

Vattenkraft 66 67 68 67 68 67 68 67 68 

Vindkraft, land 34 64 80 79 114 70 120 83 191 

Vindkraft, hav 0 0 26 0 63 0 0 0 37 

Kärnkraft, befintlig 47 52 52 52 48 52 52 52 48 

Kärnkraft, ny 0 0 0 0 10 0 3 0 3 

Solkraft,tak 0 5 14 5 10 5 8 5 8 

Solkraft, mark 0 2 3 2 8 2 2 2 9 

Industriell kraftvärme 6 6 4 6 4 6 6 6 5 

Övrig kraftvärme 7 9 2 8 2 9 3 9 3 

Övrig värmekraft 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Summa 163 205 249 220 326 212 268 224 373 

Import minus export -29 -45 -5 -45 26 -51 -40 -39 -16 

 

I samtliga scenarier väntas nettoxport alla år under perioden med undantag för scenariet Globalt 

miljöperspektiv där elenergi importeras från 2045. 

 

Kapacitetsutbyggnaden framgår av tabell 16. Uppgifter om fördelning mellan land-och 

havsbaserad vindkraft saknas i [21]. Andelen havsbaserad vindkraft har uppskattats ur data för 

elenergiproduktionen med årlig utnyttjningstid 4700 timmar enligt Energiforsk [25] 
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Tabell 16. Installerad effekt i olika kraftslag i de fyra scenarierna, GW 

Kraftslag 
År 

202538 

Lokal 

miljöhänsyn 

Globalt 

miljöperspektiv 

Regional 

försörjning 

Internationell 

tillväxt 

2030 2050 2030 2050 2030 2050 2030 2050 

Vattenkraft 16.3 17 19 17 19 17 19 17 19 

Vindkraft, land 18.1 22 26 26 38 24 35 27 55 

Vindkraft, hav 0.2 0 6 0 13 0 0 0 8 

Kärnkraft 7.0 7 7 7 8 7 8 7 8 

Solkraft 5.4 8 19 7 19 8 11 7 18 

Industriell kraftvärme 1.6 1 1 1 1 1 1 2 1 

Övrig kraftvärme 3.3 2 1 2 1 2 1 2 1 

Övrig värmekraft 2.2 5 8 5 5 5 3 5 12 

Summa 54.1 63 86 67 113 65 77 68 120 

 

Energimyndigheten [21] bedömde att livstidsförlängning för existerande kärnkraftverk från 60 till 

80 år bör vara möjlig med investeringar i intervallet 7000 – 10000 SEK/kW. Det ekonomiska 

utrymmet för ny kärnkraft innan 2060 blir då mycket begränsat, som framgår av tabell 16. 

Tillskottet i kärnkraftkapacitet är endast 1000 MW i de scenarier där ny kärnkraft var tillåten. 

Drifttagning 2040 gäller för scenariet  Globalt miljöperspektiv och 2050 för Regional försörjning 

och Internationell tillväxt. Detta gäller vid ett antaget investeringsbehov på 60 000 SEK/kW. En 

känslighetsanalys visade att ny kärnkraft inte skulle vara lönsam att installera om 

investeringsbehovet skulle vara 15% större, d v s över 69 000 SEK/kW 

 

Enligt färska uppskattningar presenterade av USAs energidepartement [26] skulle 

investeringsbehovet för stora kärnkraftverk med effekt c:a 2000 MW bli drygt 82 000 SEK/kW, 

medan SMR med effekt 480 MW skulle kräva en investering på drygt 98 000 SEK/kW39. Om 

dessa uppskattningar visar sig gälla, är ny kärnkraft inte ekonomiskt motiverad. 

 

Antagandet om driftstidsförlängning torde kunna ifrågasättas ur säkerhetssynpunkt. Det gäller i 

första hand reaktortankarnas integritet. Om livstidsförlängning inte är möjlig behövs ytterligare 

produktionsförmåga på 52 TWh i samtliga scenarier senast från 2045. Detta bör inte vara något 

problem för scenariet Lokal miljöhänsyn eftersom där finns 122 TWh outnyttjad potential för 

vindkraft. Kompletterande utredningar om livstidsförlängning och optimal installation av 

ytterligare produktionskapacitet bör därför genomföras i samband med utarbetande av den 

uppdaterade klimathandlingsplanen. 

 

I Energimyndighetens uppdaterade scenarier [22] antas ny kärnkraft tvångsmässigt installeras med 

drifttagning 2035. Antaget investeringsbehov har ökats med 10%. Med denna förutsättning blir 

ytterligare ny kärnkraft ekonomiskt motiverad först efter 2055.i alternativet med högst 

elanvändning. 

                                                 
38 Enligt Energiläget i siffror [31]. Smärre avvikelser från uppgifter i [21] 
39 Omräknat från USD2025 med växlingskurs 10 SEK/USD 
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4.2.7 Fjärrvärmeförsörjning 

Modellberäkningarna visar på en vikande marknad för fjärrvärme och en övergång från 

förbränningsbaserad till förbränningsfri fjärrvärme  i samtliga scenarier. Tabell 17 visar tillförd 

energi för fjärrvärmeproduktionen. 

 

Tabell 17. Tillförd energi för fjärrvärmeproduktion i de fyra scenarierna, TWh 

Energiråvara 
År 

2023 

Lokal 

miljöhänsyn 

Globalt 

miljöperspektiv 

Regional 

försörjning 

Internationell 

tillväxt 

2030 2050 2030 2050 2030 2050 2030 2050 

Biobränsle 41 32 12 33 10 32 18 34 17 

Övriga bränslen (avfall) 8 7 4 8 4 8 6 8 7 

Petroleumprodukter 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Kol och koks 1 0 0 0 0 1 1 0 0 

Fossilgas 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Kärnbränsle 0 0 0 0 0 0 6 0 6 

Elenergi (i elpannor) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Värmepumpar 5 5 11 6 14 5 7 5 8 

Spillvärme 5 6 10 6 9 6 14 6 12 

Summa 63 51 36 52 38 52 52 53 50 

 

Osäkerheten när det gäller kostnaden för kärnkraftvärmeverk med SMR framhålls i [21]. Med de 

förutsättningar som har antagits blir dessa endast aktuella i scenarierna Regional försörjning och 

 Internationell tillväxt. 

 

Solbaserad fjärrvärme beaktades inte i [21]. Det finns skäl att genomföra kompletterande utredning 

av den framtida fjärrvärmeförsörjningen där den möjligheten inkluderas. 

4.2.8 Biobränsleförsörjning 

Samtliga scenarier innebär en ökad användning av fasta biobränslen40. Tabell 18 visar den totala 

användningen och hur användningen är fördelad mellan olika sektorer i scenariet med lägst 

användning Lokal miljöhänsyn och högst användning, Internationell tillväxt 

 

Tabell 18. Högsta och lägsta användning av fast biobränsle i de fyra scenarierna, TWh/år 41 

Användarsektor 
År 

2023 2030 2035 2040 2045 2050 

Bioraffinering 0 8 18 - 16 45 -48 56 - 68 62 - 75 

Bostäder och service 10 12 10 9 8 8 

Industri 14 11 - 14 7 - 10 1 - 5 0 - 1 0 - 1 

El- och fjärrvärme 37 31 - 33 20 - 23 15 - 17 7 - 13 6 - 10 

Totalt 62 61 - 66 56 - 60 69 - 80 71 - 99 76 - 94 

 

                                                 
40 I [21] betecknade som trädbränslen, men här antas begreppet inkludera även biobränslen från jordbruk. 

Skogsindustrins användning av avlutar är troligen inte inkluderade. 
41 Figur 35 i [21] 
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I samtliga scenarier sker en förskjutning av användningen från el- och fjärrvärmeproduktion och 

industri till drivmedelsframställning. Den nödvändiga tillförseln ökar från nuvarande omkring 60 

TWh till 76 TWh i scenariet Lokal miljöhänsyn och 94 TWh i scenariet Internationell tillväxt. 

 

Förutsättningarna för att åstadkomma denna ökade tillförsel diskuteras inte i [21]. Uppskattningar 

av potential för ökad tillförsel av fast biomassa för energiutnyttjande har presenterats av Fossilfritt 

Sverige [27]. En sammanfattning visas i tabell 19.42 Den ökade tillförseln av bioenergi som krävs 

i scenariet Lokal miljöhänsyn ryms inom de ramar som visas i tabellen, men det är mindre 

uppenbart när det gäller scenariet som kräver den största ökningen av tillförseln, Internationell 

tillväxt. 

 

 Tabell 19. Bedömd potential för ökad tillförsel av fast biomassa för energi, TWh [35] 

Bränsleråvara Ökad uthållig tillförsel 

TWh/år 

Avverkningsrester 

  GROT 

  Stubbar 

  Skadad rundved 

  Klen rundved 

 

16 – 18 

0 

3 – 4 

2 – 3 

Jordbruksbränslen 

  Halm 

  Från trädesmark 

  Energiskog 

 

2 – 4 

3 – 4 

0  

Slytäkt mm 5 - 8 

Totalt 31 - 41 

 

4.2.9 Teknisk koldioxidinfångning CCS 

Teknisk koldioxidinfångning och lagring finns med som en möjlighet i samtliga scenarier. 

Kostnaden har antagits vara högst 1100 SEK/ton. Största installerade kapacitet och ackumulerad 

inlagring under perioden 2020 till 2050 framgår av tabell 20. 

