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En skérpt klimatpolitik — tekniska forutsattningar i

Forord

Denna rapport & motiverad av att ndtverket Researchers” Desk presenterat en jamforelse mellan
riksdagspartiernas klimatpolitik dar det framgar att ett parti, Miljopartiet, vill driva en
klimatpolitik med hdgre ambitioner nar det géller utslappsutrymmet an samtliga évriga partier
och darfér kommer att mota betydligt storre svarigheter nar det galler det praktiska
genomforandet. Samtidigt ar Miljopartiet det enda parti som tagit tydlig stallning till tolkningen
av Parisavtalets ataganden om att omstallningen skall genomforas pa ett globalt rattvist satt.

Stallningstagandet ansluter val till forskarberakningar av det rattvisa utslappsutrymmet enligt
rimliga rattviseprinciper. Aven om det ar méjligt att argumentera for att Sverige bor ha ratt att
sldppa ut mer, borde det vara intressant att undersoka forutsattningarna for att klara en
omstéllning inom den foreslagna koldioxidbudgeten. Och det har vi forsokt géra. Om det kan
visas att en sadan omstallning ar mojlig borde samtliga partier kunna ansluta om dessa gor
samma tolkning av Parisavtalet som Miljopartiet gjort.

Vi ar bada medlemmar i Miljopartiets klimatnatverk, men har efter basta formaga undvikit att
lata personliga vérderingar paverka den utredning vars resultat presenteras har. Faktaunderlaget
ar i allt vasentligt baserat pa expertmyndigheters statistik och utredningar. Synpunkter som
framgar av detta forord ar dock personliga asikter.

Sverige har stéllt sig bakom Parisavtalet och det borde vara sjalvklart att riksdagen beslutar om
utslappsmal baserade pa den politiska tolkningen av avtalets artikel 2.2, som foreskriver att det
globala utslappsutrymmet skall fordelas rattvist. Sa har inte skett hittills. Det ar en rent politisk
fraga som riksdagspartierna inte borde fa smita undan fran. Tekniska och opinionsmassiga
svarigheter forknippade med en snabb omstéllning kan naturligtvis vagas in, men i sa fall stallda
i relation till motsvarande svarigheter i andra lander.

Var férhoppning &r att 6vriga partier, som forstar klimatfragans betydelse for nasta generation,
inspireras av denna rapport till att ocksd definiera vad man menar med en rattvis
koldioxidbudget. Klimatpolitiska radet har efterlyst partiernas omstallningsplaner infor valet
om nagra veckor, men man borde ocksd ha efterlyst partiernas forslag till reviderade
utslappsmal baserade pa deras politiska tolkningar av Parisavtalet.

Vi har funnit att underlaget fran expertmyndigheterna, framst Energimyndigheten,
Naturvardsverket och Skogsstyrelsen, for att formulera konkreta omstéllningsplaner &r i behov
av viss komplettering. Detta bor kunna ske infor formulering av den uppdaterade
klimathandlingsplanen som skall presenteras i slutet av 2027.

Trosa 2026-08-23

Bjorn Kjellstrém Ljusk Ola Eriksson
Professor emeritus Energiteknik, Seniorprofessor
Lulea tekniska universitet Linnéuniversitetet



En skérpt klimatpolitik — tekniska forutsattningar ii

Sammanfattning

De nationella utslappsmalen behdver uppdateras. Det Gvergripande nationella utslappsmalet,
“nettonoll utslépp av vixthusgaser senast ar 2045 som faststélldes av riksdagen 2017 beaktar
inte pd nagot tydligt satt Parisavtalets utfastelser om en globalt rattvis omstallning, beaktar inte
det faktum att det globala utslappsutrymmet &r begransat och att atskillnad bor géras mellan
utslappen av koldioxid och 6vriga véxthusgaser enligt FNs klimatpanel IPCC.

Flera riksdagspartier har sedan 2021 argumenterat for ett reviderat utslappsmal for koldioxid i
form av en koldioxidbudget men vad detta konkret skulle innebdra har forst nyligen preciserats
av ett parti, Miljopartiet, som kommit fram till att en rimlig tolkning av Parisavtalet innebar en
koldioxidbudget for Sverige pa 350 Mton mellan 2020 och 2050. Som framgar av en enkat
utford av natverket Researchers Desk innebdr detta att Miljopartiet har den mest ambtitsa
klimatpolitiken och darmed ocksa storst utmaningar nar det géller det konkreta genomforandet.

Forutsattningarna for att genomfora omstéllningen inom en koldioxidbudget pa 350 Mton har
analyserats med utgangspunkt fran fyra energiscenarier presenterade av Energimyndigheten.

Med samlade historisk utslapp fran 2020 pa nara 300 Mton ar det nddvandigt att bade minska
utslappen snabbt och gora vad som ar mojligt for att sakerstélla kolinlagring i skogen pa en niva
som motsvarar inlagringen 2024. Det innebér att den arliga avverkningen fortsattningsvis i
genomsnitt inte bér dverstiga 88 Mskm?®. Med inlagring pa den nivan finns marginal for att
klara den snava koldioxidbudgeten med tva av de fyra scenarierna benamnda Lokal miljohénsyn
och Globalt miljoperspektiv dar de fossila nettoutslappen nar nollnivan omkring 2040.

De nationella utslappsmalen for 2030 forefaller inte kunna uppnas i nagot av scenarierna men
detta &r i praktiken betydelselost om omstallningen dnda kan ske inom koldioxidbudgeten.
Emellertid klaras EUs utslappsmal for Sverige med Energimyndighetens scenarier under
forutsattning att inlagringen i skogen kan bibehallas ungefar pa nuvarande niva.

| scenariet _Lokal miljéhansyn behdvs ingen ny karnkraft. |1 de andra ar det lIbnsamt med ny
karnkraft upp till hogst 1400 MW, men detta med antagna investeringsbehov som ar betydligt
lagre dn vad som forefaller sannolikt. En forutsattning for det begrdnsade behovet av ny
karnkraft ar att livstiden for existerande anlaggningar kan forlangas. Om detta ar forenligt med
bibehallen sékerhet kan behdva utredas.

I samtliga scenarier forutsatts betydande import av ravaror for produktion av dieselbréanslet
HVO. Om detta ar realistiskt och onskvért behéver ocksa utredas.

Ytterligare ett antal fragestallningar som kan behova studeras narmare har identifierats och
troligen blir det befogat att upprepa de berékningar som Energimyndigheten gjort med
reviderade forutsattningar.

Den 6vergripande slutsatsen ar emellertid att det faktaunderlag som Energimyndigheten och
Skogsstyrelsen presenterat visar att en omstdllning av svensk industri och Sveriges
energisystem inom en koldioxidbudget fran 2020 pa 350 Mton sannolikt ar fullt mojlig. De
farhagor som kan motiveras av den jamforelse av partiernas miljopolitik, som nyligen gjorts av
natverket Researchers” Desk, forefaller obefogade.
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Lista over forkortningar

BioCCS
CCSs
COZe
EPBD
ESABCC
ESR
ETS1
ETS 2
EU
GMP
GROT
Gton
GW
HVO
IPCC
ITT
kWh
LMH
LULUCF
Mskm?
MP
Mton
MW
NDC
RFG
SEK
SMHI
SMR
SLU
SVEBIO
TWh
WAM
WEM

Infangning och lagring av biogen koldioxid

Infangning och lagring av koldioxid (generellt)*
Koldioxidekvivalenter

EUs direktiv for byggnaders energiprestanda?

EUs klimatpolitiska rad?

Utslapp inom EU som inte omfattas av ETS 1

EUs utslappshandelssystem for industri, flyg och sjofart
EUs utslappshandelssystem for vagtransporter och uppvarmning av byggnader
Europeiska unionen

Globalt miljoperspektiv

Grenar och toppar

Miljarder ton

Gigawatt = miljarder watt

Hydrerad vegetabilisk olja

FNs internationella klimatpanel*

Internationell tillvaxt

Kilowattimmar

Lokal miljohansyn

Landanvéndning, forandrad landanvandning och skogsbruk®
Miljoner skogskubikmeter

Miljopartiet

Miljoner ton

Miljoner watt

Nationellt faststallt bidrag®

Regional forsérjning

Svenska kronor

Sveriges hydrologiska och meteorologiska institut

Sma och medelstora karnreaktorer (Effekt upp mot 500 MW)
Sveriges lantbruksuniversitet

Svensk bioenergi — branschorganisation for bioenergbranschen
Terawattimmar, 1 TWh = en miljard kWh

Med ytterligare &tgarder’

Med existerande atgarder®

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

® National Determined Contribution

" With Additional Measures

8 With Existing Measures
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Sveriges 6vergripande mal for klimatpolitiken, netto-noll utslapp 2045, saknar tydlig koppling till
Sveriges utféstelser i Parisavtalet [1] och det vetenskapliga underlag som FNs klimatpanel, IPCC
presenterat [2]

Riksdagens beslut om ett klimatpolitiskt ramverk 2017 utgar fran att Sverige skall bidra till att
klimatmalet enligt Parisavtalets artikel 2.1 uppnas, men ar inte formulerat med hansyn till att
klimatpaverkan bestams framst av de ackumulerade utslappen av vaxthusgaser. Det 6vergripande
malet liksom etappmalen ar angivna som punktmal for utslappsnivaerna, vilket innebér att de
resulterande samlade utsldappsmangderna tillats variera inom stora intervall. Det racker inte att na
hela vagen till nettonoll innan 2050. De ackumulerade globala utslappen maste ocksa begransas.

Inte heller skillnaden i klimatpaverkan fran utslapp av koldioxid och andra vaxthusgaser, metan
och lustgas, beaktades.

Hur atagandet om en rattvis omstallning enligt Pariavtalets artikel 2.2 tillgodosetts &r oklart. | den
senaste klimathandlingsplanen [3] aviseras behov av att utveckla EUs och Sveriges klimatpolitik,
men de forslag som presenteras atgardar inte dessa brister i formuleringen av utslappsmalen.

Miljopartiet [4], Centerpartiet [5] och Vansterpartiet [6] har alla argumenterat for skérpta
utslappsmal, dar den utslappta mangden koldioxid &r begransad av en koldioxidbudget, och
Miljomalsberedningen [7] forefaller 6ppen for att Sverige skulle anamma principen om budgetmal
for utslappen efter 2030°. Ett sédant bor da motiveras med en tolkning av Parisavtalets artikel 2.2
som handlar om rattvis omstéllning eftersom detta ar ett krav i riktlinjerna for de nationella
lagesrapporterna NDC, se [8]%.

Nagon debatt pa politisk niva om tolkningen av artikel 2.2 tycks inte ha forekommit. Det finns
dock ett antal forskarrapporter, se t ex Anderson [9], Stoddard och Anderson [10], Morfeldt [11],
Hahn [12] och Hahn och Fetzer [13] dar forslag till rattvis fordelning av det globala
utslappsutrymmet, som uppskattats av IPCC [2], baserade pa olika rattviseprinciper presenteras.
Fragan har diskuterats ocksa av EUs klimatvetenskapliga rad [14] som rekommenderar att en
tolkning av artikel 2.2 presenteras i samband med kommissionens forslag till nya utslappsmal for
EU.

Det forefaller som om Miljopartiet & det enda av riksdagspartierna som preciserat hur stort
utsldppsutrymme som en réttvis tolkning av Parisavtalet medger. Som svar pa en enkéat om
klimatpolitiken presenterad av nétverket Researchers” Desk [15] har Miljopartiet angivit att
partiets politik ar inriktad pa en koldioxidbudget fran 2020 pa 350 Mton. Den baseras pa att en

% Se [12] sid
10 Annex 1 pkt 6.
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rattvis omstallning innebér att andelen av det globala utsl&ppsutrymmet som Sverige kan utnyttja
paverkas av Sveriges historiska ansvar och formaga att genomfora en snabb omstéllning.

De tolkningar av Ovriga partiers enkatsvar som Researchers” Desk gjort innebér att Liberalerna,
Moderaterna, Sverigedemokraterna avser folja en utsldppsbana som ligger ndra den som
presenterades i den nuvarande regeringens klimathandlingsplan [16] och som medger ett
utslappsutrymme pd c:a 750 Mton!l. Uppskattade utslappsutrymmen enligt Vansterpartiet,
Kristdemokraterna och Centerpartiet ligger mellan dessa vérden.

Researchers” Desk [15] har dven gjort bedomningar av partiernas svarigheter att uppfylla sina
klimatambitioner och funnit att dessa ar dramatiskt storre for Miljopartiet an for Ovriga partier.
Bedomningen ar visserligen baserad pa en utslappsbana som ar betydligt brantare an vad som
motsvarar det utslappsutrymme Miljopartiet angivit'?, men det &r uppenbart att en omstallning
inom det snavaste utslappsutrymmet innebér storst tekniska och politiska utmaningar.

Det finns ett omfattande underlag i myndighetsrapporter, offentliga utredningar och trovérdiga
forskarrapporter som kan utnyttjas for att analysera de tekniska forutsattningarna for en snabbare
omstéllning &n den som beskrivs i den géllande klimatomstallningsplanen [16]. De politiska
utmaningarna ar kopplade till hur omstéliningen genomfors tekniskt och det &r darfor av intresse
att klarlagga de tekniska forutsattningarna for en omstallning med ackumulerade utslapp som
motsvarar en tolkning av Parisavtalets artikel 2.2 baserad pa global solidaritet.

1.2 Syfte med denna rapport

Forhoppningen &r att denna rapport skall anvandas som ett underlag for diskussion om hur
Parisavtalet skall tolkas och vad tolkningen innebér for storleken av en koldioxidbudget for
Sverige.

Rapporten skall ocksa klargéra under vilka forutsattningar omstéllningen kan genomforas inom
det snavaste utslappsutrymme som nagot av de politiska partierna menar skall galla vid en tolkning
av Parisavtalets artkel 2.2 baserad pa global solidaritet. EUs klimatpolitiska rad [14] konstaterade
att en rattvis utslappsbudget for EU som helhet inte kan uppnas realistiskt, och rekommenderade
ett mindre ambitiost utslappsmal, kompenserat med investeringar i lander utanfér EU for att
minska de globala utslappen. Fragan ar om Sverige behéver vélja samma strategi.

2. Underlag for formulering av skiarpta utslippsmal

2.1 Ataganden enligt Parisavtalet
Det Sverige, och de andra ldnder som undertecknat avtalet [1], forbundit sig ar
sammanfattningsvis:

11 Enligt rapporten c:a 600 Mton fran 2023, faktiska utslapp 2020 — 2022 adderade.
121 [15] bilaga 4 visas en linjar utslappshana for CO-utslapp som nar nollniva 2030 medan koldioxidbudgeten
motsvarar en linjér bana med nollutsldpp 2033. I sjilva verket syftar MP mot ”néra-noll utsldpp” 2035, se [17].
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e Enligt artikel 2.1, att halla 6kningen i den globala medeltemperaturen val under 2°C 6ver
forindustriell niva samt fortsatta anstrangningarna®® for att begransa temperaturokningen till
1.5°C.

e Enligtartikel 2.2, genomféra omstallningen pa ett rattvist sett, med hansyn till skilda nationella
forutsattningar.

Atagandet innebar i praktiken att landerna gemensamt skall verka for en begrénsning av den méngd
véxthusgaser som ytterligare slapps ut och att alla lander skall bidra efter formaga. Avtalet som
tradde i kraft november 2016 efter att ha ratificerats av bl a.Sverige. Nu &r det EU och 194 stater
(totalt 195 parter) som star bakom avtalet. Iran, Libyen, Jemen och USA gor det inte.

Avtalet medger tyvarr ett betydande tolkningsutrymme ndr det géller att faststalla de nationella
utsldppsmalen och det géller bade artikel 2.1 och 2.2. ”Vil under 2°C” brukar tolkas som ”hogst
1.7°C” men som framgar av 2.1 innebér det en stor skillnad i det globala utslappsutrymmet som
skall fordelas mellan landerna i férhallande till den efterstravade temperaturékningen hégst 1.5°C.
Vad som avses med “fortsétta anstrdngningarna” &r minst sagt oklart, sdrskilt som de samlade
utsldppen nér avtalet skrevs skulle leda till en temperaturokning vél éver 2°C. Det borde varit
uppenbart att fortsatta anstrangningar” pa davarande niva &r otillrackliga.

