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Förord 

Det här projektet, Sveriges kolbalans - nulägesbild och möjliga framtida utvecklingar, 

pågick mellan januari och november 2025 inom ramen för Klimatledande 

Processindustri.  

Projektet har utförts av RISE i samverkan med representanter från IKEM, Ulf 

Bergstrand; Preem, Johanna Rindebäck; Skogsindustrierna, Sverker Danielsson; 

Södra, Stefan Heyne; Borealis, Anders Fröberg; Göteborg Energi, Ulf Hagman; NG 

Nordic, Karin Willquist; Liquid Wind, Åse Bye; och Renova, Lia Detterfelt. Dessutom 

har projektet följts av Naturvårdsverket, Åsa Stenmarck och Amanda Hagerman; och 

RES, Åsa Tuolja Jardeby.  

Projektet har därmed haft en bred representation av aktörer i systemet och deltagande 

från olika nyckelbranscher vilket har möjliggjort en bred förankring av resultaten. Vi 

vill tacka alla deltagare för engagemanget i projektet!  
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Sammanfattning 

Omställningen av sektorer som flyg, sjöfart och kemikalie- och materialproduktion 

kräver långsiktigt hållbart kol. Fossilt kol behöver ersättas av biogent och återvunnet 

kol, samtidigt som vi behöver skapa negativa utsläpp för att nå klimatmålen. Kommer 

det hållbara kolet räcka till? Var och hur ska det användas? För att utvärdera detta har 

det här projektet kartlagt hur kolförsörjningen och -användningen ser ut i Sverige idag 

(2023), och vidare studerat hur omställningen från fossilt till hållbart kol kan komma 

att se ut framöver (2050). 

Kartläggningen av dagens kolflöden visar att det flödar drygt 60 Mt C genom 

teknosfären i Sverige. Ungefär 49% är biogent kol, 47% är fossilt kol och 4% är 

återvunnet kol. Ungefär 11% av kolet används till mat och foder, 26% till material och 

63% används för energiändamål. Jämfört med på europeisk nivå (ca 1000 Mt C), har 

Sverige en större andel kol som används för energi och material. Detta beror på att 

Sverige har en stor export av produkter som drivmedel, massa och papper och trävaror, 

som även utgör de tre största kolanvändande sektorerna i Sverige. Totalt återfinns 42% 

av kolet i produkter som går på export, medan 21% hamnar i produkter som används 

inom Sverige. En stor del av kolet, 37%, passerar inte någon produkt utan släpps ut 

direkt till atmosfären. De direkta utsläppen utgörs främst av förbränningsutsläpp från 

massa- och pappersindustrin och el- och värmesektorn. Detta visar på att det finns 

betydande potential till mer effektivt utnyttjande av kol i systemet.  

Analysen av framtida utvecklingar visar att det är möjligt att ställa om från fossilt till 

hållbart kol baserat på huvudsakligen inhemska kolkällor, samtidigt som industrin 

bibehåller eller ökar sin produktion. Undantaget är drivmedelsproduktionen som 

kraftigt minskar till följd av minskad användning av drivmedel, men där Sverige är en 

stor exportör av drivmedel. Dessutom produceras negativa utsläpp genom bio-CCS. 

Omställningen bygger på en ökad tillförsel av restprodukter från inhemsk skog och 

jordbruk. Majoriteten av bioråvaran för omställningen bygger dock på biomassa som 

kan frigöras till följd av stora förändringar av biobränsleanvändningen, samt 

möjligheten till integrerade bioraffinaderier, inom främst fjärrvärmesektorn och 

sågverksindustrin, men även inom massa- och pappersindustrin. CCUS implementeras 

på minst hälften av de stora punktutsläppen av koldioxid inom industrin och 

fjärrvärmesektorn. Omställningen av kemiindustrin bygger huvudsakligen på 

återvunnen plastråvara, vilket innebär att importbehovet av plastavfall ökar kraftigt då 

den ökade användningen är större än den kraftigt minskade andel avfall som går till 

förbränning. Även importen av fetter och oljor för drivmedelsproduktion ökar.  

Elbehovet kopplad till kolomställningen ligger som minst på drygt 100 TWh. Denna 

elanvändning utgörs främst av elanvändning kopplad till minskad 

biobränsleanvändning i el- och värmesektorn, massa- och pappersbruk och sågverk, 

samt elektrifiering av järn- och stålindustrin och el till CCU. Elanvändningen kan dock 

bli betydligt större, upp emot 300 TWh, om kolutnyttjandet ska maximeras och Sverige 

ska bli en ännu större exportör av hållbara kolbaserade produkter och negativa utsläpp. 

Elåtgången beror på ett flertal faktorer. De viktigaste är graden av elektrifiering av 

bioraffinaderier, vilket möjliggör att mer kol i biomassan hamnar i önskade produkter, 

samt hur mycket av kolet som behöver tas tillvara efter förbränning (genom CCU), 

vilket är mycket elkrävande. Om kolomställningen ska genomföras på ett realistiskt 



 

© RISE Research Institutes of Sweden 

sätt, med rimlig elåtgång, behöver kolet i många fall ta nya vägar och förbränningen 

minska signifikant.  

Framöver behövs det en palett av styrmedel för olika sektorer för att nå en hållbar 

kolförsörjning med en fortsatt stor export av kolbaserade produkter. Styrmedel behöver 

i första hand stimulera andra alternativ till kol där det är möjligt, men även stimulera 

övergången från fossilt kol till användning av återvunnet och biogent kol på ett energi- 

och resurseffektivt sätt. 
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Summary 

The transition of sectors such as aviation, shipping, and chemical and material 

production requires a long-term sustainable supply of carbon. Fossil carbon needs to be 

replaced by biogenic and recycled carbon, while we at the same time need to create 

negative emissions to meet climate targets. Will the sustainable carbon be sufficient? 

Where and how should it be used? To evaluate these questions, this project has mapped 

how carbon is supplied and used in Sweden today (2023), and further examined how 

the transition from fossil to sustainable carbon could develop in the future (2050). 

The mapping of today’s carbon flows shows that just over 60 Mt C flows through the 

technosphere in Sweden. Approximately 49% is biogenic carbon, 47% is fossil carbon, 

and 4% is recycled carbon. Roughly 11% of the carbon is used for food and feed, 26% for 

materials, and 63% is used for energy purposes. Compared with the European level 

(around 1000 Mt C), Sweden has a larger share of carbon used for energy and 

materials. This is due to Sweden’s large export of products such as transport fuels, pulp 

and paper, and sawn wood, which also constitute the three largest carbon-consuming 

sectors in Sweden. In total, 42% of the carbon ends up in products that are exported, 

while 21% ends up in products used within Sweden. A large share of the carbon, 37%, 

does not enter any product at all but is emitted directly into the atmosphere. These 

direct emissions consist primarily of combustion emissions from the pulp and paper 

industry and the electricity and heating sector. This indicates that there is significant 

potential for more efficient use of carbon in the system. 

The analysis of future developments shows that it is possible to transition from fossil to 

sustainable carbon based mainly on domestic carbon sources, while still maintaining or 

increasing industrial production. The exception is transport fuel production, which 

decreases due to reduced transport fuel use, even though Sweden remains a major 

exporter of fuels. In addition, negative emissions are produced through bio-CCS. The 

transition relies on an increased supply of residual products from domestic forestry and 

agriculture. However, most of the biogenic feedstock for the transition consists of 

biomass that can be freed up as a result of changes in use of biomass fuel, as well as 

opportunities for integrated biorefineries, primarily within the district heating sector 

and sawmill industry, but also within the pulp and paper industry. CCUS is also 

implemented at more than half of the major point sources of carbon dioxide emissions 

in industry and the district heating sector. The transition of the chemical industry is 

based mainly on recycled plastic feedstock, which means that the need to import plastic 

waste increases substantially, since the increased use exceeds the reduced amount of 

waste going to incineration. Imports of fats and oils for transport fuel production also 

increase. 

The electricity demand associated with the carbon transition is at minimum above 100 

TWh. This electricity use is mainly linked to reduced use of biomass fuel in the 

electricity and heating sector, pulp and paper mills, and sawmills, as well as 

electrification of the iron and steel industry and electricity for CCU. However, 

electricity use could become significantly higher, up to 300 TWh, if carbon utilisation is 

maximised and Sweden is to become an even larger exporter of sustainable carbon-

based products and negative emissions. Electricity demand depends on several factors. 
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The most important factors are the degree of electrification of biorefineries, which 

enables more of the carbon in biomass to end up in desired products, and how much 

carbon needs to be captured after combustion (through CCU), which is highly 

electricity intensive. For the carbon transition to be carried out in a realistic way, with 

reasonable electricity use, we need to use carbon in different ways and reduce 

combustion significantly.  

Going forward, a wide range of policy instruments are needed across different sectors 

to achieve a sustainable carbon supply while maintaining a large export of carbon-

based products. Policy instruments must primarily stimulate alternatives to carbon 

where possible, but also promote the shift from fossil carbon to the use of recycled and 

biogenic carbon in an energy- and resource-efficient way. 
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1 Inledning 

Hållbart kol behövs för att nå klimatmålen 

Flera sektorer har ett långsiktigt behov av hållbart kol. Inom flygsektorn kommer det 

att långsiktigt krävas hållbara flygbränslen, vid sidan av elektrifiering och ren vätgas, 

för att uppnå kraftiga utsläppsminskningar. Även inom sjöfarten och för 

arbetsmaskiner behövs långsiktigt hållbara drivmedel. Kemiindustrins processer 

bygger också på kolväten och för en övergång till en fossilfri kemikalie- och 

materialproduktion krävs en övergång till hållbara förnybara kolkällor samtidigt som 

en stor del av produkterna produceras utifrån återvunnet material. [1] 

Omställning från fossilt till återvunnet och biogent kol 

Användandet av nytt jungfruligt fossilt kol i form av olja, naturgas och kol behöver 

ersättas av återvunnet kol från avfalls- och industriella procesströmmar, hållbart 

biobaserat kol direkt från biomassa, infångad biogen koldioxid samt koldioxid infångad 

från luften. Parallellt behöver en ökande mängd kol varje år fångas in från atmosfären 

genom både naturliga och tekniska åtgärder för att därigenom skapa negativa utsläpp 

för att nå mål om klimatneutralitet och sedan nettonegativa utsläpp på en global nivå. 

Det finns således ett långsiktigt behov av hållbara kolatomer både för hållbara 

kolbaserade produkter i form av drivmedel, kemikalier och material och för negativa 

utsläpp. [1] [2] 

Trots ökad avfallssortering förloras idag mycket kol till atmosfären vid förbränning. För 

avfall som inte kan återanvändas krävs andra metoder, från mekanisk och kemisk 

återvinning till CCU, för att uppnå cirkularitet och återvinna kol. Också i industriella 

procesströmmar, till exempel från kemiindustrins processer, finns kol som kan 

återvinnas genom CCU.  

Den framtida potentialen för inhemskt uttag av bioråvara beror på flera faktorer. Det 

finns möjligheter att öka uttaget av skogs- och jordbruksrester, men nya regleringar för 

biologisk mångfald och kolinlagring kan begränsa uttaget från skogen. Biogen koldioxid 

som avgår till atmosfären vid förbränning av restprodukter för energiändamål kan 

nyttjas för negativa utsläpp genom bio-CCS eller elektrobränslen och andra hållbara 

kolbaserade produkter genom bio-CCU. 

Det biogena och cirkulära kolet kan också ta nya vägar och nya processer kan 

implementeras där bildandet av koldioxid undviks, på så sätt kan energianvändningen 

för att uppnå ett ökat kolutnyttjande minska. Även om det finns stora mängder 

outnyttjat biogent kol, finns också stora framtida behov, speciellt i ett globalt 

perspektiv och i det långa perspektivet kommer biogena kolatomer att vara en 

begränsad resurs.  

Helhetssyn kring tillförsel och behov av hållbart kol behövs 

Helhetssynen kring det framtida behovet av kol och hur en hållbar försörjning kan se ut 

saknas till viss del. Nuvarande och kommande styrmedel och regleringar kring till 

exempel avfall, kemiindustrin, CCUS samt drivmedel1 och andra bränslen hänger till 

stor del inte ihop och helhetsbilden kring hur en hållbar kolförsörjning ska 

åstadkommas på ett effektivt sätt behövs. Det är därför viktigt att detta perspektiv 
 

1 Exempelvis strategin för cirkulär ekonomi (CEAP), Direktivet om förpackningar och förpackningsavfall, EU:s strategi för hantering 
av koldioxid i industrin, Förnybartdirektivet (RED), ReFuelEU Aviation och The Fuel EU maritime regulation.  
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synliggörs och tydliggörs så att det på ett bättre sätt kan integreras i arbete med policy 

och regelverk.  

Kartläggningar och kolbalanser för delar av systemet har tidigare genomförts, främst 

avseende de biogena kolflödena [3] [4] och en översiktlig potential för ökat nyttjande av 

biogent kol för att möta framtida behov [1]. Det finns även sammanställda kolbalanser 

på europeisk nivå [5], men dessa saknar nedbrytning och detaljer kring enskilda länder 

samt relaterad analys av framtida utvecklingar. Kartläggning av hur Sveriges totala 

kolbalans ser ut, hur den kan komma att förändras samt förutsättningarna för att 

ersätta fossilt kol med biogent och återvunnet kol saknas till stor del.  

1.1 Syfte 

För att kunna nå en hållbar och effektiv kolförsörjning behöver nulägesbilden såväl 

som olika möjliga framtida utvecklingar belysas. Sammanställning av hur Sveriges 

totala kolbalans ser ut och hur den kan komma att förändras saknas. I projektet 

sammanställs därför en helhetsbild kring Sveriges totala kolbalans och en översiktlig 

analys kring olika möjliga framtida utvecklingar med avseende på tillgångar och behov 

av hållbart kol för omställningen. Projektet bidrar därmed med underlag kring vilka 

utvecklingar som krävs för att på ett effektivt sätt nå en hållbar kolförsörjning i hela 

systemet. 

Projektet genomförs i två steg, där först nuläget kartläggs och sammanställs i en 

helhetsbild över Sveriges kolflöden. Därefter genomförs en analys av olika framtida 

utvecklingar med fokus på omställningen från fossilt till biogent och återvunnet kol. 

1.2 Tidigare kartläggningar och relaterade studier 

Det finns ett antal tidigare studier som berört delar av de frågor som utgör syftet med 

det här projektet, till exempel kolflödesanalyser för specifika sektorer i Sverige. En 

liknande ansats med en kolflödesanalys på europeisk nivå togs även fram för ett antal 

år sedan. Dessa tidigare arbeten och relaterade studier som på olika sätt använts i detta 

arbete beskrivs i detta avsnitt.  

1.2.1 Kolflöden på europeisk nivå 

Det finns även sammanställda kolbalanser på europeisk nivå [5], men dessa saknar 

nedbrytning och detaljer kring enskilda länder samt relaterad analys av framtida 

utvecklingar. Figur 1 visar kolflöden i EU27 2018.  

Kolflödena i Europa domineras av fossilt kol (≈54%). Biogent kol (≈45%) utgör dock 

också en stor del. Endast omkring 1% av kolflödena kommer från återvunnet kol, vilket 

visar att cirkulationen fortfarande är mycket begränsad. När det gäller 

användningsområden går cirka 56% av kolet till energiändamål, 25% används till mat 

och foder, och omkring 19% till materialproduktion. 
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Figur 1. Kolflöden i EU27 2018 [5]2.   

1.2.2 Kartläggningar av de biogena kolflödena 

På uppdrag av BioInnovation har under de senaste åren tre områdesanalyser 

genomförts inom vilka de biogena kolflödena har kartlagts: 

• Områdesanalys för kartläggning av biogena kolflöden – skog [3]. 

• Områdesanalys biogena kolflöden med fokus på träindustri [6]. 

• Områdesanalys biogena kolflöden med fokus på jordbruk [4]. 

1.2.2.1 Skog 

RISE har gjort en områdesanalys för de skogliga biogena kolflödena på uppdrag av 

BioInnovation [3]. Kartläggningen färdigställdes i början av 2023 och visar en 

nulägesbild av kolflödena år 2020. De skogsbaserade värdekedjorna omfattar massa- 

och pappersindustrin, sågverks- och träindustri, el- och värmesektorn samt 

bioraffinaderier och nya produkter.  

Totalt tas drygt 19 Mt C ut ur de svenska skogarna fördelat på ca 8 Mt i massaved, 9 Mt 

i sågtimmer samt 2,4 Mt i brännved och restprodukter. Därutöver importeras 

motsvarande drygt 1,9 Mt skogligt kol. Av de skogsbaserade råvarorna går ungefär 10% 

till energisektorn medan 90% går till skogsindustrierna, det vill säga sågverk respektive 

massa- och pappersbruk.  

 
2 Figuren som presenteras i källan är inte exakt denna bild, men innehållet är detsamma. 
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Mer än hälften av det kol som tas ut ur skogen, totalt 12 Mt C, avgår som koldioxid till 

atmosfären vid förbränning för energiändamål inom främst massa- och 

pappersindustrin och i våra fjärrvärmesystem. Det är därmed tydligt att från ett 

perspektiv där förnybara kolatomer är i fokus finns en stor potential till ökat 

resursutnyttjande. Inom projektet lyftes övergripande åtgärder för ökad koleffektivitet i 

de skogliga värdekedjorna. Något som sedan kvantifierats vidare i ”Områdesanalys 

koldioxidfri produktion” [7] och projektet ”Klimatpåverkan av koleffektiva 

skogsbaserade värdekedjor” [8] (se avsnitt 1.2.3).  

1.2.2.2 Träindustri 

RISE har gjort en områdesanalys för de biogena kolflödena i träindustrin på uppdrag 

av BioInnovation [6]. Kartläggningen färdigställdes i slutet av 2024 och visar en 

nulägesbild av kolflödena i värdekedjan år 2022.  

Syftet med områdesanalysen var att fördjupa kunskapen kring kolflödena i 

träindustrins värdekedja och synliggöra var störst nytta kan göras när det kommer till 

näringslivets omställning och effektivisering. Kartläggningen har tagit fram de 

övergripande flödena genom sågverk, och sedan mer detaljerade flödesbeskrivningar 

för trämanufakturindustrin och möbelindustrin. 

Områdesanalysen visar att vi har en sågverksindustri som kännetecknas av en hög 

andel råvaror från inhemsk avverkning. En stor del av kolet från sågverken, 8,7 Mt C, 

används eller vidareförädlas sedan inom Sverige medan 3 Mt C sågverksprodukter 

exporteras. En stor del av kolet från den inhemska användningen hamnar aldrig i 

långlivade produkter. Cirka 1,3 Mt C blir till exempel RT-flis som förbränns för 

energiändamål.  

Återbruk och återanvändning av träprodukter är idag begränsat. Det behövs flera olika 

typer av åtgärder inom regelverken såväl som nya testmetoder och affärsmodeller för 

att öka dessa strömmar. Vidare behöver också restströmmar nyttjas mer effektivt i 

produkter istället för att användas för energiändamål.   

1.2.2.3 Jordbruk 

Chalmers Industriteknik gjorde en områdesanalys för biogena kolflöden i 

jordbrukssektorn på uppdrag av BioInnovation [4]. Kartläggningen färdigställdes i 

början av 2025 och visar en nulägesbild för kolflödena i sektorn år 2023. 

Kartläggning syftar till att visa och analysera de biogena kolflödena i jordbrukssektorn 

och identifiera områden där biomassan kan användas mer effektivt. Projektet 

inkluderade även intervjuer med branschaktörer om utvecklingsvägar framåt.  

Kartläggningen visar på att mycket kol flödar genom jordbruket, cirka 18,3 Mt C. Det 

mesta av detta kol binds dock i rötter och annan vegetation i marken och utgör en viktig 

kolsänka. Cirka 5,4 miljoner ton av kolet skördas och används i Sverige. Till detta 

tillkommer också 2,4 Mt C i importerade produkter. Huvuddelen av kolet i Sverige 

används inom djurhållning, cirka 4,5 miljoner ton. En del av kolet hamnar sedan i 

produkter men merparten lämnar systemet genom respiration eller gödsel. Utöver 

djurhållning används kol också till livsmedel och för produktion av bioenergi. Av de 

18,3 Mt C som tas upp i jordbruks- och betesmark är det cirka 1 Mt C som direkt bidrar 

till mat för människor.  
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För att göra jordbrukssektorn mer hållbar lyfts flera exempel på 

effektiviseringsåtgärder och styrmedel. Effektiviseringsåtgärder kan exempelvis 

inkludera bättre prognoser av efterfrågan för att undvika produktionsöverskott, samt 

bättre tillvaratagande av restprodukter för att producera biokol eller bioenergi. Förslag 

på styrmedel som nämns inkluderar bland annat skatt på kött och skattelättnader för 

livsmedel med lägre miljöpåverkan.   