 

 Tabell 20. CCS kapacitet och inlagrad mängd CO2 i de fyra scenarierna 

Scenarie Införd från år Kapacitet 2050 

Mton/år 

Inlagring 2020-2050 

Mton 

Lokal miljöhänsyn  2035 3.6 91 

Globalt miljöperspektiv 2035 3.9 94 

Regional försörjning 2035 18.5 424 

Internationell tillväxt 2040 9.0 153 

 

Det bör noteras att CCS kapacitet för eliminering av kalcineringsutsläpp tillkommer och att 

BioCCS kapacitet kan behöva tillföras för kompensation av övriga växthusgasutsläpp, se vidare 

7.2. Potentialen för teknisk inlagring med BioCCS bedömdes 2021 av Energimyndigheten [29] 

                                                 
42 Uppskattningar av SVEBIO [28] ligger betydligt högre, på 71 TWh 
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vara drygt 31 Mton/år i de anläggningar som då var i drift. Potentialen för inlagring från 

avfallseldning uppskattades då till 2.3 Mton/år Enligt [30] skulle den årliga inlagringen av CO2 

med BioCCS kunna bli ”upp mot” 10 Mton.  

 

Det framgår inte av [21 ] hur stor del ev potentialen för CCS i de olika scenarierna som kan återstå 

att utnyttja. Rimligtvis kommer potentialen att minska från 2021 års nivå när delar av fjärrvärme 

produktionen elektrifieras eller baseras på sol- eller restvärme.  

4.2.10 Ackumulerade koldioxidutsläpp 2020 till 2050 

Koldioxidutsläppen är beräknade ur den årliga användningen av fossila bränslen inom 

energisystemet och industrin. Utsläpp från kalcinering i cementindustrin nu c:a 1.2 Mton/år samt 

utsläpp från avfall, jordbruk och produktanvändning nu c:a 0.4 Mton/år som ingår i de territoriella 

utsläpp som SMHI redovisar i [19] måste adderas innan avstämning mot koldioxidbudgeten. Som 

visas i Bilaga 1 finns också en systematisk avvikelse när det gäller historiska utsläpp av koldioxid 

mellan den nationella emissionsdatabasen [19] och beräkningar baserade på Energimyndighetens 

statistikuppgifter [32]. De senare är c:a 6 Mton lägre under de senaste åren. För att undvika att de 

framtida utsläppen underskattas har de redovisade utsläppen i [8] justerats enligt följande: 

 Kalcineringsutsläppen adderas till värdena i [21]. Antas minska med tidplan enligt färdplan för 

cementindustrin från projektet Fossilfritt Sverige [33] förskjuten med två år, vilket innebär 

drifttagning av CCS-anläggning 2032; 

 Utsläpp från avfall, jordbruk och produktanvändning bedöms svåra att åtgärda och blir 

bestående. De antas varaktigt kompenseras koldioxidinlagring; 

 Statistikavvikelse 6 Mton/år adderas till värdet i [21] för 2025 och antas minska lineärt till dess 

att nollutsläpp uppnåtts för övriga utsläppskällor. 

 

De justerade utsläppsbanorna framgår av figur 5. 

 

 

Figur 5. Tekniska koldioxidutsläpp enligt justerade uppskattningar  
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En sammanfattning av utsläppsbanorna för de fyra scenarierna framgår av tabell 21.  

 

Tabell 21. Resultat av justerade beräkningar av  tekniska koldioxidutsläpp för fyra scenarier 

Scenarie Minskning från 1990 

% 
År för nollutsläpp 

Tekniska nettoutsläpp 

2020 till 2050, Mton 

Lokal miljöhänsyn  100 2040 526 

Globalt miljöperspektiv 99 2040 544 

Regional försörjning 88 2045 635 

Internationell tillväxt 88 2045 634 

 

Endast de två miljöscenarierna uppfyller EUs förslag till utsläppsmål för 2040, 90% minskning 

från utsläppen 1990 som var 61.6 Mton. Avvikelsen för de andra scenarierna är dock liten. 

4.2.11 Ekonomiska konsekvenser 

Utformningen av scenarierna baserades på ekonomiska optimeringar inom ramarna för de 

förutsättningar som gällde för varje scenarie och som framgår av tabellerna 6 och 7. 

Energimyndighetens rapport innehåller emellertid ingen information om de ekonomiska 

konsekvenserna43 förutom en jämförelse av förväntade spotpriser på el, se figur 6.  

 

 
Figur 6. Elpriser för Sverige (motsvarande spotpriser) för de fyra scenarierna44 

 

                                                 
43 Informationen finns i underlagsmaterialet men har enligt handläggaren inte efterfrågats och har även bedömts som 

svårtolkad 
44 2021 års penningvärde 
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Scenariet  Lokal miljöhänsyn  väntas ge högst elpriser och scenariet Regional försörjning lägst. 

Priserna väntas stiga snabbt mellan 2025 och 2030, utan större skillnader mellan scenarierna. De 

väntas sedan i stort sett bli konstanta i scenariet Regional försörjning på nivån 50 öre/kWh, men 

fortsätter öka i de övriga scenarierna. Medelpriserna under perioden 2030 – 2060 visas i tabell 22. 

 

 

Tabell 22. Uppskattade spotpriser för el 2030 – 2060 i de fyra scenarierna  

                 (2021 års penningvärde) 

Priser öre/kWh i 

penningvärde 2021 

Scenarie 

Lokal 

miljöhänsyn 

Globalt 

miljöperspektiv 

Regional 

försörjning 

Internationell 

tillväxt 

Medelspotpris 63 58 50 54 

Max spotpris 68 64 53 59 

 

Det kan ifrågasättas om spotpriset är den relevanta parametern för samhällsekonomiska 

jämförelser. Det visar kostnaden för konsumenten om priset sätts efter vad den dyraste 

kilowattimmen kostar att producera, och som i allmänhet är betydligt högre än medelkostnaden 

för produktion av den el som konsumenten använder. De uppskattningar av medelkostnaden för 

produktion i elsystem utbyggda med 9 GW kärnkraft eller 22 GW havsbaserad vindkraft som 

gjorts i ett MISTRA-projekt, se Göransson och Johnsson [31] tyder på att medelpriset blir 

detsamma i båda alternativen, vid antagen investering för kärnkraft som medvetet ligger lågt. 

 

För en meningsfull jämförelse av de ekonomiska konsekvenserna bör kompletterande information 

om de kostnader scenarierna leder till och om medelkostnaderna för producerad el. 

 

 

4.3 Etappmål för omställning av energisystemet 

4.3.1 Systemmål effektivare än utsläppsmål för uppföljning 

Sverige och EU använder utsläppsmål 2030 och 2040 formulerade som mål för sänkning av 

utsläppen med en viss procentsats från nivån något referensår, som underlag för att styra 

klimatarbetet mot det övergripande netto-nollmålet. Den löpande utsläppsstatistiken utnyttjas för 

bedömning av om utvecklingen följer en utsläppsbana mellan dessa etappmål. Ett problem med 

detta är att utsläppsstatistiken sektorsvis presenteras med ungefär ett års fördröjning och inte utan 

vidare kan användas för att analysera skälen till avvikelser från den önskade utsläppsbanan. 

 

Om politiken baseras på ett långsiktigt scenarie skulle det vara effektivare att använda etappmål 

för energisystemets uppbyggnad på tillförsel- omvandlings- och användarsidan. Då skulle det vara 

möjligt att redan på förhand observera avvikelser och vidta åtgärder, åtminstone när det gäller 

förändringar som kräver lång tid mellan investeringsbeslut och fungerande verksamhet. 

 

Energimyndighetens rapport [21] innehåller information som kan utnyttjas för att formulera sådana 

systemmål. Några exempel framgår av 4.3.2 – 4.3.4. Sannolikt finns det ytterligare information i 

myndighetens bakgrundsmaterial som skulle kunna utnyttjas för att skapa etappmål för uppföljning 

av klimatarbetet. 
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4.3.2 Etappmål för tillförsel av bioråvara för energiändamål 

Fast bioråvara kommer i ökande grad att användas som råvara för produktion av biodrivmedel i 

samtliga scenarier, se tabell 18. Tillgången på råvara är av stor betydelse. Tabell 23 visar hur 

försörjningen behöver utvecklas i de fyra scenarierna. Den uthålliga tillgången diskuteras under 

4.2.8. Den ökade tillförsel som krävs i scenariet Lokal miljöhänsyn förefaller inte innebära 

problem, men det tycks tveksamt om det stora behovet i scenariet Internationell tillväxt kan 

tillfredställas. 

 

Tabell 23. Behov av tillförsel av fast bioråvara i de fyra scenarierna, TWh 

Scenarie 
År 

2023 2030 2035 2040 2045 2050 

Lokal miljöhänsyn  62 61 56 69 71 76 

Globalt miljöperspektiv 62 62 56 78 79 83 

Regional försörjning 62 63 59 72 81 87 

Internationell tillväxt 62 66 60 80 89 94 

Dessutom finns behov råvaror för produktion av HVO i form av vegetabiliska oljor, slaktavfall 

och liknande i omfattning enligt tabell 24. Tillgången på dessa råvaror, i de kvantiteter som 

kommer att efterfrågas, diskuteras inte i [21]. Det känns osannolikt att den inhemska tillgången 

kan bli tillräcklig. År 2023 importerades 94% av råvaran för produktion av HVO, enligt [32]. 

Eftersom HVO är av stor betydelse för transportsektorns omställning i samtliga scenarier förefaller 

det befogat med en revidering av beräkningarna, som ligger till grund för scenarierna, baserad på 

förutsättningen att produktionen av HVO begränsas till vad som är möjligt med inhemsk råvara. 

Ett tänkbart alternativ i scenariet  Lokal miljöhänsyn är ökad vindkraftproduktion för elektrolys 

och användning av ytterligare vätgas antingen direkt som fordonsbränsle eller som råvara för 

produktion av flytande elektrobränsle. 

Tabell 24. Råvarubehov för produktion av HVO, TWh 

Scenarie 
År 

202345 2030 2035 2040 2045 2050 

Lokal miljöhänsyn  15.3 29.3 26.8 26.2 26.2 25.0 

Globalt miljöperspektiv 15.3 32.1 43.2 49.6 49.7 48.5 

Regional försörjning 15.3 28.3 25.6 24.4 24.4 24.4 

Internationell tillväxt 15.3 31.2 41.8 48.8 47.8 47.9 

 
4.3.2 Etappmål för produktion av fossilfria bränslen 
Tabell 25 visar utvecklingen av produktionskapaciteten för förädlade biobränslen i de olika 

scenarierna. Det är oklart hur begreppet är definierat i [21]. I princip kan det förutom flytande 

biodrivmedel inkludera flytande bränslen för eldning i ugnar och pannor, bränsle pellets och även 

biogas. Det framgår emellertid att enbart flytande biodrivmedel avses eftersom uppgifterna i [21] 

om produktionen av förädlade biobränslen exakt motsvarar uppgifter om biodrivmedel46. 