Vilka principer som skall ligga till grund for en rattvis fordelning av utslappsutrymmet ar ocksa
oklart. Som framgar av 5.2 har detta mycket stor betydelse. Helst borde preciseringar ske pa
internationell niva vid de aterkommande moten for uppféljning av avtalet som FN arrangerar. Men
sa har inte skett. Utan tolkning av vad Parisavtalet innebar ar det emellertid inte mojligt att utforma
en klimatpolitik som syftar till att dtagandet enligt avtalet skall uppfyllas.Tolkningen &r inte en
uppgift for forskare eller expertmyndigheter. Det ar en uppgift som kréaver politiska beslut®®.
Underlag for en diskussion om vad avtalet bor innebéra for Sveriges del presenteras i det féljande..

2.2 Detvetenskapliga underlaget

FNs internationella klimatpanel, IPCC, har sammanstallt resultat av klimatmodellberélningar
som visar vad som krdvs i utslappsminskningar for att den globala temperaturokningen skall
begransas till olika nivaer.

Utslappsutrymmet for koldioxid enligt den senaste sammanstéllningen [5] framgar av tabell 1 som
visar vilka sannolikheter som uppskattats gélla for att klara olika temperaturgranser beroende av
det samlade utslappet av CO; fran och med 2020.

13 | avtalet stér pursuing efforts”

14 USA stillde sig ursprungligen bakom avtalet men har dragit sig ur under Donald Trumps presidentperioder.

15 MP tycks inte ha forstatt detta. | Klimatfardplanen [2] hanskjuts fragan till en ny myndighet och en liknande
skrivning finns i den senaste klimatmotionen fran MP [3]. EUs klimatvetenskapliga rad [4] framhaller emellertid att
tolkningen masta vara politikens ansvar, och forvantar sig att EU, vid revidering av utslappsmalen forklarar pa vilka
grunder dessa kan anses uppfylla rattvisekravet i Artikel 2.2.
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Tabell 1. Aterstdende globalt utsldppsutrymme for koldioxid enligt IPCC [5]

Okning i Netto-noll Aterstaende globalt utslappsutrymme fér koldioxid réaknat

global medel- | utslapp av fran 2020, Gton, vid olika sannolikheter att inte 6verskrida

temperatur COz2 senast ar | 6kningen i global medeltemperatur

fran nivan

1850 - 1900 17% 33% 50% 67% 83%
1.5°C 2050 - 2055 900 650 500 400 300
1.7°C Kring 2060 1450 1050 850 700 550
2.0°C 2070 -2075 2300 1700 1350 1150 900

Figur 1 visar resultaten i grafisk form.
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Figur 1. Samband mellan temperaturhojning och samlade globala utslapp*®

Om man anser att 1.7°C temperaturhdjning med 50% sannolikhet, ar forenlig med Parisavtalets
mal om att hamna “’vil under 2°C”visar tabellen att de samlade utslédppen, koldioxidbudgeten,
bor vara hogst 850 Gton. Sannolikheten ar da, enligt figur 1, drygt 83% att temperaturékningen

inte Overstiger 2.0°C. Sannolikheten att temperaturékningen blir mer &n 2.0°C blir da knappt

17%. Konsekvenserna av en sa stor temperaturokning forvantas bli mycket allvarliga. Vill man
minska sannolikheten for att dessa drabbar nasta generation maste utslappen minskas snabbare.
Begréansas utslappen till 500 Gton, vilket leder till 50% sannolikhet att temperaturékningen blir
hogst 1.5°C, blir sannolikheten att hamna under 2.0°C narmare 100%%’.

16 Enligt Tabell 1 med extrapolering till 90% sannolikhet

17 Kurvornas forlopp mellan 90 och 100% tycks inte vara studerat men de kommer att narma sig 100% med allt
brantare lutning och férena sig punkten dar det samlade utsl&ppet ar noll och sannolikheten 100%.
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De koldioxidutslapp som belastar koldioxidbudgeten ar alla utslapp fran méanskliga aktiviteter.
Forutom utslapp orsakade av forbranning av fossila branslen ingar utslapp fran cementtillverkning
samt utslapp fran markanvandning och skogsbruk?®.

Som framgér av [5] ar behovet av snabb minskning av utslappen av dvriga véxthusgaser'® inte lika
stort som for CO.. | scenarier som begransar uppvarmningen till 1.5°C minskar utslappen av metan
till i genomsnitt med 33% av nivan 2020 till ar 2030 och med 50% till 2050, da utslappen av CO;
skall ha natt netto-noll. Netto-noll utslapp for vaxthusgaser totalt intraffar i dessa scenarier 10 —
20 ar efter 2050. De samlade utslappen av évriga vaxthusgaser fran 2020 till netto-noll utslapp &r
i dessa scenarier c:a 20 ganger utsldppsnivan 20202, vilket skulle kunna betraktas som en
utslappsbudget for Gvriga vaxthusgaser.

2.3. Nodvandiga politiska stillningstaganden

2.3.1 Karnfragorna
De politiska stallningstaganden som ar nodvandiga for att definiera nationella utslappsmal som
ar forenliga med Parisavtalets ataganden géller féljande:
e Vilket globalt temperaturmal som efterstravas
e Vilken sannolikhet for att malet kan nas som efterstravas
e Vilka principer som skall tillampas vid bedémning av hur det globala utslappsutrymmet
skall fordelas pa ett rattvist satt;
e Vilka utslapp och upptag av koldioxid som nationens invanare fororsakar som skall ingd i
det nationella atagandet.

2.3.2 Tolkningsutrymmen

Temperaturmal och sannolikhet for att klara malet

Enligt artikel 2.1 i Parisavtalet skall temperatur6kningen halas “vél under 2°C”. Det kénns
knappast rimligt att det skulle innebéra ett globalt utslappsmal som ger en sannolikhet under 50%
for att temperaturékningen skulle kunna bli 1.7°C, d v s 850 Gton. Det leder dock till en sannolikhet
pa 6ver 10% for att temperaturokningen overstiger 2°C vilket &r skalet till att parterna forbundit
sig att ’fortsétta anstringningarna” for att begransa temperaturékningen till 1.5°C. Detta kan tolkas
som att parterna skall strava efter att begransa utslappen sa att sannolikheten blir minst 50% for att
temperaturékningen blir hdgst 1.5°C, d v s att utslappen inte dverskrider 500 Gton.

Med detta resonemang blir tolkningsutrymmet en fraga om sannolikhet for att temperaturdkningen
inte skall dverstiga 1.5°C. nér det galler den 6vre grénsen for de globala tillkommande utslappen
av CO; fran 2020, mellan 500 och 850 Gton.

Principer for fordelning av det globala utslappsutrymmet
De fordelningar av det globala utslappsutrymmet som foreslagits av olika forskare utgar fran
nagon av foljande rattviseprinciper eller anvander kombinationer av dessa:

18 Redovisas separat i den nationella statistiken under LULUCF (Land Use, Land Use Change and Forestry)
19 Metan CH, och lustgas N,O
2 Fgr CO, ar utslappsutrymmet 12.5 ganger utsldppen 2020
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e Jamn f6rdelning per capita
Kan utga fran nagot historiskt basar eller beakta forvantad befolkningsutveckling;

o Troghet mot omstillning styr fordelningen s k ”grandfathering”
Nationer som har stora utslapp bedoms ha svarare att stalla om snabbt och far darfor en storre
andel av den globala budgeten &an vad som motsvarar jamn férdelning per capita. Nationer som
nu har stora utslapp far ett storre utslappsutrymme. Ett satt att tillampa denna princip &r att
basera utslappsutrymmet pa samma tid till nollutslapp vid oférandrade utslapp pa 2020-ars
niva.

e Fororenaren betalar?
Nationer som har historiskt stora utslapp per capita tilldelas ett mindre utslapp &n vad som
motsvarar jamn fordelning per capita, utgaende ifran att alla skall ha ratt att slappa ut lika
mycket fram till netto-noll. Resultatet blir mycket beroende av vilket startar som anvands;

e Betalningsférmagan for omstéllning styr fordelningen
Nationer med hog GDP per capita beddms ha battre forutsattningar for omstallningen och
tilldelas darfor en mindre andel per capita an lander med lag GDP per capita. Principen har
tillampats av EU for fordelning av utslappsutrymme mellan EUs stater.

e Kostnadseffektivitet
Utslappsminskningarna fordelas sa att den sammanlagda kostnaden for omstéallningen
minimeras

En sammanstélining av utfall for EU-landernas utslappsutrymme vid tillampning av olika
fordelningsprinciper finns i en rapport fran EUs klimatvetenskapliga rad [4].

Forskargruppen i Uppsala, CEMUS, har baserat sina forslag, se [9], pa att utvecklingslander
tillsammans tilldelas en andel baserad pa ett av tva utslappsscenarier. OECD-landernas andel blir
den oOverskjutande delen av det globala utslappsutrymmet. OECD-landernas andelar berdknas
sedan antingen med “Grandfathering” eller jimnt per capita, vilket leder till fyra alternativa
varden. Den rattvisa andelen beréknas slutligen som medelvérdet av de fyra alternativen, som
spanner Over ett stort intervall. Vid min vérde for OECDs andel blir denna negativ, eftersom
utvecklingslandernas utslappsutrymme Gverstiger det globala utslappsutrymmet vid klimatmalet
hogst 2°C global temperaturokning med sannolikhet 67%. Fordelningsmetoden gynnar
utvecklingslanderna, men vilken princip for rattvis fordelning den baseras pa ar minst sagt oklart.
Som framgar av senare avsnitt har valet av fordelningsprincip mycket stor betydelse for utfallet pa
nationell niva.

Omfattning av det nationella dtagandet
Som framgar av IPCCs rapport [2] ingar féljande foljande koldioxidfloden i utslappsutrymmet for
koldioxio??:
e Nettoutslapp fran tekniska system
- Fossil koldioxid fran energiprocesser
- Fossil koldioxid fran energiprocesser
- Teknisk inlagring av fossil eller biogen koldioxid
e Nettoutslapp fran markanvandning, andrad markanvandning och skogsbruk, LULUCF

21 Den principen skall vara ledande enligt EUs klimatlag pkt 9.
22 Ge [5] sid 84
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- Utslapp av biogen koldioxid (inkluderande utslapp fran anvandning av bioenergi)
- Inlagring av fossil och biogen koldioxid
- Inlagring av biogen koldioxid i produkter fran markanvandning och skogsbruk

Det finns gransdragningsproblem nér det galler fordelning av ansvaret for utslappen till nationell
niva. Det kanns rimligt att nationella koldioxidbudgetar avser de koldioxidfléden som nationen
har dominerande radighet 6ver. Det géller da tveklost de territoriella utslappen fran det tekniska
systemet. Ansvaret for utslapp som sker utanfor det egna territoriet, fran resor och transporter med
flyg och fartyg orsakade av landets medborgare och handel med omvérlden kan fordelas pa olika
satt, mezg det enklaste &r att varje nation ansvarar for utslappen som drivmedel salda inom landet
orsakar<®.

Det ar ocksa sjalvklart att varje nation har ansvar for utslapp och inlagring av koldioxid relaterade
till markanvandning och skogsbruk inom det egna territoriet. Det betyder dock inte nédvandigtvis
att hela den inlagring som sker nationellt kan tillgodordknas nar det globala utslappsutrymmet
fordelas mellan Parisavtalets parter. Skogrika och glest befolkade lander som Sverige har betydligt
battre forutsattningar for naturlig inlagring av koldioxid &n méanga andra lander. Med hanvisning
till Parisavtalets artikel 2.2 kan det vara rimligt att en del av inlagringen inom LULUCF
tillgodoraknas pa global niva.

IPCC [2] anvéander 2019 som referensar och en tankbar fordelningsmodell skulle kunna vara att
den nationella inlagringen 2019 betraktas som ett bidrag fran Sverige till den globala
koldioxidbudgeten och att enbart 6kad inlagring fran nivan 2019 kan anvandas for att delvis
balansera Sveriges tekniska utslapp. Fragan kan behova diskuteras pa EU-niva.

Forskargruppen CEMUS vid Uppsala universitet [6] har valt att betrakta utslapp fran
cementindustri och alla floden inom LULUCF som ett gemensamt globalt ansvar.

2.4 Forskarforslag till utslappsutrymme for koldioxid

2.4.1 EU-niva

EUs klimatvetenskapliga rad [16] har redovisat uppskattningar av EU-ldndernas samlade
utslappsutrymme i samband med att forslaget till unionens gemensamma utslappsmal for 2040
presenterades. Forutsattningen var ett globalt utslappsutrymme pa 500 Gton CO; och att EU-
relaterade utslapp?* fran sjofart och flyg utanfor EU ingdr i EUs utslappsutrymme. Enbart
koldioxidfloden inom LULUCF som orsakas av manskliga aktiviteter inkluderades. Nagra
exempel p& uppskattade totala utslappsutrymmen for vaxthusgaser visas i tabell 22°.

23 EUs klimatvetenskapliga rad [14] har anvant den metoden.
24 Beraknade for salda drivmedel inom EU, se sid 50 i [4]
2 Qvriga véxthusgaser ingar med 14 Gton i samtliga alternativ
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Tabell 2. Utslappsutrymme for EU-landerna vid nagra olika férdelningsprinciper [4]

) . . Utslappsutrymme fran 2020, Gton COg
Fordelningsprincip Hogsta Lagsta
Jamnt per capita 40 -12
Fororenaren betalar 12 -85
Betalningsformaga 6 -85

For varje fordelningsprincip visas ett hogsta och l&gsta varde, eftersom resultatet &r beroende bl a
av vilket basar som anvands for den globala jamforelsen. Tolkningsutrymmet ar mycket stort, fran
40 Gton COg till minus 89 Gton COq.

Europeiska klimatpolitiska radets bedémning &r att det inte &r realistiskt for EU-landerna att
begransa utslappen under omstallningen till nollutsldpp 2050 inom ramen for det storsta
uppskattade rattvisa utslappsutrymmet 40 Gton. Radet rekommenderar att utslappen begréansas till
c:a 50 Gton och att overskottet, i fornallande till vad som politiskt bedoms vara en rattvis niva,
kompenseras genom finansiering av utsldppsminskningar i lander utanfér EU. Radet anser det
viktigt att EU kommunicerar pa vilka grunder man bedomer att det valda utslappsmalet ar rattvist
och ambitiost?®®. Man hanvisar till att detta ar ett krav i riktlinjerna for de nationella
lagesrapporterna, se [8]%'.

2.4.2 Nationell niva for Sverige

Det forefaller som om den forsta ansatsen for att ta fram en koldioxidbudget for Sverige
publicerades 2018 av Anderson [9]. Den utgick fran klimatmalet hogst 2 graders temperaturdkning
med minst 67% sannolikhet och IPCCs davarande uppskattning av utslappsutrymmet. Rapporten
har anvénts av ett antal regioner och kommuner for att definiera lokala koldioxidbudgetar men
forefaller ha ignorerats av beslutsfattare pa nationell niva. Senare uppskattningar av IPCC innebér
nagot storre globalt utslappsutrymme for givet klimatmal och forskargruppen i Uppsala har
presenterat flera uppdateringar, senast 2024 [10], baserade pa samma principer for fordelning av
det globala utslappsutrymmet och som beskrivs under 2.3.2.

Forslag baserade pa de fordelningsprinciper som tillampats av EUs vetenskapliga rad [14]
inriktade pa 1.5 gradersmalet med olika sannolikheter har presenterats av Morfeldt m fl [11], Hahn
[12] samt Hahn och Fetzer [13]. Tabell 3 visar en sammanstallning av de olika forslagen till
koldioxidbudget for Sverige. Det bor noteras att siffrorna for den svenska koldioxidbudgeten inte
ar fullt jamforbara, eftersom uppskattningarna enligt [10] inte inkluderar utslapp fran
cementindustrin, medan [11 - 13] omfattar alla utslapp. Skillnaden kan uppskattas vara hdgst 60
Mton.?