1.2.3 Exempel på relaterade studier 

1.2.3.1 Områdesanalys koldioxidfri produktion 

Områdesanalysen ”Koldioxidfri produktion” [7] genomfördes av Chalmers 

Industriteknik och CIT Renergy på uppdrag av BioInnovation. 

Biogent kol som idag släpps ut som koldioxid behöver i framtiden utnyttjas mer 

effektivt, både för att ersätta fossila råvaror där alternativen är få och för att skapa 

negativa utsläpp via infångning och lagring av biogen koldioxid. Den stora utmaningen 

är att tillvarata det biogena kolet utan att öka utsläppen, vilket kräver omfattande 

elektrifiering. Därför bör den biobaserade industrin stärka sin position i konkurrensen 

om fossilfri el och satsa på energieffektivitet, samt prioritera tekniker som binder in kol 

i produkter med högt värde. 

Tre teknikspår lyfts fram som centrala för koldioxidfri biobaserad industri: 

• ökat produktutbyte i massa- och pappersprocesser (till exempel mer mekanisk 
massa, förgasning av svartlut, ökad förädling av lignin), 

• högre värdeuttag från fasta restströmmar som bark och sågspån, 

• infångning av koldioxid för användning eller lagring. 

 
För att dessa tekniker ska bidra till minskade utsläpp krävs även energieffektivisering, 

elektrifiering och processintegration. Trots att tekniken överlag finns, behövs 

utvecklade affärsmodeller, styrmedel och värdekedjesamarbeten för att hantera risker 

och möjliggöra storskalig omställning. 

1.2.3.2 Klimatpåverkan av koleffektiva skogsbaserade värdekedjor 

Projekt ”Klimatpåverkan av koleffektiva skogsbaserade värdekedjor” [8] med 

finansiering från Bio+ avslutades under 2025. Projektet undersökte hur Sveriges 

skogsrester och industriella sidoströmmar kan utnyttjas mer effektivt för att producera 

förnybara drivmedel och leverera negativa utsläpp. Flera kombinationer av åtgärder för 

ökad koleffektivitet i olika delar av värdekedjan utvärderades.  

Genom klimatpåverkans- och teknoekonomiska analyser visade projektet att de mest 

effektiva åtgärderna – baserat på klimatnytta per enhet biogent kol och per enhet 

använd el – inkluderar att ersätta biobränslebaserad fjärrvärme och pannor vid 

kraftlinerbruk med produktion av bioelektrobränslen (elektrifierade 

biodrivmedelsprocesser som ökar drivmedelsutbytet), att integrera bio-CCS vid 

sulfatmassabruk samt att installera värmepumpar vid sågverk. Implementeringen av 

dessa åtgärder kan leverera upp till 76 TWh drivmedel och fånga in och lagra 15 

miljoner ton CO₂ per år till 2050, med ett tillhörande elbehov på 94 TWh, samtidigt 

som 430–490 miljoner ton CO₂ undviks kumulativt. Dessa resultat överstiger framtida 
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nationella prognostiserade behov och skapar möjligheter för betydande export av 

negativa utsläpp och förnybara drivmedel samt ökad försörjningstrygghet. 

1.2.3.3 Futnerc 

Chalmers driver (mellan 2020 och 2026) projektet ”Transformativ omställning mot 

nettonegativa utsläpp inom svensk raffinaderi- och kemiindustri”, förkortat Futnerc 

[9]. Projektet syftar till att ta fram underlag för olika omställningsvägar för 

raffinaderier och petrokemiska industrier till att kunna bidra med negativa utsläpp.  

I projektet har analyser gjorts av flera olika aspekter av värdekedjan för raffinaderi- och 

kemiindustrin, från råmaterial till produktion och återvinning. Potentialen har 

exempelvis analyserats för termokemisk återvinning av blandade flöden för produktion 

av högkvalitativa kemiprodukter [10]. Dessa analyser visade på lovande resultat med 

låga utsläpp för materielsystem med termokemisk återvinning.  

Råvaror och produktionsvägar för förnybar drivmedelsproduktion i Sverige har även 

analyserats. En sammanställning av råvarupotentialen för förnybar 

drivmedelsproduktion från biomassa kom fram till att den maximala potentialen för 

biogent kol kan generera runt 11 miljoner m3 HVO i Sverige [11]. Med dagens 

omvandlingsgrader blir det ca 5 miljoner m3 HVO, vilket ungefär motsvarar Preems 

produktionsmål. I projektet har även storskalig produktion av metanol studerats som 

ett exempel [12]. Potentiella produktionsvägar, råvaror och kostnader för 

metanolproduktion i Sverige identifierades och uppskattattades, såväl som vilka hinder 

och möjligheter det finns när det kommer till praktisk implementering i närtid. 

Analysen visade bland annat att råvarupotentialen är som störst från skoglig biomassa 

och avfall, men också att stora mängder vätgas kommer krävas vilket kan utgöra en 

utmaning för elsystemet.  

1.3 Olika typer av kol 

Biogent kol är kol som härstammar från biomassa. Fossilt kol är kol som kommer 

från fossila bränslen – främst olja, kol och naturgas. Även kalksten inbegrips i det 

fossila kolet.  

Återvunnet kol är kol som återanvänds för nya produkter eller för att generera 

energi, och härstammar till exempel från plastavfall eller använda matoljor. Kol kan 

också återvinnas och cirkuleras från rökgaser och industriella procesströmmar (vilket i 

princip inte görs alls idag). I den här studien har avfall som går till förbränning 

inkluderats i återvunnet kol, även om detta inte inbegriper återvinning av kolatomerna 

(idag). Återvunnet kol används här som ett brett begrepp för att inkludera flöden som 

inte utgörs av ”primära” fossila eller biogena flöden, utan som redan använts i någon 

form av material eller produkt. Vid avfallsförbränning återanvänds ju inte kolet i sig 

(idag), utan energin i avfallet.  

I den här studien används begreppet hållbart kol för att beskriva vad fossilt kol 

behöver ersättas av, det vill säga biogent och återvunnet kol. Det är dock viktigt att 

betona flera saker kopplat till användningen av begreppet hållbart kol. Till att börja 

med kan inte användning av biogent kol likställas med hållbart kol. Ett exempel på 

detta är skog och skogliga restprodukter, där avverkning och uttag måste uppfylla en 

rad olika kriterier för att vara hållbart. Biogent kol som inkluderas i begreppet hållbart 
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kol i denna rapport avser alltså sådant biogent kol som uppfyller vissa 

hållbarhetskriterier. Vidare är det också viktigt att betona att under ett antal 

kommande årtionden kommer även en betydande del av det återvunna kolet att vara 

fossilt, men kan ändå betraktas som hållbart. Fossilt kol som har tillförts, eller kommer 

att tillföras, till systemet kommer att finnas kvar under lång tid framöver (till exempel 

kol som finns i plast). Att återanvända/cirkulera det kolet är bättre än att släppa ut det, 

och därför kan det betraktas som hållbart kol. Med detta sagt, är det dock mycket 

viktigt att stoppa inflödet av nytt jungfruligt fossilt kol i systemet. Det är detta 

regelverken bör fokusera på, att hämma utvinningen och användningen av nytt kol, inte 

på kolets ursprung vid återanvändning. Dock får aldrig återanvändning vara ett 

argument för fortsatt användning av fossilt kol.  

1.4 Läsanvisning  

I avsnitt 3 presenteras och beskrivs nulägesbilden avseende Sveriges totala kolbalans 

sammanställd i två olika helhetsbilder samt de totala kolflödena genom olika sektorer. 

Mer detaljer kring kartläggningen av kolflödena i de olika sektorerna presenteras i 

avsnitt 2.  

I avsnitt 4.1-4.2 beskrivs genomförandet av analysen av framtida utvecklingar med 

fokus på omställningen från fossilt till hållbart kol och de olika studerade scenarierna 

övergripande. Mer detaljer kring antagandena i scenarierna beskrivs för respektive 

sektor/del av systemet i avsnitt 4.3. Resultaten för de studerade framtidsscenarierna 

presenteras i avsnitt 5. I avsnitt 6 återfinns en sammanfattande diskussion och 

slutsatser.   
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2 Kolflöden i olika sektorer – nulägesbild 

I det här avsnittet beskrivs nulägesbilden för de huvudsakliga sektorerna där kol flödar, 

samt hur dessa har tagits fram. 

2.1 Genomförande 

Det här projektet syftar till att ge en överblick av hur Sveriges kolbalans ser ut idag, och 

kan komma att förändras framöver, för att ge en indikation på hur mycket och vilken 

typ av kol som finns att tillgå för olika ändamål. I det här projektet behandlas alltså kol 

i teknosfären, det vill säga det som används i samhället. Projektet ger alltså ingen 

överblick av den totala mängden kol som tas upp från, och avgår till, atmosfären i 

naturliga processer.    

För att få en överblick av hur kolanvändningen i teknosfären ser ut idag, har kolflödena 

i relevanta sektorer kartlagts och sedan sammanställts till en helhetsbild. Syftet har 

varit att fånga de stora flödena av kol in och ut från systemet. Datainsamlingen har 

därför ofta varit på en aggregerad nivå och detaljer om hur kolet flödar inom de 

specifika sektorerna har ofta utelämnats.  

Kartläggningen av nulägesbilden visar:  

• Kolflödet i olika sektorer och för olika användningsområden. 

• Andelen biogent, fossilt respektive återvunnet kol i olika sektorer och för hela 
Sverige. 

• Andelen import respektive inhemska råvaror i olika sektorer och för hela 
Sverige. 

• Andelen inhemsk användning i produkter, respektive export och direkta utsläpp 
i olika sektorer och för hela Sverige. 

 
Nulägesbilden avser representera kolflöden för år 2023. Detta år valdes eftersom det är 

det närmaste året (från 2025) där det finns publicerade och sammanställda data. I vissa 

fall har dock data från andra år använts. Kartläggningen för sågverksindustrin och 

massa- och pappersindustrin är till exempel baserad på en tidigare genomförd 

områdesanalys som representerar 2020. Diskrepansen mellan kolflödena för olika år 

antas dock inte vara särskilt stor, eftersom det endast skiljer ett par år mellan 

datapunkterna. 

För nulägesbilden i olika sektorer har tidigare kartläggningar använts där det varit 

möjligt. De biobaserade sektorerna är generellt baserade på de områdesanalyser för 

skog, trävaruindustri och jordbruk som tagits fram på uppdrag av BioInnovation (se 

avsnitt 1.2.2). Andra centrala datakällor, som återkommit i kartläggningen av flera 

sektorer, inkluderar energistatistik från Energiläget i siffror och Årlig energibalans 

från Energimyndigheten [13] [14] samt statistik från SCB gällande utsläpp [15] och 

import/export [16]. 

Kartläggningen av kolflödena för Sverige har inneburit flera utmaningar. I vissa fall har 

förenklingar och grova antaganden varit nödvändiga, till exempel avseende 

kolinnehållet i olika materialflöden. Arbetet har också krävt sammanställning av data 

från många olika källor och det föreligger därför en risk att vissa flöden har missats 
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eller dubbelräknats. Som tidigare nämnts finns även viss diskrepans gällande data från 

olika år. De exakta värdena för specifika kolflöden bör därför tolkas med viss 

försiktighet. För att verifiera storleksordningen och antaganden för olika flöden har 

expertisen i projektgruppen nyttjats, vars kunskap omfattar stora delar av de kartlagda 

sektorerna. Utifrån vår samlade expertis är bedömningen att de kvantifierade 

kolflödena ändå speglar den verkliga storleksordningen för kolflödena.  

2.2 Massa och papper 

Genom massa- och pappersindustrin flödar cirka 13 Mt C (2023). Den stora merparten 

av insatsvarorna utgörs av biogent kol. Se Figur 2 för en illustration av de huvudsakliga 

flödena.  

 

Figur 2. Nulägesbild av kolflödena för massa- och pappersbruk. 

Sverige har en stor massa- och pappersindustri. Genom massabruken flödar 13 Mt C. 

Runt 60% av kolet kommer direkt från avverkad skog i Sverige. Resterande andel 

utgörs främst av restprodukter från sågverk och importerad massaved. Fossila 

insatsvaror utgör endast 0,1 Mt kol.  

Tabell 1 anger de huvudsakliga nyckeltalen för kolflödena i massa- och 

pappersindustrin. 

Merparten av massa- och pappersbruken är kemiska, och står för 88 % av den biogena 

kolanvändningen. Resterande 12 % används i mekaniska bruk. I mekaniska bruk 

stannar cirka 90 % av kolet i massan; i kemiska bruk endast ungefär 38 %, medan 

resten används för energiändamål och släpps ut som CO₂. 

Sverige är en stor exportör av massa och papper. Cirka 92 % av det som produceras 

från bruken går på export. Ser man till de totala inflödena och utflödena är det 44% av 

kolet som lämnar systemet som exporterade produkter. Majoriteten av kolet, 53%, 

lämnar systemet som direkta förbränningsutsläpp från intern energianvändning.  

Flödena är baserade på den tidigare kartläggningen av skogliga kolflöden från 

BioInnovation, Områdesanalys för kartläggning av biogena kolflöden – skog [3]. 

Dessa flöden har kompletterats med data för fossil bränsleanvändning från Energiläget 

i siffror [13].  
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Tabell 1. Nyckeltal för massa- och papperssektorn i Mt C. 

Massa och papper Mt C 

Avverkning 8 

Import 2 

Sågverk 3 

Mekaniska massa- och pappersbruk 2 

Kemiska massa- och pappersbruk 11 

Mekanisk massa 1 

Kemisk massa 4 

Energi för intern användning (kemiska bruk) 6 

Svartlut 6 

Atmosfär 7 

Export 6 

Återvunnet  0,3 

Fossila bränslen 0,1 

 

2.3 Sågverk/trävaror 

Genom sektorn för sågverk och trävaror flödar cirka 10 Mt C (2023). Insatsvarorna 

utgörs nästan uteslutande av biogent kol. Se Figur 3 för en illustration av de 

huvudsakliga flödena.  

 

Figur 3. Nulägesbild av kolflödena i sektorn för sågverk och trävaror. 

Sverige har en stor sågverksindustri. Sektorn utgörs främst av inhemskt timmer, endast 

2% är importerat. Från sågverksindustrin hamnar 42 % av det biogena kolet i sågade 

produkter, 25 % i råflis för massa- och pappersproduktion, och resterande andel 

används som biprodukter för intern och extern energi. Ungefär 11 % av det totala kolet 

släpps ut som CO₂ vid förbränning för sågverkens värmebehov. Runt en tredjedel 

(36%) av kolet exporteras, främst i form av sågade trävaror. Av den inhemska 

marknaden för trävaror antas det föreligga viss upplagring i samhället. Därför är 

inflödet till den svenska marknaden större än utflödet i Figur 3. Av de använda 

trävarorna antas det mesta gå till förbränning. Mindre än 1 % av kolet i träprodukter 



19 

© RISE Research Institutes of Sweden 

återvinns. Se Tabell 2 för de huvudsakliga nyckeltalen inom sågverk- och 

trävarusektorn. 

Tabell 2. Nyckeltal för sågverksindustrin i Mt C. 

Sågverk/Trävaror Mt C 

Avverkning 9 

Import 0,5 

Sågade trävaror 4 

Biprodukter 5 

Inhemsk marknad 1 

Exports 3 

Biprodukter till egen bränsleanvändning 1 

Fossila bränslen 0,02 
 

Flödena är baserade på den tidigare kartläggningen av skogliga kolflöden från 

BioInnovation, Områdesanalys för kartläggning av biogena kolflöden – skog [3]. 

Flödet för återvunna träprodukter är dock hämtat från Områdesanalys för 

träindustrins biogena kolflöden [6] från BioInnovation. De fossila bränslemängderna 

är baserat på Energiläget i siffror [13].  

2.4 Jordbruk och livsmedel 

Genom jordbruks- och livsmedelssektorn flödar ca 8 Mt C (2023). Insatsvarorna utgörs 

nästan uteslutande av biogent kol. Se Figur 4 för en illustration av de huvudsakliga 

flödena.  

 

Figur 4. Nulägesbild av kolflödena i jordbruk- och livsmedelssektorn. 

Jordbruks- och livsmedelssektorn i Sverige består till största del av biogent kol, endast 

3% utgörs av fossil bränsleanvändning. Det mesta av kolet, cirka 70%, kommer från 

inhemskt jordbruk. Av den inhemska skörden används det mesta kolet för djurhållning. 

Totalt är det cirka 4,5 Mt C som används inom djurhållningen. En mindre del av detta, 

0,5 Mt C hamnar i produkter, medan resterande 4 Mt C hamnar i gödsel eller blir till 

direkta utsläpp till atmosfären (via respiration).  
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Förutom djurhållning, går stora kolflöden till bioenergi och direkt till 

livsmedelssektorn. Runt 22% av kolet i jordbrukssektorn går till bioenergi och cirka 

17% går via livsmedelsindustrin totalt. Från livsmedelsindustrin används 0,4 Mt C för 

inhemsk konsumtion, medan resterande del går på export eller lämnar systemet som 

avfall (som delvis används för bioenergi i nästa led). Förutom export från 

livsmedelsindustrin, exporteras även ca 0,5 Mt C oförädlade skördeprodukter. Tabell 3 

visar de huvudsakliga nyckeltalen för flödena inom jordbruks- och livsmedelssektorn.  

Tabell 3. Nyckeltal för jordbruks- och livsmedelssektorn i Mt C. 

Jordbruk och livsmedel Mt C  

Import 2,4 

Skörd 5,4 

Bioenergi 1,8 

Djurhållning 4,5 

Livsmedelsindustrin 1,5 

Export 1,4 

Fossil bränsleanvändning 0,3 
 

Flödena för jordbruk- och livsmedelssektorn bygger på den tidigare kartläggningen för 

jordbrukssektorn från Bioinnovation, Områdesanalys biogena kolflöden med fokus på 

jordbruk [4]. Deras analys ämnar, liksom denna kartläggning, att också spegla 2023 i 

sin nulägesbild. Den fossila bränsleanvändningen inom sektorn ingick inte i 

kartläggningen från BioInnovation. Fossil bränsleanvändning i jordbrukssektorn (för 

arbetsmaskiner och annan bränsleanvändning) och för livsmedelsindustrin har därför 

kompletterats baserat på data från Energiläget i siffror [13] och från projektet 

AgroDrive [17] (från en ännu inte utgiven rapport).  

2.5 Värme och el 

Genom sektorn för el- och värmeproduktion flödar cirka 6,5 Mt C. Insatsvarorna utgörs 

till största del av biogent kol. Även återvunnet kol från avfall utgör en betydande andel. 

Se Figur 5 för en illustration av de huvudsakliga flödena. 

 

Figur 5. Nulägesbild av kolflödena i sektorn för el- och värmeproduktion. 
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I Sverige går majoriteten av kolet i el- och värmesektorn till storskalig kraftvärme- och 

värmeproduktion. Den storskaliga produktionen står för knappt 80% av 

kolanvändningen. Resterande 20% av kolet går till småskalig förbränning (enskilda 

hushåll och andra fastigheter). En liten del exporteras även som pellets.  

Inflödet till el- och värmesektorn består främst av biogent kol från restprodukter från 

skogen och sågverk. Det biogena kolet motsvarar cirka 70% av kolflödet genom sektorn. 

25% av kolflödet utgörs av återvunnet kol från avfall. Som beskrivs i avsnitt 1.3 kan det 

diskuteras om avfall som går till förbränning ska klassas som återvunnet kol. Dock ska 

också betonas att avfall som går till förbränning/energiåtervinning är sådant avfall som 

inte kan återvinnas på något annat sätt (idag). En mindre del, runt 5% av kolflödet, 

utgörs av fossila bränslen. Tabell 4 visar de huvudsakliga nyckeltalen för kolflödena i 

el- och värmesektorn.  

Tabell 4. Nyckeltal för el- och värmesektorn i TWh (för energiflöden) och Mt CO2 (för utsläpp) 
samt i Mt C. 

Värme och el TWh/Mt CO2 Mt C 

Biobränsle till kraftvärme och värme 31 3 

Biogen koldioxid till atmosfär - kraftvärme och 

värme 
15 4 

Avfall till kraftvärme och värme 18 1,7 

Fossilt bränsle till kraftvärme och värme 2 0,1 

Fossil koldioxid till atmosfär - kraftvärme och värme 3 1 

Biobränsle till småskalig förbränning 13 1 

Biogen koldioxid till atmosfär - småskalig 

förbränning 
5 1 

Fossilt till småskalig förbränning 2 0,1 

Fossil koldioxid till atmosfär - småskalig förbränning 0,4 0,1 
 

Flödena är baserade på Områdesanalys för kartläggning av biogena kolflöden - skog 

[3], där kartläggningen huvudsakligen är baserad på Fjärrvärmestatistik - 

Energiföretagen Sverige [18]. Fjärrvärmestatistiken har även använts inom denna 

kartläggning för att komplettera flödena med användningen av fossila bränslen och 

övriga biobränslen i el- och värmesektorn.  