 

 

                                                 
45 Data saknas i [21]. Uppgift från [31] med värmevärde 9.6 MWh/m3 
46 Jämförelse mellan figurerna 29 och 33 i [21] 
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Tabell 25. Produktion av förädlade biobränslen, TWh 

Scenarie 
År 

2023 2030 2035 2040 2045 2050 

Lokal miljöhänsyn  20.4 37.6 42.9 62.1 71.1 75.1 

Globalt miljöperspektiv 20.4 40.7 60.7 95.9 105.7 108.4 

Regional försörjning 20.4 36.7 41.5 56.6 68.4 73.1 

Internationell tillväxt 20.4 39.6 59.5 90.3 104.2 110.8 

Tabell 26 visar hur produktionen av elektrobränslen utvecklas i de fyra scenarierna. Enligt [21] 

är kostnaden för produktionen hög, men det förefaller som att detta beror på att det antagits att 

produktionen baseras på koldioxidinfångning från luften47 vilket inte är aktuellt för planerade 

anläggningar i Sverige. I dessa utnyttjas koldioxid i rökgaserna från biobränsleeldade industri- 

och fjärrvärmepannor vilket är mycket billigare. 

 

Tabell 26. Produktion av elektrobränslen, TWh 

Scenarie 
År 

2023 2030 2035 2040 2045 2050 

Lokal miljöhänsyn  0.0 0.1 0.6 0.9 8.4 13.0 

Globalt miljöperspektiv 0.0 0.1 0.5 2.0 14.7 27.4 

Regional försörjning 0.0 0.1 0.5 2.2 6.3 8.1 

Internationell tillväxt 0.0 0.1 1.4 2.2 2.9 6.0 

 

I Sverige används industriellt årligen c:a 6 TWh vätgas. Tekniken för lagring och hantering är väl 

etablerad, men problemet är att den helt övervägande delen av den storskaliga produktionen är 

baserad på naturgas och leder till utsläpp av fossil koldioxid. Produktion av fossilfri vätgas 

framställd med elektrolys av vatten ingår i samtliga scenarier, för att ersätta nuvarande produktion 

från naturgas, som insatsvara vid produktion av fossilfria drivmedel och som reduktionsmedel i 

järn- och stålproduktion. Tabell 27 visar utvecklingen av produktionen för direkt förbränning och 

ersättning av kol som reduktionsmedel i de fyra scenarierna.  

  

Tabell 27. Produktion av fossilfri vätgas för slutanvändning, TWh  

Scenarie 
År 

202348 2030 2035 2040 2045 2050 

Lokal miljöhänsyn  0.1 3.1 10.4 11.7 14.7 16.4 

Globalt miljöperspektiv 0.1 6.1 16.6 33.2 43.0 43.7 

Regional försörjning 0.1 3.1 4.4 4.2 5.2 5.4 

Internationell tillväxt 0.1 7.6 17.6 33.6 42.5 51.8 

  4.3.3 Etappmål för elsystemet 

Erforderlig utbyggnad av förbindelserna med omgivande länder framgår av tabell 28. 

Kabelförbindelserna bidrar till flexibiliteten i systemet och behovet är störst i scenarierna  Globalt 

miljöperspektiv och Internationell tillväxt  med en hög andel vindkraft. 

 

                                                 
47 Se faktaruta sid. 57 i [21] 
48 Uppskattat värde för Ovakos anläggning i Hofors 
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Tabell 28. Utbyggnad av kapacitet för elutbyte med grannländer för de fyra scenarierna, GW 

Scenarie 
År 

2023 2030 2035 2040 2045 2050 

Lokal miljöhänsyn  11 11 11 11 11 11 

Globalt miljöperspektiv 11 11 12 14 16 17 

Regional försörjning 11 11 12 13 13 13 

Internationell tillväxt 11 11 12 16 16 19 

 
 

Tabell 29 visar etappmål för utbyggnaden av olika kraftslag för de scenarier som har den 

långsammaste och den snabbaste omställningen. 

 

Tabell 29. Utveckling av installerad effekt i olika kraftslag, långsammast och snabbast,. GW  

Kraftslag och scenariea) År 

202549 2030 2035 2040 2045 2050 

Vattenkraft Samtliga 16.3 17.2 18.2 18.7 18.7 18.7 

Vindkraft, land 
LMH 

18.1 
22.3 24.6 24.9 25.5 26.0 

ITT 27.3 33.7 44.0 47.1 54.5 

Vindkraft, hav 
RFG 

0.2 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

GMP 0.2 1.3 4.7 9.8 13.4 

Kärnkraft, ny 
LMH 

0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

GMP 0.0 0.0 1.2 1.4 1.4 

Solkraft 
RFG 

5.4 
7.8 9.0 10.0 11.0 11.0 

LMH 7.8 9.2 10.2 12.5 19.1 

Industriell kraftvärme 
LMH 

1.6 
1.4 0.8 0.7 0.7 0.7 

RFG 1.5 0.9 1.0 1.1 1.1 

Övrig kraftvärme 
LMH 

3.3 
1.8 1.2 0.8 0.7 0.6 

RFG 1.9 1.2 0.9 0.8 0.7 

Övrig värmekraft 
RFG 

2.2 
5.2 5.9 6.7 2.9 2.8 

GMP 5.4 6.8 8.0 12.9 14.3 
a) LMH = Lokal miljöhänsyn GMP = Globalt miljöperspektiv 

RFG = Regional försörjning ITT =  Internationell tillväxt 

4.3.4 Etappmål för elektrifiering av vägtransporter 

Underlag som visar hur snabbt omställningen av fordonsparken sker i de fyra scenarier redovisas 

inte i [21]. Med ledning av uppgifterna om den ökande användningen av elenergi i transportsektorn 

är det dock möjligt att uppskatta hur snabbt omställningen av vägtrafiken sker. Tabell 30 visar 

resultatet av en sådan uppskattning.  

 

Elanvändning för vägtransporter har uppskattats efter att elanvändning för bantrafik dragits av från 

den toitala elanvöändningen för transporter. Elanvändning för bantrafik har antagits öka med index 

enligt tabell 11. Uppgifter om antal helt eller delvis eldrivna personbilar och lätta lastbilar 2024 – 

                                                 
49 Enligt Energiläget i siffror [31]. Smärre avvikelser från uppgifter i [21] 



En skärpt klimatpolitik – tekniska förutsättningar                                                                   28 

2026 har hämtats från Power Circle [34] och genomsnittlig årlig elanvändning 2024, c:a 2700 

kWh50, uppskattats med data för transportsektorns elanvändning enligt [32]. Antal lätta fordon har 

antagits öka proportionellt med befolkningsutvecklingen och elanvändningen per fordon enligt 

index för scenariet i tabell 11. Energimyndighetens [21] antaganden om fordonens 

teknisk/ekonomiska livslängd, 15 år för personbilar och 12 år för lätta lastbilar, utnyttjades för 

uppskattning av maximal omställningstakt till eldrift. 

 

Eftersom scenarierna ger utrymme för eldrift av alla tillkommande lätta fordon efter 2026 

bestämmer detta etappmålen för tiden fram till 2040 när samtliga lätta fordon skall kunna drivas 

med el. I praktiken kommer ett betydande antal personbilar och lätta lastbilar behöva vara 

laddhybrider av beredskapsskäl. Bl a försvarsmakten kan inte göras beroende av ett fungerande 

elsystem. 

 

Tabell 30. Omställning av vägtrafiken enligt Energimyndighetens scenarier 

Parameter 
År      

2026 2030 2035 2040 2045 2050 

Antal lätta fordon (tusen) 5673 5775 5906 6041 6178 6318 

Max antal eldrivna (tusen) 904 2610 4481 6041 6178 6318 

Max andel eldrivna lätta fordon, % 16 45 76 100 100 100 

Resulterande elbehov, TWha) 2.5 7-8 13-14 18-20 18-21 19-23 

Etappmål eldrivna lätta fordon (tusen) 904 2610 4481 6041 6178 6318 

Tillgänglig elenergi för vägtrafik, TWha) 2.5 8 14-16 21-24 23-27 22-29 

Tillgängligt för övriga fordon, TWha) 0.0 0-1 1-2 3-4 5-6 3-6 
a) Lägst i scenariet Lokal miljöhänsyn och högst i scenariet Internationell tillväxt 

 

4.4 Exempel på åtgärder som inte inkluderats i scenarierna 

4.4.1 Byte av fossilfri energikälla 

Omställningen i de fyra scenarierna innebär till övervägande delen att fossila bränslen ersätts med 

elenergi genererad med fossilfri primärenergi, att energin används mer effektivt eller när det gäller 

fjärrvärmen att bioenergi ersätts med eldrivna värmepumpar eller restvärme.Syftet med det senare 

är att frigöra bioenergi som istället kan utmnyttjas för drivmedelsproduktion. Utnyttjande av 

solvärme för samma syfte förefaller inte inte ingå i något scenarie. Det är oklart om detta beror på 

att det inte visat sig lönsamt eller inte övervägts. 