% Se sid 48 — 49 i [4].
27 Annex 1 pkt 6.
28 Utslapp 2020 c:a 2 Mton/ar. Oforandrade utslapp till 2049 och darefter noll utslapp efter installation av CCS
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Tabell 3. Forslag till koldioxidbudget for Sverige, 2020-2050%°

Kalla Global CO2- | Temperaturmal | Sveriges CO2- | Fordelningsprincip®
budget Gton | Sannolikhet budget Mton
Stoddard och 850 2.0°C/83% 465% . b
)
Anderson []_0] 500c) 1.5°C/50% 285d) TMO inom OECD
-700 till 700 FB basar 1960-2010
Morfeldt m fl [11]*° 500 1.5°C/50% 650 JFPC
180 FAB
475 JFPC
0 0
Hahn [12] 400 1.5°C/67% 290 FB basar 1990
Hahn och Fetzer [13] 500 1.5°C/50% 4209 JFPC for kvarvarande
utslappsutrymme 2023

JFAB  Formaga att betala
FB  Fdrorenaren betalar, historiskt ansvar
JFPC Jamn fordelning per capita
TMO Troghet mot omstéllning styr
b) OECD har restpost efter att icke-OECD lander tilldelats c:a 80% av globalt utslappsutrymme
° Harav 95 Gton separat koldioxidbudget fér cementindustrin
9 Utslapp fran cementindustrin &r inte inkluderade
¢) 280 Mton fran 2023, utslapp 2020 — 2022 adderade

Tolkningsutrymmet nar det galler det rattvisa utslappsutrymmet for Sverige forefaller vara
begransat uppat till c:a 700 Mton néar det géller koldioxid med de fordelningsprinciper forskarna
tillampat.

2.6 Politiskt forslag till koldioxidbudget for Sverige

Bland de riksdagspartier som forordat évergang till utslappsmal i form av en koldioxidbudget tycks
Miljopartiet vara det enda som presenterat ett konkret forslag till ett sadant. I kommunikation med
natverket Researchers” Desk [15] framgar att partiets politik avser att begransa de samlade
koldioxidutslappen fran 2020 till 350 Mton®!,

Nivan baseras pa kongressbeslut [18] enligt vilket det globala utslappsutrymmet skall fordelas med
beaktande av historiskt ansvar och formaga till omstallning. En avvagning mellan forslag enligt
Morfeldt [11] déar fordelning efter betalningsférmaga ger ett utrymme pa 180 Mton och historiskt
ansvar frdn 1995% ger utrymmet 470 Mton med medelvarde avrundat uppét leder till ett
budgetutrymme pa 350 Mton. Det ligger nara de nivaer som Uppsalagruppen [10] och projektet
Fairtrans [12] forordat efter justering av de avvikande forutsattningarna i dessa studier®. Aven om
avvagningen mellan historiskt ansvar och betalningsformaga inrymmer en del godtycke borde
andelen av det globala utslappsutrymmet kunna accepteras som rattvis.

29 Vissa budgetar angivna for 2022-2050. 90 Mton for utslapp 2020 och 2021 adderade har

30 Observera att det finns flera versioner. Den senaste fran 2025 visar lagre varden for FAB &n de tidigare.

81 210 Mton fran 2023 plus historiska utslapp 2020 - 2022

321995 &r det &r da IPCC fastslog att klimatforandringen orsakas av mansklig verksamhet

33 Upp mot 60 Mton behdver adderas till Uppsalagruppen 285 Mton enligt tabell 4 och Fairtransprojektets 290 Mton
justeras upp med 25% eftersom vardet baseras pa en mindre global koldioxidbudget
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2.7 Utslappsutrymme for évriga vixthusgaser

Svenska utslapp av 6vriga vaxthusgaser, metan och lustgas, harrér huvudsakligen fran LULUCF.
Utslappsutrymmet bor faststallas baserat pa resultat av IPCCs senaste forskningsresultat. Som
framgar av [2] ar behovet av snabb minskning av utsldppen av évriga vaxthusgaser inte lika stort
som for CO». | scenarier som begransar uppvarmningen till 1.5°C minskar utsl&ppen av metan till
i genomsnitt med 33% av nivan 2020 till ar 2030 och med 50% till 2050, da utslappen av CO-
skall ha natt netto-noll. Netto-noll utslapp for vaxthusgaser totalt intraffar i dessa scenarier 10 —
20 ar efter 2050. De samlade utslappen av 6vriga vaxthusgaser fran 2020 till netto-noll utslapp ar
i dessa scenarier c:a 20 ganger utslappsnivan 20203, vilket skulle kunna betraktas som en
utslappsbudget for 6vriga vaxthusgaser. EUs klimatvetenskapliga rad [14] har ocksa uppskattat
utslappsutrymmet for 6vriga vaxthusgaser pa detta satt.

De svenska utsldppen av évriga vaxthusgaser 2020 var 9.3 Mton och utslappsutrymmet skulle da
vara 185 Mton.

3. Alternativa omstallningsstrategier

Med historiska fossila utslapp fran det tekniska systemet 2020 till 2024 pa sammanlagt 227 Mton
och troliga utslapp 2025 och 2026 kommer troligen dessa utslapp na koldioxidbudgetens niva mot
slutet av ar 2027. Omstallningen till nettonollutslapp 2050, inom det begransade utslappsutrymme
som koldioxidbudgeten medger, kommer att krava bade minskningar av de fossila utslappen till
noll och hdg naturlig inlagring for att kompensera for att det nu inte langre &r realistiskt att
begransa utslappen tillréckligt snabbt for att de skall hamna inom budgeten. Det &r en konsekvens
av otillrackliga ambitioner i den hittills foérda klimatpolitiken.

Ju snabbare utslappsminskningen skall ske dess mer kommer kapitalforstéringen genom fortida
utbyte av utrustning och anlaggningar, att 6ka. Hogre naturlig inlagring kan innebdra minskad
skogsavverkning med negativa konsekvenser for industrin och Sveriges exportinkomster.Hur
avvagningen bast kan ske &r en viktig fraga.

Problematiken kan justeras med rékneexempel dar de samlade tekniska utsldppen av fossil
koldioxid bestams for utslappsbanor med olika tidpunkter for nettonollutslapp och en efterféljande
berékning av den inlagring av koldioxid som kravs for klara koldioxidbudgeten.

Figur 2 visar tva utslappshanor for de tekniska utslappen® med olika tidpunkter for dessas
nettonollutslapp, 2036, resp. 2050% sam nettoutsldppsbanor vid koldioxidupptag anpassade for att
de ackumulerade utsldppen 2020 — 2050 skall ligga inom koldioxidbudgeten 350 Mton.
Inlagringen sammanfaller med historiska vérden for naturlig inlagring inom LULUCEF till 2024.
Oft6ranbdrad inlagring under 2025 och 2026 har antagits, och darefter i genomsnitt konstant
inlagring pa den niva som kravs for att de samlade nettoutslappen skall staimma med

34 For CO, ar utslappsutrymmet 12.5 génger utsldppen 2020

3 Historiska utslapp 2020 till 2024, uppskattade utsldpp 2025 och i genomsnitt linjar utveckling darefter till
nollutslapp 2036 resp. 2045.

36 Noll fossila utslapp 2036 motsvarar ambitionen i Miljopartiets senaste klimatmotion [17] och nollutslapp 2050 en
utslappshana som natt och jamnt motsvarar IPCCs kriterier for 1.5 gradersmalet
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koldioxidbudgeten 350 Mton. Den inlagring som tillgodoraknats ar dverskottet i forhallande till
nivan 2019, se 2.3.2.

Behovet av inlagring blir storre om man véljer den langsammare avvecklingen av de tekniska
utslappen. Den arliga inlagringen fram till 2050 maste i genomsnitt bli drygt 13 Mton stérre om
aret for noll fossila utslapp senarelaggs med 14 ar.

CO2-utslapp Mton/ar

-20
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ar

—@— Tekn system, noll36 —@=—Inkl LULUCF, noll36 @— Tekn system; noll50 —@=— Inkl LULUCF, noll 50

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

Utvecklingen av de ackumulerade utslappen och nettoutslappen visas i figur 3. Skillnaden mellan
alternativens ackumulerade tekniska utslapp blir drygt 300 Mton. Det innebar att den
ackumulerade inlagringen maste bli drygt 300 Mton stérre nar omstallningen sker langsammare.

Tabell 4 visar ackumulerade tekniska utslédpp av fossil koldioxid och erforderligt ackumulerat
upptag vid olika tidpunkter for uppnadda nollutslapp fran det tekniska systemet.

Tabell 4. Ackumulerade CO»- utslapp 2020 till 2050 vid olika utslappsbanor och erforderlig
inlagring vid koldioxidbudget 350 Mton

Ar for tekniska nollutslapp 2036 2040 2045 2050
Tekniska CO»-utsldpp Mton 495 554 674 808
COq-inlagring inom LULUCF Mton 145 204 324 458
Erforderlig arlig inlagring 2027 till 2050, Mton 6.0 8.9 14.1 19.1
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Figur 3. Ackumulerade utslapp vid olika snabb avveckling av tekniska utslapp inom samma
Koldioxidbudget

Hur nollutslapp fran det tekniska systemet kan uppnas diskuteras under 4 och majligheter att uppna
den inlagring som behdvs under 5 baserat pa olika scenarier. Jamforelser mellan olika
scenariekombinationer redovisas under 6 och slutsatser nar det géller forutsattningar for en
omstéllning inom en snav koldioxidbudget under 7 och 8.

4. Minskning av fossila tekniska utslapp

4.1 Utgangsliget

Statistik for de territoriella utslappen av koldioxid presenteras arligen av SMHI, se[19]. Statistik
for utslapp fran utrikes flyg och sjéfart presenteras av Naturvardsverket [20]. De senaste
uppgifterna avser 2024. Foér 2025 finns en prelimindr uppgift om att de territoriella utslappen
minskat med 1.3 Mton

Tabell 5 visar rapporterade utslapp for perioden 2020 till 2024 och uppskattning for 2025 dar
utrikes transporter antagits ge samma utslapp som 2024.

Tabell 5. Koldioxidutsldpp som belastar den svenska koldioxidbudgeten

Kalla Ar

2020 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Territoriella kallor, 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 omstallningsscenarier 2025

4.2.1 Oversikt

Energimyndigheten har 2025 presenterat fyra scenarier for omstéllning av Sveriges energisystem
med tekniska nollutslapp innan 2050 [21] med en uppdatering 2026 [22] inriktad pa kansligheten
for vissa ekonomiska antaganden samt tillgang och efterfragan pa biobranslen. Grundscenarierna
i [21] bor kunna betraktas som exempel pa vad som skulle kunna vara tekniskt genomférbart och
kommer darfor att ligga till grund for den fortsatta diskussionen har. Kompletterande utredningar
och kanslighetsanalyser kommer &nda att behéva genomféras under 2027 som en del av arbetet
med att ta fram nasta klimathandlingsplan. Sadana insatser som hittills identifierats som angelagna
beskrivs under 8.6

Scenarierna utgar fran antaganden om den ekonomiska utvecklingen, energipriser,
sektorsspecifika forutsattningar samt befintliga och beslutade styrmedel, med olika prioritering av
miljohdnsyn och det nationella perspektivet. Figur 4 visar ett forsok att illustrera de olika
scenariernas profil.

Energisystemmodellen TIMES-Nordic har anvants for att analysera den potentiella utvecklingen
av energisystemetgenom att minimera systemets totalkostnad.

Hogre miljéhansyn

) Lokal miljohansyn
Mer nationellt oKa Jonansy

fokus Regional
forsorjning

Mer globalt
fokus

Internationell tillvaxt

Lagre miljohansyn
Figur 4. Schematisk illustration av scenariernas profil

4.2.2 Scenarioantaganden
Tabellerna 6 och 7 visar en jamforelse mellan utvalda antaganden for de olika scenarierna.

En viktig skillnad mellan scenarierna ér den antagna ekonomiska utvecklingen. Scenarierna
”Lokal miljohédnsyn” och “Regional forsorjning” baseras pa Konjunkturinstitutets basscenario
fran 2024 [10], medan de 6vriga scenarierna baseras pa hogre BNP och hogre ETS. Detta
inneb&r hogre produktivitetstillvéxt i alla naringslivsbrancher.

Andra viktiga skillnader géller skogspolitiken, karnkraftens roll och satsningar pa effektivisering.
Effekterna sammanfattas i foljande avsnitt.
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Tabell 6. Oversikt 6ver utvalda antaganden for scenarierna. Nationella férutsattningar.

Scenario

Lokal miljéh&nsyn

Globalt
miljoperspektiv

Regional
forsoérjning

Internationell
tillvaxt

Ekonomisk utveckling

Konjunkturinstitutets
basscenario [23]

Hogre BNP och ETS

Konjunkturinstitutets
basscenario [10]

Hogre BNP och ETS

Skattebefrielsehdginblandade
biodrivmedel

Hela scenarioperioden

Till och med 2026

Hela scenarioperioden

Till och med 2026

trafikarbetet pé&
svenska vdgar, se
Trafikverket (2024).

Biomassauttag skogsbruk Lagst (Fokus mangfald) Légre (50 % Fokus Négot hogre Hogre (Fokus tillvéxt)
mangfald) (Klimatanpassning)
Solkraft pa jordbruksmark Begrénsad Begrénsad Obegransad Obegrénsad
Kérnkraft Drifttidsforlangningtillatet,ny | Drifttidsforlangning Obegransad Obegrénsad
karnkraft ej tillatet tillatet, ny karnkraft pa
befintliga platser, max
8,4 GW
Sma moduléra reaktorer och Ej tillatet Ej tillatet Tillatet Tillatet
karnvarme fran karnkraft
Utbyggnad av Ej tillatet Tillatet med begransad | Légre potential Hogre potential
transmissionskapacitet potential
Avdrag for mikroproduktion av Inkluderat Ej inkluderat Ej inkluderat Ej inkluderat
el
Realiserbar potential landbaserad
vindkraft 70 TWh 100 TWh 165 TWh 200 TWh
Realiserbar potential havsbaserad | 120 TWh 180 TWh 150 Twh 240 TWh
vindkraft
Trafikarbete Okad anvandning av Okad anvandning av TRV Basprognoszszs Okade godstransporter
kollektivtrafik, minskade kollektivtrafik, 6kade Trafikverkets
godstransporter godstransporter basprognos 2024 for

Tabell 7. Oversikt 6ver utvalda antaganden for scenarierna. EUs forutsattningar.

Scenario Lokal miljéh&ansyn Globalt Regional Internationell
miljoperspektiv | forsorjning tillvaxt

EPBD Inkluderat Inkluderat Ej inkluderat Ej inkluderat

EU ETS Hogre (WAM) Hogre (WAM) WEM WEM

ETS 2 Hogre (WAM) Hogre (WAM) WEM WEM

Refuel EU Aviation and Inkluderade Inkluderade Inkluderade Inkluderade

Fuel EU Maritime

EU:s utslappskrav pa latta fordon | Inkluderade Inkluderade Inkluderade Inkluderade
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4.2.3 Industrins energifdérsorjning

Industrins energianvandning forblir pa ungefar samma niva i scenariet Lokal miléhansyn som en
effekt av att effektivisernig I6nar sig mer och lagre produktion i vissa branscher. | évriga scenarier
okar energianvandningen, mest i scenariet Internationell tillvaxt se tabell 8 som ocksa visar
anvandning 2023 och 2050 i de olika scenarierna.

Tabell 8. Industrins energianvandning i de fyra scenarierna, TWh

Ar Ar 2050
Energibarare 2023 Lokal Globalt Regional Internationell
miljéhansyn | miljoperspektiv | férsorjning | tillvaxt

Tradbrénslen och avlutar 54.2 31.9 37.6 44.4 47.3
Ovriga branslen (avfall) 5.2 6.8 7.3 7.3 7.5
Kol och koks 12.9 0.9 0.9 12.2 3.5
Petroleumbrénslen 7.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Fossilgas 2.3 3.6 4.8 5.1 7.0
Biobréanslen? 3.9 9.4 9.8 10.1 10.9
Elenergi 444 58.0 76.9 64.8 91.7
Vatgas 0.0 10.7 40.4 3.0 51.0
Fjarrvarme och fjarrkyla 3.4 4.0 4.7 4.1 4.9
Summa 133.8 125.3 182.3 151.0 223.7

3) Troligen avses biodrivmedel

Det kan noteras att anvandningen av petroleumbranslen minskar till noll senast till 2050 i samtliga
scenarier medan anvandning av kol och koks samt fossilgas minskar i vissa men okar i andra
scenarier. Vatgasanvandningen i scenarierna Globalt miljéperspektiv och Internationell tillvaxt
medfor véasentligt 6kad elproduktion &n i de andra scenarierna.