2.6 Raffinaderi och drivmedel 

Genom raffinaderi- och drivmedelssektorn flödar cirka 23 Mt C (2023). Merparten av 

insatsvarorna utgörs av fossilt kol. Se Figur 6 för en illustration av de huvudsakliga 

flödena.  

Sverige har i dagsläget stor drivmedelsproduktion från de inhemska raffinaderierna 

(cirka 203 TWh). Råvarorna till dessa utgörs dock nästan uteslutande av importerade 

råvaror. Endast en liten del bioråvara kommer från svenska råvaror (3 TWh). Förutom 

de drivmedel som raffineras i Sverige, importeras även fossila och biobaserade 

drivmedel. Totalt utgör de biogena insatsvarorna cirka 6% 2023. Det är dock värt att 

notera att biogent kol ökat avsevärt sedan dess. Preem, som står för en mycket stor 

andel av raffinaderikapaciteten i Sverige, har mer än tredubblat sin förnybara 
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produktionskapacitet sedan 20233. Notera även att av de biobaserade råvarorna räknas 

HVO från ”vegetabilisk eller animalisk avfallsolja” som en återvunnen råvara i 

sammanställningen av helhetsbilden. Detta utgörs främst av använd matolja (used 

cooking oil, UCO), och motsvarar 16% av HVO-mängden.  

 

Figur 6. Nulägesbild av kolflödena i raffinaderi- och drivmedelssektorn.  

Majoriteten av drivmedlen exporteras dock i slutändan, och endast en dryg tredjedel 

används av transportsektorn i Sverige. Av den nationella användningen av drivmedel 

står vägtransporter för två tredjedelar. Av insatsvarorna till raffinaderierna förbränns 

runt 4% för energiändamål. Förutom drivmedel produceras även 44 TWh andra 

produkter från raffinaderierna. Den större delen av detta exporteras, men en tredjedel 

används för inhemska bränsleändamål. Tabell 5 anger värden för de huvudsakliga 

kolflödena för raffinaderi- och drivmedelssektorn i Sverige.  

Tabell 5. Nyckeltal för raffinaderi- och drivmedelssektorn i TWh och Mt C.  

Drivmedel TWh Mt C 

Fossilt (drivmedel och råvaror) 295 21 

Biogent (drivmedel och råvaror) 18 1,4 

Återvunna råvaror in (HVO) 2 0,1 

Inhemsk bioråvara 3 0,2 

Drivmedelsproduktion i Sverige 203 14 

Drivmedel till export 144 11 

Drivmedelsexport netto (export minus 

import som inte går till raff) 
90 7 

Inhemsk drivmedelsanvändning 248 8 

Användning vägtransport 70 5 

Användning sjöfart 21 2 

Användning flyg 8 0,6 

Användning arbetsmaskiner och övrigt 5 0,4 

Övriga producerade raffinaderiprodukter 44 3 

Direkta utsläpp från drivmedelsproduktion  0,7 

 
3 Preem har från 2023 till 2025 ökat från ca 400 000 m3 till ca 1 500 000 m3 per år.  
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Data är framförallt hämtat från Energimyndigheten, dels från Energiläget i siffor [13] 

och dels från PowerBI-rapporten över Årlig energibalans. Även SCBs statistik över 

utsläpp från raffinaderier har använts, för att kvantifiera den egna 

bränsleanvändningen. 

Importen av petroleumprodukter representerar här importen av petroleumprodukter 

minus användningen av petroleumprodukter för icke-energiändamål. För export antas 

alla drivmedel vara fossila så när som på 1,5 TWh biodrivmedel (etanol). För export av 

fossila drivmedel har följande petroleumprodukter räknats med: motorbensin, 

dieselbränsle och tunn eldningsolja, samt tjocka eldningsoljor. Resterande export av 

petroleumprodukter ligger under ”övriga produkter”. 

För de biogena flödena framgår det inte i statistiken hur stor andel av importen som 

utgörs av bioråvara för drivmedelsproduktion respektive hur mycket som är färdiga 

biodrivmedel. Här har en uppdelning gjorts baserat på den inhemska 

produktionskapaciteten för biodrivmedel [19].  

Som visas i Figur 6 passerar en del importerade petroleumprodukter aldrig ett 

raffinaderi. Detta beror på att samtidigt som Sverige exporterar stora mängder fossila 

drivmedel (och andra bränslen), importeras också liknande produkter. Skillnaden 

mellan import av petroleumprodukter och det som raffineras i Sverige, utgör ungefär 4 

Mt C. Om denna mängd inte skulle inkluderas i sammanställningen skulle således 

raffinaderi- och drivmedelssektorns kolflöde vara 19 Mt C. Drivmedelsproduktionen 

motsvarar idag ungefär 14 Mt C, av vilken ungefär hälften exporteras. Dessutom 

produceras andra raffinaderiprodukter (3 Mt C), där merparten går till export.  

2.7 Plast och kemi 

Genom plast- och kemisektorn flödar cirka 5 Mt C (2023). Merparten av insatsvarorna 

utgörs av fossilt kol. Se Figur 7 för en illustration av de huvudsakliga flödena.  

   

Figur 7. Nulägesbild av kolflödena i plast- och kemisektorn. 

Sverige har en förhållandevis stor kemiindustri som tillverkar plast och andra kemiska 

produkter. Inflödet till plast- och kemiindustrin är cirka 2,3 Mt C (varav 0,7 Mt C är 

importerad plastråvara). 9% av insatsvarorna till kemiindustrin utgörs av biogena eller 
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återvunna insatsvaror. Merparten av insatsvarorna utgörs alltså av fossilt kol. Det 

återvunna kolet består till största del av återvunnen plast.  

Lejonparten av kolet från kemiindustrin hamnar i plastprodukter. 16% av kolet till 

kemiindustrin förloras som processutsläpp eller används för energiändamål och 

hamnar aldrig i någon produkt. Utöver de produkter som går via kemiindustrin, 

importeras även stora mängder plast och kemikalier. Delar av detta utgörs även av 

plastavfall som importeras för att direkt förbrännas. Det finns dock flera oklarheter 

kring hur omfattande importen av kemikalier och plastprodukter är (se beskrivning av 

data och antaganden längre ner).  

Ungefär en tredjedel av plasten och kemikalierna går på export. Från den inhemska 

användningen antas det mesta förbrännas efter användning, och endast en mindre del 

av plasten och lösningsmedlen antas återvinnas. För plastflödena finns det dock viss 

osäkerhet både gällande storleken på avfallsflödena och hur avfallet har behandlats. 

Därför hamnar 464 000 ton av plasten i ett ”okänt” flöde, som betyder att man inte vet 

om denna mängd plast har blivit avfall (eller bara upplagrats i samhället) och i så fall 

hur. Tabell 6 visar de huvudsakliga nyckeltalen för plast- och kemiindustrin.  

Tabell 6. Nyckeltal för plast- och kemisektorn i Mt C. 

Plast- och kemisektorn Mt C 

Inflöde kemikalier (produktion och import) 2,5 

Inflöde plast (produktion, och import) 2,2 

Import plastavfall till förbränning 0,3 

Totalt materialinflöde 5 

Totalt materialinflöde biogent 0,2 

Totalt materialinflöde återvunnet 0,1 

Totalt materialinflöde fossilt  4 

Totalt materialinflöde till kemiindustrin (exkl. 

plastråvara) 
1,6 

Fossilt materialinflöde till plast- och 

kemiindustrin (plastråvaror + 

petroleumprodukter) 

2 

Biogent och återvunnet materialinflöde till plast- 

och kemiindustrin 
0,3 

Fossil bränsleanvändning 0,1 

Biogen bränsleanvändning 0,04 

Export 2 

Inhemsk användning netto 2 

Direkta utsläpp från kemiindustrin 0,4 
 

Kemikalieflödena i kartläggningen är främst baserade på SCBs statistik om 

import/export samt utsläpp. Data har även använts från Energimyndigheten avseende 

bränsleanvändning och bränslen för icke energiändamål.  

För mängden biobränslen för icke-energiändamål har vissa antaganden gjorts. Här 

finns en del osäkerheter. Biobränslena antas utgöras av tallolja, biogas och etanol. 

Mängden tallolja är baserat på mängden tallolja som används för produktion av 

fettsyror och hartser av Kraton [20]. För biogas har 27% av (natur)gasen antagits vara 
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biogas, baserat på andelen biogas i stamnätet [21]. För etanol har antagits att detta är 

mängden som produceras i Domsjö och vidareförädlas av Sekab (17 000 ton) [20]. 

Import och export av kemikalier bygger på SCB-statistik för KN-numren 29, 30, 32, 33, 

34, 35 och delar av 38 (382319 och 382499). Kolinnehållet har grovt uppskattas utifrån 

de vanligaste produkterna inom respektive kategori. Kvantifieringen av dessa flöden 

har varit ganska grov, och därför föreligger viss osäkerhet i dessa värden.   

Plastflödena utgår ifrån Naturvårdsverkets kartläggning av plastflöden för 2023 [22]. 

Denna kartläggning är omfattande, men eftersom data saknas för flera flöden innebär 

det dels att vissa plastflöden inte inkluderats och dels att osäkerhet råder gällande 

storleken på flera flöden. Naturvårdsverkets kartläggning inkluderar exempelvis ingen 

komplett sammanställning av import och export av produkter som innehåller plast, 

eftersom data saknas för detta. Det som benämns som ”okänd import plastprodukter” i 

Figur 7 representerar i detta fall skillnaden mellan de bekräftade utflödena av plast och 

de bekräftade inflödena i form av importerad plastråvara och plastavfall. Detta flöde 

motsvarar alltså inte den faktiska importen av plastprodukter. I verkligheten finns 

såklart även export av produkter som innehåller plast, men de är inte representerade 

här eftersom data saknas även för dem. Notera dock att import och export av 

produkter, som i viss mån innehåller plast, inkluderas i ”övrig import och export” i 

detta arbete (avsnitt 2.11), dock inte plast i förpackningar för denna import och export.  

Det råder också osäkerhet kring om och hur en stor andel av plasten har 

avfallsbehandlats i Sverige. Mängden plast som återvinns kan därför vara underskattad 

i de värden som Naturvårdsverket uppger (som representerar den mängd som det finns 

tillförlitliga återvinningsdata för). Det är även osäkert exakt hur mycket plast som går 

till förbränning. I Naturvårdsverkets kartläggning sammanställs inte hur mycket plast 

som går till förbränning totalt, endast hur mycket plast som går till förbränning för 

olika produktkategorier och avfallsflöden. Dessa flöden går inte att summera utan risk 

för dubbelräkning. Mängden plast som går till förbränning är därför satt till 0,7 Mt C 

baserad på statistik från förbränningsanläggningar (733 kton C plast) [23]. 

Mängden återvunna råvaror som går in till kemiindustrin antas vara samma mängder 

som återvinns i Sverige. De återvunna råvarorna utgörs av återvunnen plast, samt 

återvunna lösningsmedel. Mängden återvunnen plast bygger på Naturvårdsverkets 

kartläggning (se föregående stycke) och mängden återvunnet lösningsmedel bygger på 

kapaciteten till återvinning på CirChems anläggning [24] (20 000 ton lösningsmedel 

per år). Det finns i dagsläget ytterligare en återvinningsanläggning för lösningsmedel, 

Solvent recycling solutions, men den var inte i bruk 2023 och har därför inte tagits med 

[25].  

I uppdelningen av flödena i fossilt och biogent har de importerade kemikalierna och 

plasten antagits vara helt fossil.  
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2.8 Järn och stål  

Genom järn- och stålindustrin flödar cirka 1,4 Mt C (2023). Insatsvarorna utgörs 

nästan helt av fossilt kol. Se Figur 8 för en illustration av de huvudsakliga flödena. 

 

Figur 8. Nulägesbild av kolflödena i järn- och stålindustrin. 

Kolet till järn- och stålindustrin består av koks och används dels som bränsle och dels 

för att reducera syre från järnmalmen. En liten del av kolet hamnar i stålet, medan 

merparten förloras som förbrännings- och processutsläpp direkt till atmosfären. Tabell 

7 anger värden för de huvudsakliga kolflödena för järn- och stålindustrin.  

Tabell 7. Nyckeltal för järn- och stålindustrin i Mt C. 

Järn- och stålindustrin Mt C 

Kol/koks 1,4 

Förbränningsutsläpp 0,9 

Processutsläpp 0,55 

Stål 0,03 
 

Kvantifiering av flödena har främst utgått från statistik för processutsläpp och 

förbränningsutsläpp för järn- och stålindustrin från SCB. Ett antagande gjordes även 

om att det färdiga stålet innehåller 0,4% kol. Utifrån detta kvantifierades hur mycket 

kol som går in i järn- och stålindustrin.  

2.9 Cement 

Genom cementindustrin flödar ca 0,7 Mt C (2023). Insatsvarorna utgörs till största del 

av fossilt kol i form av kalksten och fossilt bränsle. Se Figur 9 för en illustration av de 

huvudsakliga flödena.  
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Figur 9. Nulägesbild av kolflödena i cementindustrin. 

Cement är i huvudsak bränd kalk, CaO. Cement innehåller med andra ord inte kol. För 

att tillverka cement används kalksten, CaCO3. I kalcineringsprocessen försvinner det 

inbundna i kalket och blir till koldioxid (processutsläpp), enligt följande reaktion: 

CaCO3 + värme → CaO + CO2.         

Kalkstenen och de processutsläpp som kalcineringen ger upphov till klassas som fossila 

eftersom kalkstenen bildades för många miljoner år sedan. Den stora merparten av 

kalkstenen kommer från inhemsk utvinning. 

Förutom kalksten behövs också mycket bränsle i kalcineringsprocessen. Det är främst 

fossilt bränsle som används, varav delar utgörs av plast- och gummiavfall (93 000 ton 

2023  [22]). En femtedel av bränslet utgörs dock av biobränsle. Tabell 8 anger värden 

för de huvudsakliga kolflödena för cementindustrin. 

Tabell 8. Nyckeltal för cementindustrin i Mt C. 

Cementindustrin Mt C 

Kalksten 0,4 

Fossilt bränsle 0,2 

Biogent bränsle 0,1 

Återvunnet bränsle  0,1 

Processutsläpp 0,4 

Förbränningsutsläpp 0,3 
 

När cement används i betong sker till viss del karbonatiseringsprocesser som innebär 

att en del kol från atmosfären åter binds i betongen. Detta har dock inte tagits hänsyn 

till i denna kartläggning. 

Kvantifiering av flödena har främst utgått ifrån statistik för processutsläpp och 

förbränningsutsläpp från SCB (för mineralindustrin). Bränslemängden och andelen 

kalksten som går till cementtillverkning räknades fram baklänges utifrån detta. I vissa 

fall saknades data för 2023. Då användes ett medelvärde baserat på tidigare års 

utsläpp.  



28 

© RISE Research Institutes of Sweden 

2.10 Övrig industri 

För övrig industri i Sverige antas kolanvändningen främst utgöras av 

bränsleanvändning (ca 7 TWh) och övrig fossil insatsvara till metallindustrin, vilket 

motsvarar ca 1,1 Mt C (2023). Merparten av insatsvarorna utgörs av fossilt kol. Se Figur 

10 för en illustration av de huvudsakliga flödena.  

 

Figur 10. Nulägesbild av kolflödena i övrig industri. 

Övrig industri inkluderar metallverk (exklusive järn- och stålverk), gruvor, 

verkstadsindustri, jord- och stenindustrin (exklusive cementindustrin) och övriga 

småindustrier. Det är främst metall- och gruvindustrin som har en betydande 

bränsleanvändning. Metallverken använder också betydande mängder fossila 

insatsvaror för icke-energiändamål (via exempelvis anoder) som lämnar systemet som 

processutsläpp. Dessa processutsläpp utgör mer än hälften av allt kol i ”övrig industri”. 

Tabell 9 anger värden för de huvudsakliga kolflödena för övrig industri.  

Tabell 9. Nyckeltal för bränsleanvändning i övrig industri i TWh och Mt C. 

Övrig industri TWh Mt C 

Fossil insatsvara för icke-energiändamål  0,6 

Fossil bränsleanvändning: metallverk 1,3 0,1 

Fossil bränsleanvändning: gruvor 2,2 0,2 

Fossil bränsleanvändning: övrig industri 1,9 0,2 

Biogen bränsleanvändning: metallverk 0,1 0,01 

Biogen bränsleanvändning: gruvor 0,5 0,05 

Biogen bränsleanvändning: övrig industri 0,7 0,1 

Förbränningsutsläpp  0,4 

Processutsläpp  0,6 

Järnpellets export  0,08 
 

Bränsleanvändningen bygger på data om användning av biogena och fossila bränslen 

för olika branscher inom industrisektorn hämtat från Energiläget i siffror från 

Energimyndigheten. Kolinnehållet är grovt uppskattat baserat på de vanligaste 

bränsletyperna. Flödet för fossila insatsvaror för icke-energiändamål är baserat på 

SCB-statistik för processutsläpp från ”metallindustri (exkl. järn- och stål)”. 
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2.11 Övrig import och export 

Utöver de specifika sektorer och industrier som presenterats, sker det även import och 

export av övriga varor som innehåller kol. Dessa flöden motsvarar uppskattningsvis 

runt 1,5 Mt C (2023) och består av följande produktgrupper: fordon och fartyg, möbler 

och leksaker, maskiner och elektriskt materiel, samt textilvaror. Se Figur 11 för en 

illustration av dessa import- och exportflöden.  

 

Figur 11. Nulägesbild av kolflödena för övrig import och export. 

Dessa övriga flöden ska inkludera relevanta produktgrupper som inte omfattas i de 

andra kartlagda sektorerna. Kartläggningen av dessa flöden är dock relativt grov, och 

bygger på antaganden om kolinnehåll i breda produktgrupper utifrån import/export-

statistik. Eftersom kartläggningen utgår ifrån breda produktgrupper kan de innehålla 

varor som redan är inkluderade i andra sektorer, till exempel plast- och kemisektorn. 

Det kan alltså förekomma viss dubbelräkning här.  

Som visas i Figur 11, är det nästan lika stor export som import för de flesta 

produktkategorier. Undantaget för detta är textil, där importen är mycket större än 

exporten. Men textil utgör ett relativt litet flöde sett till hela Sveriges kolbalans, 0,2 Mt 

C. Differensen mellan import och export antas bli till avfall i Sverige. Tabell 10 visar 

nyckeltal för övrig import och export.  

Tabell 10. Nyckeltal för övrig import och export i Mt C. 

Övrig import och export Mt C 

Import textilvaror 0,2 

Import maskiner, elektriskt materiel 0,5 

Import fordon, luftfartyg, fartyg, transportutrustning 0,5 

Import möbler, leksaker, diverse varor 0,3 
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Flödena har kvantifierats baserat på import/export-statistik från SCB och kolinnehållet 

har sedan uppskattas utifrån de vanligaste produkterna inom respektive kategori. 

Statistik har hämtats från följande KN-nummer:  

• Textilvaror: KN 50–63.  

• Maskiner och elektriskt materiel: KN 84–85.  

• Fordon och fartyg m.m.: KN 86–89.  

• Möbler och leksaker m.m.: KN 94–96.  

2.12 Sammanställning av kolflöden i olika sektorer 

Figur 12 visar en sammanställning av kolflödena i olika sektorer uppdelat i biogent, 

återvunnet och fossilt kol. Raffinaderi- och drivmedelssektorn är den största 

kolanvändande sektorn i Sverige med 23 Mt C. Som tidigare beskrivits importeras även 

petroleumprodukter som inte raffineras i Sverige, vilka motsvarar ungefär 4 Mt C. Om 

denna mängd inte inkluderas i sammanställningen, utan endast nettoexporten beaktas, 

skulle således raffinaderi- och drivmedelssektorns kolflöde vara 19 Mt C.  

Den näst största sektorn är den för massa och papper med 13 Mt C, följt av 

sågverk/trävaror (10 Mt C), jordbruk och livsmedel (8 Mt C) och värme och el (7 Mt C), 

vilka alla i olika grader domineras av biogent kol. Övriga sektorer; plast och kemi (5 Mt 

C), järn och stål (1 Mt C), cement (1 Mt C) och övrig industri (1 Mt C) domineras helt 

eller till mycket stor del av fossilt kol. Kolflödena i de olika sektorerna kan inte 

summeras rakt av eftersom en del kol flödar mellan sektorer – främsta exemplet är 

sågverk, varifrån  betydande flöden går vidare till massa-och pappersindustrin samt till 

värme och el.  