 

Det finns skäl att utreda om det kan vara motiverat att inkludera solvärme för fjärrvärmeproduktion 

4.4.2 Ytterligare styrmedel 

Gällande eller beslutade styrmedel har beaktats vid de modellberäkningar som har gjorts av 

Energimyndigheten enligt vad som framgår av tabellerna 6 och 7. Ytterligare styrmedel skulle 

kunna bidra till snabbare omställning och leda till minskade tekniska utsläpp. Detta gäller framför 

allt vägtrafiken i närtid d v s fram till 2030 i scenarierna Lokal miljöhänsyn och Globalt 

                                                 
50 2700 kWh/år i genomsnitt förefaller högt, men är vad statistikuppgifterna leder till. Troligen baseras statistiken på 

någon schablonberäkning eftersom det inte är möjligt att separera elbilsladdning från övrig användning av 

hushållsel.  
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miljöperspektiv och fram till 2035 i de andra scenarierna. Därefter har omställning från bilresor till 

kollektivtrafik eller cyklande mindre effekt på användningen av fossila drivmedel vilket framgår 

av tabell 10.  

 

Energianvändningen för flyg ökar i alla scenarierna, vilket framgår av tabell 13. Omställng till 

fossilfrihet sker i huvudsak efter 2040. Energianvändningen ökar mer än befolkningsökningen. 

Skälet är oklart, men det förefaller som att det kan finnas potential för minskning av utsläppen med 

ekonomiska eller andra styrmedel om detta bedöms som nödvändigt. Den samlade effekten är 

emellertid marginell. Som framgår av 4.2.4 kan de ackumulerade utsläppen minskas med knappt 

5 Mton om energianvändningen kan bibehållas på nivån för 2024. 

5. Naturlig koldioxidinlagring 

5.1 Utgångsläget 
Tabell 31 visar hur inlagringen av koldioxid inom Sveriges LULUCF har utvecklats sedan IPCCs 

referensår 2019 enligt Naturvårdsverket [35]. Beräkningarna av inlagring sker numera med IPCCs 

mest avancerade metod. 

 

Tabell 31. Nettoinlagring inom Sveriges LULUCF 

Kolpool Årlig inlagring, Mton CO2 

2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Skogsmark 38.2 36.3 35.4 41.1 45.8 54.6 

Övrig mark -4.6 -4.8 -3.6 -5.6 -4.8 -4.2 

Träprodukter 7.1 8.3 8.1 7.7 5.1 3.8 

Totalt inom LULUCF 40.7 39.8 39.9 43.2 46.1 54.2 

 

Under perioden 1990 till 2015 varierade den totala inlagringen i stort sett mellan 60 och 55 

Mton/år. Därefter skedde en snabb minskning till c:a 40 Mton/år, som följdes av den återhämtning  

som framgår av tabellen. Denna beror till stor del på att avverkningen minskat från c:a 95 Mm3sk 

2021 och 2022 till c:a 88 Mm3sk 2024. För 2025 räknar Naturvårdsverket preliminärt med samma 

inlagring som 2024. 

5.2 Möjligheter att påverka naturlig inlagring inom LULUCF 
Fotosyntesen leder till ett upptag av koldioxid från atmosfären av levande växter och träd och en 

ackumulering av kol i biomassan. När växterna och träden dör bryts biomassan ner och större delen 

av kolet återgår till atmosfären främst i form av koldioxid. En mindre del av kolet lagras in i 

marken. Den inlagrade mängden kol är summan av kol i levande biomassa, kol i död biomassa och 

kol i marken. Avverkning av skog innebär att kol i biomassan lämnar skogsmarken. I 

klimatstatistiken likställs detta med att kol lämnar skogsmarken i form av koldioxid. I 

Naurvårdsverkets statistik [36] redovisas nettoflödet av koldioxid från skogsmark som skillnaden 

mellan upptagen och avgiven koldioxid. Den del av kolet i skogsprodukter som långvarigt behåller 

det inlagrade kolet redovisas separat i  [35] i form av ekvivalent mängd koldioxid51. 

 

                                                 
51 Massan av koldioxid är 3.66 gånger massan av kol. 
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Den årliga koldioxidinlagringen inom LULUCF beror dels på naturliga processer som påverkas 

av faktorer som inte går att styra som väder, eller bara delvis kan påverkas som skogsbränder och 

skadedjursangrepp, dels på den skogsavverkning som sker och vad som därefter händer med det 

som avverkats. Kortsiktigt kan inlagringen på skogsmark enbart påverkas genom ändrad 

avverkning. Långsiktigt kan den påverkas t ex med ändring av brukad areal, val av trädslag, 

skötselmetod och gödsling. Utfallet för ett givet år kan aldrig förutsägas med stor noggrannhet 

eftersom yttre faktorer, främst vädret, har stor betydelse. Följden är att planering av åtgärder för 

att nå önskad inlagring försvåras.  

5.3 Antagna basscenarier för koldioxidinlagring inom LULUCF 
För att belysa effekterna av olika utfall för inlagringen under perioden fram till 2050 och som 

underlag för diskussion av behovet av åtgärder som ökar inlagringen har två skogsscenarier 

använts, SLU 90 och Medeltillväxt 88. Båda utgår från historiska data mellan 2020 och 2024 enligt 

[35] med uppskattat värde för 2025 samt förutsätter konstant avverkning från 2026. Skillnaden är 

främst den antagna inlagringen i skogsmarken från 2026 till 2050. 

 

Scenariet SLU 90 är identiskt med scenariet Konstant avverkning i SLUs rapport till Miljömål 

sberedningen [37] när det gäller inlagring av koldioxid i skogsmark och produkter från 2026. 

Utsläppen från övrig mark antas konstanta och lika med nivåerna 2024. Scenariet Medeltillväxt 88 

förutsätter en något lägre avverkning på samma nivå som 2024, d v s 88 Mskm3 och en 

genomsnittlig årlig nettoinlagring i skogsmark 53 Mton koldioxid, vilket är lika med det historiska 

medelvärdet enligt [36]. Inlagring i produkter antas också konstant, liksom utsläppen från övrig 

mark, för båda scenarierna lika med nivåerna 2024. 

 

Inlagringsbanorna illustreras i figur 7. Inlagringen 2019, som är IPCCs referensår, ingår för 

jämförelse. Båda scenarierna ger ett ackumulerat överskott i förhållande till nivån 2019, störst i 

scenarie Medeltillväxt 88 

 

 
 Figur 7. Inlagringsbanor för de två skogsscenarierna 
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5.4 Värdering av åtgärder för ökad inlagring 
Förslag för ökade kolsänkor i skogs- och jordbrukssektorn finns i en gemensam rapport utarbetad 

av Naturvårdsverket, Skogsstyrelsen och Jordbruksverket [38]. De olika alternativen för ökad 

kolinlagring diskuteras, hinder mot utökat utnyttjande analyseras och förslag till styrmedel för att 

hantera hindren föreslås. Inga kvantifieringar av tänkbar potential för ökad kolinlagring är 

redovisade. Risken för ”utsläppsläckage”, vid åtgärder som innebär minskad årlig avverkning i 

Sverige, och därmed ökad avverkning i andra länder, framhålls som ett problem. 

 

Potentialuppskattningar och mer detaljerad diskussion av olika åtgärder finns redovisade i [39]. 

Nettoeffekten av en åtgärd bestäms av resulterande årlig tillväxt, inlagring i skog och mark, 

avverkning och långsiktig inlagring i produkter samt substitution av produkter som leder till 

koldioxidutsläpp. Ett försök till sammanfattning av potentialuppskattningarna visas i tabell 32. 

Englund m fl [40] har visat att antaganden om substitutionseffekter d v s om de minskningar av 

fossila koldioxidutsläpp som skogsprodukterna orsakar har stor betydelse för jämförelsen mellan 

olika åtgärder inom skogsbruket. Ändringar i produktmixen under de kommande decennierna 

måste beaktas när informationen i [39] utnyttjas för val av åtgärder för ökad inlagring. Det gäller 

även användning av restprodukter som energikälla. Fossila bränslen kommer inte längre att vara 

alternativet till biobränslen för produktion av fjärrvärme och processvärme. Alternativet blir 

solvärme, spillvärme, eldrivna värmepumpar eller direkt el. Istället kommer bioråvara att utnyttjas 

för drivmedelsproduktion. 

 

Vid uppskattning av den ackumulerade effekten av en viss åtgärd är det också viktigt att ta hänsyn 

till hur snabbt åtgärden kan ge full effekt. De potentialuppskattningar som visas i tabell 23 avser 

effekt när åtgärden fullt ut genomförts. Den genomsnittliga inlagringen under perioden 2027 till 

2050 kan bli väsentligt lägre för flera av åtgärderna.  

 

Åtgärder som innebär minskad avverkning leder uppenbarligen till ökad inlagring av koldioxid i 

de svenska skogarna. Minskad avverkning är också en viktig förklaring till att inlagringen ökat 

under de senaste åren, se 5.1. Samtliga åtgärder som innebär minskad avverkning medför 

emellertid risk för ”läckage” eftersom den minskade avverkningen kan leda till ökad avverkning 

på annat håll, om inte samtidigt marknaden för kortlivade skogsprodukter minskar eller en större 

andel av avverkat material lagras i långlivade produkter. Minskad avverkning kan behöva 

kombineras med åtgärder som ger ökad tillväxt om inlagringen på global nivå inte skall minska. 

 

Det är viktigt att notera att en övergång till mer naturnära avverkningsmetoder, som kan vara 

angelägen för bevarande av biologisk mångfald och gynnsammare för friluftsliv och renskötsel, 

bedömdes som ogynnsam ur klimatsynpunkt på lång sikt, bortom 2050. Enligt modellstudier av 

Pukkala m fl [41] är kontinuitetsskogsbruk något gynnsammare än kalhyggesbruk åtminstone i ett 

75-årigt tidsperspektiv. Nyligen publicerade resultat avseende inlagring av markkol i orörd skog, 

se Pascual [42], tyder på att kalhyggesbruk i sådan skog kan ge avsevärda emissioner på lång 

sikt  då resultat från fältstudier rapporterade av Larsson [43] tyder på att effekten på markkol inte 

är särskilt stor. 
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Tabell 32. Potential för utsläppsminskning med olika åtgärder enligt [39] 

Åtgärd Potential för utsläppsminskning Läckagerisk 

Omfattning Uppskattad 

utsläppsminskning 

Kompletterande kommentar 

Återvätning av torvmark 100 000 ha berörs 0.9 Mton/år Gäller från 2045 Nej 

Mer intensiv skogsskötsel All produktiv mark Ej kvantifierad Effekterna är svårstuderade Nej 

Minskade skogsskador All produktiv mark Upp mot nuvarande 18 

Mton/år naturlig 

avgång. 