4.2.4 Energi for transporter

Energi for transporter inkluderar samtliga inrikestransporter och utrikes sjofart och flyg, d v s
samtliga transporter som ingdr i koldioxidbudgeten. Tabell 9 visar energianvandning 2023 och
2050 i de olika scenarierna. Omstéllningen bestar huvudsakligen av elektrifiering i det
langsiktiga perspektivet med biobréanslen reserverade for de trafikslag, flyg och sjfart som ar
svarast att elektrifiera. Kortsiktigt 6kar anvandningen av biodrivmedel med en topp omkring
2035 pa c:a 20 TWh i scenarierna Lokal miljohansyn och Regional forsorjning medan de andra
scenarierna har avtagande anvéandning.

Tabell 9 . Energianvandning for transporter i de fyra scenarierna, TWh

Ar qu_al GI_o_baIt _ Regior_1a_| I_nternationell
2023 miljohansyn | miljoperspektiv | forsorjning | tillvaxt
2030 | 2050 | 2030 2050 2030 | 2050 | 2030 | 2050
Fossilt bransle | 54.0 | 46.2 | 0.4 47.5 0.4 481 | 04 | 494 | 15
Biodrivmedel 196 | 10.1 | 3.0 9.2 2.9 10.3 | 6.4 9.4 3.3
E-brédnsle 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 | 10.2 288 | 104 | 278 | 104 | 31.3
Summa 85.9 | 66.5 | 336 | 67.0 342 | 689 | 37.3 | 69.4 | 36.8

Energibéarare
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Andelen fossilfritt bransle i den totala bransleanvéndningen visas i tabell 10.

Tabell 10. Andel fossilfritt bransle for vagtrafiken i de fyra scenarierna, %

16

. Ar
Scenarie 2023 | 2024 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Lokal miljohansyn 28.5 14.4 19.5 66.0 92.3 98.8 100
Globalt miljoperspektiv 28.5 14.4 17.6 21.6 78.4 87.5 100
Regional forsérjning 28.5 14.4 19.0 65.6 94.9 96.8 100
Internationell tillvaxt 28.5 14.4 17.3 20.5 76.1 79.5 90.3

Det kan noteras att andelen fossilfritt bransle, inte i nagot scenario, nar nivan som gallde 2023
innan 2030. Det har betydelse for forutsattningarna for att na de gallande delmalen for 2030, se
vidare diskussion under 6.

Uppskattningarna av energibehovet bygger pa olika prognoser for utveckling av transportarbetet
inom olika omraden, se tabell 11.

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

Ar 2050
Transportmedel Enhet Lokal Globalt Regional Internationell
miljohansyn | miljoperspektiv | forsorjning | tillvaxt

Personbilar personkm 1.10 1.10 1.32 1.32
Bussar personkm 1.17 1.17 1.10 1.10
Jarnvag (urban) personkm 1.50 1.50 1.48 1.48
Jarnvag (andra) personkm 1.67 1.67 1.58 1.58
Jarnvag tonkm 1.38 1.58 1.39 1.58
Ldtta 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 rorelseenergi 1.04 1.04 1.13 1.13
Inrikes sjofart personkm 0.84 0.96 0.84 0.96
Utrikes sjofart rorelseenergi 1.20 1.37 1.20 1.37

De okningar som uppskattas i scenarierna kan jamforas med den uppskattade okningen av
befolkningen mellan 2022 och 2050 som uppskattas bli 13%3%’ med de forutsattningar som galler
for Trafikverkets basprognos 2026 [24] som Energimyndigheten [21] anvént som utgangspunkt
for bedémningarna av transportarbetets utveckling. Noterbart &r att transportarbetet med
personbilar, som har stor betydelse for energibehovet, dkat i alla scenarierna och ¢kat obetydligt

mindre &n befolkningsdkningen i de scenarier dar 6kningen &r minst.

37 Arlig befolkningsdkning 0.45%
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Tabell 12 visar en jamforelse mellan befolkningsutvecklingen och utvecklingen av transport
arbetet med personbilar och flyg. For personbilar foljer transportarbetet ungefar
befolkningsutvecklingen medan ékningen dr nagot langsammare an befolkningsutvecklingen nar
det géller flyg.

Tabell 12. Jamforelse av index for personransportarbete och befolkningsutveckling i scenarie
Lokal miljohansyn

Variabel Ar

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, rorelseenerg 1 1.00 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04

Trots att transportarbetet med flyg vantas 6ka med hogst 13% under perioden enligt tabell 11,
vantas energianvandningen 0ka vasentligt mer kortsiktigt i synnerhet for utrikes flyg, for att
darefter sakta avta se tabell 13. Orsaken &r oklar. Fossilfrihet uppnas forst 2050.

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

Sektor Bransle Ar
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 14 0.7-1.4
Utrikes flyg Samtliga | 6.7 10.0 | 9.6-9.8 | 9.3-9.6 | 8.9-95 | 8.6-9.3
Fossilfria | 0.0 06 | 1.9-20 | 3.2-34 | 85-89 | 8.6-9.3

Om energianvandningen for flyg bibehalls pa nivan for 2024 och 6vergang till fossilfritt bransle
sker i samma takt som i scenarierna skulle fossilfrihet uppnas mellan 2040 och 2045 och de
samlade utslappen fran flyg minskas med knappt 5 Mton.

4.2.5 Energi for bostader och service

Den totala energianvandningen i sektorn minskar nagot fram till 2035 for att darefter ligga pa en
stabil niva i samtliga scenarier forutom i Internationell tillvaxt dar energianvandningen istallet
okar. Elanvandningen okar i samtliga scenarier. Det beror framst pa ¢kad elanvéandning i
datacenter men aven pa grund av dkad elanvandning i arbetsmaskiner. Tabell 14 visar utvecklingen
av elanvandningen inom sektorn.

Den stora okningen av elanvandningen i datacenter i scenarierna Globalt miljéperspektiv_och
Internationell tillvaxt sticker ut. | det senare motsvarar den ungefar arsproduktionen i tre
kérnkraftverk med effekten 1000 MW.
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Tabell 14. Utveckling av elanvandning for bostader och service i de fyra scenarierna, TWh

Ar qu_al Gl_o_balt _ Regior_la_l I_nternationell

Anvandning 2023 miljohansyn | miljoperspektiv | férsorjning | tillvaxt
2030 | 2050 | 2030 2050 | 2030 | 2050 | 2030 | 2050

Uppvarmning 20,6 | 155 | 146 | 153 | 142 | 151 | 124 | 151 | 134
och varmvatten
Ovrigtibostader | 41 7 | 496 | 538 | 502 | 551 | 49.8 | 53.2 | 50.4 | 55.4
och lokaler
Datacenter 2.6 2.7 4.1 4.3 11.5 2.7 4.1 50 | 23.2
Avreella néringar 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

Fordelningen mellan olika kraftslag bestdmdes genom ekonomisk optimering inom ramen for de
begransningar som gallde for varje scenarie. En viktig skillnad mellan scenarierna ar
forutsattningarna for byggande av ytterligare karnkraftverk. Dessa framgar av tabell 6. Ingen
ytterligare karnkraft tillats i scenariet Lokal miljohansyn och i scenariet Globalt miljoperspektiv
tillats inte karnkraft pa nya platser. For de 6vriga ar enbart ekonomin begransande for utbyggnaden
av karnkraft. Utvecklingen av elproduktionen framgar av tabell 15.

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

Ar Lokal Globalt Regional Internationell

Produktion 2023 miljohansyn | miljoperspektiv | forsorjning | tillvaxt
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
Kérnkraft, befintlig 47 52 52 52 48 52 52 52 48
Kérnkraft, 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 kraftvarme 6 6 4 6 4 6 6 6 5
Ovrig kraftvarme 7 9 2 8 2 9 3 9 3
Ovrig varmekraft 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

| samtliga scenarier vantas nettoxport alla ar under perioden med undantag fér scenariet Globalt
miljoperspektiv dar elenergi importeras fran 2045.

Kapacitetsutbyggnaden framgar av tabell 16. Uppgifter om fordelning mellan land-och
havsbaserad vindkraft saknas i [21]. Andelen havsbaserad vindkraft har uppskattats ur data for
elenergiproduktionen med arlig utnyttjningstid 4700 timmar enligt Energiforsk [25]
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Tabell 16. Installerad effekt i olika kraftslag i de fyra scenarierna, GW

Ar Lokal Globalt Regional Internationell
Kraftslag 202538 miljohansyn | miljoperspektiv | forsorjning | tillvaxt
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
Karnkraft 7.0 7 7 7 8 7 8 7 8
Solkraft 5.4 8 19 7 19 8 11 7 18
Industriell kraftvarme 1.6 1 1 1 1 1 1 2 1
Ovrig kraftvarme 3.3 2 1 2 1 2 1 2 1
Ovrig varmekraft 2.2 5 8 5 5 5 3 5 12
Summa 54.1 63 86 67 113 65 77 68 120

Energimyndigheten [21] bedémde att livstidsforlangning for existerande karnkraftverk fran 60 till
80 ar bor vara mojlig med investeringar i intervallet 7000 — 10000 SEK/KW. Det ekonomiska
utrymmet for ny karnkraft innan 2060 blir da mycket begransat, som framgar av tabell 16.
Tillskottet i karnkraftkapacitet &r endast 1000 MW i de scenarier dar ny karnkraft var tillaten.
Drifttagning 2040 géller for scenariet _Globalt miljéperspektiv och 2050 fér Regional férsérjning
och Internationell tillvaxt. Detta géller vid ett antaget investeringsbehov pa 60 000 SEK/KW. En
kénslighetsanalys visade att ny kérnkraft inte skulle vara lonsam att installera om
investeringsbehovet skulle vara 15% storre, d v s 6ver 69 000 SEK/kKW

Enligt féarska uppskattningar presenterade av USAs energidepartement [26] skulle
investeringsbehovet for stora karnkraftverk med effekt c:a 2000 MW bli drygt 82 000 SEK/KW,
medan SMR med effekt 480 MW skulle krava en investering pa drygt 98 000 SEK/kW3. Om
dessa uppskattningar visar sig galla, ar ny kéarnkraft inte ekonomiskt motiverad.

Antagandet om driftstidsforlangning torde kunna ifragasattas ur sakerhetssynpunkt. Det galler i
forsta hand reaktortankarnas integritet. Om livstidsforlangning inte ar mojlig behovs ytterligare
produktionsformaga pa 52 TWh i samtliga scenarier senast fran 2045. Detta bor inte vara nagot
problem for scenariet Lokal miljoh&nsyn eftersom dar finns 122 TWh outnyttjad potential for
vindkraft. Kompletterande utredningar om livstidsférlangning och optimal installation av
ytterligare produktionskapacitet bor déarfor genomféras i samband med utarbetande av den
uppdaterade klimathandlingsplanen.

| Energimyndighetens uppdaterade scenarier [22] antas ny karnkraft tvangsméssigt installeras med
drifttagning 2035. Antaget investeringsbehov har dkats med 10%. Med denna forutsattning blir
ytterligare ny karnkraft ekonomiskt motiverad forst efter 2055.i alternativet med hdogst
elanvandning.

38 Enligt Energilaget i siffror [31]. Smarre avvikelser fran uppgifter i [21]
39 Omréknat frdn USD2025 med véxlingskurs 10 SEK/USD
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4.2.7 Fjarrvarmeforsorjning
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Modellberakningarna visar pa en vikande marknad for fjarrvarme och en 6vergang fran
forbranningsbaserad till forbranningsfri fjarrvarme i samtliga scenarier. Tabell 17 visar tillford

energi for fjarrvarmeproduktionen.

Tabell 17. Tillford energi for fjarrvarmeproduktion i de fyra scenarierna, TWh

Ar qu_al Gl_o_balt _ Regior_la_l I_nternationell
Energiravara 2023 miljohansyn | miljoperspektiv | férsorjning | tillvaxt
2030 | 2050 | 2030 2050 | 2030 | 2050 | 2030 | 2050
Biobrénsle 41 32 12 33 10 32 18 34 17
Ovriga branslen (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
Kérnbransle 0 0 0 0 0 0 6 0 6
Elenergi (i elpannor) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Varmepumpar 5 5 11 6 14 5 7 5 8
Spillvarme 5 6 10 6 9 6 14 6 12
Summa 63 51 36 52 38 52 52 53 50

Osakerheten nar det galler kostnaden for karnkraftvarmeverk med SMR framhalls i [21]. Med de
forutsattningar som har antagits blir dessa endast aktuella i scenarierna Regional forsorjning och

Internationell tillvaxt.

Solbaserad fjarrvarme beaktades inte i [21]. Det finns skél att genomféra kompletterande utredning
av den framtida fjarrvarmeforsorjningen dar den maojligheten inkluderas.

4.2.8 Biobransleforsoérjning

Samtliga scenarier innebar en okad anvandning av fasta biobranslen®. Tabell 18 visar den totala
anvandningen och hur anvéndningen &r fordelad mellan olika sektorer i scenariet med lagst

anvéandning Lokal miljéh&nsyn och hdgst anvandning, Internationell tillvaxt

Tabell 18. Hogsta och lagsta anvandning av fast biobrénsle i de fyra scenarierna, TWh/ar 4

Anvandarsektor Ar

2023 2030 2035 2040 2045 2050
Bioraffinering 0 8 18 - 16 45 -48 56 - 68 62-75
Bostéader och service 10 12 10 9 8 8
Industri 14 11-14 7-10 1-5 0-1 0-1
El- och fjarrvarme 37 31-33 20-23 15-17 7-13 6-10
Totalt 62 61 - 66 56 - 60 69 - 80 71-99 76 - 94

40| [21] betecknade som tradbranslen, men har antas begreppet inkludera dven biobréanslen fran jordbruk.
Skogsindustrins anvandning av avlutar &r troligen inte inkluderade.

4 Figur 35 [21]
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| samtliga scenarier sker en forskjutning av anvandningen fran el- och fjarrvarmeproduktion och
industri till drivmedelsframstallning. Den nddvéndiga tillforseln 6kar fran nuvarande omkring 60
TWh till 76 TWh i scenariet Lokal miljohansyn och 94 TWh i scenariet Internationell tillvaxt.

Forutsattningarna for att dstadkomma denna okade tillforsel diskuteras inte i [21]. Uppskattningar
av potential for 6kad tillforsel av fast biomassa for energiutnyttjande har presenterats av Fossilfritt
Sverige [27]. En sammanfattning visas i tabell 19.%2 Den 6kade tillforseln av bioenergi som kravs
i scenariet Lokal miljéhénsyn ryms inom de ramar som visas i tabellen, men det & mindre
uppenbart nér det géller scenariet som kraver den storsta 6kningen av tillférseln, Internationell
tillvaxt.

Tabell 19. Beddmd potential for 6kad tillforsel av fast biomassa for energi, TWh [35]

Bransleravara Okad uthallig tillforsel
TWh/ar
Avverkningsrester
GROT 16 — 18
Stubbar 0
Skadad rundved 3-4
Klen rundved 2-3
Jordbruksbranslen
Halm 2-4
Fran tradesmark 3-4
Energiskog 0
Slytdkt mm 5-8
Totalt 31-41

4.2.9 Teknisk koldioxidinfangning CCS

Teknisk koldioxidinfangning och lagring finns med som en mojlighet i samtliga scenarier.
Kostnaden har antagits vara hogst 1100 SEK/ton. Stérsta installerade kapacitet och ackumulerad
inlagring under perioden 2020 till 2050 framgar av tabell 20.

Tabell 20. CCS kapacitet och inlagrad méangd CO- i de fyra scenarierna

Scenarie Inford fran &r | Kapacitet 2050 | Inlagring 2020-2050
Mton/ar Mton

Lokal miljéhansyn 2035 3.6 91

Globalt miljoperspektiv 2035 3.9 94

Regional forsorjning 2035 18.5 424

Internationell tillvéxt 2040 9.0 153

Det bor noteras att CCS kapacitet for eliminering av kalcineringsutslépp tillkommer och att
BioCCS kapacitet kan behdva tillforas for kompensation av 6vriga véxthusgasutslapp, se vidare
7.2. Potentialen for teknisk inlagring med BioCCS beddmdes 2021 av Energimyndigheten [29]

42 Uppskattningar av SVEBIO [28] ligger betydligt hogre, pa 71 TWh
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vara drygt 31 Mton/ar i de anlaggningar som da var i drift. Potentialen for inlagring fran
avfallseldning uppskattades da till 2.3 Mton/ar Enligt [30] skulle den arliga inlagringen av CO;
med BioCCS kunna bli upp mot” 10 Mton.