 

Figur 12. Kolflöden i olika sektorer uppdelat i biogent, återvunnet och fossilt kol.   
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3 Sveriges totala kolbalans – nulägesbild 

Det här avsnittet beskriver de sammantagna kolbalanserna för Sverige som tagits fram 

baserat på kartläggningen av kolflödena i olika sektorer.  

3.1 Hela systemet 

Figur 13 visar en helhetsbild av kolflödena i Sverige 2023, uppdelat i andelen biogent, 

fossilt och återvunnet kol som används för mat och foder, material respektive energi. 

Flödena utgör totalt cirka 61 Mt C.  

 

Figur 13. Helhetsbild för kolflödena i Sverige 2023 uppdelat i biogent, fossilt och återvunnet kol 
för användningsområdena mat och foder, material respektive energi. 

Som bilden visar är fördelningen mellan biogent och fossilt kol relativt jämn. Biogent 

kol motsvarar 49% av kolet och det fossila 47%. Resterande 4% av kolet kan betraktas 

som återvunnet. Med återvunnet kol menas här kolanvändning från produkter som 

klassas som avfall, till exempel hushållsavfall som förbränns för energiändamål och 

plast som materialåtervinns till nya produkter.  

Mest kol används för energiändamål, 63%. Majoriteten av kolet för energiändamål 

utgörs av fossilt kol, men merparten av såväl det biogena som återvunna kolet går hit. 

Drivmedel4 och bränsleanvändning inom industrin står för de största energirelaterade 

kolanvändningarna. På materialsidan är majoriteten av kolet biogent (62%), även om 

en betydande del även är fossilt. Kolanvändningen i materialsektorn är dock betydligt 

mindre än energisektorn, och står för 26% av kolet. De materialfraktioner som har 

störst kolanvändning är: massa och papper, kemikalier och plast, samt trävaror. Mat 

och foder står för minst kolanvändning av de tre användningsområdena och utgör 

endast 11% av kolet i Sverige. Majoriteten av kolet där går till foder och strö inom 

djurhållningen.  

 

 
4 Drivmedel i denna uppdelning utgörs också av andra fossila bränslen (2 Mt C) som går på export. De 

fossila bränslen som används för energiändamål inom industrin redovisas dock inom industri-segmentet i 

figuren. 
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Figur 14 visar kolflödena på europeisk nivå [5], uppdelade på liknande sätt som i den 

för Sverige i Figur 13. Kolflödena i EU27 2018 var cirka 1000 Mt C. Det finns flera 

skillnader mellan Sverige och EU i de relativa fördelningarna av kolet. På EU-nivå 

utgör fossilt kol en större andel av kolet jämfört med i Sverige. Liksom i Sverige, utgör 

energisegmentet den största kolanvändningen. Kolanvändningen för mat och foder 

representerar dock en betydligt större andel i EU (25%) än vad den gör i Sverige, 

medan kolanvändningen för material relativt sett är större i Sverige än i EU. 

Anledningen till detta är att Sverige har en stor och kolintensiv materialindustri i form 

av massa- och pappersbruk, sågverk, och kemiindustri. En stor andel av 

materialprodukterna går sedan på export.    

 

Figur 14. Kolflöden i EU27 2018.  [5]5 

En mer detaljerad helhetsbild av kolflödena i Sverige, med andelen import och export, 

presenteras i Figur 15. De fossila insatsvarorna utgörs nästan uteslutande av import, 

med undantag för kalksten som utvinns i Sverige. Av de biogena inflödena är dock 

majoriteten av svenskt ursprung, cirka 84%. Merparten av dessa utgörs av skoglig 

biomassa. Från figuren framgår även hur stor andel av kolet som hamnar i produkter, 

för inhemsk användning eller export, samt hur stor andel som blir till direkta utsläpp. 

Totalt är det cirka 42% av kolet som går på export, mestadels i form av drivmedel och 

massa och papper. Endast 21% av kolet används i produkter inom Sverige. Drivmedel 

utgör den största inhemska produktanvändningen. Resterande mängd kol lämnar 

systemet som direkta utsläpp. Det är en omfattande mängd kol, hela 37%. Med direkta 

utsläpp menas här kol som aldrig hamnar i någon produkt, till exempel för att de 

förbränns för energiändamål eller förloras som processutsläpp. Gödsel och respiration 

från jordbruket räknas även som direkta utsläpp i den här sammanställningen.  

 
5 Figuren som presenteras i källan är inte exakt denna bild, men innehållet är detsamma. 



33 

© RISE Research Institutes of Sweden 

I sammanställningen av import och export har endast flöden för de sektorer som 

presenteras i Figur 15 räknats med. ”Övrig industri” inkluderar här kolflödena för 

cementindustrin, järn- och stålindustrin och övriga metallverk, samt 

bränsleanvändning i övrig svensk industri (se avsnitt 2.10). Övrig import och export, 

som beskrivs i avsnitt 2.11, har inte inkluderats i denna sammanställning. Anledningen 

är att dessa flöden är relativt små och antagligen till stor del består av plast och därmed 

inkluderats i plastflödena för plast- och kemiindustrin. Dessutom är import- och 

exportflödena, som presenteras i avsnitt 2.11, ungefär lika stora. Tillskottet av kol från 

övrig import till Sverige är därmed inte särskilt betydande. Textil är dock en produkt 

som vi importerar mer än vi exporterar, men det har utelämnats eftersom det är ett 

relativt litet kolflöde i sammanhanget och till stor del består av plast och därför är 

medräknat i plast- och kemisektorn.  

Gällande import och export är det även värt att notera att samtlig import och export av 

fossila drivmedel räknats med i denna sammanställning, inte enbart ”nettoflödena”. 

Som beskrivs i avsnitt 2.6, är Sverige en stor exportör av fossila drivmedel (totalt 11 Mt 

C), men vi har också en relativt stor import (4 Mt C), som alltså också är medräknad 

här.  

 

Figur 15. Helhetsbild för kolflödena i Sverige 2023 uppdelat per sektor. Figuren visar även 
andelen import respektive inhemsk råvara, samt hur stor del av kolet som hamnar i produkter för 
inhemsk användning respektive export.  

I Figur 15 illustreras även hur kolet flödar genom de respektive sektorerna. Raffinaderi- 

och drivmedelssektorn står för störst kolanvändning, och utgörs nästan uteslutande av 

fossilt kol (2023). Massa- och pappersindustrin har också betydande kolanvändning, 

men av biogent kol. Notera här att figuren inte visar det totala kolflödet i en sektor eller 

hur kolet flödar mellan sektorer. Kolet i en sektor som sedan går vidare till andra 

sektorer, redovisas i den senare sektorn. En del kol från sågverksindustrin går till 

exempel vidare till massa- och pappersindustrin och värme- och elsektorn, och 

redovisas därför där. 

  



34 

© RISE Research Institutes of Sweden 

3.2 De fossila kolflödena 

En specifik helhetsbild för de fossila flödena har tagits fram, eftersom en sådan visar 

var omställningsbehovet är som störst, se Figur 16 . Totalt är det runt 28 Mt kol som 

flödar genom Sverige. Som framgår i Figur 16, går det mesta av det fossila kolet till 

raffinaderi- och drivmedelsindustrin (72%). Plast- och kemisektorn samt övrig industri, 

som inkluderar järn- och stålsektorn och cementindustrin, använder också betydande 

mängder fossilt kol. I slutändan stannar dock inte majoriteten av kolet i Sverige utan 

går på export (53%). Detta utgörs främst av drivmedel. De direkta utsläppen uppgår till 

ca 16% och utgörs till största del av utsläpp från järn- och stålindustrin. 

 

Figur 16. Helhetsbild för de fossila kolflödena i Sverige 2023 uppdelat per sektor. 
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4 Beskrivning av framtida utvecklingar 

4.1 Genomförande 

I denna del av projektet har en översiktlig analys gjorts över möjliga framtida 

utvecklingar, med avseende på tillgångar och behov av hållbart kol samt vilka vägar 

kolet kan ta. Tidsperspektivet är 2050 och fokus har varit på omställningen från fossilt 

till biogent och återvunnet kol. Detta innebär att ingen fullständig helhetsbild över 

Sveriges totala kolflöden för 2050 har tagits fram.  

Både beträffande tillförsel- och användarsidan kan utvecklingen se ganska olika ut 

beroende på till exempel utveckling av styrmedel och regleringar och hur stor 

produktion vi har i Sverige av produkter som handlas på en internationell marknad. 

Olika möjliga framtida utvecklingar har speglats genom olika scenarier vars utveckling i 

olika sektorer baseras på exempelvis framtidsscenarier från Energimyndigheten [26], 

potentialbedömningar för framtida uttag av bioråvara, olika branschers färdplaner etc.  

Att i mer detalj räkna på hela systemet och alla möjliga värdekedjor och tekniker är inte 

möjligt inom föreliggande projekt. Därför bygger analysen på antaganden om ett antal 

nyckelvärdekedjor för att därigenom fånga olika huvudsakliga vägval på ett så 

representativt sätt som möjligt. I verkligheten är antalet olika värdekedjor och tekniker 

som kommer att användas större.  

Fokus i denna del av projektet är på omställningen från fossilt till återvunnet och 

biogent kol. Det har inte funnits utrymme att visa på hur framtida förändringar 

påverkar helhetsbilden av Sveriges kolflöden. Däremot har påverkan på kolflöden 

genom olika sektorer/delar av systemet uppskattats för det studerade huvudscenariot 

för att kunna relatera till nuläget. Data och resultat presenteras i denna del 

huvudsakligen annars genom energiflöden.  

Analysen av olika möjliga framtida utvecklingar har genomförts enligt följande: 

• Framtida utvecklingar inom olika sektorer har beskrivits och kvantifierats för 
ett antal olika nyckelparametrar. De olika parametrarna påverkar såväl 
tillgången på som behovet av råvaror för omställningen från fossilt kol till 
återvunnet och biogent kol samt elåtgången för att genomföra omställningen.  

• Olika framtida utvecklingar har speglats genom olika scenarier (se 
nästkommande avsnitt) som bygger på olika utvecklingar för nyckelparametrar.  

• För varje scenario har följande kvantifierats: 

o Ökad tillgång på bioråvaror för omställningen 

o Ökat behov av bioråvaror för omställningen 

o Koldioxid – tillgång och behov för omställningen 

o Användning av plastavfall 

o Kvarstående fossilt 

o Elanvändning för kolomställningen 

• Om behovet av bioråvaror för omställningen överstiger tillgången (i ett visst 
scenario), så används mer koldioxid för att göra produkter genom CCU.  
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4.2 Studerade framtidsscenarier 

Tabell 11 visar en sammanställning av studerade framtidsscenarier. Scenarierna 

beskrivs vidare i kommande avsnitt. 

Tabell 11. Studerade framtidsscenarion. 
Scenario Olika varianter av scenariot 

Huvudscenario Basfall Bioelektro ”Max” kolutnyttjande 

Fokus 

drivmedel 
E-bränsle Bioelektro Bioelektro + pyrolys 

Fokus negativa 

utsläpp 
 

Fokus material 

och kemikalier 
E-kemikalier Bioelektro 

”Högt” 

återvunnet 

kemi 

”Lågt” 

återvunnet 

kemi 

”Lågt” 

fossilt 

kemi 

”Högt” 

fossilt 

kemi 
 

För olika parametrar har antingen: 

• ett utfallsrum tagits fram i form av ett “Lågt”, “Medel” respektive “Högt” värde 

• alternativt så har ett värde satts (vilket skulle kunna sägas representera ett 
“Medel”-värde) 

 
Huvudscenariot bygger huvudsakligen på att ”Medel”-värden används för samtliga 

parametrar, medan de olika fokusscenarierna bygger på ett ”Högt” värde för 

produktion av drivmedel, negativa utsläpp respektive material och kemikalier. Flera av 

de ”Låga” värdena används därmed inte, men redovisas ändå för att visa på 

förhållandet till ”Högt”- och ”Medel”-värden. Det ska också betonas att ”Medel”, inte 

behöver vara ett rakt medelvärde av ”Högt” och ”Lågt”, då till exempel vissa av ”Högt”-

värdena speglar en extrem framtida utveckling och utifrån det har ”Medel” satts 

närmare det låga värdet.  

I kommande avsnitt (avsnitt 4.2.1-4.2.4) beskrivs utvecklingen i de olika scenarierna. 

Huvudscenariot beskrivs först och sedan beskrivs efterföljande scenarion med 

avseende på skillnader gentemot huvudscenariot. Mer om bakgrunden och data för 

utvecklingen inom varje sektor/del finns beskrivet i avsnitt 4.3. Det är huvudfallet för 

respektive scenario som beskrivs i kommande avsnitt, känslighetsanalyser/andra 

varianter av scenarierna presenteras i anslutning till resultaten.  

4.2.1 Huvudscenario 

Tabell 12 beskriver de huvudsakliga utvecklingarna/förändringarna i olika sektorer 

jämfört med idag. Som nämnts bygger huvudscenariot på att ”Medel”-värden används 

för samtliga parametrar. Övergripande bygger scenariot på en bibehållen eller ökad 

produktion inom svensk industri som i olika grad är beroende av kol. Undantaget är 

drivmedelsproduktion som minskar kraftigt (med mer än 50%) till följd av kraftigt 

minskad användning av drivmedel, men där Sverige dock fortsatt är en stor 

nettoexportör av drivmedel. Det biogena och återvunna kolet som används för 

omställningen kommer främst från minskad biobränsleanvändning och möjligheter för 

integrerade bioraffinaderier inom el- och värmesektorn, massa- och pappersindustrin 

och sågverksindustrin, ökad tillförsel av restprodukter från skog och jordbruk, 

koldioxid i stora punktutsläpp samt från oljor, fetter och plastavfall.  
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Tabell 12. Framtida utvecklingar för olika delar av systemet i huvudscenariot. 
Sektor/del av 

systemet 
Beskrivning av huvudsakliga utvecklingar/förändringar 

Drivmedel 

- Till följd av kraftigt minskad användning av drivmedel, minskar också 

produktionen kraftigt (med mer än 50%).  

- Sverige är dock fortsatt en stor nettoexportör av drivmedel, då mer än 

hälften av produktionen går på export.  

- Produktionen om totalt 80 TWh utgörs av 25 TWh HVO mm (dagens 

alternativa drivmedel), 43 TWh nya biodrivmedel, 12 TWh elektrobränslen 

och 7 TWh fossila drivmedel.  

Kemi 

- Produktionen i kemiindustrin ökar med 25% till följd av ökad efterfrågan 

på kemikalier och kemiska material.  

- Insatsvaran utgörs till 20% av fossil råvara, 55% av återvunnen råvara och 

resterande 25% av insatsvaran är baserad på biomassa eller koldioxid.  

- Implementering av CCS (kopplat till de fossila utsläppen).  

Plastavfall 

- 36% av det avfall som förbränns idag går fortsatt till förbränning. Hälften 

av kapacitetsbortfallet för avfallsförbränning täcks upp av ökad import.   

- Avfall återvinns därmed i större utsträckning på olika sätt istället för att gå 

till förbränning och blir insatsvara till kemiindustrin. Importen av avfall 

ökar också för detta ändamål.  

Järn och stål 

- Produktionen av järn fördubblas och produktionen av stål ökar med 50%.   

- Omställningen sker till stor del med el/vätgas som insatsvara. Visst behov 

av biogas och biokol samt lite kvarstående fossil insatsvara.  

Cement 
- Fortsatt produktion med kalk. Full implementering av CCS.    

- Cementugnar antas elektrifieras istället för att använda bränsle.  

Övrig industri 
- Fossilbränsleanvändningen ersätts av biobränsle (främst inom 

metallindustrin) eller el. Viss fossil användning kvarstår.  

Värme och el 

- Biobränsleanvändningen inom energisektorn (kraftvärmeverk och 

värmeverk) minskar med 76%. Ökad användning av restvärme och 

värmepumpar.  

- Biobränslen till småskalig förbränning antas minska med 50%.  

- Inget fossilt bränsle används (förutom avfall).  

Negativa utsläpp 

genom bio-CCS 
- Negativa utsläpp via bio-CCS om 9 Mt CO2, varav ungefär 2 Mt exporteras.   

Jordbruk och 

livsmedel 

- Ökning av bioenergi från jordbruket i form av halm, biogas och vall om 14 

TWh.  

- Inget fossilt bränsle används.  

Uttag ur skog 

och 

tillförselpotential 

skogsbiomassa 

- Avverkning och import förändras inte jämfört med idag.  

- Tillförselpotentialen för skogsbiomassa i form av GROT, skadad rundved, 

sly och snabbväxande lövträd ökar med 24 TWh. 

Massa och 

papper 

- Ökning av CTMP-produktionen med 100%, samtidigt som produktionen av 

kemisk massa minskar med 15%. 

- 20% ligninuttag i alla sulfatmassabruk (motsvarande 7 TWh). 

- Bränslebehov för värme antas minska med 15%.  

- Integrerade bioraffinaderier baserat på fast biomassa om 5 TWh.  

- Inget fossilt bränsle används.  

Sågverk 
- Bränslebehov för värme antas minska med 50%. VP används.  

- Integrerade bioraffinaderier om 6 TWh.  
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Som framgår av Tabell 12 bygger huvudscenariot på många olika antaganden om 

framtida utvecklingar i olika sektorer. Det är dock inte möjligt att inkludera all 

utveckling och några saker ligger utanför analysen. För kemiindustrin är fokuset på 

produktion och de råvaror som går till kemiindustrin (som blir till produkter som plast 

och kemikalier), läs vidare i avsnitt 4.3.2. Dock inkluderas inte alla plastflöden, som till 

exempel den plast som importeras till plastindustrin i analysen (se även det tidigare 

avsnittet 2.7).  

För avfall är fokuset på det plastavfall som idag går till förbränning och som i framtiden 

delvis kommer att återvinnas på annat sätt (se avsnitt 4.3.2 och 4.3.3). Den biogena 

delen av avfallet som idag går till förbränning är dock inte en del av analysen av 

framtida utvecklingar.  

4.2.2 Scenario med fokus på produktion av drivmedel 

Tabell 13 presenterar framtida utvecklingar för olika delar av systemet i scenariot med 

fokus på produktion av drivmedel. Endast de delar som skiljer sig jämfört med 

huvudscenariot presenteras. För detta scenario är det endast drivmedelsproduktionen 

som skiljer sig gentemot huvudscenariot. 

Produktionen av fossilfria drivmedel är 50% större jämfört med huvudscenariot. 

Dessutom produceras fortsatt mycket fossila drivmedel (vilket det inte görs i 

huvudscenariot). I övrigt bygger scenariot på samma utveckling som huvudscenariot 

(med ”Medel”-värden för alla andra parametrar).  

Tabell 13. Framtida utvecklingar för olika delar av systemet i scenariot med fokus på produktion 
av drivmedel. Endast de delar som skiljer sig jämfört med huvudscenariot presenteras.  
Sektor/del av 

systemet 
Beskrivning av huvudsakliga utvecklingar/förändringar 

Drivmedel 

- Produktion om totalt 120 TWh (jämfört med 80 TWh i huvudscenariot) 

fossilfria drivmedel. 

- Användningen av drivmedel är ungefär samma som i huvudscenariot, vilket 

ger en kraftigt ökad export av drivmedel.  

- Stor fortsatt produktion av fossila drivmedel i Sverige (104 TWh). 

Användningen skiljer sig dock inte så mycket jämfört med huvudscenariot, 

vilket innebär att den absoluta merparten av produktionen exporteras.  
 

4.2.3 Scenario med fokus på produktion av negativa utsläpp 

Tabell 14 presenterar framtida utvecklingar för olika delar av systemet i scenariot med 

fokus på produktion av negativa utsläpp. Endast de delar som skiljer sig jämfört med 

huvudscenariot presenteras.  

Produktionen av negativa utsläpp via bio-CCS ökar från 9 Mt CO2 i huvudscenariot, till 

30 Mt CO2. För att detta scenario ska vara genomförbart behöver det finnas stora 

biogena punktutsläpp om minst 30 Mt CO2 tillgängliga för bio-CCS. Därför bygger 

scenariot också på att biobränsleanvändningen inom el- och värmesektorn är samma 

som idag, att inget lignin tas ut och att bränsleanvändningen är samma som idag inom 

massa- och pappersindustrin samt att inga elektrobränslen produceras. I övrigt bygger 

scenariot på samma utveckling som huvudscenariot (med ”Medel”-värden för alla 

andra parametrar).  
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Tabell 14. Framtida utvecklingar för olika delar av systemet i scenariot med fokus på produktion 
av drivmedel. Endast de delar som skiljer sig jämfört med huvudscenariot presenteras.  
Sektor/del av 

systemet 
Beskrivning av huvudsakliga utvecklingar/förändringar 

Drivmedel 
- Inga elektrobränslen produceras. Istället produceras motsvarande 

mängd ytterligare nya biodrivmedel.  