Osäkert hur stor del av naturlig 

avgång som kan motverkas.  Nej 

Plantering av contortatall Max 14 000 ha/år 2.5 ton/ha Risk för biologisk mångfald Nej 

Kvävegödsling Ökande med 22 000 

ha/år i 50 år 

0.8 Mton/år första 10 år, 

2.8 Mton/år nästa 10 år, 

Lång sikt 8 -13 Mton/år 

Begränsningar för att undvika 

övergödning måste beaktas Nej 

Förlängd omloppstid med 20 år Ökande 10 000 ha/år 2.3 – 7.6 Mton/år första 

20 – 30 år, avtar sedan 

mot 0.1 – 1 Mton/år 

Längre omloppstider ökar risken 

för skadeangrepp Ja 

Hyggesfritt skogsbruk Generellt Försämras 10-20% 

på långsikt 

Försämringen beror på minskad 

tillväxt 
Ja 

Avsättning för naturvård Ytterligare 4.5 Mha Inledningsvis 

försämring 2.8 Mton/år, 

därefter liten skillnad 

Försämringen orsakad av minskad 

substitution. Antagen substitution 

0.7 tonC/tonC. 

Ja 

Minskad avverkningsnivå Minskning med 10% 1 -8 Mton/år Nettovärde i 100-års perspektiv. Ja 

Ökad andel lövskog  Från 15 till 24% 4 – 6 Mton/år Ger minskad avverkning med 3-4 

Mskm3/år 
Ja 

Minskat utflöde av löst kol All produktiv mark Högst 0.5 – 1 Mton/år Grov skattning, begränsad 

kunskap 
Nej 

Reducera markberedning  Generellt Oklart om någon effekt Troligen ståndortsberoende Nej 

Skog på nerlagd jordbruksmark Upp mot 300 000 ha 1 – 3 Mton/år Beroende på trädslag. Högsta 

värdet avser poppel 
Nej 

Mindre exploateringsförluster Generellt Svårbedömd För närvarande minskar upptag p g 

a exploatering med c:a 2.5 Mton/år 
Nej 
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Utöver den ökade tillväxt i skogen som kan uppnås med de åtgärder som diskuteras i [39] förväntas 

klimatförändringen leda till en ökad tillväxt med 20% inom 100 år. Om denna inte utnyttjas för  

ökad avverkning skulle det på sikt ge en ökad inlagring av koldioxid med knappt 35 Mton, som 

emellertid snarast bör betraktas som ett bidrag till den globala koldioxidbalansen.  

 

Återvätning av dränerad skogs- och jordbrukstorvmark uppskattas kunna leda till inbindning av 

0.9 Mton CO2e per år vid återvätningsprogram enligt Klimatpolitiska vägvalsutredningen [44]. 

Potentialen uppskattas i [45] uppgå till 10 Mton CO2e per år.  

 

Om åtgärder för ökad tillväxt införs 2028 och inlagringen ökar i genomsnitt lineärt till 2050 

skulle den ackumulerade ökade inlagringen kunna bli drygt 70 Mton. Bidragen till inlagring 

2050 skulle då kunna vara fördelad enligt följande: 

 Återvätning 1 Mton/år 

 Gödsling  3 Mton/år 

 Återplantering 3 Mton/år 

 

5.5  Nationellt tillgodoräknande av naturlig inlagring 
Behovet av att tillgodoräkna naturlig inlagring för att Sverige skall klara koldioxidbudgeten 350 

Mton för perioden 2020 till 2050 framgår av 7.2. Beroende på när nollutsläpp från det tekniska 

systemet kan uppnås varierar behovet mellan 270 och 378  Mton, se tabell 37. 

 

Förutsättningarna för att uppnå tillräcklig inlagring bestäms i hög grad av hur stor del av den totala 

inlagringen som utnyttjas för att kompensera för tekniska utsläpp i andra länder. Här har förutsatts 

att den nationella inlagringen på nivån för  2019 betraktas som ett bidrag från Sverige till den 

globala koldioxidbudgeten och att enbart ökad inlagring från nivån 2019 kan användas för att 

delvis balansera Sveriges tekniska utsläpp. Se diskussion under 2.3.2. 

 

Frågan kan komma att bli föremål för förhandlingar inom EU. 

 

.  

6. Vägar till 2030-målen 
 

6.1 Nationella etappmål för 2030 

6.1.1  Utsläpp från ESR-sektorn 

Enligt Miljömålsberedningens förslag [46] bör utsläppen från ESR-sektorn senast år 2030 vara 

minst 60% lägre än utsläppen 2005. Högst 10% av utsläppsminskningarna får ske genom 

kompletterande åtgärder. Det innebär en minskning av ESR utsläppen till 17.3 Mton där högst 4.3 

Mton får bestå av kompletterande åtgärder. 

 

Det gällande målet, se [16 ], är utsläpp 2030 som är högst 63% av utsläppen 1990 (46.3 Mton) och 

med högst 8% genom kompletterande åtgärder.  
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Statistik för ESR-utsläppen sammanställs av Naturvårdsverket [46]. Utsläppen i utgångsläget 

2025 framgår av tabell 33.  

 

Tabell 33. Sveriges utsläpp från ESR-sektorn 2025 

Utsläppskälla Utsläpp 2025 Mton CO2e 

Arbetsmaskiner 3.24 

Avfall 0.95 

Egen uppvärmning 0.58 

Industri samt el och fjärrvärme 1.27 

Inrikes transporter (exkl. flyg) 16.74 

Jordbruk 6.49 

Produktanvändning 1.04 

Summa 30.31 

 

Enligt miljöpartiets höstbudget [48] kommer miljöpartiets budgetförslag minska utsläppen 2030 

med c:a 4 Mton utöver den utsläppsminskning på 0.4 Mton som regeringen räknat med. Höjd 

reduktionsplikt (10% för bensin och 25-30% för diesel) uppskattas minska utsläppen av koldioxid 

med upp till 2.8 Mton/år, ökad övergång till kollektivtrafik och elfordon minskning med upp mot 

0.45 Mton/år som ett resultat av högre bränslekostnader. Fler elbilar som ett resultat av 

”elbilsoffensiven” väntas minska utsläppen med c:a 0.63 Mton/år. Klimatklivets förstärkning 

uppskattas leda till minskade utsläpp med 0.57 Mton/år, varav en del kan gälla för mindre 

anläggningar som ingår i ESR-sektorn. Underlaget för uppskattningarna har inte varit tillgängliga. 

 

Den sammanlagda minskningen, inklusive den minskning Tidö-regeringens politik ger, blir upp 

mot 4.85 Mton. Måluppfyllnaden om utsläppsminskningar med kompletterande åtgärder 

tillgodoräknas blir beroende av om det gällande eller föreslagna målet avses, se tabell 34. Det 

förefaller som om det nationella målet för ESR-utsläppen inte kommer att kunna uppnås52. Någon 

kompensation genom inlagring inom LULUCF kan inte påräknas eftersom förväntad inlagring är 

lägre än inlagringen under referensåret.  

 

Tabell 34. Uppfyllande av utsläppsmål för ESR-utsläpp med MPs åtgärdsförslag, Mton CO2e 

Parameter 
Utsläppsmål 

Gällande, referensår 1990 Föreslaget, referensår 2005 

Utsläpp 2025 30.3 30.3 

Tillåtet utsläpp  17.1 17.3 

Nödvändig minskning 13.2 13.0 

Inlagring referensår  59.6 58.1 

Förväntad inlagring 2030a) 41.4 till  52.6 41.4 till  52.6 

Tillåten kompensation noll noll 

Minskade ESR utsläpp Upp mot 4.9 Upp mot 4.9 

Minskning inkl. kompensation Upp mot 4.9 Upp mot 4.9 

Måluppfyllelse  Överutsläpp 8.3 Överutsläpp 8.0 
a) Enligt LULUCFscenarier illustrerade i figur 7

 

                                                 
52 Enligt [47] skulle gapet till ESR-utsläppsmålet i utgångsläget vara endast 6 Mton CO2e. Det hävdas att målet kan 

uppnås med MPs förslag. Det förefaller baserat på andra förutsättningar än som här har antagits gälla.  
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Beräkning av ESR-utsläppen i Energinyndighetens scenarier försvåras av att resultatredovisningen 

i [21] inte är anpassad för detta Det är dock inte troligt att utfallet av en sådan beräkning blir 

gynnsammare. 

 

Att målet inte kommer att uppnås visar att de åtgärder för utsläppsminskningar som erfordrats för 

att nå riksdagens mål inte vidtagits av de sittande regeringarna. Under den nuvarande 

mandatperioden har omställningstakten avtagit. Om den fortsatta politiken leder till att 

koldioxidbudgeten ändå kan klaras, har det emellertid ingen praktisk betydelse att det nationella 

etappmålet 2030 för ESR-utsläppen inte uppnås. 

6.1.2  Utsläpp från vägtrafik och inrikes sjöfart 

Enligt Miljömålsberedningens förslag [46] skall etappmålet 2030 för utsläpp från inrikes 

transporter (exkl. inrikes flyg) förbli oförändrat, d v s minska med minst 70% från 2010 års nivå. 

Enligt [47] var utsläppen 20.6 Mton år 2010 och 16.7 år 2025. Målnivån är 6.2 Mton vilket kräver 

utsläppsminskningar med 10.5 Mton. Det är uppenbart att utsläppsminskningarna enligt 

miljöpartiets förslag kombinerade med regeringens uppskattade utsläppsminskning, som beskrivs 

under 6.1.1 är otillräckliga. De leder till utsläpp 2030 på 12.4 Mton 

 

Åtgärder enligt Energimyndighetens scenarier kan uppskattas leda till utsläpp 2030 från inrikes 

transporter enligt tabell 35. Målnivån uppnås inte 2030, men i samtliga scenarier omkring 2035. 

