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”Det positiva med negativa utsläpp”



Negativa utsläpp –
en möjlighet för energisektorn…

…och en nödvändighet 
för klimatet



Parisavtalet: begränsa globala uppvärmningen 
till <2°C men helst <1,5°C 

Källa: www.regeringen.se

• EU:s mål: nettonollutsläpp av växthusgaser 2050
• Sveriges mål: nettonollutsläpp av växthusgaser 2045, 

därefter negativa utsläpp (”minusutsläpp”)



FN: “Minusutsläpp” behövs inom några decennier

Grått = åtgärder dröjer 
större behov av minusutsläpp 

Turkost = snabbare åtgärder 
mindre behov av minusutsläpp

Källa: IPCC Special report Global Warming of 1.5ºC, 2018. Figur
SPM.3a, sid 13. Full källhänvisning: IPCC, 2018: Global 
Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts of 
global warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related 
global greenhouse gas emission pathways, in the context of 
strengthening the global response to the threat of climate 
change, sustainable development, and efforts to eradicate 
poverty [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, H.-O. Pörtner, D. 
Roberts, J. Skea, P.R. Shukla, A. Pirani, W. Moufouma-Okia, C. 
Péan, R. Pidcock, S. Connors, J.B.R. Matthews, Y. Chen, X. Zhou, 
M.I. Gomis, E. Lonnoy, T. Maycock, M. Tignor, and T. 
Waterfield (eds.)]. In Press.

…vi behöver även ta bort 
växthusgaser från atmosfären 

= ”minusutsläpp”



Vilka tekniker kan ge minusutsläpp?
”Ekosystemåtgärder”

• Ökad kolsänka i skog och 
mark

• Biokol (biomassa förkolnas 
och grävs ned i marken)

• Havsgödsling och 
”Blue carbon”

”Tekniska åtgärder”

• Bio-CCS* (avskiljning och lagring 
av biogen koldioxid)

• Ökad vittring och upptag i 
slagg och betong

• DACCS (avskiljning och lagring 
av atmosfärisk koldioxid)

* CCS = Carbon Capture and Storage
Källa figurer: Jan C Minx et al 2017 Environ. Res. Lett. 12 035007



Avskiljning och lagring av koldioxid 
(CCS = Carbon Capture and Storage)

Avskiljning Transport Permanent lagring

• Flera tekniker
• Energikrävande
• Restvärme

fjärrvärme

• Fartyg
• Rörledningar
• Närhet till hamn fördel

• ”Akvifärer”
• Särskilda egenskaper
• Nordsjön: erfarenhet 

och stor potential



Klimatnyttan beror på bränslet

CCS vid avfallsförbränning
(avfallsbränslen)

bio-CCS 
(biobränslen)

”Vanlig” CCS 
(fossila bränslen)
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Fö
rb

rä
nn

in
g 

m
ed

 C
CS

CO2 CO2

Kol bundet i 
biomassa

CO2

CO2

Kol bundet i fossil råvara

Kol bundet i 
biomassa

(Nära) 
nettonoll

Minus-
utsläpp

Minusutsläpp 
(storlek beror 
av fossilandel)



Nettonollutsläpp år 2045, 
därefter minusutsläpp

Konkreta mål för 
bio-CCS

Kolsänka 2045

Bio-CCS är högaktuellt i Sverige

Bio-CCS vid Värtaverket
Pappa till bio-CCS



Sverige har goda förutsättningar
• Använder mycket biobränslen

* >100 kton biogen koldioxid

Källa utsläpp: IVL, 2019

ENERGI

PAPPER & 
MASSA

40 anläggningar*

10 Mton biogen CO2

3 Mton fossil CO2

27 anläggningar*

23 Mton biogen CO2

0,5 Mton fossil CO2

• Många punktkällor för biogen koldioxid
• Stort teoretisk potential
• Intresse från politik, näringsliv, samhälle 
• Vana att ta täten



Negativa utsläpp –
en möjlighet för energisektorn…

…och en nödvändighet 
för klimatet
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