Värme och el 
- Biobränsleanvändningen inom energisektorn (kraftvärmeverk och 

värmeverk) är samma som idag.   

Negativa utsläpp 

genom bio-CCS 
- Negativa utsläpp via bio-CCS om 30 Mt CO2.  

Massa och papper 
- Inget lignin tas ut.  

- Bränslebehov för värme antas vara som idag.   
 

Det finns flera möjligheter att skapa negativa utsläpp genom bio-CCS som inte är 

kopplade till stora förbränningsutsläpp baserade på biomassa. Koldioxid kan även 

avskiljas för att lagras vid till exempel förgasningsbaserad produktion av drivmedel 

eller vätgas, biogasproduktion eller vid reformering av biogas till vätgas. Dessa 

värdekedjor utgör alla potentiellt intressanta möjligheter för bio-CCS, men har inte 

beaktats inom detta projekt.  

4.2.4 Scenario med fokus på produktion av kemikalier och 

material 

Tabell 15 presenterar framtida utvecklingar för olika delar av systemet i scenariot med 

fokus på produktion av kemikalier och material. Endast de delar som skiljer sig jämfört 

med huvudscenariot presenteras.  

Tabell 15. Framtida utvecklingar för olika delar av systemet i scenariot med fokus på produktion 
av kemikalier och material. Endast de delar som skiljer sig jämfört med huvudscenariot 
presenteras.  
Sektor/del av 

systemet 
Beskrivning av huvudsakliga utvecklingar/förändringar 

Kemi 
- Produktionen i kemiindustrin ökar med 65% (jämfört med 25% ökning 

i huvudscenariot). 

Järn och stål 
- Produktionen av järn femdubblas och produktionen av stål ökar med 

100% (järn fördubblas och stål ökade med 50% i huvudscenariot).   

Massa och papper 
- Lignin motsvarande 12 TWh tas ut (7 TWh i huvudscenariot). Lignin 

går till produktion av kemikalier och material (ej drivmedel).  

Sågverk/Trävaror 
- Sågspån och RT-flis om totalt 18 TWh går till materialproduktion 

(istället före att användas som bränsle).  
 

Produktionen i kemiindustrin ökar med 65%, vilket är en betydligt större ökning än i 

huvudscenariot där produktionen ökar med 25%. Även järn- och stålindustrin 

expanderar kraftigt. Produktionen av järn femdubblas och stålproduktionen ökar med 

100%, att jämföra med huvudscenariot där järnproduktionen fördubblas och 

stålproduktionen ökar med 50%. 

Vidare tas lignin motsvarande 12 TWh ut, vilket är en ökning jämfört med 

huvudscenariot på 7 TWh. Ligninet används för produktion av kemikalier och material 

och inte för drivmedel, vilket antogs i huvudscenariot. Dessutom styrs sågspån och RT-

flis motsvarande totalt 18 TWh om till materialproduktion i stället för att användas som 
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bränsle. Dessa ändringar är i linje med en striktare tolkning av den s.k. 

kaskadprincipen (se avsnitt 4.3.10.4).   

I övrigt bygger scenariot på samma utveckling som huvudscenariot (med ”Medel”-

värden för alla andra parametrar).  

4.3 Framtida utvecklingar i olika sektorer 

I detta avsnitt finns mer om utvecklingen inom varje sektor och de värden som används 

i scenarierna som beskrevs i föregående avsnitt.  

4.3.1 Drivmedel 

Tabell 16 visar tre olika nivåer, ”Lågt”, ”Medel” och ”Högt”, avseende produktion, 

inhemsk användning respektive export av fossilfria och fossila drivmedel.  

Tabell 17 anger fördelningen mellan produktion av olika typer av fossilfria drivmedel.  

Tabell 16. Produktion, inhemsk användning och export [TWh] av fossilfria och fossila drivmedel.  

   Produktion 
Inhemsk 

användning 
Export 

Fossilfria 

drivmedel 

”Lågt” 60 26 34 

”Medel” 80 32 49 

”Högt” 120 35 65 

Fossila 

drivmedel 

”Lågt” 0 0 0 

”Medel” 7 7 0 

”Högt” 104 12 93 

 

Tabell 17. Produktion av fossilfria drivmedel [TWh] fördelat på e-bränslen, befintliga biodrivmedel 
och nya biodrivmedel.  

   E-bränsle 
Befintliga 

biodrivmedel 

Nya 

biodrivmedel 
Totalt 

Produktion av 

fossilfria drivmedel 

”Lågt” 5 25 30 60 

”Medel” 12 25 43 80 

”Högt” 27 28 65 120 

 

Produktion och användning av fossilfria och fossila drivmedel är baserade på 

Energimyndighetens rapport ”Scenarier över Sveriges energisystem” [24] och avser år 

2050. Energimyndighetens scenariorapport presenterar fyra olika scenarier. Dessa har 

använts som underlag för att spänna upp ett utfallsrum för total drivmedelsproduktion, 

såväl som fördelningen mellan olika drivmedel/produktionsprocesser. Produktionen av 

drivmedel presenteras inte explicit i Energimyndighetens scenarier utan har beräknats 

utifrån total produktion och export av ”raffinerade fossilfria bränslen” (vilket 

inbegriper andra produkter än drivmedel) samt inhemsk användning av drivmedel. 

Dock är det inte möjligt att bestämma enbart drivmedelsproduktionen utan denna 

innehåller också viss produktion av andra produkter för export (andra bränslen, 

insatsvaror till kemiindustrin mm).  

I scenarierna är det produktionen av fossilfria drivmedel som används och utgör ett 

behov av hållbart kol. I Tabell 16 och Tabell 17 är det total produktion 2050 som avses 

(alltså inte enbart ökningen). I Tabell 17 är fossilfria drivmedel fördelade på tre olika 
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poster; e-bränslen, befintliga biodrivmedel och nya biodrivmedel. Idag finns ingen 

produktion av e-bränsle och värdena i Tabell 17 utgör därmed såväl absolut som ökad 

produktion.  

Posten som benämns ”befintliga biodrivmedel” utgörs av alla 

biodrivmedelsvärdekedjor som finns idag (inkl. etanol, biogas, RME, HVO). Befintlig 

produktion är baserad på en sammanställning från f3 [19] och utgör ungefär 10 TWh 

(2023). För exempelvis ”Medel”-värdet för ”befintliga biodrivmedel” innebär det att 

ökningen av produktionen är 15 TWh (25 jämfört med 10). Ökningen antas utgöras av 

HVO från fetter och oljor. Inom Futnerc-projektet [11] är potentialen för ökad inhemsk 

användning av fetter och oljor till drivmedel (använd matolja, animaliska fetter och 

tallolja) uppskattad till 3,4 TWh. Resten av det ökade behovet av fetter och oljor antas 

komma från import.  

”Nya biodrivmedel” är i den här analysen representerade av främst 

förgasningsbaserade drivmedel (med metanol som bränsle, dock kan ett flertal olika 

bränslen produceras via förgasning) men även lignin-baserade drivmedel (lignin som 

hydreras) baserat på den mängd lignin som tas ut från kemiska massabruk. Data för 

nyckelvärdekedjor återfinns i Bilaga B.  

Det föreligger stora osäkerheter såväl kring total framtida produktion av fossilfria 

drivmedel, som fördelning av olika produktionsprocesser och råvaror. Mångfalden av 

värdekedjor kommer att vara större än den som representeras här. Beroende på 

råvarutillgång och vilka tekniker som kommer att vara konkurrenskraftiga kan 

fördelningen mellan till exempel HVO från fetter och oljor, drivmedel producerade via 

pyrolys eller HTL, förgasningsbaserade drivmedel och e-bränslen se ganska olika ut. 

Det föreligger därmed också en osäkerhet kring hur mycket av framtida fossilfri 

drivmedelsproduktion som kommer att ske på de traditionella (konverterade) 

raffinaderierna och hur mycket som kommer att ske på andra platser som i anslutning 

till exempelvis massa- och pappersbruk och fjärrvärmeverk/nät.  

Produktionen av fossila drivmedel i Sverige skiljer sig drastiskt åt mellan 

Energimyndighetens olika scenarier, från ingen produktion alls i två av scenarierna till 

produktion över 100 TWh i två av scenarierna. Den höga produktionsnivån även för 

fossila drivmedel har använts i scenariot som fokuserar på drivmedel. I huvudscenariot 

har istället antagits att produktionen av fossila drivmedel är lika stor som 

användningen.  

4.3.2 Kemiindustrin 

Vad beträffar framtida utvecklingen för plast- och kemisektorn är det insatsvaror till 

kemiindustrin som är i fokus. Dessa utgörs av flödena ”Fossila insatsvaror”, ”Biogena 

insatsvaror” och ”Återvunna råvaror” i Figur 7. Framtida utveckling avseende import av 

kemikalier och import av plast till plastindustrin studeras inte. Tabell 18 visar 

studerade nyckelparametrar kopplat till kemiindustrins utveckling och kolomställning.  
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Tabell 18. Studerade nyckelparametrar kopplat till kemiindustrins utveckling.  

Ökad produktion i 

kemiindustrin 

”Lågt” 0% Som idag, ingen ökning 

”Medel” 25%   

”Högt” 65% 

Utvecklingen med en mer än 

fördubblad efterfrågan på kemikalier 

och material på global nivå till 2050 

(3,6-4,2% per år) motsvaras av en 

ökning i Europa med 1,5-2% årligen.  

Andel råvara genom 

återvinning till 

kemiindustrin 

”Lågt” 25%   

”Medel” 55%   

”Högt” 75% 
Kemisk återvinning slår igenom i 

större utsträckning 

Andel fossil råvara till 

kemiindustrin 

”Lågt” 0%   

”Medel” 20% Enligt IKEMs framtidsvision 

”Högt” 75%   
 

Produktionen inom kemiindustrin antas för ”Medel”-värdet öka med 25%. Det innebär 

att totala mängden insatsvara (fossilt, återvunnet och biogent) ökar med 25%. Det finns 

dock scenarier från branschen som beskriver en ännu större efterfrågan och relaterad 

produktionsökning [27], vilket visas i Figur 17. Utvecklingen med en mer än fördubblad 

efterfrågan på kemikalier och kemiska material på global nivå till 2050 (3,6–4,2% per 

år) motsvaras av en ökning i Europa med 1,5–2% årligen. Vid en ökning om 2% per år, 

blir ökningen på 25 år till 2050 ungefär 65%.  

 

Figur 17. Global efterfrågan på kemikalier och kemiska material, och en prognos om var 
kolatomerna ska komma ifrån när fossila råvaror inte används mer. Figur hämtad från Fossilfritt 
Sverige [1].  

Andel återvunnen råvara är satt till 55% för ”Medel”. Med återvunnen råvara menas här 

insatsvara framtagen via mekanisk och kemisk återvinning av plast. Tabell 19 visar 

fördelningen mellan mekanisk och kemisk återvinning för framtagande av återvunna 

insatsvaror till kemiindustrin. För nivåerna ”Medel” och ”Låg” är fördelningen baserad 

på Naturvårdsverkets rapport ”Scenarier för minskad förbränning av fossil plast i el- 

och fjärrvärmesektorn” [28]. I denna rapport antas ett begränsat genomslag för 

kemiska återvinningsmetoder (som kemisk upplösning, depolymerisering, solvolys). 

Utvecklingen med ”Hög” andel återvunnen råvara till kemiindustrin, 75%, antas bygga 

på att större genomslag för kemiska återvinningsmetoder.  
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Tabell 19. Fördelningen mellan mekanisk och kemisk återvinning för framtagande av återvunna 
insatsvaror till kemiindustrin för de olika nivåerna på ”andel råvara genom återvinning till 
kemiindustrin” i Tabell 18.  

  Andel mekanisk 

återvinning 

Andel kemisk 

återvinning 

Återvinningsmetoder 

för återvunnen 

råvara 

”Lågt” 92% 8% 

”Medel” 92% 8% 

”Högt” 66% 34% 

 

20% kvarvarande fossil råvara har antagits för ”Medel”. Detta är i linje med IKEMs 

framtidsvision om 80% återvunnen och förnybar råvara. Resterande insatsvara, utöver 

återvunnen och fossil, är baserad på biomassa eller koldioxid (i första hand används 

biomassa i scenarierna, men om den inte räcker används koldioxid). Denna insatsvara 

är representerad av metanol (baserad på biomassa eller koldioxid). Den skulle också 

kunna baseras på pyrolys och förgasning av plastavfall, vilket skulle kunna innebära att 

i princip 100% ”återvunnen råvara” skulle kunna användas inom kemiindustrin [10] 

(om inget fossilt används). Möjligheten till pyrolys och förgasning av plastavfall har 

dock inte beaktats här.  

Det antas att CCS implementeras inom kemiindustrin motsvarande kvarvarande 

användning av fossil insatsvara. Data för nyckelvärdekedjor återfinns i Bilaga B.  

4.3.3 Plastavfall 

För plastavfall finns det två faktorer som antas påverkas framöver. Dels andelen 

plastavfall som fortsatt går till förbränning, dels mängden importerat plastavfall, se 

Tabell 20.  

Tabell 20. Nivåer för framtida utvecklingar för förbränning av plastavfall. 

Andel av plastavfall som fortsatt går till förbränning 36% 

Ökad import av plastavfall till förbränning 
Ökad import, täcker hälften 

av minskningen ovan 
 

Nivån gällande förbränning av inhemskt plastavfall är baserat på Naturvårdsverkets 

rapport ”Scenarier för minskad förbränning av fossil plast i el- och fjärrvärmesektorn” 

[28].  I rapporten analyseras olika åtgärder för plastanvändning och hantering av 

plastavfall. Baserat på dessa åtgärder har Naturvårdsverket tagit fram fem scenarier 

med olika grad av minskade utsläpp till 2045. Det scenario som innebar lägst 

minskning av plastavfallsförbränning var det som byggde på befintlig lagstiftning. Då 

antas viss ökning av mekanisk återvinning, vilket genererar 10% mindre plast till 

förbränning (d.v.s. 90% av plasten går fortsatt till förbränning). Här antas att 36% av 

plastavfallet fortsatt går till förbränning. Detta är baserat på Naturvårdsverkets 

scenario om ökad materialåtervinning, som genererar 64% utsläppsminskning till följd 

av ökad mekanisk och kemisk materialåtervinning. Av dessa 64% står kemisk 

återvinning för 5% (av total återvinning står därmed kemisk återvinning för 8% och 

mekanisk för 92%, som anges i Tabell 19).  

Det har antagits att hälften av den minskade förbränningen av plastavfall täcks upp 

med ökad import. Detta för att fortsatt utnyttja en stor del av den infrastruktur vi har i 
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Sverige för avfallsförbränning. Hur förutsättningarna för avfallsförbränning i Sverige 

kommer att se ut i framtiden beror till stor del på hur regelverken utvecklas i Sverige 

och EU.  

4.3.4 Järn och stål  

Järn- och stålindustrin är idag fossilintensiv, framför allt för reduktionen av järnmalm 

till råjärn som står för ca 85% av de svenska utsläppen från sektorn [29]. Men fossila 

insatsvaror används brett i industrin för upphettning. Omställningen har samtidigt 

redan påbörjats där fossila insatsvaror fasas ut till förmån för elektrolysbaserad vätgas, 

både som reduktionsmedel och som bränsle för uppvärmning, och biobränslen. Tabell 

21 visar studerade nyckelparametrar kopplat till järn- och stålindustrins utveckling och 

kolomställning.  

Tabell 21. Studerade nyckelparametrar kopplat till järn- och stålindustrins utveckling.  

Storlek på 

industri 

”Lågt” 
Järn: 100% 

Stål: 100% 

Produktion av järnsvamp 

ersätter masugnproduktion av 

järn på liknande nivåer som 

idag.  

”Medel” 
Järn: 200% 

Stål: 150% 

God tillgång till el till 

konkurrenskraftiga priser 

möjliggör expanderad 

vätgasbaserad 

järnsvampsproduktion.  

”Högt” 
Järn: 500% 

Stål 200% 

Utvecklingen med en mer än 

fördubblad efterfrågan på 

material på global nivå till 2050 

(3,6-4,2% per år) motsvaras av 

en ökning i Europa med 1,5-2% 

årligen. Samt mycket god 

tillgång till el till 

konkurrenskraftiga priser 

möjliggör ytterligare 

vidareförädling till järnsvamp 

och stål i Sverige.  

Andel 

bioråvara till 

järn- och 

stålindustrin 

”Lågt” 20%   

”Medel” 80%   

”Högt” 100%  

 

SSAB har fattat beslut att ställa om produktionen i Luleå och Oxelösund, att stänga ned 

sina masugnar och övergå till ljusbågugnar där järnsvamp och skrot smälts [30]. Stegra 

kommer producera vätgasbaserad järnsvamp samt stål, av järnsvamp och skrot, i 

Boden [31]. LKAB står inför en investering i järnsvampproduktion i Gällivare i ett fösta 

skede. Övriga aktörer producerar på nivåer som idag [29]. Denna utveckling 

sammantaget utgör basnivån för storleken på industrin, ”Låg”. 

Givet en fortsatt gynnsam utveckling till 2050 antas utvecklingen fortsätta med 

ytterligare tillkommande produktionskapacitet för vätgasbaserad järnsvamp vid ovan 

nämnda lokaliteter för att först efter 2050 expandera på nya platser. Stålproduktionen 

utvecklas också positivt. Denna utveckling utgör nivån ”Medel”. 
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I fallet ”Högt” antas en globalt, och europeiskt, ökad efterfrågan på material, samt god 

tillgång till el till konkurrenskraftiga priser, möjliggöra expansion av 

järnsvampproduktion på nya platser redan till 2050. Stålproduktionen expanderar 

likaledes.  

Utöver LKAB, SSAB och Stegra så har Ovako, Höganäs, Outokumpu med flera redan 

idag påbörjat sin utfasning av fossilt [29]. En stor del av det återstående fossila behovet 

när masugnar stängt ner utgörs av uppvärmning och upphettning. Denna kan till en 

grad elektrifieras, men behöver också ersättas med vätgas eller biobaserade bränslen. 

En del fossilt kol behöver ersättas med biokol i höganäs- och 

skrotsmältningsprocesserna likaså. Det har antagits att återstående fossil råvara har 

ersatts med bioråvara till 20%, 80% och 100% för fallen ”Lågt”, ”Medel” respektive 

”Högt”. En kvarvarande fossil andel utgörs av elektrodmaterialet till ljusbågugnarna. 

Givet antagna stålproduktionsnivåer rör det sig om 6 kton, 9 kton och 12 kton för fallen 

”Lågt”, ”Medel” respektive ”Högt”. 

4.3.5 Cement 

Idag används en del bränslen inom cementindustrin (se Tabell 8). Ett möjligt alternativ 

till biobränslen är elektrifiering av cementugnar med plasmateknik. I Fossilfritt 

Sveriges biostrategi [32] prioriterades användningen av biomassa till de områden där 

andra alternativ för omställning i stor utsträckning saknas. I denna prioritering finns 

ingen framtida biobränsleanvändning inom cementindustrin utan elektrifiering antas 

ersätta bränsleanvändning. Beräknad elåtgång är ungefär 6 TWh och frigjort biobränsle 

(alltså det som används idag) är knappt 1TWh.  

CCS antas implementeras fullt ut inom cementindustrin, vars produktion antas var 

densamma som idag (då det används 0,4 Mt C i form av kalksten). Det innebär 

avskiljning av ungefär 1,5 Mt CO2.  

4.3.6 Övrig industri 

Idag används drygt 5 TWh fossilt bränsle inom övrig industri (metall, gruvor, övrigt, se 

Tabell 9). I enlighet med Fossilfritt Sveriges biostrategi [32] antas det fossila bränslet 

inom metallindustrin ersättas av biobränsle (1,3 TWh). Elektrifiering antas ersätta 

övrig bränsleanvändning.  

4.3.7 Värme och el 

Utvecklingen inom el- och värmesektorn är baserad på Energimyndighetens rapport 

”Scenarier över Sveriges energisystem” [24]. Biobaserad kraftvärme och fjärrvärme 

minskar kraftigt i samtliga scenarier framför allt till följd av den ökade konkurrensen 

om biobränslen. Användningen av biobränslen från skogsråvaror minskar med mellan 

68–86% fram mot 2050 jämfört med 2023 i scenarierna.  