 

Tabell 35. Uppskattade utsläpp från inrikes transporter (exkl. flyg) i Energimyndighetens 

                scenarier 

Scenarie 

Fossila bränslen 

TWh 

Utsläpp 

Mton CO2e 

Överutsläpp 

Mton CO2e 

Vägtrafik Sjöfart 

Lokal miljöhänsyn  45 1 12.4 6.2 

Globalt miljöperspektiv 47 1 12.7 6.5 

Regional försörjning 47 1 12.9 6.7 

Internationell tillväxt 48 1 13.2 7.0 

 

Energimyndigheten har emellertid räknat med inblandning av fossilfria drivmedel som är lägre 

än vad som motsvarar miljöpartiets förslag till reduktionsplikt 2030 (10% för bensin och 25-30% 

för diesel). Med denna skulle utsläppen minska något ytterligare till  c:a 10.5 Mton CO2e vilket 

inte skulle innebära att målet uppnås. Resultatet skulle emellertid bli något bättre än miljöpartiets 

uppskattning av möjlig utsläppsminskning. 

 

Kommentaren under 6.1.1 rörande betydelsen av att etappmål för 2030 klaras, gäller även 

transportmålet.6.2 Åtaganden gentemot EU 

6.2.1  Utsläpp från ESR-sektorn 

Enligt Miljömålsberedningen [46] skall Sveriges ESR-utsläpp ska minska med 50 procent år 2030 

jämfört med 2005 och utsläppen ska följa en målbana med årligt utsläppsutrymme under 2021–

2030. Sveriges åtagande gällande  ESR-utsläpp för 2030 är c:a 21,6 miljoner ton. 
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Sverige har enligt [46] notifierat kommissionen om användning av flexibilitetsmekanismen från 

ETS, vilket innebär att utsläppsutrymmet i ESR ökar med knappt 0,9 miljoner ton 

koldioxidekvivalenter varje år under perioden 2025–2030. Det innebär i praktiken att ESR-

utsläppen år 2030 får uppgå till cirka 22,5 miljoner ton koldioxidekvivalenter, så länge 

notifieringen inte ändras. 

 

För att kunna använda LULUCF som flexibilitet gentemot ESR-åtagandet krävs att Sverige 

överpresterar gentemot åtagandet att 2030 ha ett nettoupptag som är 4 miljoner ton koldioxid 

högre än det i genomsnitt var 2016–2018, d v s 50.5 Mton. 

 

Minskningen av ESR-utsläppen med miljöpartiets förslag [48], se 6.1.1 har uppskattats till högst 

4.9 Mton. Under förutsättning att inlagringen inom LULUCF följer det gynnsammaste scenariet i 

figur 7 skulle inlagringen kunna vara 53 Mton 2030 och Sverige överprestera med 2.5 Mton. Med 

ESR-utsläpp 30.3 Mton 2025, enligt tabell 33, skulle det kompenserade ESR-utsläppet 2030 då 

kunna bli 22.9 Mton, endast 0.4 Mton över målvärdet.  

 

Energimyndighetens scenarier ger kompenserade ESR utsläpp 2030 mellan 21.8 och 22.5, lägst i 

scenariet Lokal miljöhänsyn och högst vid Internationell tillväxt och klarar målvärdet. Tabell 36 

visar en antagen målbana där utsläpp från inrikes transporter och arbetsmaskiner gäller för 

scenariet Lokal miljöhänsyn och utsläppen från övriga källor antagits oförändrade från 2025. 

Linjära förändringar mellan 2025 och 2030 har också antagits. De samlade kompenserade 

utsläppen mellan 2021 och 2029 blir mellan 215 och 217 Mton. De ligger med god marginal under 

målvärdet som är 248 Mton. Den samlade LULUCF kompensationen är 41 Mton. 

 

Problemet är naturligtvis att den politiska kontrollen över LULUCF-inlagringen är begränsad. På 

kort sikt är det endast minskad avverkning i skogen som med säkerhet kan leda till ökad inlagring. 

.För att öka sannolikheten för att punktmålet skall uppnås kan det vara skäl att vidta åtgärder för 

att minska ESR-utsläppen snabbare. 

 

Tabell 36. Antagen utsläppsbana för ESR-utsläpp i scenariet ”Lokal miljöhänsyn”, Mton CO2e  

Utsläppskälla 
År 

2021 2022 2023 2024 2025 2029 2030 

Arbetsmaskiner 2.7 2.5 2.5 3.4 3.2 2.4 2.2 

Avfall 1.2 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 

Egen uppvärmning 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 

Industri samt el och fjärrvärme 1.3 1.5 1.3 1.2 1.3 1.3 1.3 

Inrikes transporter (exkl. flyg) 16.0 14.4 14.3 17.4 16.7 12.9 11.9 

Jordbruk 6.3 6.4 6.3 6.3 6.5 6.4 6.4 

Produktanvändning 1.2 1.2 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 

Summa tekniska utsläpp 29.5 27.8 27.3 30.9 30.3 25.0 24.3 

Överprestation inom LULUCF 0.0 0.0 2.1 9.3 8.2 3.6 2.5 

Nettoutsläpp 29.5 27.8 25.2 21.6 22.2 22.3 21.8 

Ackumulerat nettoutsläpp 215.3  
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6.2.2  Sveriges andel av EUs plan för naturlig kolinlagring 

Sverige har åtaganden enligt EUs LULUCF-förordning att öka koldioxidupptaget inom LULUCF-

sektorn. Åtagandena avser dels ett punktmål för upptaget 2030, dels ett åtagande om sammanlagt 

upptag under åren 2026 – 2029, och har sammanfattats av Miljövårdsberedningen [49] enligt 

följande: 

 Punktmål för 2030 

Koldioxidupptaget skall ha ökat med 4 Mton från en referensnivå beräknad som 

medelvärdet av upptagen 2016 – 2018; 

 Budgetåtagandet för 2026 – 2029 

Nettoupptag sammantaget under de fyra åren ska vara i nivå med en linjär bana som 

sträcker sig från 2022 till målnivån 2030, baserat på det genomsnittliga nettoupptaget 

2021–2023; 

 Efterlevnaden kommer att bedömas utifrån klimatrapporteringen 2032. Det innebär att 

referensnivåerna kan förändras om data för upptaget under referensperioderna behöver 

justeras.  

 

Miljövårdsberedningen utgick från referensvärdena 46.2 Mton för perioden 2016 till 2018 och 

44.8 Mton för perioden 2021 till 2023. Enligt den senaste statistiken [34] gäller referensvärdena 

46.5 resp. 43.1. Det innebär ett punktmål för 2030 på 50.5 Mton och en utsläppsbudget för 2026 

till 2029 på 193 Mton. Med den senaste statistiken har punktmålet hamnat på något högre nivå och 

budgetåtagandet ökat med 10 Mton i förhållande till Miljömålsberedningens uppskattningar. 

 

Miljövårdsberedningens betänkande [49]innehåller en omfattande diskussion av hur åtagandena 

kan uppfyllas. Bedömningen i referensscenariet var att upptaget kommer att kunna öka från 31.2 

Mton 2023 till 42 Mton 2030. Varken punktmålet för 2030 eller budgetmålet skulle då klaras.  

 

Figur 8 visar en jämförelse mellan upptagsbanan för Miljövårdsberedningens referensscenario, 

målbanan för budgetåtagandet justerad med den senaste statistiken [34] och en tänkbar 

upptagsbana som förutsätter upptag mellan 2024 och 2030 enligt det gynnsammaste LULUCF-

scenariet,  Medeltillväxt 88. 

 

Den senaste statistiken [35] tyder på förutsättningarna för att klara båda målen är betydligt bättre. 

Upptagsdata för åren 2021, 2022 och 2023 har justerats uppåt och upptaget 2024 anges till 54.2 

Mton, d v s redan över punktmålet 50.5 Mton för 2030. Skillnaden 2.5 Mton bör kunna användas 

för aii kompensera svårigheter att nå EUs ESR-mål för 2030, vilket diskuteras under 6.2.1. Skulle 

LULUCF-inlagringen följa scenariet SLU 90 påverkas inte målvärdet och kravet på inlagring, 

eftersom dessa styrs av historiska data, men inget av målen kommer att uppnås. 

 

Den uppdaterade målbanan innebär ett budgetåtagande på 193 Mton och det samlade upptaget 

2026 -2029 blir 214 Mton om LULUCF-inlagringen följer scenariet Medeltillväxt 88. De politiska 

möjligheterna att påverka LULUCF-inlagringen med annat än minskad avverkning är små med 

den korta tidshorisont som gäller. 
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Figur 8. Upptagsbanor för CO2 inom LULUCF 

7. En rättvis omställning till nettonoll utsläpp av 
växthusgaser 

7.1 Revidering av nationella utsläppsmål 
De utsläppsmål för Sverige som riksdagen fastställde 2017 utgår från att Sverige skall bidra till att 

klimatmålet enligt Parisavtalets artikel 2.1 uppnås, men är inte formulerade med hänsyn till att 

klimatpåverkan bestäms främst av de ackumulerade utsläppen av växthusgaser. Det övergripande 

målet liksom etappmålen är angivna som punktmål för utsläppsnivåerna, vilket innebär att de 

resulterande samlade utsläppsmängderna tillåts variera inom stora intervall. Det räcker inte att nå 

hela vägen till nettonoll innan 2050 om målet för den globala temperaturökningen skall uppnås. 

De ackumulerade globala utsläppen måste också begränsas. 