Det framgar inte av [21 ] hur stor del ev potentialen for CCS i de olika scenarierna som kan atersta
att utnyttja. Rimligtvis kommer potentialen att minska fran 2021 ars niva nar delar av fjarrvarme
produktionen elektrifieras eller baseras pa sol- eller restvarme.

4.2.10 Ackumulerade koldioxidutslapp 2020 till 2050

Koldioxidutslappen ar beraknade ur den arliga anvandningen av fossila branslen inom
energisystemet och industrin. Utslapp fran kalcinering i cementindustrin nu c:a 1.2 Mton/ar samt
utslapp fran avfall, jordbruk och produktanvandning nu c:a 0.4 Mton/ar som ingar i de territoriella
utslapp som SMHI redovisar i [19] maste adderas innan avstamning mot koldioxidbudgeten. Som
visas i Bilaga 1 finns ocksa en systematisk avvikelse nar det galler historiska utslapp av koldioxid
mellan den nationella emissionsdatabasen [19] och berakningar baserade pa Energimyndighetens
statistikuppgifter [32]. De senare &r c:a 6 Mton lagre under de senaste aren. For att undvika att de
framtida utslappen underskattas har de redovisade utslappen i [8] justerats enligt foljande:

e Kalcineringsutslappen adderas till vardena i [21]. Antas minska med tidplan enligt fardplan for
cementindustrin fran projektet Fossilfritt Sverige [33] forskjuten med tva ar, vilket innebar
drifttagning av CCS-anldaggning 2032;

e Utslapp fran avfall, jordbruk och produktanvandning bedéms svara att atgarda och blir
bestdende. De antas varaktigt kompenseras koldioxidinlagring;

o Statistikavvikelse 6 Mton/ar adderas till vardet i [21] for 2025 och antas minska lineért till dess
att nollutslapp uppnatts for dvriga utslappskallor.

De justerade utslappsbanorna framgar av figur 5.
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Figur 5. Tekniska koldioxidutslapp enligt justerade uppskattningar
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En sammanfattning av utslappsbanorna for de fyra scenarierna framgar av tabell 21.

Tabell 21. Resultat av justerade berédkningar av tekniska koldioxidutslapp for fyra scenarier
Scenarie Minskning fran 1990 i} . Tekniska nettoutsla
% Arfor nolluslanp |01 2050, Mron
Lokal miljéhansyn 100 2040 526
Globalt miljoperspektiv 99 2040 544
Regional forsorjning 88 2045 635
Internationell tillvéxt 88 2045 634

Endast de tva miljoscenarierna uppfyller EUs forslag till utslappsmal for 2040, 90% minskning
fran utslappen 1990 som var 61.6 Mton. Avvikelsen for de andra scenarierna ar dock liten.

4.2.11 Ekonomiska konsekvenser

Utformningen av scenarierna baserades pd ekonomiska optimeringar inom ramarna for de
forutsattningar som géllde for varje scenarie och som framgar av tabellerna 6 och 7.
Energimyndighetens rapport innehaller emellertid ingen information om de ekonomiska
konsekvenserna® forutom en jamfarelse av férvantade spotpriser pa el, se figur 6.

80

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

e |,0kal miljohansyn e (lobalt miljoperspektiv

== Regional forsorjning Internationell tillvaxt

Figur 6. Elpriser for Sverige (motsvarande spotpriser) for de fyra scenarierna*

43 Informationen finns i underlagsmaterialet men har enligt handlaggaren inte efterfragats och har dven bedémts som
svartolkad
442021 ars penningvarde
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Scenariet _Lokal miljéhénsyn vantas ge hogst elpriser och scenariet Regional férsérjning l&gst.
Priserna vantas stiga snabbt mellan 2025 och 2030, utan storre skillnader mellan scenarierna. De
vantas sedan i stort sett bli konstanta i scenariet Regional forsorjning pa nivan 50 6re/kWh, men
fortsatter 6ka i de dvriga scenarierna. Medelpriserna under perioden 2030 — 2060 visas i tabell 22.

Tabell 22. Uppskattade spotpriser for el 2030 — 2060 i de fyra scenarierna
(2021 ars penningvéarde)

L . Scenarie
Prlse_r ore"/kWh ' Lokal Globalt Regional Internationell
penningvéarde 2021 L . AP I
miljohansyn miljoperspektiv | forsdrjning tillvaxt
Medelspotpris 63 58 50 54
Max spotpris 68 64 53 59

Det kan ifragasittas om spotpriset ar den relevanta parametern for samhéllsekonomiska
jamforelser. Det visar kostnaden for konsumenten om priset satts efter vad den dyraste
kilowattimmen kostar att producera, och som i allméanhet ar betydligt hogre & medelkostnaden
for produktion av den el som konsumenten anvénder. De uppskattningar av medelkostnaden for
produktion i elsystem utbyggda med 9 GW karnkraft eller 22 GW havsbaserad vindkraft som
gjorts i ett MISTRA-projekt, se Goransson och Johnsson [31] tyder pa att medelpriset blir
detsamma i bada alternativen, vid antagen investering for karnkraft som medvetet ligger lagt.

For en meningsfull jamforelse av de ekonomiska konsekvenserna bor kompletterande information
om de kostnader scenarierna leder till och om medelkostnaderna for producerad el.

4.3 Etappmal for omstallning av energisystemet

4.3.1 Systemmal effektivare an utslappsmal for uppféljning

Sverige och EU anvénder utslappsmal 2030 och 2040 formulerade som mal for sankning av
utslappen med en viss procentsats fran nivan nagot referensar, som underlag for att styra
klimatarbetet mot det Gvergripande netto-nolimalet. Den lopande utslappsstatistiken utnyttjas for
bedémning av om utvecklingen foljer en utslappsbana mellan dessa etappmal. Ett problem med
detta ar att utslappsstatistiken sektorsvis presenteras med ungefar ett ars fordrojning och inte utan
vidare kan anvandas for att analysera skélen till avvikelser fran den 6nskade utslappsbanan.

Om politiken baseras pa ett langsiktigt scenarie skulle det vara effektivare att anvanda etappmal
for energisystemets uppbyggnad pa tillférsel- omvandlings- och anvandarsidan. Da skulle det vara
mojligt att redan pa forhand observera avvikelser och vidta atgarder, atminstone nar det galler
forandringar som kraver lang tid mellan investeringsbeslut och fungerande verksamhet.

Energimyndighetens rapport [21] innehaller information som kan utnyttjas for att formulera sadana
systemmal. Nagra exempel framgar av 4.3.2 — 4.3.4. Sannolikt finns det ytterligare information i
myndighetens bakgrundsmaterial som skulle kunna utnyttjas for att skapa etappmal for uppféljning
av klimatarbetet.
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4.3.2 Etappmal for tillférsel av bioravara for energiandamal

Fast bioravara kommer i 6kande grad att anvandas som ravara for produktion av biodrivmedel i
samtliga scenarier, se tabell 18. Tillgdngen pa ravara &r av stor betydelse. Tabell 23 visar hur
forsorjningen behover utvecklas i de fyra scenarierna. Den uthalliga tillgangen diskuteras under
4.2.8. Den Okade tillforsel som krdvs i scenariet Lokal miljohdnsyn forefaller inte innebdra
problem, men det tycks tveksamt om det stora behovet i scenariet Internationell tillvaxt kan
tillfredstéllas.

Tabell 23. Behov av tillforsel av fast bioravara i de fyra scenarierna, TWh

. Ar
Scenarie 2023 2030 2035 2040 2045 2050
Lokal miljéhansyn 62 61 56 69 71 76
Globalt miljoperspektiv 62 62 56 78 79 83
Regional forsorjning 62 63 59 72 81 87
Internationell tillvaxt 62 66 60 80 89 94

Dessutom finns behov ravaror fér produktion av HVO i form av vegetabiliska oljor, slaktavfall
och liknande i omfattning enligt tabell 24. Tillgangen pa dessa ravaror, i de kvantiteter som
kommer att efterfragas, diskuteras inte i [21]. Det kanns osannolikt att den inhemska tillgangen
kan bli tillracklig. Ar 2023 importerades 94% av révaran for produktion av HVO, enligt [32].
Eftersom HVO &r av stor betydelse for transportsektorns omstéllning i samtliga scenarier forefaller
det befogat med en revidering av berakningarna, som ligger till grund for scenarierna, baserad pa
forutsattningen att produktionen av HVO begrénsas till vad som ar méjligt med inhemsk ravara.
Ett tankbart alternativ i scenariet Lokal miljéhansyn &r 6kad vindkraftproduktion for elektrolys
och anvandning av ytterligare vétgas antingen direkt som fordonsbransle eller som ravara for
produktion av flytande elektrobransle.

Tabell 24. Ravarubehov for produktion av HVO, TWh

. Ar
Scenarie 2023% | 2030 2035 2040 2045 2050
Lokal miljéhansyn 15.3 29.3 26.8 26.2 26.2 25.0
Globalt miljoperspektiv 15.3 32.1 43.2 49.6 49.7 48.5
Regional forsérjning 15.3 28.3 25.6 24.4 24.4 24.4
Internationell tillvaxt 15.3 31.2 41.8 48.8 47.8 47.9

4.3.2 Etappmal for produktion av fossilfria branslen

Tabell 25 visar utvecklingen av produktionskapaciteten for foraddlade biobranslen i de olika
scenarierna. Det &r oklart hur begreppet &r definierat i [21]. | princip kan det forutom flytande
biodrivmedel inkludera flytande branslen for eldning i ugnar och pannor, bransle pellets och &ven
biogas. Det framgar emellertid att enbart flytande biodrivmedel avses eftersom uppgifterna i [21]
om produktionen av féradlade biobrénslen exakt motsvarar uppgifter om biodrivmedel“®.

45 Data saknas i [21]. Uppgift fran [31] med varmevarde 9.6 MWh/m?
46 Jamforelse mellan figurerna 29 och 33 i [21]
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Tabell 25. Produktion av foradlade biobranslen, TWh
. Ar
Scenarie 2023 2030 2035 2040 2045 2050
Lokal miljéhansyn 20.4 37.6 42.9 62.1 711 75.1
Globalt miljoperspektiv 20.4 40.7 60.7 95.9 105.7 108.4
Regional forsorjning 20.4 36.7 41.5 56.6 68.4 73.1
Internationell tillvaxt 20.4 39.6 59.5 90.3 104.2 110.8

Tabell 26 visar hur produktionen av elektrobrénslen utvecklas i de fyra scenarierna. Enligt [21]
ar kostnaden for produktionen hdg, men det forefaller som att detta beror pa att det antagits att
produktionen baseras pa koldioxidinfangning fran luften®’ vilket inte ar aktuellt for planerade

anlaggningar i Sverige. | dessa utnyttjas koldioxid i rokgaserna fran biobransleeldade industri-

och fjarrvarmepannor vilket & mycket billigare.

Tabell 26. Produktion av elektrobranslen, TWh

. Ar
Scenarie 2023 2030 2035 2040 2045 2050
Lokal miljohansyn 0.0 0.1 0.6 0.9 8.4 13.0
Globalt miljoperspektiv 0.0 0.1 0.5 2.0 14.7 27.4
Regional forsérjning 0.0 0.1 0.5 2.2 6.3 8.1
Internationell tillvéxt 0.0 0.1 14 2.2 2.9 6.0

| Sverige anvands industriellt arligen c:a 6 TWh vétgas. Tekniken for lagring och hantering &r val
etablerad, men problemet &r att den helt 6vervdgande delen av den storskaliga produktionen ar
baserad pa naturgas och leder till utslapp av fossil koldioxid. Produktion av fossilfri vétgas
framstalld med elektrolys av vatten ingar i samtliga scenarier, for att ersatta nuvarande produktion
fran naturgas, som insatsvara vid produktion av fossilfria drivmedel och som reduktionsmedel i
jarn- och stalproduktion. Tabell 27 visar utvecklingen av produktionen for direkt forbranning och
erséattning av kol som reduktionsmedel i de fyra scenarierna.

Tabell 27. Produktion av fossilfri vatgas for slutanvandning, TWh

. Ar
Scenarie 2023% | 2030 2035 2040 2045 2050
Lokal miljohansyn 0.1 3.1 10.4 11.7 14.7 16.4
Globalt miljoperspektiv 0.1 6.1 16.6 33.2 43.0 43.7
Regional forsorjning 0.1 3.1 4.4 4.2 5.2 5.4
Internationell tillvéaxt 0.1 7.6 17.6 33.6 425 51.8

4.3.3 Etappmal for elsystemet

Erforderlig utbyggnad av forbindelserna med omgivande lander framgar av tabell 28.
Kabelforbindelserna bidrar till flexibiliteten i systemet och behovet ar storst i scenarierna _Globalt
miljoperspektiv och_Internationell tillvdxt med en hdg andel vindkraft.

47 Se faktaruta sid. 57 i [21]
48 Uppskattat varde for Ovakos anldggning i Hofors
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Tabell 28. Utbyggnad av kapacitet for elutbyte med grannlander for de fyra scenarierna, GW

. Ar
Scenarie 2023 2030 2035 2040 2045 2050
Lokal miljohansyn 11 11 11 11 11 11
Globalt miljoperspektiv 11 11 12 14 16 17
Regional forsorjning 11 11 12 13 13 13
Internationell tillvéxt 11 11 12 16 16 19

Tabell 29 visar etappmal for utbyggnaden av olika kraftslag for de scenarier som har den
langsammaste och den snabbaste omstallningen.

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

Kraftslag och scenarie” 2025% [ 2030 | 2035 Ar204o 2045 | 2050
Vattenkraft Samtliga | 16.3 | 17.2 | 182 | 187 | 187 | 187
Vindicafs land T | 81 S e a0 |4 [ets
Vindieaft hav ome ] %2 o7 13 |47 [ 95 | 34
armkaatt, ny b | %9 00 [ 00 [ 12 | 14 | 14
Solaf (| 54 |78 | o2 | 102 | 125 | Io1
Industriell kraftvarme I'R'\élg 1.6 1; 82 (1)3 21 21
Owigkrattvarme | —BEE— 33 |15 15 09 | 08 | o
Ovrig varmekraft g Il\:/IC; 2.2 2:421 22 gg 122?9 124?3

3  |LMH = Lokal miljohdnsyn =~ GMP = Globalt miljoperspektiv
RFG = Regional forsorjning ITT = Internationell tillvéxt

4.3.4 Etappmal for elektrifiering av vagtransporter

Underlag som visar hur snabbt omstéliningen av fordonsparken sker i de fyra scenarier redovisas
inte i [21]. Med ledning av uppgifterna om den 6kande anvéandningen av elenergi i transportsektorn
ar det dock mojligt att uppskatta hur snabbt omstéliningen av végtrafiken sker. Tabell 30 visar
resultatet av en sadan uppskattning.

Elanvéandning for vagtransporter har uppskattats efter att elanvandning for bantrafik dragits av fran
den toitala elanvéandningen for transporter. Elanvandning for bantrafik har antagits 6ka med index
enligt tabell 11. Uppgifter om antal helt eller delvis eldrivna personbilar och latta lastbilar 2024 —

49 Enligt Energilaget i siffror [31]. Smarre avvikelser fran uppgifter i [21]
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2026 har hamtats fran Power Circle [34] och genomsnittlig arlig elanvandning 2024, c:a 2700
kWh?®°, uppskattats med data for transportsektorns elanvandning enligt [32]. Antal latta fordon har
antagits 0ka proportionellt med befolkningsutvecklingen och elanvandningen per fordon enligt
index for scenariet i tabell 11. Energimyndighetens [21] antaganden om fordonens
teknisk/ekonomiska livslangd, 15 ar for personbilar och 12 ar for latta lastbilar, utnyttjades for
uppskattning av maximal omstallningstakt till eldrift.

Eftersom scenarierna ger utrymme for eldrift av alla tillkommande latta fordon efter 2026
bestammer detta etappmalen for tiden fram till 2040 nar samtliga latta fordon skall kunna drivas
med el. | praktiken kommer ett betydande antal personbilar och latta lastbilar behdva vara
laddhybrider av beredskapsskal. Bl a forsvarsmakten kan inte goras beroende av ett fungerande
elsystem.