Tabell 22 visar framtida minskning av biobränsleanvändning inom el- och 

värmesektorn. Som ”Medel”-värde har den genomsnittliga minskningen av 

biobränsleanvändningen inom Energimyndighetens scenarion använts, vilket innebär 

en minskning med 76%. Som ”Hög” har bibehållen biobränsleanvändning antagits, 

vilket används i scenariot som är fokuserat på negativa utsläpp genom bio-CCS.  
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Tabell 22. Framtida minskning av biobränsleanvändning inom el- och värmesektorn.  

Biobränsle-

användning 

”Låg” 
Minskning med 

86%  
Högsta minskning enligt EMs scenarier 

”Medel” 
Minskning med 

76% 
Medel-minskning enligt EMs scenarier 

”Hög” 
Ingen minskning, 

som idag 

I linje med höga branschvisioner, även 

kopplat till negativa utsläpp 
 

Inget fossilt bränsle antas användas inom el- och värmesektorn, vilket antas vara 

inbakat i förändringen av biobränsleanvändning. Det innebär att minskningen av 

biobränsle till kraftvärme och större värmeverk är ännu större än 76% (i ”Medel”), 

eftersom biobränsleanvändningen för att ersätta fossilbränsleanvändning i mindre 

topplastvärmeverk ökar.  

Den minskade biobränsleanvändningen antas ersättas av ökad användning av 

industriellt restvärme, till exempel från bioraffinaderier, tillsammans med 

värmepumpar. Mängden överskottsvärme från nya bioraffinaderikoncept är i många 

fall betydande, speciellt för elektrifierade koncept. Det kan argumenteras för att i ett 

långsiktigt hållbart energisystem och samhälle är det inte förenligt att parallellt bygga 

processer och system som genererar överskottsvärme som inte nyttjas samtidigt som 

biomassa används för att generera värme. Samtidigt är frågan mer komplex och andra 

faktorer som behovet av planerbar, flexibel elproduktion, konkurrens med andra 

värmekällor och utrymmesbrist i anslutning till fjärrvärmenät kan påverka möjligheten 

för tillvaratagandet av restvärme [1]. 

Punktutsläpp av koldioxid från el- och värmesektorn (från biobränsle och avfallseldade 

anläggningar) antas vara tillgängliga för CCUS (se vidare resultaten för studerade 

framtidsscenarier i avsnitt 5).  

Som visas i avsnitt 2.5 går betydande mängder biobränsle även till småskalig 

förbränning (13 TWh).  Det har här antagits att denna mängd reduceras till hälften och 

att värmepumpar ersätter. Även användningen av fossila bränslen för småskalig 

förbränning antas ersättas av värmepumpar.  

4.3.8 Negativa utsläpp genom bio-CCS 

Tabell 23 visar framtida produktion av negativa utsläpp genom bio-CCS. ”Medel”-

värdet på 9 Mt CO2 är baserat främst på Klimatpolitiska vägvalsutredningen (SOU 

2020:4) [33]. Där uppskattas behovet av kompletterande åtgärder för att Sverige ska nå 

målet om klimatneutralitet till år 2045. Utredningen uppskattar att kompletterande 

åtgärder ska motsvara minst 10,7 Mt CO2 per år, varav bio-CCS utgör 3-10 Mt CO2 per 

år 2045. ”Medel”-värdet är baserat på att behovet ligger i mitten av angivet intervall, 

det vill säga 6,5 Mt CO2. För att Sverige också ska bli nettonegativt behövs ytterligare 

bio-CCS (minst 0,5 Mt CO2). Det har vidare antagits att bio-CCS motsvarande 2 Mt CO2 

exporteras, vilket resulterar i en total produktion om 9 Mt CO2.  

Det höga värdet, 30 Mt CO2, är baserat på en studie som tittat på hur många 

arbetstillfällen och bidrag till svensk BNP en storsatsning på bio-CCS potentiellt skulle 

kunna ge [34]. Studien räknar med en årsvolym om 30 Mt permanenta negativa 

utsläpp genom bio-CCS, vilket bygger på att bio-CCS implementeras på samtliga stora 
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punktutsläpp av biogen koldioxid inom massa- och pappersindustrin och el- och 

värmesektorn.  

Tabell 23. Framtida produktion av negativa utsläpp genom bio-CCS.  

Bio-CCS 

”Låg” 4 Mt CO2 

Lägsta nivå enligt Klimatpolitiska 

vägvalsutredningen, men lite 

ytterligare till 2050 för att nå 

nettonegativa utsläpp. Ingen 

export.  

”Medel” 9 Mt CO2 

Medelnivå enligt Klimatpolitiska 

vägvalsutredningen, men lite 

ytterligare till 2050 för att nå 

nettonegativa utsläpp. Viss 

export.  

”Hög” 30 Mt CO2 ”Branschvision” 
 

4.3.9 Jordbruk och livsmedel 

Tabell 24 visar framtida utvecklingar inom jordbruk och livsmedel. Potentialen för 

ökad bioenergi från jordbruket är hämtad från Fossilfritt Sverige [32] men bygger på 

sammanställningar av Börjesson [35]. Den sammanlagda potentialen uppgår till 14 

TWh, vilket är medelvärdet av det intervall som presenteras av Fossilfritt Sverige (11–

17 TWh). Energiskog på nedlagd mark presenteras i nästkommande avsnitt under 

potentialen för ökad användning av skogliga biobränslen.  

Tabell 24. Framtida utvecklingar inom jordbruk och livsmedel.  
Mat och foder Som idag  

Import Som idag   

Halm Ökning med 3 TWh  

Biogas från 

restprodukter 
Ökning med 5 TWh 

Avser inte råvaruenergin utan 

potentialen för biogasproduktion, 

eftersom verkningsgraden i 

omvandlingen är så olika.  

Trädesmark  Ökning med 6 TWh 

Från trädesmark är vall troligen den 

viktigaste råvaran, som inte utnyttjas 

idag.  

Kvarstående 

fossilt 

Inget fossilt bränsle används. 

Ersättning av 

fossilbränsleanvändning 

motsvarande knappt 4 TWh (0,3 

Mt C) med biobränsle.  

Fossilbränsleanvändningen 

inkluderar inte 

drivmedelsanvändningen.  

 

Potentialen för ökad användning av bioråvara från jordbruket består både av ett bättre 

utnyttjande av restprodukter från matproduktion och av ökad produktion på nedlagd 

åkermark. Eftersom biprodukter inte kan användas som mat eller foder begränsas de 

inte av det ”tak” på grödobaserade råvaror som finns i EU:s förnybartdirektiv. 

Uppskattningen av tillgång på råvara från jordbruksmark baseras på ett antagande om 

att arealen som används för mat- och foderproduktion är ungefär samma 2045 som 

idag. 

Den framtida tillgången på halm för bioenergi skattas till 2–4 TWh/år. Detta är en 

relativt blygsam andel av den totala produktionen på 16 TWh/år av halm från 
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spannmål och begränsningen görs av praktiska, miljömässiga och ekonomiska skäl. 

Den potentiella ökade produktionen av biogas ur andra restprodukter så som gödsel, 

matavfall, blast och slam uppskattas till 4–6 TWh/år. Utöver detta finns ett överskott 

av vall, som kan användas som råvara för biogas eller andra typer av bioenergi, 

framförallt från trädesmark. Denna potential uppskattas till 5–7 TWh/år. Potentialerna 

antar inga stora antaganden om ändrad markanvändning på längre sikt, ökningen 

beror främst på förbättrade och anpassade system för skörd.  

4.3.10 Skogsindustrin 

4.3.10.1 Uttag ur skog och tillförselpotential av skogsbiomassa 

Framtida biomassatillgång från skogsbruket är osäker på grund av motstridiga 

drivkrafter [36]. Nya regler för biologisk mångfald och kolinlagring kan begränsa 

skogsproduktionen och därmed minska tillgången på timmer, massaved och 

biprodukter som sågspån och flis. Kaskadprincipen prioriterar materialanvändning 

framför energiändamål, vilket kan begränsa användningen av skogsbaserade bränslen, 

samtidigt som incitament för biobaserade produkter kan öka efterfrågan på 

skogsråvara. 

I rapporten ”Förändringar i tillförselpotential av långsiktigt hållbar skogsbiomassa” 

[37] från 2025 var syftet att utifrån olika perspektiv beskriva hur tillförseln av 

inhemska skogsbaserade biobränslen kan komma att förändras under perioden fram 

till 2050. Utifrån ett basscenario bedömdes tillförseln av skogsbränslen fortsatt kunna 

öka fram till 2050 men i en något lägre ökningstakt än historiskt. Dock kan 

implementeringen av olika EU-regleringar och styrmedel i större eller mindre 

omfattning begränsa tillförselpotentialen och påverka enskilda biobränslen på olika 

sätt. 

Rapporten utgår från tre olika skogsbruksscenarier: Fokus tillväxt, Fokus mångfald och 

Kombination, ett scenario som fokuserar på både mer tillväxt och på biologisk 

mångfald och bedöms vara det mest realistiska. I scenario Kombination ökar 

avverkningen något till 2050 jämfört med idag (knappt 10%). Om hänsyn tas till nya 

direktiv och förordningar inom EU som kopplar till klimat och biologisk mångfald och 

som kan komma att påverka förutsättningarna för skogsbruk och skogsbaserade 

biobränslen framöver, uppvisar dock motsvarande scenario en något minskad 

avverkningsnivå (2,5%). Det är främst det ökade kravet på upptag inom LULUCF (Land 

Use, Land Use Change and Forestry), som bland annat inkluderar skog som kolsänka, 

som påverkar framtida avverkningsnivåer.  

Här antas avverkningen ligga kvar på samma nivå som idag, vilket alltså är inom det 

intervall som presenteras för Kombinationsscenariot. En ändrad avverkningsnivå 

påverkar i princip samtliga skogliga kolflöden och är därför svår att praktiskt 

genomföra inom denna relativt begränsade studie.  

Tillförselpotential av skogsbaserade biobränslen presenteras för de olika scenarierna. 

För scenario Kombination ökar uttaget av GROT från dagens användning om 9 TWh till 

20 TWh år 2050. Energived (mestadels skadad rundved) ökas från dagens nivå på 

drygt 5 TWh till drygt 6 TWh år 2050. Vid hänsyn till nya direktiv och förordningar 

inom EU, främst Förnybartdirektivet (RED III), påverkas dock den sammanlagda 

potentialen av GROT och energived 2050 mycket lite och är på ungefär samma nivå 
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som i basscenariot utan hänsyn till nya direktiv och förordningar inom EU. Här 

används därför ökningarna av GROT och energived enligt Kombinatsscenariot, vilket 

motsvarar en ökning av GROT med ungefär 11 TWh och energiskog med 1 TWh till 

2050. Tabell 25 visar beaktade faktorer avseende uttag ur skog och tillförselpotential av 

skogsbiomassa.  

Potentialen för bark, sågspån och lignin som biobränsle presenteras också i rapporten. 

De hanteras i de två nästkommande avsnitten som behandlar massa- och 

pappersindustrin respektive sågverksindustrin.  

I rapporten behandlas även sly, eller så kallade lågvärdesträd, som är en möjlig 

biobränsleråvara som endast i begränsad omfattning tas tillvara idag. Tillgången på sly 

bedöms vara betydande och finns vid kraftledningsgator, skogsbilvägar, järnvägar, 

åkerkanter mm. Dessutom kan slytäkt bli aktuellt för att bibehålla biologisk mångfald i 

igenväxta naturbetesmarker när betesdjur försvinner och i avsättningar av produktiv 

skog för naturvård som kräver skötsel. Uttag av lågvärdesträd är också möjlig i 

eftersatta röjningar. Potentialuppskattningar visar att tillgången på lågvärdesträd i 

eftersatta röjningar kan uppgå till motsvarande cirka 2–3 TWh per år och övrig slytäkt 

till 5–8 TWh per år. Idag bedöms cirka 0,8 TWh sly användas per år för 

energiändamål. I rapporten antas ett utnyttjande av den fulla potentialen om ungefär 11 

TWh nås kring 2040. Här antas därför en nivå på 11 TWh från sly 2050.  

En annan potentiell vedråvara för energiändamål är snabbväxande lövträd på nedlagd 

jordbruksmark. Denna potential antas i rapporten motsvara cirka 1 TWh per år kring 

2050, vilket är värdet som används här.  

Tabell 25. Framtida utvecklingar avseende uttag ur skog och tillförselpotential av skogsbiomassa.  
Avverkning Som idag Se diskussion.  

Import Som idag   

GROT Ökning med 11 TWh 
GROT och ökas från dagens användning om 9 

TWh till 20 TWh 

Energived Ökning med 1 TWh 
Energived (mestadels skadad rundved) ökas från 

dagens nivå på drygt 5 TWh till drygt 6 TWh 

Sly 

(lågvärdesträd)  
Ökning med 10 TWh 

Ökning från dagens nivå på knappt 1 TWh till den 

fulla potentialen om ungefär 11 TWh efter 2040 

Snabbväxande 

lövträd 
1 TWh 

Realiserbara biobränslepotentialen från 

snabbväxande lövträd på nedlagd jordbruksmark  
 

Sammanlagt är den ökade tillförselpotentialen av skogsbiomassa i form av GROT, 

energived, sly och snabbväxande lövträd knappt 24 TWh, vilket motsvarar drygt 2 MtC.  

4.3.10.2 Massa och papper 

Tabell 26 visar framtida utvecklingar inom massa- och pappersindustrin. Flera av de 

utvecklingar för ökad koleffektivitet som beskrivs i projektet ”Koldioxidfri produktion” 

[7] har beaktats här. Detta inkluderar ökning av CTMP-produktionen med 100%, 

samtidigt som kemisk massatillverkning minskar med 15%. I ”Medel” antas, likt [7], att 

20% av ligninet i svartluten tas ut (motsvarande 7 TWh lignin).  
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Tabell 26. Framtida utvecklingar inom massa- och pappersindustrin.  

Storlek på industrin  Som idag  

Förändrad massaproduktion 
Ökning av CTMP med 100%.  

Kemisk massa minskar med 15%.   

Ligninuttag 

”Lågt” Inget lignin tas ut 

”Medel” Lignin motsvarande 7 TWh tas ut 

”Högt” Lignin motsvarande 12 TWh tas ut  

Bränslebehov för 

ångproduktion 

”Lågt” Minskning med 30% 

”Medel” Minskning med 15% 

”Högt” Som idag, ingen minskning 

Integrerade bioraffinaderier 
Integrerade bioraffinaderier motsvarande 5 TWh 

biobränsle 

Kvarstående fossilt 

Inget fossilt bränsle används. Ersättning av 

fossilbränsleanvändning motsvarande 2 TWh med 

biobränsle.  
 

I scenariot med fokus på negativa utsläpp antas att inget lignin tas ut (”Lågt”), medan i 

scenariot som är fokuserad på material och kemikalier (se avsnitt 4.2.4) antas att mer 

lignin tas ut (motsvarande 12 TWh). Det har antagits att ligninuttag kompenseras med 

motsvarande energimängd fast biobränsle.  

Det antas för ”Medel” att bränslebehovet för ångproduktion minskar med 15% till följd 

av energieffektivisering och processintegration tillsammans med användning av 

värmepumpar. Detta gör att man i praktiken inte behöv kompensera allt ligninuttag. I 

scenariot med fokus på negativa utsläpp antas ingen minskning av bränslebehovet 

(”Högt”).  

Det har antagits möjlighet för integrerade bioraffinaderier motsvarande 5 TWh 

biobränsle (baserat på arbete i [8]). Detta innebär att motsvarande totalt 5 TWh fast 

biobränsle som används i mottrycksanläggningar inom massa- och pappersindustrin 

istället kan användas i bioraffinaderier för att till exempel göra drivmedel. 

Överskottsvärme från drivmedelsproduktionen, tillsammans med värmepumpar, 

används för att producera motsvarande mängd processvärme som producerades genom 

mottrycksanläggningen.  

Likt för fjärrvärmesektorn antas punktutsläpp av koldioxid från massa- och 

pappersindustrin vara tillgängliga för CCUS (se vidare resultaten för studerade 

framtidsscenarier i avsnitt 5).  

Det finns flertalet möjliga utvecklingar och nya tekniker och värdekedjor som kan 

implementeras kopplat till massa- och pappersindustrin. En framtida möjlighet som 

inte beaktats här är svartlutsförgasning. Svartlutsförgasning är ett alternativ till 

sodapannan för energi- och kemikalieåtervinning av svartlut och utgör en möjlig 

framtida produktionsväg för exempelvis drivmedel.  
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4.3.10.3 Sågverk/trävaror 

Tabell 27 visar framtida utvecklingar inom sågverksindustrin. Bränslebehov för värme 

antas minska med 50% och ersättas genom användning av värmepumpar. Detta antas 

företrädesvis ske på de relativt sett mindre sågverken. På de större sågverken antas 

möjlighet för integrerade bioraffinaderier (motsvarande 6 TWh biobränsle). 

Bioraffinaderier ersätter då pannor på sågverk. Överskottsvärme från bioraffinaderiet, 

tillsammans med värmepumpar, används för att ersätta värmebehovet som annars 

möttes av pannan.  

Tabell 27. Framtida utvecklingar inom sågverksindustrin.  

Bränslebehov för värme Bränslebehov för värme minskar med 50%.  

Integrerade bioraffinaderier 
Integrerade bioraffinaderier motsvarande 6 TWh 

biobränsle 

Kvarstående fossilt 

Inget fossilt bränsle används. Ersättning av 

fossilbränsleanvändning motsvarande 0,2 TWh med 

biobränsle.  
 

I scenariot med fokus på material och kemikalier (se avsnitt 4.2.4) används sågspån 

och RT-flis för produktion av trävaror. Det innebär att dessa flöden inte är tillgängliga 

för övrig omställning (användning i bioraffinaderier eller för att ersätta fossila bränslen 

direkt).  

4.3.10.4 Kaskadprincipen  

EU:s förnybartdirektiv RED III anger hållbarhetskriterier för biobränslen. Biomassa 

från skyddad skog, naturskogar och områden med hög biodiversitet får inte användas, 

och rundved av industrikvalitet samt stubbar är uteslutna för energiändamål. 

Direktivet stärker även kaskadprincipen, som innebär att biomassa först ska användas 

till högvärdiga och långlivade produkter och i sista hand till energi. Undantag kan göras 

om teknik eller marknader saknas, om råvaran inte lämpar sig för nya produkter eller 

om den är svår att ersätta. [37] 

Striktare tolkning av kaskadprincipen kan göra att sågspån och lignin inte längre 

uppfyller hållbarhetskriterierna eftersom dessa redan används i produkter som 

byggskivor och bindemedel [37]. En ökad användning av dessa råvaror i nya produkter 

väntas över tid när tekniker och marknader utvecklas. I scenariot som fokuserar på 

ökad produktion av kemikalier och material antas sågspån och lignin användas för 

material och inte energiändamål, vilket alltså är i linje med en striktare tolkning av 

kaskadprincipen. I scenariot används även RT-flis för material och inte energi.  

Ökad produktion av träskivor baserade på sågspån och lignin kan på sikt öka mängden 

returträ, men denna effekt ligger bortom 2050 [37]. Effekten beror också på om 

produkterna används i Sverige eller exporteras. 

 

 

  



52 

© RISE Research Institutes of Sweden 

5 Resultat för studerade framtidsscenarier 

I detta avsnitt presenteras resultaten för de studerade framtidsscenarierna. Resultaten 

beskrivs mest utförligt för huvudscenariot, medan för varianter av det scenariot samt 

de andra scenarierna med olika fokus presenteras huvudsakligen skillnader gentemot 

huvudscenariots basfall. 

5.1 Huvudscenario 

I detta avsnitt presenteras resultaten för huvudscenariot. Först presenteras resultaten 

för basfallet. Sedan, i avsnitt 5.1.2, beskrivs andra varianter av 

scenariot/känslighetsanalyser samt resultaten för dessa.  

5.1.1 Basfall 

5.1.1.1 Ökat behov av bioråvaror för omställningen 

Figur 18 visar det ökade behovet av bioråvaror för omställningen i huvudscenariots 

basfall. Det totala ökade behovet av bioråvaror för omställningen uppgår till 112 TWh. 

Detta behov avser främst nya biodrivmedel, råvaror till HVO och råvaror för att göra 

insatsvaror till kemiindustrin. En del av ökningen är också för att kompensera för 

ligninuttag (som är inkluderat som en ökad tillgång), liksom för andra ändamål där 

fossila bränslen behöver ersättas inom olika sektorer (jordbruk och livsmedel, massa 

och papper, metall). En mindre mängd används också för att göra insatsvaror och som 

bränsle inom järn- och stålindustrin.   

  

Figur 18. Ökat behov av bioråvaror för omställningen i huvudscenariots basfall.  