 

Skillnaden i klimatpåverkan från utsläpp av koldioxid och andra växthusgaser, metan och lustgas, 

beaktas inte. Hur åtagandet om en rättvis omställning enligt Paris avtalets artikel 2.2 tillgodosetts 

är oklart. I den senaste klimathandlingsplanen [16] aviseras behov av att utveckla EUs och 

Sveriges klimatpolitik, men de förslag som presenteras åtgärdar inte dessa brister i formuleringen 

av utsläppsmålen. Miljömålsberedningen [46] öppnar emellertid för att Sverige skulle anamma 

principen om budgetmål för utsläppen efter 203053.  

 

Införande av utsläppsmål i form av en koldioxidbudget har förordats av miljöpartiet sedan 2021 

[4] och ungefär samtidigt på riksnivå från centerpartiet [5] och vänsterpartiet [6]. Lokalt har 

socialdemokrater och kristdemokrater stött upprättande av kommunala eller regionala 

koldioxidbudgetar i samarbete med Uppsalaforskarna inom CEMUS. 
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Partierna rekommenderas verka för att de nationella utsläppsmålen revideras för att 

överensstämma med vad som framgår av sektion 2.1 och att EUs utsläppsmål revideras för att 

motsvara EUs rättvisa andel av det globala utsläppsutrymmet 500 Gton för perioden 2020 till 2050 

med nettonoll utsläpp senast 2050. Det rättvisa utsläppsutrymmet bör baseras på en avvägning 

mellan historiskt ansvar och omställningsförmåga.54 

 

7.2 Inlagring för kompensering för utsläpp av övriga 
växthusgaser 

Som framgår av 2.5 kan dock ett utsläpp av övriga väcthusgaser som ligger kring 20 gånger 

utsläppen under 2020, 185 Mton CO2e, anses vara en rimlig utsläppsbudget för övriga 

växthusgaser.  

 

De svenska utsläppen av övriga växthusgaser från det tekniska systemet orsakas huvudsakligen av 

jordbruket och är svåra att åtgärda. Ett sätt att hantera dessa utsläpp är att kompensera dem med 

antingen teknisk koldioxidinlagring, BioCCS eller ökad naturlig inlagring inom LULUCF. 

Förutsättningar för minskade utsläpp av övriga växthusgaser bör dock undersökas under 2027 som 

en del av utformningen av den uppdaterade klimathandlingsplanen. 

 

Som kompensation för utsläppen av övriga växthusgaser skulle ökande inlagring från 2035 till 

total kompensation av de nuvarande utsläppen senast 2045 kunna vara genomförbar. En 

resulterande utsläppsbana och utvecklingen av de kompenserade utsläppen framgår av figur 9. De 

ackumulerade utsläppen 2020 till 2050 blir 185 Mton vilket motsvarar utsläppsmålet. Den 

erforderliga kompenserande inlagringen under perioden 2020 till 2050 blir 94 Mton. 

 

 
Figur 9. Årliga och ackumulerade utsläpp av övriga växthusgaser 
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7.3 Alternativa strategier för minskade koldioxidutsläpp 
Ur global synpunkt spelar det ingen roll hur en omställning till nettonoll utsläpp senast 2050 

utformas. Det väsentliga är att det rättvist fördelade utsläppsutrymmet inte överskrids. 

Fördelningen mellan: 

 Snabb avveckling av fossila utsläpp; 

 Teknisk inlagring av koldioxid 

 Inlagring av koldioxid i skog 

 Utsläppsminskningar i andra länder 

kan få avgöras av tekniska förutsättningar, kostnader och politiska preferenser. 

 

Olika kombinationer av Energimyndighetens fyra scenarier för det tekniska utsläppen  

sammanfattade under 4 och de två skogsscenarierna definierade under 5.3, kompletterade med 

åtgärder för ytterligare inlagring av koldioxid innebär exempel på möjliga strategier för att 

genomföra omställningen inom koldioxidbudgeten 350 Mton för 2020 – 2050. Beroende på 

utsläpp och inlagring i de olika scenarierna krävs mer eller mindre kompletterande inlagring inom 

LULUCF. Tabell 37 visar det ökade inlagringsbehovet vid de olika scenariekombinationerna. 

Kompensation för utsläppen av övriga växthusgaser, enligt 7.2 ingår i det redovisade 

inlagringsbehovet. 

 

Om skogsscenariet Medeltillväxt 88 kan realiseras skulle det kunna bli en marginal på c:a 50 

Mton vid teknikscenarierna Lokal miljöhänsyn och Globalt miljöperspektiv. Vid de andra 

teknikscenarierna skulle en kombination av åtgärderna för ökad inlagring med bibehållen 

avverkningsnivå, troligen kunna leda till den nödvändiga ökade inlagringen i genomsnitt på 

mellan 2030 och 2050 på 2.5 Mton/år.  

Tabell 37. Ökat  inlagringsbehov för CO2 , inklusive kompensation för övriga 

växthusgasutsläpp, vid olika scenarier för teknikomställning vid de två skogsscenarierna 

Scenarie för teknikomställning 

Skogsscenarie 

SLU 90 

Inlagring 125 Mton 

Medeltillväxt 88 

Inlagring 331 Mton 

Lokal miljöhänsyn 

Utsläpp  526 Mton 

Inlagringsbehov 270 Mton 

Ökat behov 

145 Mton 

Överskott 

61 Mton 

Globalt miljöperspektiv 

Utsläpp 544 Mton 

Inlagringsbehov 288 Mton 

Ökat behov 

163 Mton 

Överskott 

43 Mton 

Regional försörjning 

Utsläpp 635 Mton 

Inlagringsbehov 379 Mton 

Ökat behov 

254 Mton 

Ökat behov 

48 Mton 

Internationell tillväxt 

Utsläpp 634 Mton 

Inlagringsbehov 378 Mton 

Ökat 

253 Mton 

Ökat behov 

47 Mton 
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Samtliga scenariekombinationer är genomförbara inom koldioxidbudgeten 350 Mton. Om 

koldioxidinlagringen i skogen följer scenariet SLU 90 förefaller det dock knappast möjligt utan att 

öka inlagringen med betydligt minskad avverkning vid de beskrivna scenarierna för 

teknikomställning. Inlagringen mellan 2030 och 2050 skulle behöva öka med mellan 7.3 och 12.7 

Mton/år i genomsnitt. Enligt  5.4 skulle ökad inlagring utan minskad avverkning kunna uppgå till 

c:a 70 Mton fram till 2050. Hur stor ökning av inlagring som kan uppnås utan minskad avverkning 

med de åtgärder som listats i tabell 32 under perioden 2030 till 2050 bör bli föremål för ytterligare 

utredning 

En minskning av avverkningen i scenariet SLU 90 från 90 skm3//år till 88 skm3//år, samma som i 

det andra skogsscenariet, skulle öka inlagringen med knappt 3 Mton CO2/år. Detta tillsammans 

med den antagna inlagringen med återvätning, förlängd omloppstid och återplantering skulle ge 

ökad inlagring med c:a 120 Mton, vilket inte räcker för att klara koldioxidbudgeten för något av 

Energimyndighetens scenarier. Den ökning av inlagringen som erfordras i scenariet med det 

minsta ökade inlagringsbehovet Lokal miljöhänsyn kräver ytterligare minskning av avverkningen 

med c:a 1 Mskm3/år. Vid snenarierna Regional försörjning och Internationell tillväxt måste 

avverkningen minska till c;a 83 Mskm3/år om inte de inlagringsbefrämjande åtgärderna kan bidra 

mer än som har antagits här. 

Ytterligare utredning av potential och kostnader för att åstadkomma ökad inlagring utan minskad 

avverkning förefaller mycket angelägna. 

EUs klimatvetenskapliga råd [14] rekommenderade investeringar för minskade utsläpp i länder 

utanför EU som ett sätt att klara en rättvis koldioxidbudget om en tillräckligt snabb minskning av 

utsläppen från det tekniska systemet i kombination med inlagring inom LULUCF inte bedöms som 

möjlig. Den möjligheten är naturligtvis öppen även för Sverige och det finns därför anledning att 

också utreda vad detta skulle kunna innebära konkret. 

8. Slutsatser 
 

8.1 Skärpta utsläppsmål  
Det övergripande nationella utsläppsmålet, ”nettonoll utsläpp av växthusgaser senast år 2045” som 

fastställdes av riksdagen 2017 beaktar inte på något tydligt sätt Parisavtalets [1] utfästelser i artikel 

2.2 om en globalt rättvis omställning, beaktar inte det faktum att det globala utsläppsutrymmet är 

begränsat och att åtskillnad bör göras mellan utsläppen av koldioxid och övriga växthusgaser, 

vilket tydligt framgår av IPCCs senaste rapport [2]. 

 

Flera riksdagspartier har sedan 2021 argumenterat för ett reviderat utsläppsmål för koldioxid i 

form av en koldioxidbudget men vad detta konkret skulle innebära har först nyligen preciserats av 

ett parti, Miljöpartiet, som kommit fram till att en rimlig tolkning av Parisavtalet innebär en 

koldioxidbudget för Sverige på 350 Mton mellan 2020 och 2050.  
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För övriga växthusgaser skulle 20 gånger utsläppen 2020 kunna vara en rimlig nivå enligt IPCC 

[2]. Detta innebär ett utsläppsutrymme på 185 Mton CO2e.
55 

 

8.2 Tänkbara omställningsstrategier inom  koldioxidbudgeten  
Om Sverige skall få en klimatpolitik som uppfyller Parisavtalets [1] krav på global solidaritet och 

beaktar det vetenskapliga underlaget från IPCC när det gäller det tillgängliga utsläppsutrymmet 

för växthusgaser förefaller det uppenbart att nettoutsläppen av koldioxid från det tekniska systemet 

måste nå nollnivån senast 2040. Sker det senare ökar behovet av kompenserande naturlig inlagring 

av koldioxid till nivåer som antingen förutsätter stora minskningar av skogsavverkningen eller 

stora investeringar för att åstadkomma utsläppsminskningar i länder utanför EU.56 

 

Endast scenarierna Lokal miljöhänsyn och Globalt miljöperspektiv innebär en så snabb 

omställning. Förutsättningarna för att tillgodose behovet av fasta biobränslen, utan import är bäst 

i dessa scenarier57. De är också de enda där EUs krav på utsläppsminskning till 2040 klaras, även 

om avvikelsen kan anses som marginell58. De förväntade spotpriserna på el efter 2030 är 

visserligen 8 -13 öre högre i genomsnitt än i scenariet med det lägsta spotpriset, Regional 

försörjning men det känns tveksamt om det är ett tillräckligt argument för att föra en politik 

somföljer de övriga scenarierna. Det kan ifrågasättas om spotpriset är en relevant grund för 

ekonomisk jämförelse och genomförbarheten bör väga tyngre.59 

 

Det bedöms som osannolikt att de kompletterande utredningar som behöver göras inför 

utarbetandet av den reviderade klimathandlingsplanen kommer att ge anledning att ändra på 

slutsatsen att den framtida klimatpolitiken bör inriktas på en omställning som i allt väsentligt följer 

scenarierna Lokal miljöhänsyn eller Globalt miljöperspektiv. 