Tabell 30. Omstallning av vagtrafiken enligt Energimyndighetens scenarier

Parameter Ar

2026 2030 2035 2040 2045 2050
Antal latta fordon (tusen) 5673 5775 5906 6041 6178 6318
Max antal eldrivna (tusen) 904 2610 4481 6041 6178 6318
Max andel eldrivna latta fordon, % 16 45 76 100 100 100
Resulterande elbehov, TWh? 2.5 7-8 13-14 18-20 18-21 19-23
Etappmal eldrivna latta fordon (tusen) 904 2610 4481 6041 6178 6318
Tillganglig elenergi for végtrafik, TWh? 2.5 8 14-16 21-24 23-27 22-29
Tillgangligt for 6vriga fordon, TWh? 0.0 0-1 1-2 3-4 5-6 3-6

4 Lagst i scenariet Lokal miljohansyn och hogst i scenariet Internationell tillvéxt

4.4 Exempel pa atgirder som inte inkluderats i scenarierna

4.4.1 Byte av fossilfri energikalla

Omstallningen i de fyra scenarierna innebar till 6vervagande delen att fossila branslen ersatts med
elenergi genererad med fossilfri primarenergi, att energin anvands mer effektivt eller nér det géller
fjarrvdrmen att bioenergi ersatts med eldrivna varmepumpar eller restvarme.Syftet med det senare
ar att frigbra bioenergi som istéllet kan utmnyttjas for drivmedelsproduktion. Utnyttjande av
solvarme for samma syfte forefaller inte inte ingd i nagot scenarie. Det ar oklart om detta beror pa
att det inte visat sig lonsamt eller inte 6vervégts.

Det finns skal att utreda om det kan vara motiverat att inkludera solvarme for fjarrvarmeproduktion

4.4.2 Ytterligare styrmedel

Géllande eller beslutade styrmedel har beaktats vid de modellberdkningar som har gjorts av
Energimyndigheten enligt vad som framgar av tabellerna 6 och 7. Ytterligare styrmedel skulle
kunna bidra till snabbare omstallning och leda till minskade tekniska utslapp. Detta géller framfor
allt végtrafiken i nértid d v s fram till 2030 i scenarierna Lokal milj6hansyn och Globalt

50 2700 kWh/ar i genomsnitt forefaller hogt, men ar vad statistikuppgifterna leder till. Troligen baseras statistiken pa
nagon schablonberakning eftersom det inte &r mojligt att separera elbilsladdning fréan 6vrig anvandning av
hushallsel.
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miljoperspektiv och fram till 2035 i de andra scenarierna. Darefter har omstéllning fran bilresor till
kollektivtrafik eller cyklande mindre effekt pa anvandningen av fossila drivmedel vilket framgar
av tabell 10.

Energianvandningen for flyg okar i alla scenarierna, vilket framgar av tabell 13. Omstaling till
fossilfrinet sker i huvudsak efter 2040. Energianvandningen okar mer &n befolkningsékningen.
Skélet &r oklart, men det forefaller som att det kan finnas potential for minskning av utslappen med
ekonomiska eller andra styrmedel om detta beddms som nédvandigt. Den samlade effekten ar
emellertid marginell. Som framgar av 4.2.4 kan de ackumulerade utslappen minskas med knappt
5 Mton om energianvandningen kan bibehallas pa nivan for 2024.

5. Naturlig koldioxidinlagring
5.1 Utgangsliget

Tabell 31 visar hur inlagringen av koldioxid inom Sveriges LULUCF har utvecklats sedan IPCCs
referensar 2019 enligt Naturvardsverket [35]. Berdkningarna av inlagring sker numera med IPCCs
mest avancerade metod.

Tabell 31. Nettoinlagring inom Sveriges LULUCF

Kolpool Arlig inlagring, Mton CO2

2019 2020 2021 2022 2023 2024
Skogsmark 38.2 36.3 35.4 41.1 45.8 54.6
Ovrig mark -4.6 -4.8 -3.6 -5.6 -4.8 -4.2
Tréprodukter 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/ar. Darefter skedde en snabb minskning till c:a 40 Mton/ar, som foljdes av den aterhamtning
som framgar av tabellen. Denna beror till stor del pa att avverkningen minskat fran c:a 95 Mm?3sk
2021 och 2022 till c:a 88 Mm?3sk 2024. For 2025 raknar Naturvardsverket preliminart med samma
inlagring som 2024.

5.2 Mojligheter att paverka naturlig inlagring inom LULUCF
Fotosyntesen leder till ett upptag av koldioxid fran atmosfaren av levande véxter och trad och en
ackumulering av kol i biomassan. Nar véxterna och trdden dor bryts biomassan ner och storre delen
av kolet atergar till atmosfaren framst i form av koldioxid. En mindre del av kolet lagras in i
marken. Den inlagrade méangden kol & summan av kol i levande biomassa, kol i d6d biomassa och
kol i marken. Avverkning av skog innebér att kol i biomassan l&mnar skogsmarken. |
klimatstatistiken likstalls detta med att kol ldmnar skogsmarken i form av koldioxid. I
Naurvardsverkets statistik [36] redovisas nettoflodet av koldioxid fran skogsmark som skillnaden
mellan upptagen och avgiven koldioxid. Den del av kolet i skogsprodukter som langvarigt behaller
det inlagrade kolet redovisas separat i [35] i form av ekvivalent mangd koldioxid®:.

51 Massan av koldioxid ar 3.66 ganger massan av Kol.
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Den arliga koldioxidinlagringen inom LULUCF beror dels pa naturliga processer som paverkas
av faktorer som inte gar att styra som véader, eller bara delvis kan paverkas som skogsbrander och
skadedjursangrepp, dels pa den skogsavverkning som sker och vad som darefter hander med det
som avverkats. Kortsiktigt kan inlagringen pa skogsmark enbart paverkas genom andrad
avverkning. Langsiktigt kan den paverkas t ex med andring av brukad areal, val av tradslag,
skotselmetod och godsling. Utfallet for ett givet ar kan aldrig forutsagas med stor noggrannhet
eftersom yttre faktorer, framst vadret, har stor betydelse. Foljden &r att planering av atgarder for
att na onskad inlagring forsvaras.

5.3 Antagna basscenarier for koldioxidinlagring inom LULUCF
For att belysa effekterna av olika utfall for inlagringen under perioden fram till 2050 och som
underlag for diskussion av behovet av atgarder som Okar inlagringen har tva skogsscenarier
anvants, SLU 90 och Medeltillvaxt 88. Bada utgar fran historiska data mellan 2020 och 2024 enligt
[35] med uppskattat véarde for 2025 samt forutsétter konstant avverkning fran 2026. Skillnaden ar
framst den antagna inlagringen i skogsmarken fran 2026 till 2050.

Scenariet SLU 90 &r identiskt med scenariet Konstant avverkning i SLUs rapport till Miljémal
sberedningen [37] nar det galler inlagring av koldioxid i skogsmark och produkter fran 2026.
Utslappen fran 6vrig mark antas konstanta och lika med nivaerna 2024. Scenariet Medeltillvéxt 88
forutsatter en néagot lagre avverkning pd samma nivd som 2024, d v s 88 Mskm? och en
genomsnittlig arlig nettoinlagring i skogsmark 53 Mton koldioxid, vilket ar lika med det historiska
medelvardet enligt [36]. Inlagring i produkter antas ocksa konstant, liksom utslappen fran ovrig
mark, for bada scenarierna lika med nivaerna 2024.

Inlagringsbanorna illustreras i figur 7. Inlagringen 2019, som &r IPCCs referensar, ingar for
jamforelse. Bada scenarierna ger ett ackumulerat dverskott i férhallande till nivan 2019, storst i
scenarie Medeltillvaxt 88
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Figur 7. Inlagringsbhanor for de tva skogsscenarierna
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5.4 Vardering av atgarder for 6kad inlagring

Forslag for 0kade kolsénkor i skogs- och jordbrukssektorn finns i en gemensam rapport utarbetad
av Naturvardsverket, Skogsstyrelsen och Jordbruksverket [38]. De olika alternativen for okad
kolinlagring diskuteras, hinder mot uttkat utnyttjande analyseras och forslag till styrmedel for att
hantera hindren foreslas. Inga kvantifieringar av tankbar potential for 6kad kolinlagring ar
redovisade. Risken for “utsldppsldackage”, vid dtgirder som innebdr minskad érlig avverkning i
Sverige, och darmed 6kad avverkning i andra lander, framhalls som ett problem.

Potentialuppskattningar och mer detaljerad diskussion av olika atgarder finns redovisade i [39].
Nettoeffekten av en atgard bestdms av resulterande arlig tillvaxt, inlagring i skog och mark,
avverkning och langsiktig inlagring i produkter samt substitution av produkter som leder till
koldioxidutslapp. Ett forsok 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 koldioxidutsldpp som skogsprodukterna orsakar har stor betydelse for jamforelsen mellan
olika atgarder inom skogsbruket. Andringar i produktmixen under de kommande decennierna
maste beaktas nar informationen i [39] utnyttjas for val av atgarder for 6kad inlagring. Det géller
aven anvandning av restprodukter som energikalla. Fossila branslen kommer inte langre att vara
alternativet till biobranslen for produktion av fjarrvarme och processvarme. Alternativet blir
solvarme, spillvarme, eldrivna varmepumpar eller direkt el. Istéllet kommer biordvara att utnyttjas
for drivmedelsproduktion.

Vid uppskattning av den ackumulerade effekten av en viss atgard ar det ocksa viktigt att ta hansyn
till hur snabbt atgarden kan ge full effekt. De potentialuppskattningar som visas i tabell 23 avser
effekt nar atgarden fullt ut genomforts. Den genomsnittliga inlagringen under perioden 2027 till
2050 kan bli vasentligt lagre for flera av atgarderna.

Atgarder som innebér minskad avverkning leder uppenbarligen till 6kad inlagring av koldioxid i
de svenska skogarna. Minskad avverkning ar ocksa en viktig forklaring till att inlagringen 6kat
under de senaste aren, se 5.1. Samtliga atgarder som innebar minskad avverkning medfor
emellertid risk for "lackage” eftersom den minskade avverkningen kan leda till 6kad avverkning
pa annat hall, om inte samtidigt marknaden for kortlivade skogsprodukter minskar eller en storre
andel av avverkat material lagras i langlivade produkter. Minskad avverkning kan behéva
kombineras med atgarder som ger 6kad tillvaxt om inlagringen pa global niva inte skall minska.

Det ar viktigt att notera att en dvergang till mer naturnara avverkningsmetoder, som kan vara
angelagen for bevarande av biologisk mangfald och gynnsammare for friluftsliv och renskoétsel,
bedémdes som ogynnsam ur klimatsynpunkt pa lang sikt, bortom 2050. Enligt modellstudier av
Pukkala m fl [41] ar kontinuitetsskogsbruk nagot gynnsammare &n kalhyggesbruk atminstone i ett
75-arigt tidsperspektiv. Nyligen publicerade resultat avseende inlagring av markkol i orérd skog,
se Pascual [42], tyder pa att kalhyggesbruk i sadan skog kan ge avsevérda emissioner pa lang
sikt da resultat fran faltstudier rapporterade av Larsson [43] tyder pa att effekten pa markkol inte
ar sarskilt stor.
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Tabell 32. Potential for utslappsminskning med olika atgarder enligt [39]

32

a exploatering med c:a 2.5 Mton/ar

Atgard Potential for utslappsminskning Lackagerisk
Omfattning Uppskattad Kompletterande kommentar
utslappsminskning
Atervatning av torvmark 100 000 ha berors 0.9 Mton/ar Galler fran 2045 Nej
Mer intensiv skogsskotsel All produktiv mark Ej kvantifierad Effekterna ar svarstuderade Nej
Minskade skogsskador All produktiv mark Upp mot nuvarande 18 | Osékert hur stor del av naturlig
Mton/ar naturlig avgang som kan motverkas. Nej
avgang.
Plantering av contortatall Max 14 000 ha/ar 2.5 ton/ha Risk for biologisk mangfald Nej
Kvévegodsling Okande med 22 000 0.8 Mton/ar forsta 10 ar, | Begransningar for att undvika
ha/ar i 50 ar 2.8 Mton/ar nasta 10 ar, | dvergddning maste beaktas Nej
Lang sikt 8 -13 Mton/ar
Forlangd omloppstid med 20 ar | Okande 10 000 ha/ar 2.3 - 7.6 Mton/ar forsta | Langre omloppstider okar risken
20 — 30 ar, avtar sedan | for skadeangrepp Ja
mot 0.1 — 1 Mton/ar
Hyggesfritt skogsbruk Generellt Forsamras 10-20% Forsamringen beror pa minskad Ja
pa langsikt tillvéxt
Avséttning for naturvard Ytterligare 4.5 Mha Inledningsvis Foérsamringen orsakad av minskad
forsamring 2.8 Mton/ar, | substitution. Antagen substitution Ja
dérefter liten skillnad | 0.7 tonC/tonC.
Minskad avverkningsniva Minskning med 10% 1 -8 Mton/ar Nettovarde i 100-ars perspektiv. Ja
Okad andel 16vskog Fran 15 till 24% 4 — 6 Mton/ar Ger minskad avverkning med 3-4 Ja
Mskm?®/ar
Minskat utflode av l6st kol All produktiv mark Hogst 0.5 — 1 Mton/ar | Grov skattning, begransad Nej
kunskap
Reducera markberedning Generellt Oklart om ndgon effekt | Troligen standortsberoende Nej
Skog pa nerlagd jordbruksmark | Upp mot 300 000 ha 1— 3 Mton/ar Beroende pa tradslag. Hogsta Nej
vardet avser poppel
Mindre exploateringsforluster Generellt Svarbedémd For narvarande minskar upptag p g Nej
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Utdver den Okade tillvaxt i skogen som kan uppnas med de atgarder som diskuteras i [39] forvantas
klimatforandringen leda till en 6kad tillvaxt med 20% inom 100 ar. Om denna inte utnyttjas for
okad avverkning skulle det pa sikt ge en 6kad inlagring av koldioxid med knappt 35 Mton, som
emellertid snarast bor betraktas som ett bidrag till den globala koldioxidbalansen.

Atervitning av drénerad skogs- och jordbrukstorvmark uppskattas kunna leda till inbindning av
0.9 Mton COgze per ar vid atervatningsprogram enligt Klimatpolitiska vagvalsutredningen [44].
Potentialen uppskattas i [45] uppga till 10 Mton COg per ar.

Om atgarder for okad tillvéaxt infors 2028 och inlagringen okar i genomsnitt lineart till 2050
skulle den ackumulerade 6kade inlagringen kunna bli drygt 70 Mton. Bidragen till inlagring
2050 skulle da kunna vara fordelad enligt foljande:

e Atervitning 1 Mton/ar

e Godsling 3 Mton/ar

o Aterplantering 3 Mton/ar

5.5 Nationellt tillgodordknande av naturlig inlagring

Behovet av att tillgodordkna naturlig inlagring for att Sverige skall klara koldioxidbudgeten 350
Mton for perioden 2020 till 2050 framgar av 7.2. Beroende pa nar nollutslapp fran det tekniska
systemet kan uppnas varierar behovet mellan 270 och 378 Mton, se tabell 37.

Forutsattningarna for att uppna tillracklig inlagring bestams i hog grad av hur stor del av den totala
inlagringen som utnyttjas for att kompensera for tekniska utslapp i andra lander. Har har forutsatts
att den nationella inlagringen pa nivan for 2019 betraktas som ett bidrag fran Sverige till den
globala koldioxidbudgeten och att enbart 6kad inlagring fran nivan 2019 kan anvéandas for att
delvis balansera Sveriges tekniska utslapp. Se diskussion under 2.3.2.

Fragan kan komma att bli féremal for forhandlingar inom EU.

6. Vigar till 2030-malen

6.1 Nationella etappmal fér 2030

6.1.1 Utslapp fran ESR-sektorn

Enligt Miljomalsberedningens forslag [46] bor utslappen fran ESR-sektorn senast ar 2030 vara
minst 60% lagre an utslappen 2005. Hogst 10% av utslappsminskningarna far ske genom
kompletterande atgarder. Det innebar en minskning av ESR utslappen till 17.3 Mton dar hogst 4.3
Mton far besta av kompletterande atgarder.