5.1.1.2 Ökad tillgång på bioråvaror för omställningen 

Figur 19 visar den ökade tillgången på bioråvaror för omställningen i huvudscenariots 

basfall. Den totala ökade tillgången på bioråvaror för omställningen uppskattas till 113 

TWh. Ökningen beror främst på minskad användning av biobränslen för värme och el i 

energisektorn, inklusive minskat behov i småskalig förbränning. Därtill bidrar en större 

tillgång på biomassa från skogen, såsom GROT och sly, samt en ökning av bioenergi 

från jordbruket. Även minskad användning av biobränslen för värme inom massa- och 

pappersindustrin samt vid sågverk frigör bioråvara. Slutligen ger integrerade 
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bioraffinaderier, som ersätter traditionella pannor i dessa industrier, ytterligare 

tillskott till den totala bioråvarutillgången. 

 

Figur 19. Ökad tillgång på bioråvaror för omställningen i huvudscenariots basfall.  

Sammantaget är alltså den totala tillgången på bioråvaror (ca 113 TWh) ungefär samma 

som totala behovet (ca 112 TWh), vilket betyder att i princip all bioråvara används för 

omställningen i huvudscenariots basfall.  

5.1.1.3 Koldioxid – tillgång och användning 

Förutom bioråvara används också koldioxid från stora punktutsläpp. Koldioxid 

används dels för bio-CCS för att därigenom skapa negativa utsläpp (9 Mt CO2), dels för 

att göra e-bränslen till transportsektorn (3 Mt CO2/12 TWh). CCUS implementeras 

främst inom massa- och pappersindustrin, där den största mängden stora biogena 

punktutsläpp återfinns, men även inom el- och värmesektorn som fortsatt har en del 

stora punktutsläpp. Fossilbaserad CCS implementeras främst i cementindustrin, men 

även inom kemiindustrin. Sammantaget implementeras CCUS på mer än hälften av de 

stora punktutsläppen av koldioxid inom industrin och fjärrvärmesektorn. Figur 20 

visar tillgången på och användningen av koldioxid i huvudscenariots basfall.  
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Figur 20. Tillgång på koldioxid i stora punktutsläpp i jämförelse med koldioxid som går till CCUS i 
huvudscenariots basfall. Figuren visar hur mycket koldioxid som går till CCUS totalt samt hur 
mycket som går till bio-CCS, e-bränsle respektive fossil CCS.   

5.1.1.4 Plastavfall (förbränning/återvinning, inhemskt/import) 

Figur 21 visar plastavfall för att göra återvunnen råvara till kemiindustrin respektive till 

förbränning samt fördelningen av inhemskt och importerat avfall till dessa ändamål i 

huvudscenariots basfall.  

  

Figur 21. Plastavfall för att göra återvunnen råvara till kemiindustrin respektive till förbränning 
samt fördelningen av inhemskt och importerat avfall till dessa ändamål i huvudscenariots basfall. 
Som jämförelse visas motsvarande mängder i dagsläget.  

Med en ökad produktion på 25% och en ökad andel återvunnen råvara (55%) inom 

kemiindustrin växer behovet av plastavfall för att återvinna till insatsvaror avsevärt, 

motsvarande en ökning på cirka 14 TWh. Utan att ta hänsyn till ökad import minskar 

samtidigt den mängd plastavfall som går till förbränning inom energisektorn med 

omkring 7 TWh, från ungefär 11 till 4 TWh (minskning med 64%, det vill säga 36% av 

avfallet går fortsatt till förbränning, se avsnitt 4.3.3). Denna minskning täcker därmed 

ungefär hälften av det ökade behovet av avfall för att producera insatsvaror till 

kemiindustrin. För att täcka det kvarvarande behovet, och för att fortsatt kunna 

utnyttja en stor del av infrastrukturen för avfallsförbränning (se 4.3.3), behöver 

importen av avfall ungefär tredubblas. Det kan också konstateras att även om allt 

plastavfall som idag går till förbränning inom energisektorn skulle kunna nyttjas för att 
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göra insatsvara till kemiindustrin så skulle det inte vara tillräckligt för den utveckling 

av kemiindustrin som antagits här.  

5.1.1.5 Elanvändning för kolomställningen 

Figur 22 visar elanvändningen kopplat till kolomställningen i huvudscenariots basfall. 

Elanvändningen inkluderar i princip alla förändringar kopplade till kolomställningen 

som inkluderas här. Undantaget är dock elektrifiering inom transportsektorn, vilken 

påverkar användningen av drivmedel, inte direkt produktionen vilket är fokus här.  

 

Figur 22. Elanvändning kopplad till kolomställningen i huvudscenariots basfall.  

Motsvarande ökning av elbehov i el- och värmesektorn, till följd av att värmepumpar 

används i större utsträckning, är dock inkluderat. Elbehoven som uppstår till följd av 

förändringar inom värme- och elsektorn, liksom inom massa- och pappersindustrin 

samt sågverken, omfattar just el till värmepumpar, el för andra processförändringar 

samt minskad elproduktion i kraftvärme och mottryckskraft. Det sammanlagda 

elbehovet kopplat till förändringar inom dessa sektorer utgör den största 

elanvändningen. Därefter följer elanvändning inom järn och stål och el till CCU. Övrig 

elanvändning utgörs av elektrifiering inom övrig industri, produktion av biodrivmedel 

mm samt el till CCS.  

5.1.1.6 Kvarstående fossilt 

Figur 23 visar kvarstående fossilt i huvudscenariots basfall. Dessutom kan kvarstående 

fossilt finnas i flöden som importeras som till exempel plastråvara till plastindustrin 

och insatsvaror till övrig industri.  
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Figur 23. Kvarstående fossilt i huvudscenariots basfall.  

5.1.1.7 Sammanställning av resultat samt ändringar av kolflöden 

Figur 24 visar en sammanställning av resultaten i huvudscenariots basfall.  

 

Figur 24. Sammanställning av resultat i huvudscenariots basfall. Alla resultat avser TWh, förutom 
bio-CCS som anges i Mt CO2.  

Tabell 28 visar kolflöden i olika sektorer/delar av systemet i huvudscenariots basfall 

jämfört med i nuläget. Även om det sker förändringar inom en sektor, är det inte säkert 

att det totala flödet av kol genom sektorn påverkas. För sågverksindustrin, till exempel, 

minskar bränsleanvändningen. Det betyder dock inte att kolflödet genom sektorn 

minskar utan att mer biprodukter blir tillgängliga och går vidare till andra 

sektorer/användningsområden. I flera sektorer/delar ser vi dock ett ändrat kolflöde.  

För drivmedel kan noteras att kolflödet har minskat från ungefär 14 Mt C till ungefär 10 

Mt C (här avses endast produktion av drivmedel), samtidigt som produktionen har 

minskat med mer än 50%. Detta kan förklaras av att en stor del av 

drivmedelsproduktionen är nya biodrivmedel huvudsakligen representerat av 

förgasningsbaserad drivmedelsproduktion där mindre än hälften av kolet hamnar i 
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drivmedelsprodukten. Detta kan dock motverkas av elektrifiering/vätgasboostning, 

vilket diskuteras vidare i nästkommande avsnitt.  

Tabell 28. Kolflöden i olika sektorer/delar av systemet i huvudscenariots basfall jämfört med i 
nuläget. Kursiverade delar av systemet indikerar att dessa inte redovisas på liknande sett vid 
presentation av nulägesbilden (avsnitt 2 och 3).  

Mt C Nuläge 
Huvudscenario - 

basfall 
Kommentar 

Massa och papper 13 13 
Minskad bränsleanvändning, mer i 

produkter 

Sågverk/Trävaror 10 10 Minskad bränsleanvändning 

Skogsbiomassa – 

GROT, energived, sly 

och energiskog 

1 4 Ökat uttag av skogsbiomassa 

Jordbruk och livsmedel 8 8 
Mestadels förändrad användning 

av/ökat utnyttjande av biprodukter 

Värme och el 6 3 

Kraftigt minskad 

biobränsleanvändning, minskad 

avfallsförbränning 

Drivmedel 14 10 

Produktionen minskar ännu mer – 

ökade kolförluster (kan motverkas 

med ökad elektrifiering) 

Plast och kemi 5 5 Liten ökning 

Cement 0,7 0,4 Endast kalk, i övrigt elektrifiering 

Järn och stål 1,4 0,3 En del fossilt och bio, övrigt el 

Övrig industri 1,1 0,6 
En del kol i insatsvaror och 

bränslen, i övrigt elektrifiering 

Negativa utsläpp/bio-

CCS 
0 2  

5.1.2 Andra varianter av scenariot 

Två andra varianter av huvudscenariot har tagits fram i tillägg till basfallet. Tabell 29 

beskriver skillnaderna mellan huvudscenariots basfall och de två andra varianterna av 

huvudscenariot, Bioelektro och ”Max” kolutnyttjande.  

Tabell 29. Beskrivning av skillnader mellan huvudscenariots basfall och de två varianterna av 
huvudscenariot, Bioelektro och ”Max” kolutnyttjande.  
Basfall Bioelektro ”Max” kolutnyttjande 

Nya biodrivmedel och 

insatsvaror till kemiindustrin 

– representerat 

huvudsakligen av 

förgasningsbaserad 

metanolproduktion.  

Nya biodrivmedel och 

insatsvaror till 

kemiindustrin – 

huvudsakligen 

förgasningsbaserad 

metanolproduktion med 

vätgasboostning. 

 

Samma produktion.  

 

Tillgänglig bioråvara för nya 

biodrivmedel och insatsvaror till 

kemiindustrin utnyttjas 

huvudsakligen för 

förgasningsbaserad 

metanolproduktion med 

vätgasboostning.  

 

All koldioxid i stora 

punktutsläpp, som inte går till 

bio-CCS, utnyttjas för 

metanolproduktion. 
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I basfallet är produktion av nya biodrivmedel och bioinsatsvaror till kemiindustrin 

huvudsakligen representerat av förgasningsbaserad metanolproduktion, vilket 

nämndes i föregående avsnitt. Vid förgasning av biomassa hamnar mindre än hälften 

av kolet i drivmedelsprodukten. Detta kan dock motverkas av 

elektrifiering/vätgasboostning. Genom att i olika grad tillföra el eller vätgas till en 

produktionsprocess för biodrivmedel/kemikalier kan en högre koleffektivitet uppnås 

genom att en större andel av det biogena kolet hamnar i drivmedelsprodukten istället 

för i atmosfären. Det benämns här som bioelektrobränslen/kemikalier (förkortat 

Bioelektro här). I scenariot Bioelektro antas samma produktion av olika produkter 

(biodrivmedel och kemikalier), vilket betyder att mindre bioråvara men mer el behöver 

användas. Data för processerna återfinns i Bilaga B.  

Scenariot ”Max” kolutnyttjande avser spegla att all tillgängligt biogent kol används 

(med rimliga begränsningar, till exempel att en viss storlek på punktutsläpp krävs) och 

att produktionen därmed maximeras. Skillnaderna gentemot basfallet är att all 

tillgänglig bioråvara för nya biodrivmedel och insatsvaror till kemiindustrin utnyttjas 

fullt ut genom förgasningsbaserad metanolproduktion med vätgasboostning, vilket ger 

en betydlig större produktion än i basfallet. Dessutom utnyttjas alla stora punktutsläpp 

av koldioxid. Som visas i Figur 20 är det knappt hälften av de stora punktutsläppen 

som inte utnyttjas i basfallet. Dessa antas nu utnyttjas för CCU.  

5.1.2.1 Resultat i jämförelse med basfallet 

Figur 25 visar resultaten för Bioelektro och ”Max” kolutnyttjande i jämförelse med 

basfallet. Figuren visar endast de parametrar som förändras gentemot basfallet.  

 

Figur 25. Resultat för Bioelektro och ”Max” kolutnyttjande i jämförelse med basfallet. Figuren 
visar de parametrar som förändras gentemot basfallet.  

I scenariot Bioelektro, där produktionen är densamma som i basfallet, används 

signifikant mindre bioråvara för att tillgodose samma behov. Mängden bioråvara 

uppgår till 70 TWh jämfört med 112 TWh i basfallet, vilket innebär ett lägre 

tillförselbehov. Samtidigt har elanvändningen netto ökat med 21 TWh. Elanvändningen 
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kopplad till elektrifierad biodrivmedelsproduktion utgör 33 TWh, samtidigt som 

mindre el behöver användas kopplat till förändrad biobränsleanvändning på olika sätt 

(17 TWh) eftersom inte all potential till ökad tillgång på bioråvaror (avsnitt 5.1.1.2) 

behöver nyttjas.   

I scenariot ”Max” kolutnyttjande, jämfört med basfallet, utnyttjas samma mängd 

bioråvara, men det sker en stor ökning av produktionen av biobaserade produkter 

(drivmedel och/eller kemikalier) till följd av kraftigt ökad koleffektivitet vid produktion 

av nya biodrivmedel/kemikalier. Produktionen av e-bränslen/kemikalier har också 

ökat kraftigt. Totalt produceras 150 TWh mer produkter för export, samtidigt som 

elanvändningen har ökat med 175 TWh och uppgår totalt till närmare 300 TWh.  

5.2 Scenario med fokus på drivmedel 

I scenariot med fokus på drivmedel ökar produktionen av fossilfria drivmedel från 

totalt 80 TWh till 120 TWh, alltså en ökning med totalt 40 TWh jämfört med 

huvudscenariots basfall. Eftersom i princip all bioråvara utnyttjas i huvudscenariot, går 

det inte att möta ett ökat behov av nya biodrivmedel (utan elektrifiering). Tre olika 

varianter av scenariot som bygger på olika sätt att öka produktionen av drivmedel 

beaktas därför: 

• Ökning genom att öka e-bränsleproduktionen. Denna variant innebär att nästan all ökad 

produktion av fossilfria drivmedel möts med produktion av e-bränslen. En liten del av 

ökningen utgörs av HVO från fetter och oljor.  

• Ökning genom att elektrifiera produktion av nya biodrivmedel (bioelektro). Denna 

variant innebär att den ökade produktionen av nya biodrivmedel sker genom 

elektrifiering/vätgasboostning.  

• Variant som kombinerar föregående alternativ (bioelektro) med produktion av 

pyrolysbaserade drivmedel för att möta den ökade produktionen av nya biodrivmedel 

(Bioelektro och pyrolys).  

I nästkommande avsnitt, där resultaten presenteras, förtydligas ytterligare 

produktionen av olika drivmedel i de olika varianterna av scenariot.  

5.2.1.1 Resultat i jämförelse med huvudscenariots basfall 

Figur 26 visar resultaten för de olika varianterna av scenariot med fokus på drivmedel i 

jämförelse med huvudscenariots basfall. Figuren visar de parametrar som förändras 

gentemot huvudscenariots basfall. I Tabell 30 specificeras produktionen av olika 

fossilfria drivmedel samt fossila drivmedel i de olika varianterna av scenariot med 

fokus på drivmedel i jämförelse med både huvudscenariots basfall och med 

produktionen år 2023.  
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Figur 26. Resultat för de olika varianterna av scenariot med fokus på drivmedel i jämförelse med 
huvudscenariots basfall. Figuren visar de parametrar som förändras gentemot huvudscenariots 
basfall.  

Tabell 30. Produktion av olika fossilfria drivmedel samt fossila drivmedel i de olika varianterna av 
scenariot med fokus på drivmedel i jämförelse med både huvudscenariots basfall och med 
produktionen år 2023.  

TWh 2023 
Huvudscenario 

– basfall 

Fokus e-

bränsle 

Fokus 

bioelektro 

Fokus 

bioelektro 

och 

pyrolys 

Etanol, biogas, RME 5 5 5 5 5 

HVO från fetter och 

oljor 
5 20 24 24 24 

Ligninbaserade 

drivmedel 
0 5 5 5 5 

Pyrolysbaserade 

drivmedel 
0 0 0 0 20 

Förgasningsbaserade 

drivmedel 
0 38 38 60 40 

E-bränslen 0 12 49 27 27 

Totalt produktion 

fossilfria 

drivmedel 

10 80 120 120 120 

Fossila drivmedel 190 7 104 104 104 
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Då den ökade produktionen möts av e-bränslen syns en signifikant ökad elanvändning. 

Även HVO-produktionen ökar något (se Tabell 30), vilket förklarar den lilla ökningen 

av användningen av bioråvaror (möts av ökad import av fetter och oljor). I fallet då den 

ökade produktionen möts av e-bränslen blir fördelningen av olika drivmedel alltså inte 

enligt Tabell 17 eftersom bioråvaran inte räcker till.  

I scenarierna med fokus på drivmedel produceras även en stor mängd fossila 

drivmedel, vilket speglar utvecklingen i vissa av Energimyndighetens 

framtidsscenarier. Dessa drivmedel används dock till mycket liten del i Sverige (se 

avsnitt 4.3.1).  

Då den ökade produktionen möts genom elektrifiering av förgasningsbaserad 

drivmedelsproduktion syns också en signifikant ökad elanvändning (till om med något 

större jämfört med när ökningen möts av e-bränslen). Men samtidigt möjliggör 

elektrifieringen att inte all bioråvara behöver nyttjas, vilket visas i Figur 26. I varianten 

av scenariot som kombinerar bioelektro med pyrolys används något mer bioråvara men 

något mindre el (jämfört med bioelektro).  

Som diskuterades ovan i avsnitt 4.3.1 råder en stor osäkerhet såväl kring framtida total 

produktion som kring fördelningen av olika värdekedjor/tekniker för produktion av 

fossilfria drivmedel. Mångfalden av värdekedjor kommer att vara större än den som 

representeras här. I samtliga scenarier som presenteras här sker merparten av den 

ökade produktionen av fossilfria drivmedel utanför de traditionella raffinaderierna. I 

huvudscenariots basfall, till exempel, där produktionen av fossilfria drivmedel ökar 

med 70 TWh jämfört med idag, så sker 25 TWh av den ökade produktionen på 

traditionella raffinaderier (HVO från fetter och oljor och ligninbaserade drivmedel) 

medan ökningen utanför traditionella raffinaderier är 50 TWh (om det antas att den 

absoluta merparten av produktionen av förgasningsbaserade drivmedel och e-bränslen 

inte sker på/i anslutning till de traditionella raffinaderierna). Dock ska betonas att de 

befintliga raffinaderierna kan stå för sista steget i produktion av ett färdigt bränsle mot 

produktspecifikation, även om produktionen huvudsakligen sker någon annanstans.  

I scenariot med fokus på bioelektro och pyrolys sker dock en något större andel av 

ökningen på de traditionella raffinaderierna, totalt knappt 45 TWh av den totala 

ökningen på 110 TWh. Ökningen på knappt 45 TWh fossilfria drivmedel på 

traditionella raffinaderier, plus det som produceras där idag (5 TWh 2023), motsvarar 

ungefär 5 Mm3 drivmedel, vilket ligger i linje med Preems framtida produktionsmål. 

Pyrolys är här använt som ett exempel på en teknik för att framställa en oljeliknande 

produkt från fast biomassa som raffineras vidare. HTL (hydrotermisk förvätskning) 

utgör ett annat alternativ.  

5.3 Scenario med fokus på negativa utsläpp 

Figur 27 visar resultaten för scenariot med fokus på negativa utsläpp i jämförelse med 

huvudscenariots basfall. Figuren visar de parametrar som förändras gentemot 

huvudscenariots basfall.  

Genomförandet av detta scenario förutsätter att drivmedel och insatsvaror produceras 

med mycket hög koleffektivitet, eftersom betydligt mindre bioråvara finns tillgänglig 

för omställningen då en större andel biobränsle fortsatt förbränns för att sedan 

användas för bio-CCS. Dessutom behöver något mer produkter produceras direkt från 
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bioråvara, eftersom all koldioxid från stora punktutsläpp används för bio-CCS och det 

därför inte sker någon produktion av elektrobränslen. Elanvändningen ökar något 

(netto) från ungefär 115 TWh upp till ungefär 140 TWh till följd av ökad bio-CCS och 

ökad elektrifiering av bioraffinaderier, men dämpas av mindre elanvändning till 

värmepumpar (eftersom mer biobränsle fortsatt används inom el- och värmesektorn 

och även inom massa- och pappersindustrin).  

 

Figur 27. Resultat för scenariot med fokus på negativa utsläpp i jämförelse med huvudscenariots 
basfall. Figuren visar de parametrar som förändras gentemot huvudscenariots basfall.  