 

Trovärdigheten när det gäller genomförbarheten av minskningen av utsläppen från det tekniska 

systemet bör kunna bedömas som hög eftersom scenarierna utarbetats av expertmyndigheten 

Energimyndigheten. Osäkerheten avser möjligheten att de naturliga processer som styr 

kolinlagring i skogen bibehålls på en nivå som inte ger avsevärt sämre inlagring än det historiska 

medelvärdet. Sannolikt blir det nödvändigt att begränsa avverkningen till den nivå som gällde 

2024. 

 

Skulle det visa sig att den naturliga inlagringen försämras vid denna avverkningsnivå finns det 

enligt Skogsstyrelsen flera åtgärder som kan bidra till ökad inlagring. Övergång till 

kontinuitetsskogsbruk är inte en av dessa även om detta troligen inte är ogynnsamt för klimatet i 

det aktuella tidsperspektivet.60 

 

                                                 
55 Se 2.1.4 
56 Se Tabell 29 
57 Se 4 
58 Se 4.2.10 
59 Se 4.2.11 
60 Se 5.4 
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8.3 Kärnkraftens framtida roll  
Ny kärnkraft är inte nödvändig för en omställning med den antagna koldioxidbudgeten. Detta 

framgår av att scenariet Lokal miljöhänsyn, där kärnkraft inte får ingå, resulterar i de lägsta 

ackumulerade utsläppen från det tekniska systemet. Den sammanlagda vindkraftproduktionen 

2050 är där 106 TWh. Potentialen för ökad vindkraft är betydande eftersom denna samma år skall 

producera 228 TWh i scenariet  Internationell tillväxt.61 

 

Det är också tveksamt om ny kärnkraft kan motiveras av ekonomiska skäl. Med antaget 

investeringsbehov för ny kärnkraft är det inte lönsamt med mer än 1400 MW ny kärnkraft innan 

2060 i de övriga scenarierna. Eftersom mycket talar för att investeringsbehövet är underskattat är 

det troligen i realiteten inte lönsamt med ny kärnkraft i något scenarie under den tid som är aktuell. 

 

Slutsatsen bygger emellertid på att en livstidsförlängning från 60 till 80 är kan motiveras 

ekonomiskt utan avkall på säkerheten. Det är oklart hur väl underbyggt detta är. 

 
8.5  Etappmålen för 2030 
Inget av de nationella etappmålen kan klaras trots att detta hävdas i miljöpartiets höstbudgetmotion 

[35]62. EUs ESR-mål kan klaras vid samtliga scenarier studerade av Energimyndigheten förutsatt 

att inlagringen i skogen följer scenariet Medeltillväxt 88. Med detta skogsscenarie klaras även EUs 

mål för inlagring av koldioxid inom LULUCF63.  

 

8.6  Behov av kompletterande utredningar under 2027 
Även om Energimyndighetens scenarier Lokal miljöhänsyn och Globalt miljöperspektiv tycks 

utgöra en bra grund för utformning av den kommande regeringens klimathandlingsplan är det 

uppenbart att underlaget behöver kompletteras under 2027 när det gäller ett antal frågeställningar. 

Frågeställningar som har identifierats här är: 

 

Övergripande 

 Inverkan på scenarierna av en begränsning av HVO-produktion till vad som är möjligt med 

inhemsk råvara samt förbud mot livstidsförlängning för befintliga kärnkraftverk 

 

Ekonomi 

 Investeringsbehov för ny energiinfrastruktur i relevanta scenarier 

 Genomsnittskostnad för producerad el i relevanta scenarier 

 Kostnader för livstidsförlängning av kärnkraftverk med bibehållen säkerhet 

 Kostnad för CCS, uppdatering 

 

Transportsektorn 

 Förutsättningar för snabbare återinförande av hög reduktionsplikt 

 Råvaruförsörjnung för HVO-produktion 

                                                 
61 Se Tabell 15 
62 Se 6.1 
63 Se 6.2 
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Fjärrvärmeförsörjning 

 Förutsättningar för utnyttjande av solvärme 

 

Teknisk koldioxidinlagring 

 Potential för ytterligare utnyttjande av BioCCS för kompensation av utsläppen av övriga 

växthusgaser 

 

Övriga växthusgaser 

 Förutsättningar för att minska utsläppen 

 

EU-politik 

 Tillgodoräknande av nationell inlagring av kol inom LULUCF i nationella 

koldioxidbudgetar 

 

Den viktigaste uppgiften under 2027 blir att utforma styrmedel som på ett effektivt och rättvist 

sätt kan leda till att omställningen kan ske i den takt som det valda scenariet beskriver. 
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Bilaga 1  
Sveriges historiska utsläpp av koldioxid 
 

1 -1 Utsläpp enligt nationella emissionsdatabasen 
Statistik för de territoriella utsläppen av koldioxid presenteras årligen av SMHI, se[1]. Statistik 

för utsläpp från utrikes flyg och sjöfart presenteras av Naturvårdsverket [2]. De senaste 

uppgifterna avser 2024. För 2025 finns en preliminär uppgift om att de territoriella utsläppen 

minskat med 1.3 Mton. 

 

Tabell 1-1 visar rapporterade utsläpp för perioden 2020 till 2024 och uppskattning för 2025 där 

utrikes transporter antagits ge samma utsläpp som 2024. 

 

Tabell 1-1. Koldioxidutsläpp som belastar den svenska koldioxidbudgeten [1,2,3] 

Källa År 

2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Territoriella källor, Mton 36.4 38.3 35.9 35.4 39.1 37.8 

Utrikes transporter, Mton 9.4 8.6 8.9 7.6 6.9 6.9 

Summa, Mton 45.8 46.9 44.8 43.0 46.0 44.7 

 

 

1 -2 Utsläpp beräknade ur energistatistik 
Energimyndigheten upprättar statistik bl a för tillförd fossil energi till energisystemet och 

industrin [4]. Statistiken inkluderar energiråvaror som inte används för energiändamål. De 

koldioxidutsläpp som användning av de fossila bränslena orsakar kan beräknas med 

utsläppsfaktorer angivna av Naturvårdsverket [5], se tabell 1-2. 

 

Tabell 1-2. Utsläppsfaktorer för olika bränslen 

Bränsle Utsläppsfaktor, 

Mton CO2/TWhb 

Fossilgas 0.20 

Petroleumbränslen 0.27 

Kol och koks 0.35 

Avfall 0.12 

 

Tabell 1-3 visar kvantiteter av tillförda fossila bränslen för åren 2020 till 2024, beräknade 

koldioxidutsläpp och en jämförelse mellan de beräknade utsläppen och rapporterade utsläpp 

enligt tabell 1-1. Som framgår är de beräknade utsläppen konsekvent lägre än de rapporterade. 

Avvikelsen är i genomsnitt c:a 7 Mton och tendensen är avtagande. 

 

Avvikelsen kan delvis förklaras med att SMHIs statistik inkluderar kalcineringsutsläpp från 

cementindustrin, c:a 1.2 Mton/år och utsläpp från avfall, jordbruk och produktanvändning, 

sammanlagt c:a 0.4 Mton/år som inte är relaterade till energiråvaror. Med hänsyn till detta blir 

avvikelsen 7.1 till 4.2 Mton.   
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Tabell 1-3. Koldioxidutsläpp enligt energistatistik jämförda med rapporterade utsläpp  

Parameter År 

2020 2021 2022 2023 2024 

Fossilgas tillförd, TWh 11 12 9 10 10 

Petroleumprodukter tillförda, TWh 104 108 104 104 115 

Kol och koks tillförda,TWh 18 19 17 16 16 

Avfallsbränslen tillförda, TWh 13 14 13 12 13 

      

Utsläpp från fossilgas Mton 2.2 2.4 1.8 2.0 2.0 

Utsläpp från petroleumprodukter, Mton 28.1 29.2 28.1 28.1 31.1 

Utsläpp från kol och koks, Mton 6.3 6.7 6.0 5.6 5.6 

Utsläpp från avfallsbränslen, Mton 1.6 1.7 1.6 1.4 1.6 

Summa beräknade utsläpp, Mton 38.1 39.9 37.4 37.1 40.2 

      

Rapporterade utsläpp (tabell 2-1) Mton 45.8 46.9 44.8 43.0 46.0 

Avvikelse;Mton -7.7 -7.0 -7.4 -5.9 -5.8 

 

Jämförelser på sektorsnivå ger avvikelser enligt följande: 

 Industri c:a -5 Mton, varav -1.2 Mton förklaras av kalcineringsutsläppen 

 Inrikes transporter, varierande mellan +0.8 och +1.5 Mton 

 Utrikes transporter c:a – 0.5 Mton 

Det visar sig svårt att hitta förklaringen till den kvarstående avvikelsen efter att de icke 

energirelaterade utsläppen adderats till de utsläpp som kan beräknas ur energistatistiken. 

Avvikelsen har betydelse om energimyndighetens scenarier [6] skall utnyttjas för bedömning av 

möjligheterna att genomföra en omställning inom en begränsad koldioxidbudget.  
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