Det gallande malet, se [16 ], &r utslapp 2030 som ar hogst 63% av utslappen 1990 (46.3 Mton) och
med hogst 8% genom kompletterande atgarder.
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Statistik for ESR-utslappen sammanstélls av Naturvardsverket [46]. Utslappen i utgangslaget
2025 framgar av tabell 33.

Tabell 33. Sveriges utslapp fran ESR-sektorn 2025

Utslappskalla Utslapp 2025 Mton COze
Arbetsmaskiner 3.24
Avfall 0.95
Egen uppvarmning 0.58
Industri samt el och fjarrvarme 1.27
Inrikes transporter (exkl. flyg) 16.74
Jordbruk 6.49
Produktanvandning 1.04
Summa 30.31

Enligt miljopartiets hostbudget [48] kommer miljopartiets budgetforslag minska utslappen 2030
med c:a 4 Mton utéver den utslappsminskning pa 0.4 Mton som regeringen raknat med. Hojd
reduktionsplikt (10% for bensin och 25-30% for diesel) uppskattas minska utslappen av koldioxid
med upp till 2.8 Mton/ar, okad 6vergang till kollektivtrafik och elfordon minskning med upp mot
0.45 Mton/ar som ett resultat av hogre branslekostnader. Fler elbilar som ett resultat av
“elbilsoffensiven” viintas minska utslippen med c:a 0.63 Mton/ar. Klimatklivets forstarkning
uppskattas leda till minskade utslapp med 0.57 Mton/ar, varav en del kan galla fér mindre
anlaggningar som ingar i ESR-sektorn. Underlaget for uppskattningarna har inte varit tillgangliga.

Den sammanlagda minskningen, inklusive den minskning Tid0-regeringens politik ger, blir upp
mot 4.85 Mton. Maluppfyllnaden om utslappsminskningar med kompletterande atgarder
tillgodoraknas blir beroende av om det géllande eller foreslagna malet avses, se tabell 34. Det
forefaller som om det nationella mélet for ESR-utsldppen inte kommer att kunna uppnas®?. Nagon
kompensation genom inlagring inom LULUCF kan inte paraknas eftersom forvantad inlagring ar
lagre an inlagringen under referensaret.

Tabell 34. Uppfyllande av utslappsmal for ESR-utslapp med MPs atgardsforslag, Mton CO2

Parameter 3 Utslappsmal 3
Gallande, referensar 1990 Foreslaget, referensar 2005

Utslapp 2025 30.3 30.3
Tillatet utslapp 17.1 17.3
Nodvandig minskning 13.2 13.0
Inlagring referensar 59.6 58.1
Forvantad inlagring 2030% 41.4 till 52.6 41.4 till 52.6
Tillaten kompensation noll noll
Minskade ESR utslapp Upp mot 4.9 Upp mot 4.9
Minskning inkl. kompensation Upp mot 4.9 Upp mot 4.9
Maluppfyllelse Overutslapp 8.3 Overutslapp 8.0

a)

Enligt LULUCFscenarier illustrerade i figur 7

52 Enligt [47] skulle gapet till ESR-utslappsmalet i utgangslaget vara endast 6 Mton COz. Det hivdas att malet kan
uppnas med MPs forslag. Det forefaller baserat pa andra forutsattningar &n som hér har antagits gélla.
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Berakning av ESR-utslappen i Energinyndighetens scenarier forsvaras av att resultatredovisningen
i [21] inte &r anpassad for detta Det ar dock inte troligt att utfallet av en sadan berakning blir
gynnsammare.

Att malet inte kommer att uppnas visar att de atgarder for utslappsminskningar som erfordrats for
att na riksdagens mal inte vidtagits av de sittande regeringarna. Under den nuvarande
mandatperioden har omstéllningstakten avtagit. Om den fortsatta politiken leder till att
koldioxidbudgeten anda kan klaras, har det emellertid ingen praktisk betydelse att det nationella
etappmalet 2030 for ESR-utslappen inte uppnas.

6.1.2 Utslapp fran vagtrafik och inrikes sjofart

Enligt Miljomalsberedningens forslag [46] skall etappmalet 2030 for utslapp fran inrikes
transporter (exKkl. inrikes flyg) forbli oférandrat, d v s minska med minst 70% fran 2010 ars niva.
Enligt [47] var utslappen 20.6 Mton &r 2010 och 16.7 ar 2025. Malnivan ar 6.2 Mton vilket kraver
utslappsminskningar med 10.5 Mton. Det &r uppenbart att utsldppsminskningarna enligt
miljopartiets forslag kombinerade med regeringens uppskattade utslappsminskning, som beskrivs
under 6.1.1 &r otillrackliga. De leder till utslapp 2030 pa 12.4 Mton

Atgarder enligt Energimyndighetens scenarier kan uppskattas leda till utslapp 2030 fran inrikes
transporter enligt tabell 35. Malnivan uppnas inte 2030, men i samtliga scenarier omkring 2035.

Tabell 35. Uppskattade utslapp fran inrikes transporter (exkl. flyg) i Energimyndighetens

scenarier

Fossila branslen Utslapp Overutslapp

Scenarie TWh Mton COze Mton COze
Vagtrafik | Sjofart

Lokal miljéhansyn 45 1 12.4 6.2
Globalt miljoperspektiv 47 1 12.7 6.5
Regional forsorjning 47 1 12.9 6.7
Internationell tillvaxt 48 1 13.2 7.0

Energimyndigheten har emellertid raknat med inblandning av fossilfria drivmedel som ar lagre
an vad som motsvarar miljopartiets forslag till reduktionsplikt 2030 (10% for bensin och 25-30%
for diesel). Med denna skulle utslappen minska nagot ytterligare till c:a 10.5 Mton COz vilket
inte skulle innebéra att malet uppnas. Resultatet skulle emellertid bli nagot béttre an miljopartiets
uppskattning av mojlig utslappsminskning.

Kommentaren under 6.1.1 rérande betydelsen av att etappmal for 2030 klaras, galler aven
transportmalet.6.2  Ataganden gentemot EU

6.2.1 Utslapp fran ESR-sektorn

Enligt Miljomalsberedningen [46] skall Sveriges ESR-utslapp ska minska med 50 procent ar 2030
jamfort med 2005 och utslappen ska félja en malbana med arligt utslappsutrymme under 2021
2030. Sveriges atagande gallande ESR-utslapp for 2030 &r c:a 21,6 miljoner ton.
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Sverige har enligt [46] notifierat kommissionen om anvéandning av flexibilitetsmekanismen fran
ETS, vilket innebédr att utslappsutrymmet i ESR Okar med knappt 0,9 miljoner ton
koldioxidekvivalenter varje ar under perioden 2025-2030. Det innebér i praktiken att ESR-
utslappen ar 2030 far uppga till cirka 22,5 miljoner ton koldioxidekvivalenter, sa lange
notifieringen inte &ndras.

For att kunna anvanda LULUCF som flexibilitet gentemot ESR-atagandet kravs att Sverige
overpresterar gentemot atagandet att 2030 ha ett nettoupptag som &r 4 miljoner ton koldioxid
hogre &n det i genomsnitt var 2016-2018, d v s 50.5 Mton.

Minskningen av ESR-utslappen med miljopartiets forslag [48], se 6.1.1 har uppskattats till hogst
4.9 Mton. Under forutsattning att inlagringen inom LULUCEF f6ljer det gynnsammaste scenariet i
figur 7 skulle inlagringen kunna vara 53 Mton 2030 och Sverige Overprestera med 2.5 Mton. Med
ESR-utslapp 30.3 Mton 2025, enligt tabell 33, skulle det kompenserade ESR-utsldppet 2030 da
kunna bli 22.9 Mton, endast 0.4 Mton éver malvardet.

Energimyndighetens scenarier ger kompenserade ESR utslédpp 2030 mellan 21.8 och 22.5, lagst i
scenariet Lokal miljohénsyn och hogst vid Internationell tillvaxt och klarar malvardet. Tabell 36
visar en antagen malbana dar utslapp fran inrikes transporter och arbetsmaskiner galler for
scenariet Lokal miljohénsyn och utslappen fran ovriga kallor antagits oforandrade fran 2025.
Linjara forandringar mellan 2025 och 2030 har ocksa antagits. De samlade kompenserade
utslappen mellan 2021 och 2029 blir mellan 215 och 217 Mton. De ligger med god marginal under
malvardet som ar 248 Mton. Den samlade LULUCF kompensationen &r 41 Mton.

Problemet ar naturligtvis att den politiska kontrollen 6ver LULUCF-inlagringen ar begransad. Pa
kort sikt ar det endast minskad avverkning i skogen som med sékerhet kan leda till 6kad inlagring.
.For att 6ka sannolikheten for att punktmalet skall uppnas kan det vara skal att vidta atgarder for
att minska ESR-utsl&dppen snabbare.

Tabell 36. Antagen utsldppsbana for ESR-utslapp i scenariet ”Lokal miljéhdnsyn”, Mton COz

Utslappskalla Ar

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 uppvarmning 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

Industri samt el och fjarrvarme 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
Produktanvandning 1.2 1.2 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0
Summa tekniska utslapp 29.5 27.8 27.3 30.9 30.3 25.0 24.3
Overprestation inom LULUCF 0.0 0.0 2.1 9.3 8.2 3.6 2.5
Nettoutslapp 29.5 27.8 25.2 21.6 22.2 22.3 21.8

Ackumulerat nettoutslapp 215.3
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6.2.2 Sveriges andel av EUs plan for naturlig kolinlagring

Sverige har ataganden enligt EUs LULUCF-forordning att 6ka koldioxidupptaget inom LULUCF-
sektorn. Atagandena avser dels ett punktmal fér upptaget 2030, dels ett &tagande om sammanlagt
upptag under aren 2026 — 2029, och har sammanfattats av Miljévardsberedningen [49] enligt
foljande:
e Punktmal fér 2030
Koldioxidupptaget skall ha ¢kat med 4 Mton fran en referensniva berdknad som
medelvardet av upptagen 2016 — 2018;
e Budgetatagandet fér 2026 — 2029
Nettoupptag sammantaget under de fyra aren ska vara i niva med en linjar bana som
stracker sig fran 2022 till malnivan 2030, baserat pa det genomsnittliga nettoupptaget
2021-2023;
e Efterlevnaden kommer att bedémas utifran klimatrapporteringen 2032. Det innebar att
referensnivaerna kan forandras om data for upptaget under referensperioderna behdver
justeras.

Miljovardsberedningen utgick fran referensvardena 46.2 Mton for perioden 2016 till 2018 och
44.8 Mton for perioden 2021 till 2023. Enligt den senaste statistiken [34] géller referensvérdena
46.5 resp. 43.1. Det innebér ett punktmal for 2030 pa 50.5 Mton och en utslappsbudget for 2026
till 2029 pa 193 Mton. Med den senaste statistiken har punktmalet hamnat pa nagot hdgre niva och
budgetatagandet 6kat med 10 Mton i férhallande till Miljémalsberedningens uppskattningar.

Miljovardsberedningens betankande [49]innehaller en omfattande diskussion av hur atagandena
kan uppfyllas. Bedomningen i referensscenariet var att upptaget kommer att kunna 6ka fran 31.2
Mton 2023 till 42 Mton 2030. Varken punktmalet for 2030 eller budgetmalet skulle da klaras.

Figur 8 visar en jamforelse mellan upptagsbanan for Miljovardsberedningens referensscenario,
malbanan for budgetatagandet justerad med den senaste statistiken [34] och en tankbar
upptagsbana som forutsatter upptag mellan 2024 och 2030 enligt det gynnsammaste LULUCF-
scenariet, Medeltillvaxt 88.

Den senaste statistiken [35] tyder pa forutsattningarna for att klara bada malen ar betydligt battre.
Upptagsdata for aren 2021, 2022 och 2023 har justerats uppat och upptaget 2024 anges till 54.2
Mton, d v s redan 6ver punktmalet 50.5 Mton for 2030. Skillnaden 2.5 Mton bor kunna anvandas
for aii kompensera svarigheter att nd EUs ESR-mal for 2030, vilket diskuteras under 6.2.1. Skulle
LULUCF-inlagringen folja scenariet SLU 90 paverkas inte malvardet och kravet pa inlagring,
eftersom dessa styrs av historiska data, men inget av malen kommer att uppnas.

Den uppdaterade malbanan innebér ett budgetatagande pa 193 Mton och det samlade upptaget
2026 -2029 blir 214 Mton om LULUCF-inlagringen foljer scenariet Medeltillvaxt 88. De politiska
mojligheterna att paverka LULUCF-inlagringen med annat &n minskad avverkning ar sma med
den korta tidshorisont som géller.
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Figur 8. Upptagsbanor fér CO2 inom LULUCF

7. Enrattvis omstallning till nettonoll utslapp av
vaxthusgaser

7.1 Revidering av nationella utslappsmal

De utslappsmal for Sverige som riksdagen faststallde 2017 utgar fran att Sverige skall bidra till att
klimatmalet enligt Parisavtalets artikel 2.1 uppnds, men &r inte formulerade med hansyn till att
klimatpaverkan bestams framst av de ackumulerade utslappen av vaxthusgaser. Det 6vergripande
malet liksom etappmalen ar angivna som punktmal for utslappsnivaerna, vilket innebar att de
resulterande samlade utslappsmangderna tillats variera inom stora intervall. Det racker inte att na
hela vagen till nettonoll innan 2050 om malet for den globala temperaturokningen skall uppnas.
De ackumulerade globala utslappen maste ocksa begransas.

Skillnaden i klimatpaverkan fran utslapp av koldioxid och andra véxthusgaser, metan och lustgas,
beaktas inte. Hur atagandet om en rattvis omstallning enligt Paris avtalets artikel 2.2 tillgodosetts
ar oklart. 1 den senaste klimathandlingsplanen [16] aviseras behov av att utveckla EUs och
Sveriges klimatpolitik, men de forslag som presenteras atgardar inte dessa brister i formuleringen
av utslappsmalen. Miljomalsberedningen [46] 6ppnar emellertid for att Sverige skulle anamma
principen om budgetmal for utslappen efter 2030%3,

Inforande av utslappsmal i form av en koldioxidbudget har forordats av miljopartiet sedan 2021
[4] och ungefar samtidigt pa riksniva fran centerpartiet [5] och vénsterpartiet [6]. Lokalt har
socialdemokrater och kristdemokrater sttt upprattande av kommunala eller regionala
koldioxidbudgetar i samarbete med Uppsalaforskarna inom CEMUS.

%3 Se [28] sid
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Partierna rekommenderas verka for att de nationella utslappsmalen revideras for att
overensstamma med vad som framgar av sektion 2.1 och att EUs utslappsmal revideras for att
motsvara EUs réttvisa andel av det globala utslappsutrymmet 500 Gton for perioden 2020 till 2050
med nettonoll utslapp senast 2050. Det rattvisa utslappsutrymmet bor baseras pa en avvagning
mellan historiskt ansvar och omstéllningsférmaga.®

7.2 Inlagring for kompensering for utslipp av ovriga

vaxthusgaser
Som framgar av 2.5 kan dock ett utslapp av évriga véacthusgaser som ligger kring 20 ganger
utsldppen under 2020, 185 Mton COg, anses vara en rimlig utsldppsbudget for Ovriga
vaxthusgaser.

De svenska utsldppen av 6vriga véaxthusgaser fran det tekniska systemet orsakas huvudsakligen av
jordbruket och &r svara att atgarda. Ett satt att hantera dessa utslapp &r att kompensera dem med
antingen teknisk koldioxidinlagring, BioCCS eller ¢kad naturlig inlagring inom LULUCF.
Forutsattningar for minskade utsléapp av 6vriga vaxthusgaser bor dock undersékas under 2027 som
en del av utformningen av den uppdaterade klimathandlingsplanen.

Som kompensation for utslappen av ovriga véxthusgaser skulle 6kande inlagring fran 2035 till
total kompensation av de nuvarande utsldppen senast 2045 kunna vara genomfdrbar. En
resulterande utslappsbana och utvecklingen av de kompenserade utslappen framgar av figur 9. De
ackumulerade utslappen 2020 till 2050 blir 185 Mton vilket motsvarar utslappsmalet. Den
erforderliga kompenserande inlagringen under perioden 2020 till 2050 blir 94 Mton.
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Figur 9. Arliga och ackumulerade utslapp av 6vriga véxthusgaser
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7.3 Alternativa strategier for minskade koldioxidutslapp
Ur global synpunkt spelar det ingen roll hur en omstéllning till nettonoll utsl&dpp senast 2050
utformas. Det vasentliga &ar att det rattvist fordelade utslappsutrymmet inte Overskrids.
Fordelningen mellan:
e Snabb avveckling av fossila utslapp;
e Teknisk inlagring av koldioxid
e Inlagring av koldioxid i skog
e Utsldppsminskningar i andra lander
kan fa avgoras av tekniska forutsattningar, kostnader och politiska preferenser.