5.4 Scenario med fokus på material och kemikalier 

Precis som för scenariot som fokuserar på drivmedelsproduktion, eftersom i princip all 

bioråvara utnyttjas i huvudscenariot, går det inte att möta ett ökat behov av kemikalier 

och material från bioråvara (utan att ändra något). I detta scenario är efterfrågan på 

bioråvaror betydligt högre än tillgången. Därför behöver antingen: 

• En del av (mer) drivmedel och insatsvaror (kemikalier) istället produceras från 
koldioxid (E-bränsle/kemikalier) 

• Ny biodrivmedels-/kemikalieproduktion elektrifieras (Bioelektro) 

 
Utöver dessa varianter av scenariot genomförs ett antal känslighetsanalyser för olika 

parametrar kopplat till kemiindustrin: 

• ”Högt” återvunnet kemi 

• ”Lågt” återvunnet kemi 

• ”Lågt” fossilt kemi 

• ”Högt” fossilt kemi 
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I alla dessa varianter av scenariot står CCU för att täcka det ökade 

behovet/underskottet av bioråvara, likt i den första varianten av scenariot (E-

bränsle/kemikalier).  

5.4.1.1 Resultat i jämförelse med huvudscenariots basfall 

Figur 28 visar resultaten för de olika varianterna av scenariot med fokus på material 

och kemikalier i jämförelse med huvudscenariots basfall. Figuren visar de parametrar 

som förändras gentemot huvudscenariots basfall. 

  

Figur 28. Resultat för de olika varianterna av scenariot med fokus på material och kemikalier i 
jämförelse med huvudscenariots basfall. Figuren visar de parametrar som förändras gentemot 
huvudscenariots basfall.  

I scenariot som fokuserar på material och kemikalier är efterfrågan på bioråvara för 

omställning betydligt högre än tillgången (23 TWh högre). Den ökade efterfrågan 

jämfört med huvudscenariots basfall är på grund av ökad användning av sågspån och 

RT-flis till materialproduktion, mer insatsvaror till kemiindustrin som ökar sin 

produktion och även något mer insatsvaror till järn- och stålindustrin. I alla varianter 

av detta scenario, utom Bioelektro, hanteras detta underskott genom att (mer) 

drivmedel och insatsvaror till kemiindustrin produceras från koldioxid istället för 

bioråvara. I Bioelektro elektrifieras istället ny biodrivmedels- och kemikalieproduktion.  

Vad som inte syns i Figur 28 är den ökade materialproduktionen i scenariot i form av 

mer trävaror (från sågspån och RT-flis).  
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I samtliga varianter av scenariot ökar elanvändningen. Elanvändningen kopplad till 

CCU ökar signifikant (ej i Bioelektro), men ännu mer ökar elanvändningen i järn- och 

stålindustrin som ökar sin produktion kraftigt. Mest ökar elanvändningen i Bioelektro, 

men i detta scenario används också mindre bioråvara.  
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6 Sammanfattande diskussion och slutsatser 

I det här projektet har Sveriges totala kolbalans kartlagts och sammanställts i en 

nulägesbild. Dessutom har olika framtida utvecklingar med fokus på omställningen 

från fossilt till biogent och återvunnet kol studerats. 

6.1 Nulägesbild  

Merparten av kolet är importerat 

Det flödar drygt 60 Mt C genom teknosfären i Sverige. Ungefär 49% är biogent kol, 47% 

är fossilt kol och 4% är återvunnet kol. Fastän merparten av det biogena kolet är från 

inhemska råvaror (84%), är majoriteten av det totala kolet importerat (56%). Det beror 

till stor del på omfattande import av fossila råvaror, främst till raffinaderierna. Det 

krävs därför en stor omställning av kolflödena för att Sverige ska bli helt 

självförsörjande på kol.  

Kolanvändningen i Sverige ser annorlunda ut jämfört med på EU-nivå 

Jämfört med de totala kolflödena i EU (ca 1000 Mt C) har Sverige en något större andel 

biogent kol. Sverige har också en större andel kol som används för energi (63%) och 

material (26%), medan mat och foder utgör en betydligt mindre andel (11%). Detta 

beror på att Sverige har en stor export av produkter som drivmedel, massa, papper och 

trävaror, men en förhållandevis liten jordbrukssektor.   

Raffinaderi- och drivmedelssektorn är den största kolanvändaren 

Raffinaderi- och drivmedelssektorn är den största kolanvändande sektorn i Sverige (23 

Mt C) och står för merparten av den fossila användningen. Samtidigt som Sverige 

exporterar stora mängder fossila drivmedel (och andra bränslen), importeras också 

liknande produkter. Skillnaden mellan import av petroleumprodukter och det som 

raffineras i Sverige utgör ungefär 4 Mt C. Denna mängd kol är inräknad i raffinaderi- 

och drivmedelssektorn samt i det totala kolflödet som presenteras i den här rapporten. 

Om denna mängd inte inkluderas i sammanställningen skulle således raffinaderi- och 

drivmedelssektorns kolflöde vara 19 Mt C och den fossila andelen av det totala kolflödet 

skulle utgöra ungefär 43%.  

Drivmedelsproduktionen motsvarar idag ungefär 14 Mt C, av vilken ungefär hälften 

exporteras. Dessutom produceras andra raffinaderiprodukter (3 Mt C), där merparten 

går till export. Raffinaderi- och drivmedelssektorn är sektorn med störst 

omställningsbehov, men också den sektor vars storlek troligen kommer att förändras 

mest under kommande årtionden till följd av kraftigt minskad drivmedelsanvändning.  

Den näst största sektorn är den för massa och papper med 13 Mt C, följt av 

sågverk/trävaror (10 Mt C), jordbruk och livsmedel (8 Mt C) och värme och el (7 Mt C), 

vilka alla i olika grader domineras av biogent kol. Övriga sektorer; plast och kemi (5 Mt 

C), järn och stål (1 Mt C), cement (1 Mt C) och övrig industri (1 Mt C) domineras helt 

eller till mycket stor del av fossilt kol. Kolflödena i de olika sektorerna kan inte 

summeras rakt av eftersom en del kol flödar mellan sektorer – främsta exemplet är 

sågverk, varifrån betydande flöden går vidare till massa-och pappersindustrin samt till 

värme och el.  
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Stora kolförluster visar på potential för mer effektivt kolutnyttjande 

42% av totala kolet återfinns i produkter som går på export, medan 21% används i 

produkter inom Sverige. En stor del av kolet, 37%, passerar inte någon produkt utan 

släpps ut direkt till atmosfären. De direkta utsläppen utgörs främst av 

förbränningsutsläpp från massa- och pappersindustrin och el- och värmesektorn. Detta 

visar på att det finns en stor potential till mer effektivt utnyttjande av kol i systemet. 

Mer effektivt kolutnyttjande kan åstadkommas genom att avskilja koldioxiden från 

förbränning för användning (CCU) eller lagring (CCS). Detta ska dock främst ses som 

ett alternativ för applikationer där förbränning fortsatt har en roll. Företrädesvis bör 

mer effektivt kolutnyttjande ske genom att kolet tar andra vägar, vilket möjliggör en 

lägre energikostnad för att åstadkomma den ökade koleffektiviteten.  

Bland kolförlusterna finns även stora direkta utsläpp från jordbruk, i form av gödsel 

och respiration. Dessa är svåra att undvika så länge vi har djurhållning i den 

omfattning vi har.  

Osäkerheter i kartläggningen 

Att kartlägga hela Sveriges kolflöden har varit ett omfattande arbete som inneburit flera 

utmaningar och bitvis varit svårt. Genom att iterativt arbeta med datasammanställning 

och nyttja referensgruppens kompetens inom de studerade sektorerna, är det ändå 

rimligt att tro att storleksordningen på kolflödena i denna kartläggning faktiskt speglar 

verkligheten. Det är även vad som varit syftet med det här projektet.  

De exakta värdena för kolflöden inom olika sektorer bör dock tolkas med viss 

försiktighet eftersom det föreligger flera osäkerheter. En sådan osäkerhet ligger i det 

faktum att grova antaganden varit nödvändiga för vissa materialflöden, till exempel 

gällande kolinnehåll. En annan osäkerhet föreligger eftersom data från många olika 

källor har behövt sammanställas. Det finns alltså en risk att vissa flöden missats eller 

dubbelräknats. För att försöka undvika detta har kontrollräkningar och avstämningar 

med experter inom de olika sektorerna gjorts. Störst är denna risk för kolflöden som 

inte direkt faller inom de studerade sektorerna, det vill säga det som benämnts som 

”övrig import och export” i denna rapport. Dessa flöden har inte tagits med i 

helhetsbilden, delvis eftersom det är osäkert i vilken utsträckning de redan är 

inkluderade i flödena för de studerade sektorerna.   

För vissa sektorer föreligger det även viss osäkerhet på grund av bristfälliga data. Detta 

gäller framförallt plast- och kemiindustrin där det har saknats publika och tillförlitliga 

data för flera delflöden. Kvantifieringen av plastflödena bygger på Naturvårdsverkets 

plastkartläggning, som trots sin omfattning innehåller flera luckor på grund av 

bristande tillgång till data för vissa plastflöden (vilka beskrivs mer utförligt i deras 

rapport [22]). För plast- och kemisektorn finns det med andra ord behov av fortsatt 

kartläggning.  
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6.2 Kolomställning 

Det är möjligt att ställa om från fossilt till hållbart kol samtidigt som 

Sverige är en betydande nettoexportör av hållbara kolbaserade produkter 

och negativa utsläpp 

Analysen av framtida utvecklingar visar att det är möjligt att ställa om från fossilt till 

hållbart kol baserat på huvudsakligen inhemska kolkällor, samtidigt som industrin 

bibehåller eller ökar sin produktion. Undantaget är drivmedelsproduktionen som 

minskar kraftigt till följd av minskad användning av drivmedel, men där Sverige 

fortsatt har en stor produktion och export. Drivmededelsanvändning i Sverige (inkl. 

utrikes flyg och sjöfart) förutspås minska med ungefär 2/3 fram till 2050. Enligt 

Energimyndighetens framtidsscenarier [26] utgör Sveriges produktion av fossilfria 

drivmedel 2050 (i genomsnitt) endast 40% av dagens totala drivmedelsproduktion i 

Sverige. Detta betyder dock att nettoexporten av drivmedel i en sådan utvecklingen är 

något högre än idag (ungefär 60% export). För att uppnå detta, baserat på till stor del 

inhemska råvaror, krävs dock en mycket stor omställning av drivmedelsproduktionen 

från dagens situation där produktionen till mycket stor del domineras av fossila 

drivmedel och där Sverige är en nettoimportör av biodrivmedel och råvaror till 

biodrivmedel.  

Det har antagits att produktionen inom kemiindustrin och järn- och stålindustrin ökar. 

Detta förstärker Sverige som exportnation för grönt stål, kemikalier och plast. Medan 

omställningen av kemiindustrin bygger på att fossilt kol ersätts med återvunnet och 

biogent kol, bygger omställningen av järn- och stålindustrin huvudsakligen på 

elektrifiering. Dessutom produceras negativa utsläpp genom bio-CCS för att möta 

Sveriges behov av kompletterande åtgärder samt för export.  

Ökad användning av restflöden från skog och jordbruk 

Omställningen bygger på en ökad tillförsel av restprodukter från inhemskt skogs- och 

jordbruk. Från skogen utgörs den ökade potentialen främst av ökat hållbart uttag av 

GROT samt ökad användning av sly (lågvärdesträd). Dessa flöden påverkas mycket lite 

av nya direktiv och förordningar inom EU som kopplar till klimat och biologisk 

mångfald och som kan komma att påverka förutsättningarna för skogsbruk och 

skogsbaserade biobränslen framöver. Dock skulle dessa flöden kunna påverkas av den 

totala avverkningsnivån från skogen, inte minst det ökade kravet på upptag inom 

LULUCF (Land Use, Land Use Change and Forestry), som bland annat inkluderar skog 

som kolsänka. Vid minskad avverkning påverkas storleken på hela skogsindustrin samt 

dess biprodukter som bark, sågspån mm. I analysen av framtida utvecklingar här har 

en bibehållen avverkning (samt import) antagits. Det har antagits att jordbruket bidrar 

med mer råvaror/produkter till omställningen i form av halm, biogas och vall.  

Förändrad biobränsleanvändning är nyckeln 

Bidraget från ökad tillförsel från skog och jordbruk till omställningen är signifikant, 

men majoriteten av bioråvaran för omställningen bygger dock på biomassa som kan 

frigöras till följd av minskad biobränsleanvändningen, samt möjligheten till integrerade 

bioraffinaderier, inom främst fjärrvärmesektorn och sågverksindustrin, men även inom 

massa- och pappersindustrin. Detta bygger dock på mycket omfattande förändringar av 

biobränsleanvändningen. Inom fjärrvärmesektorn minskar biobränsleanvändningen 

med ungefär 75%. Istället används mer restvärme, inte minst från nya bioraffinaderier, 
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i kombination med värmepumpar. Inom sågverksindustrin antas värmepumpar ersätta 

hälften av bränsleanvändningen, medan den andra hälften antas användas i 

integrerade bioraffinaderier som ersätter sågverkens pannor.  

Koldioxid, plastavfall och importerade bioråvaror används också som 

kolkällor 

CCUS implementeras på minst hälften av de stora punktutsläppen av koldioxid inom 

industrin och fjärrvärmesektorn. Omställningen av kemiindustrin bygger 

huvudsakligen på återvunnen plastråvara, vilket innebär att importbehovet av 

plastavfall ökar kraftigt då den ökade användningen är större än den kraftigt minskade 

andel avfall som går till förbränning. Även importen av fetter och oljor för 

drivmedelsproduktion ökar. Sammantaget bygger det huvudsakliga 

omställningsscenariot på import av ungefär 20% av de kolkällor som används för 

omställningen från fossilt till biogent och återvunnet kol. Importen består främst av 

oljor, fetter och plastavfall. Det kan naturligtvis diskuteras huruvida Sverige ska 

importera kol överhuvudtaget i framtiden. Dock kan importen ses som ett bidrag till 

svensk industri och exportnäring. Minskad eller utesluten import skulle inte innebära 

en högre självförsörjningsgrad, utan snarare en minskad export av drivmedel och plast.  

Elbehovet är betydande 

Förutom hållbara kolkällor är el nyckeln till en framtida hållbar kolförsörjning. El 

bidrar både till att minska det totala behovet av kol, och till effektivt utnyttjande av kol 

för att möta kvarstående behov.  

Elbehovet för den huvudsakliga omställningen som studerats här är en bit över 100 

TWh. Elanvändningen inkluderar i princip alla förändringar kopplade till 

kolomställningen som inkluderats här. Undantaget är dock elektrifiering inom 

transportsektorn, som inte räknats med i det totala elbehovet även om denna 

elektrifiering påverkar användningen av drivmedel (men har uteslutits eftersom fokus 

är på omställningen av produktionen här). Elanvändning är främst kopplad till 

minskad biobränsleanvändning i el- och värmesektorn, massa- och pappersbruk och 

sågverk, samt elektrifiering av järn- och stålindustrin och el till CCU.  

Elanvändningen kan dock bli större, upp emot 300 TWh, om kolutnyttjandet ska 

maximeras och Sverige ska bli en ännu större exportör av hållbara kolbaserade 

produkter och negativa utsläpp. Detta innebär, jämfört med det huvudsakliga 

omställningsscenariot som studerats, att bioraffinaderier elektrifieras för att öka 

andelen kol som hamnar i produkter (som drivmedel och kemikalier) och att CCUS 

implementeras på alla stora punktutsläpp. Med hjälp av mer el för att elektrifiera 

bioraffinaderier och/eller implementera CCUS i större utsträckning kan därmed ännu 

mer offensiva scenarier eller branschvisioner uppnås gällande produktion av 

drivmedel, material och kemikalier och/eller negativa utsläpp. Det är också möjligt att 

genomföra den huvudsakliga omställningen som studerats här och de relaterade 

produktionsnivåerna med mindre bioråvara genom att då antingen elektrifiera 

bioraffinaderier för att minska behovet av bioråvara för att göra en viss mängd produkt, 

alternativt att implementera mer CCUS istället för att använda bioråvara direkt. Att ta 

tillvara kolet genom CCU efter förbränning är dock mer elkrävande än att ta hand om 

kolet i ett tidigare skede, genom till exempel elektrifierade bioraffinaderier. Om 

kolomställningen ska genomföras på ett realistiskt sätt, med rimlig elåtgång, behöver 

kolet i många fall ta nya vägar och förbränning minska signifikant.  
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Förbränning bör minska signifikant 

I det huvudsakliga omställningsscenariot som studerats här har förbränning minskat, 

främst inom el- och värmesektorn där biobränsleanvändningen minskat kraftigt. Även 

förbränning av avfall har minskat. Inom massa- och pappersindustrin tas en del lignin 

ut och energieffektiviseringar genomförs vilket minskat förbränning en del.  

Förbränning har en fortsatt roll att spela (i kombination med CCUS) för till exempel 

förbränning av det avfall som inte kan återvinnas på annat sätt, ligninutarmad svartlut, 

topplastpannor i fjärrvärmesystem, för värmebehov vid hög temperatur inom industrin 

och i biokraftvärmeverk som kan bidra till flexibilitet för elsystemet. Dock är det 

osäkert i vilken utsträckning det kommer att behövas då det i flera fall finns alternativ 

även till förbränning för dessa applikationer, såsom förgasning av avfall och svartlut 

och andra flexibilitetsmöjligheter.  

Framtida behov av hållbart kol kräver effektivt kolutnyttjande 

I en framtid där biogena kolatomer också i praktiken blir en begränsad resurs kan inte 

stora förluster av kol, likt de vi har idag eller ens i närheten, accepteras. I princip allt 

kol måste nyttjas och hamna i någon produkt (inklusive negativa utsläpp). Ju mindre 

förbränning vi har desto mer realistiskt blir det att uppnå en sådan situation, givet att 

elåtgången för ett högt kolutnyttjande minskar ju tidigare vi tar hand om kolet.  

Det är rimligt att Sverige, med de inhemska resurser vi har i form av skog och en stor 

industrisektor, är en stor nettoexportör av hållbara kolbaserade produkter såväl som 

negativa utsläpp. Omställningen måste därför ses i en global kontext där allt kol i 

framtiden bör utnyttjas effektivt för att omställningen ska vara möjlig.  

Det behövs en palett av olika styrmedel  

Framöver behövs det en palett av styrmedel, för olika sektorer, för att nå en hållbar 

kolförsörjning med en fortsatt stor export av olika kolbaserade produkter. Styrmedel 

behöver dels stimulera andra alternativ till kol där det är möjligt, dels stimulera 

övergången från fossilt till användning av återvunnet och biogent kol på ett energi- och 

resurseffektivt sätt. 

Kolomställningen bygger på att efterfrågan på kol minskar i vissa sektorer, inte minst 

inom vägtransportsektorn och fjärrvärmesektorn, men även annan bränsleanvändning. 

Här behövs fortsatt styrmedel för att minska denna efterfrågan och stimulera alternativ 

som elektrifiering, industriell restvärme och energieffektivisering.  

Idag saknas till stor del styrmedel för omställningen av vissa sektorer, som till exempel 

kemiindustrin där det behöver skapas tydliga incitament för att ersätta fossilt kol med 

återvunnet och biogent kol. För transportsektorn finns å andra sidan betydligt fler mål 

och regleringar. Dock saknas till stor del perspektivet om en energi- och resurseffektiv 

kolomställning.   
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Bilaga A – Nulägesbilder engelska 

Sammanställningen av nulägesbilden för kolflödena återfinns på engelska i Figur A1 

och Figur A2 nedan.  

 

Figur A1. Helhetsbild på engelska för kolflödena i Sverige 2023 uppdelat på användningsområde.  

 

Figur A2. Helhetsbild på engelska för kolflödena i Sverige 2023 uppdelat per sektor och med 
ursprung och slutanvändning.  
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Bilaga B – Data för nyckelvärdekedjor 

Tabell B1.  

 Inflöden Utflöde  
Baserad 

på 

 Koldioxid Biomassa El Produkt Kolutbyte  

 Mt CO2 TWh TWh 
TWh/Mt 

CO2 
 

 

E-bränsle 0,25 - 1,7 1 0,9 [8] 

Förgasningsbaserad 

metanolproduktion 
 1,7 0,1 1 0,4 

[8] 

Förgasningsbaserad 

metanolproduktion 

med 

vätgasboostning 

 0,8 1 1 0,9 

[8] 

Pyrolysbaserade 

drivmedel 
 1,4 0,4 1  

[38] 

HVO från UCO mm  1 0,1 1  [11] 

CCS   0,6 1  [8] 

 

Tabell B2.  

 Inflöden Energiintensitet 

kWh/ton produkt 

Baserad på 

Järnsvampproduktion 

H2-DRI 

Vätgas el 2633  [39] 

Hjälpenergi el 322 Ibid. 

Stålproduktion 

ljusbågugn 

El 494 Ibid. 

Gas, metan 380 Ibid. 

Kol i elektrod 42 Ibid. 

Höganäsprocessen 

El 225  [40] 

Gas, metan 913 Ibid.  

Kol, fossil eller 

biobaserad 

1269  [41]  
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