Olika kombinationer av Energimyndighetens fyra scenarier for det tekniska utsléppen
sammanfattade under 4 och de tva skogsscenarierna definierade under 5.3, kompletterade med
atgarder for ytterligare inlagring av koldioxid innebar exempel pa mojliga strategier for att
genomfora omstallningen inom koldioxidbudgeten 350 Mton for 2020 — 2050. Beroende pa
utslapp och inlagring i de olika scenarierna kréavs mer eller mindre kompletterande inlagring inom
LULUCF. Tabell 37 visar det dkade inlagringsbehovet vid de olika scenariekombinationerna.
Kompensation for utsldppen av Ovriga véaxthusgaser, enligt 7.2 ingar i det redovisade
inlagringsbehovet.

Om skogsscenariet Medeltillvaxt 88 kan realiseras skulle det kunna bli en marginal pa c:a 50
Mton vid teknikscenarierna Lokal miljéh&nsyn och_Globalt miljéperspektiv. Vid de andra
teknikscenarierna skulle en kombination av atgarderna for 6kad inlagring med bibehallen
avverkningsniva, troligen kunna leda till den nédvéandiga 6kade inlagringen i genomsnitt pa
mellan 2030 och 2050 pa 2.5 Mton/ar.

Tabell 37. Okat inlagringsbehov for CO- , inklusive kompensation for évriga
vaxthusgasutslapp, vid olika scenarier for teknikomstallning vid de tva skogsscenarierna

Skogsscenarie
Scenarie for teknikomstallning :
SLU 90 Medeltillvéxt 88
Inlagring 125 Mton Inlagring 331 Mton
Lok?I miljéhansyn Okat behov Overskott
Utslapp 526 Mton 145 Mton 61 Mton
Inlagringsbehov 270 Mton
GIObaIF miljoperspektiv Okat behov Overskott
Utslapp 544 Mton 163 Mton 43 Mton
Inlagringsbehov 288 Mton
Reqmlrl\al fersorring Okat behov Okat behov
Utslapp 635 Mton 254 Mton 48 Mton
Inlagringsbehov 379 Mton
Internfatlonell tillvaxt Okat Okat behov
Utslépp 634 Mton 253 Mton 47 Mton
Inlagringsbehov 378 Mton
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Samtliga scenariekombinationer &r genomférbara inom koldioxidbudgeten 350 Mton. Om
koldioxidinlagringen i skogen foljer scenariet SLU 90 forefaller det dock knappast méjligt utan att
Oka inlagringen med betydligt minskad avverkning vid de beskrivna scenarierna for
teknikomstallning. Inlagringen mellan 2030 och 2050 skulle behdva 6ka med mellan 7.3 och 12.7
Mton/ar i genomsnitt. Enligt 5.4 skulle 6kad inlagring utan minskad avverkning kunna uppga till
c:a 70 Mton fram till 2050. Hur stor 6kning av inlagring som kan uppnas utan minskad avverkning
med de atgarder som listats i tabell 32 under perioden 2030 till 2050 bor bli foremal for ytterligare
utredning

En minskning av avverkningen i scenariet SLU 90 fran 90 skm¥/ar till 88 skm®/ar, samma som i
det andra skogsscenariet, skulle 6ka inlagringen med knappt 3 Mton CO/ar. Detta tillsammans
med den antagna inlagringen med atervatning, forlangd omloppstid och aterplantering skulle ge
okad inlagring med c:a 120 Mton, vilket inte racker for att klara koldioxidbudgeten for ndgot av
Energimyndighetens scenarier. Den 6kning av inlagringen som erfordras i scenariet med det
minsta 6kade inlagringsbehovet Lokal miljoh&nsyn kréver ytterligare minskning av avverkningen
med c:a 1 Mskm®ar. Vid snenarierna Regional forsérining och Internationell tillvaxt maste
avverkningen minska till c;a 83 Mskm?®/ar om inte de inlagringsbeframjande atgéarderna kan bidra
mer an som har antagits hér.

Ytterligare utredning av potential och kostnader for att dstadkomma okad inlagring utan minskad
avverkning forefaller mycket angelagna.

EUs klimatvetenskapliga rad [14] rekommenderade investeringar for minskade utslapp i lander
utanfor EU som ett sétt att klara en rattvis koldioxidbudget om en tillrackligt snabb minskning av
utslappen fran det tekniska systemet i kombination med inlagring inom LULUCF inte bedéms som
mojlig. Den mojligheten ar naturligtvis 6ppen aven for Sverige och det finns darfor anledning att
ocksa utreda vad detta skulle kunna innebéra konkret.

8. Slutsatser

8.1 Skirpta utslippsmal

Det 6vergripande nationella utsldppsmalet, “nettonoll utslépp av vaxthusgaser senast dr 2045 som
faststélldes av riksdagen 2017 beaktar inte pa nagot tydligt satt Parisavtalets [1] utfastelser i artikel
2.2 om en globalt rattvis omstéllning, beaktar inte det faktum att det globala utslappsutrymmet &ar
begransat och att atskillnad bor goéras mellan utslappen av koldioxid och 6vriga véxthusgaser,
vilket tydligt framgar av IPCCs senaste rapport [2].

Flera riksdagspartier har sedan 2021 argumenterat for ett reviderat utslappsmal for koldioxid i
form av en koldioxidbudget men vad detta konkret skulle innebdra har forst nyligen preciserats av
ett parti, Miljopartiet, som kommit fram till att en rimlig tolkning av Parisavtalet innebér en
koldioxidbudget for Sverige pa 350 Mton mellan 2020 och 2050.
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For 6vriga véaxthusgaser skulle 20 ganger utslappen 2020 kunna vara en rimlig niva enligt IPCC
[2]. Detta innebér ett utslappsutrymme pa 185 Mton COg.>®

8.2 Tinkbara omstallningsstrategier inom Kkoldioxidbudgeten
Om Sverige skall fa en klimatpolitik som uppfyller Parisavtalets [1] krav pa global solidaritet och
beaktar det vetenskapliga underlaget fran IPCC nar det géller det tillgangliga utslappsutrymmet
for vaxthusgaser forefaller det uppenbart att nettoutslappen av koldioxid fran det tekniska systemet
maste na nollnivan senast 2040. Sker det senare 6kar behovet av kompenserande naturlig inlagring
av koldioxid till nivaer som antingen forutsatter stora minskningar av skogsavverkningen eller
stora investeringar for att astadkomma utslappsminskningar i lander utanfor EU.®

Endast scenarierna Lokal miljohénsyn och Globalt miljoperspektiv innebar en sa snabb
omstéllning. Forutsattningarna for att tillgodose behovet av fasta biobrénslen, utan import &r bast
i dessa scenarier®’. De ar ocksa de enda dar EUs krav pé utslappsminskning till 2040 klaras, dven
om avvikelsen kan anses som marginell®®. De forvantade spotpriserna pa el efter 2030 &r
visserligen 8 -13 Gre hogre i genomsnitt an i scenariet med det I4gsta spotpriset, Regional
forsdrjning men det kanns tveksamt om det &r ett tillrckligt argument for att fora en politik
somféljer de Ovriga scenarierna. Det kan ifragasattas om spotpriset ar en relevant grund for
ekonomisk jamforelse och genomférbarheten bor vaga tyngre.>

Det bedéms som osannolikt att de kompletterande utredningar som behdver goéras infor
utarbetandet av den reviderade klimathandlingsplanen kommer att ge anledning att andra pa
slutsatsen att den framtida klimatpolitiken bor inriktas pa en omstallning som i allt vasentligt foljer
scenarierna Lokal miljéhansyn eller Globalt miljéperspektiv.

Trovérdigheten nar det géller genomférbarheten av minskningen av utslappen fran det tekniska
systemet bor kunna bedémas som hog eftersom scenarierna utarbetats av expertmyndigheten
Energimyndigheten. Osékerheten avser mojligheten att de naturliga processer som styr
kolinlagring i skogen bibehalls pa en niva som inte ger avsevart samre inlagring an det historiska
medelvérdet. Sannolikt blir det nédvandigt att begransa avverkningen till den niva som gallde
2024.

Skulle det visa sig att den naturliga inlagringen forsamras vid denna avverkningsniva finns det
enligt Skogsstyrelsen flera &tgarder som kan bidra till okad inlagring. Overgéng till
kontinuitetsskogsbruk ar inte en av dessa dven om detta troligen inte ar ogynnsamt for klimatet i
det aktuella tidsperspektivet.®

%Se214

5 Se Tabell 29
5 Se 4

%8 Se 4.2.10
%95e4.2.11
60Se 54
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8.3 Kirnkraftens framtida roll

Ny kérnkraft &r inte noédvéandig for en omstallning med den antagna koldioxidbudgeten. Detta
framgar av att scenariet Lokal miljohansyn, dar karnkraft inte far inga, resulterar i de lagsta
ackumulerade utslappen fran det tekniska systemet. Den sammanlagda vindkraftproduktionen
2050 &r dar 106 TWh. Potentialen for 6kad vindkraft ar betydande eftersom denna samma ar skall
producera 228 TWh i scenariet _Internationell tillvéxt.%*

Det ar ocksa tveksamt om ny karnkraft kan motiveras av ekonomiska skal. Med antaget
investeringsbehov for ny kéarnkraft ar det inte I6nsamt med mer &n 1400 MW ny kéarnkraft innan
2060 i de Ovriga scenarierna. Eftersom mycket talar for att investeringsbehdvet ar underskattat ar
det troligen i realiteten inte I6nsamt med ny karnkraft i nagot scenarie under den tid som ar aktuell.

Slutsatsen bygger emellertid pa att en livstidsforlangning fran 60 till 80 ar kan motiveras
ekonomiskt utan avkall pa sékerheten. Det ar oklart hur val underbyggt detta ar.

8.5 Etappmalen for 2030

Inget av de nationella etappmalen kan klaras trots att detta havdas i miljopartiets hostbudgetmotion
[35]%2. EUs ESR-mal kan klaras vid samtliga scenarier studerade av Energimyndigheten forutsatt
att inlagringen i skogen foljer scenariet Medeltillvaxt 88. Med detta skogsscenarie klaras aven EUs
mal for inlagring av koldioxid inom LULUCF®3,

8.6 Behov av kompletterande utredningar under 2027

Aven om Energimyndighetens scenarier Lokal miljéhdnsyn och Globalt miljéperspektiv tycks
utgéra en bra grund for utformning av den kommande regeringens klimathandlingsplan ar det
uppenbart att underlaget behdver kompletteras under 2027 nar det géller ett antal fragestallningar.
Fragestallningar som har identifierats har ar:

Overgripande
e Inverkan pa scenarierna av en begransning av HVO-produktion till vad som ar méjligt med
inhemsk ravara samt forbud mot livstidsforlangning for befintliga karnkraftverk

Ekonomi

e Investeringsbehov for ny energiinfrastruktur i relevanta scenarier

e Genomsnittskostnad for producerad el i relevanta scenarier

e Kostnader for livstidsforlangning av karnkraftverk med bibehallen sakerhet
e Kostnad for CCS, uppdatering

Transportsektorn
e Forutsattningar for snabbare aterinférande av hog reduktionsplikt
e Ravaruforsorjnung for HVO-produktion

61 Se Tabell 15
62Se 6.1
63 Se 6.2
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Fjarrvarmeforsorjning
e Forutsattningar for utnyttjande av solvarme

Teknisk koldioxidinlagring
e Potential for ytterligare utnyttjande av BioCCS for kompensation av utslappen av 6vriga
vaxthusgaser

Ovriga véxthusgaser
e FOrutsattningar for att minska utslappen

EU-politik
e Tillgodoréknande av nationell inlagring av kol inom LULUCF i nationella
koldioxidbudgetar

Den viktigaste uppgiften under 2027 blir att utforma styrmedel som pa ett effektivt och rattvist
sétt kan leda till att omstallningen kan ske i den takt som det valda scenariet beskriver.
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Bilaga 1
Sveriges historiska utslapp av koldioxid

1 -1 Utslapp enligt nationella emissionsdatabasen
Statistik for de territoriella utslappen av koldioxid presenteras arligen av SMHI, se[1]. Statistik
for utslapp fran utrikes flyg och sjofart presenteras av Naturvardsverket [2]. De senaste
uppgifterna avser 2024. For 2025 finns en preliminar uppgift om att de territoriella utslappen
minskat med 1.3 Mton.

Tabell 1-1 visar rapporterade utsléapp for perioden 2020 till 2024 och uppskattning for 2025 dér
utrikes transporter antagits ge samma utslapp som 2024.

Tabell 1-1. Koldioxidutslapp som belastar den svenska koldioxidbudgeten [1,2,3]

Kalla Ar

2020 2021 2022 2023 2024 2025
Territoriella kéllor, 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 Utslapp berdaknade ur energistatistik
Energimyndigheten uppréttar statistik bl a for tillford fossil energi till energisystemet och
industrin [4]. Statistiken inkluderar energiravaror som inte anvands fér energiandamal. De
koldioxidutslapp som anvéndning av de fossila branslena orsakar kan berédknas med
utslappsfaktorer angivna av Naturvardsverket [5], se tabell 1-2.

Tabell 1-2. Utslappsfaktorer for olika branslen

Bransle Utslappsfaktor,
Mton CO2/TWhb

Fossilgas 0.20

Petroleumbrénslen 0.27

Kol och koks 0.35

Avfall 0.12

Tabell 1-3 visar kvantiteter av tillférda fossila branslen for aren 2020 till 2024, beraknade
koldioxidutslapp och en jamforelse mellan de berédknade utslappen och rapporterade utslapp
enligt tabell 1-1. Som framgar &r de berdknade utslappen konsekvent lagre dn de rapporterade.
Avvikelsen &r i genomsnitt c:a 7 Mton och tendensen &r avtagande.

Avvikelsen kan delvis forklaras med att SMHIs statistik inkluderar kalcineringsutslapp fran
cementindustrin, c:a 1.2 Mton/ar och utslapp fran avfall, jordbruk och produktanvandning,
sammanlagt c:a 0.4 Mton/ar som inte &r relaterade till energiravaror. Med hansyn till detta blir
avvikelsen 7.1 till 4.2 Mton.
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Tabell 1-3. Koldioxidutslapp enligt energistatistik jAmforda med rapporterade utslapp

49

Parameter Ar

2020 2021 2022 2023 2024
Fossilgas tillférd, TWh 11 12 9 10 10
Petroleumprodukter tillférda, TWh 104 108 104 104 115
Kol och koks tillforda, TWh 18 19 17 16 16
Avfallsbranslen tillférda, TWh 13 14 13 12 13
Utsléapp fran fossilgas Mton 2.2 2.4 1.8 2.0 2.0
Utslapp fran petroleumprodukter, Mton 28.1 29.2 28.1 28.1 31.1
Utslapp fran kol och koks, Mton 6.3 6.7 6.0 5.6 5.6
Utslapp fran avfallsbranslen, Mton 1.6 1.7 1.6 1.4 1.6
Summa berdknade utslapp, Mton 38.1 39.9 37.4 37.1 40.2
Rapporterade utslapp (tabell 2-1) Mton 45.8 46.9 44.8 43.0 46.0
Awvikelse;Mton -7.7 -7.0 -1.4 -5.9 -5.8

Jamforelser pa sektorsniva ger avvikelser enligt foljande:
e Industri c:a -5 Mton, varav -1.2 Mton forklaras av kalcineringsutslappen

e Inrikes transporter, varierande mellan +0.8 och +1.5 Mton

e Utrikes transporter c:a — 0.5 Mton

Det visar sig svart att hitta forklaringen till den kvarstaende avvikelsen efter att de icke
energirelaterade utsldppen adderats till de utslapp som kan berdknas ur energistatistiken.
Avvikelsen har betydelse om energimyndighetens scenarier [6] skall utnyttjas for bedémning av
mojligheterna att genomfora en omstélining inom en begransad koldioxidbudget.
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