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Executive Summary

This report explores policy options to incentivize industrial carbon dioxide
removals (CDR), ensuring alignment with the 2040 climate target proposed by the
EU Commission and paving the way to net negative emissions. With the EU
Commission's upcoming assessment, many options focus on integrating BECCS
and DACCS into the EU ETS. Separate compliance mechanisms are also
considered but further analysis is required.

As a first step we see the need to increase funding for full-scale development of
industrial CDR, to foster technological development and learning. This could be
achieved by allocating funding to the Innovation Fund to support demonstration
projects between 2026 and 2030.

In the second phase (2030-2040), the cost of delivering a unit of DACCS or
BECCS will likely remain significantly higher than the EUA price, primarily
incentivizing the cheapest CDR methods. This suggests that complementary
policies will be necessary if the EU aims to support a diverse portfolio of carbon
removal techniques. We conclude that an indirect integration into the EU ETS may
be more suitable during this phase, using ETS allowances or auction revenues to
fund CDR—either through a price mechanism or technique-specific reverse
auctions. Under this approach, industrial CDR would be reported within the ETS,
but the removal units would not be eligible within the system. This ensures that the
abatement curve remains unaffected while allowing removal units to be preserved
and banked for later phases, when the need for neutralising residual emissions from
hard-to-abate sectors will be significantly higher.

In the third phase, as the ETS price and the price for industrial carbon removals
converge, we see the potential for a direct integration with restrictions into the EU
ETS where removal units can be generated and traded by the ETS operators.
However, other options such as quota systems or a separate removal trading system
(RTS) should also be considered.

Our overall assessment is that a direct integration into the EU ETS demands careful
considerations, including safeguards and specific design features that prevents
abatement deterrence.

Beyond climate neutrality, the EU will need additional policies to achieve and
sustain net-negative emissions, including a net-negative target and mechanisms to
address residual emissions. Post-2050, a key issue to address is who should pay for
permanent carbon removals that goes beyond covering for residual emissions.

Finally, the report concludes that there is a risk for unsustainable biomass use and a
risk of conflict between different uses of so-called green molecules, as they are
essential for both permanent removals and applications such as e-fuel production,
and the green transition of the petrochemical industry. Therefore, it is crucial to set
targets and create incentives for permanent removals in a way that enables the EU
to achieve its climate targets without causing adverse effects in other sectors.
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Sammanfattning

Bakgrund till uppdraget

Permanenta upptag forvéntas vara en forutsittning for att Parisavtalets mal ska
kunna realiseras och for att EU ska na nettonegativa utslapp efter 2050. Idag saknas
det dock bade incitament och mél for permanenta upptag i EU.

I denna analys har Naturvardsverket undersokt hur incitament for permanenta
upptag (frémst bio-CCS men dven DACCS) kan skapas for att nd den av
kommissionen rekommenderade malnivan om minst 90 procent minskade
vixthusgasutsldpp till 2040. I analysen har vi dven beaktat hur incitament kan
skapas for permanenta upptag pa ldngre sikt. I uppdraget har dven ingatt att
analysera hur permanenta upptag skulle kunna kopplas till de olika pelarna i EU:s
klimatpolitik utan att underminera incitamenten for att fasa ut fossila brinslen.

Permanenta upptag har flera syften

Det primara syftet med permanenta upptag bor antas vara — att EU ska uppna sitt
langsiktiga mél om nettonollutslépp till 2050 och dérefter nettonegativa utslépp, i
enlighet med EU:s klimatlag. Detta bor vara vigledande vid utformningen av
incitament pa EU-niva. Ett annat syfte med permanenta upptag kommer ocksa vara
att kompensera for utslapp som dr mycket svéra att helt minska, sa kallade
residualutslapp.

EU-kommissionens scenario indikerar stérre konkurrens om
biomassa och el — risk for ohallbar biomassaanvandning och
inlasning i teknikspar

EU kommissionens scenario for hur utsldppen ska minska med minst 90 procent till
2040 indikerar en allt stérre konkurrens om biomassan, trots att man antar att
biordvaran for energiindamal kan 6ka med cirka 50 procent. Framfor allt handlar
det om att biomassa kommer att behdvas i storre utstrickning som drivmedel for
flyg och fartyg, dvs. en anvindning dér CCS inte &r aktuellt, och att biogena
kolatomer behdvs i basindustrin. I kommissionens scenario blir det ddrmed 33
MtCO; bio-CCS &r 2040 men mer DACCS trots att denna beddms vara dyrare.
Denna utveckling ar dock osdker eftersom det finns stora osdkerheter kring
atgirdskostnader, inte minst f6r bio-CCS och DACCS, och teknikval i olika
sektorer. Samtidigt indikerar kommissionens scenario en risk for att incitament for
mycket permanenta upptag i nartid kan motverka annan 6nskvard utveckling som
kan vara samhillsekonomiskt motiverad. I detta ingar osidkerheter som &r kopplade
till den hallbara potentialen foér biomassa, som dr svér att bedoma dé det saknas
styrmedel som internaliserar de negativa effekterna av ett 6kat uttag av biomassa.
En alltfor offensiv satsning pa bio-CCS i ett tidigt skede skulle ddrmed kunna fa
negativ paverkan pa nettoupptagen i skog- och marksektorn.

Starka incitament for CCS vid uppgradering av biogas riskerar dessutom att
forsvara omstéllningen till ett jordbruk med mycket laga vaxthusgasutslapp. For att
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minska EU:s utsldpp fran jordbrukssektorn kraftigt behdver antalet ndtkreatur
minska vilket i sig skulle innebéra att biogasgasproduktionen minskade,
ekonomiska incitament till bio-CCS riskerar att motverka denna omstéllning
eftersom det skulle stirka Ionsamheten i biogasproduktionen.

Osidkerheterna som skapar ovanstaende risker forvantas minska over tid vilket
behover beaktas i valet och utformandet av styrmedel for permanenta upptag till
2040 och dérefter.

Separata mal for permanenta upptag behdvs

Naturvardsverket har i tidigare analyser bedomt att separata malnivaer for
permanenta upptag r viktigt for att verkningsfulla styrmedel ska kunna komma pa
plats och skalas upp. Att faststélla hur stor andel av malen som bor uppnéas med
utsldppsreduktioner och hur stor andel som kan utgéras av permanenta upptag fran
exempelvis bio-CCS eller DACCS, men dven av naturbaserade nettoupptag i
LULUCEF, ér viktigt for att skapa en tydlighet om att utsléppen fran de allra flesta
utslappskallor och sektorer behdver gd mot noll till 2050 och att utrymmet for att
kompensera kvarvarande utsldpp ar mycket begrénsat.

Utifrén de osékerheter som finns ser vi att faststdllandet av mal for permanenta
upptag bor ske stegvis. Detta kan &ven motiveras av att permanenta upptag ar
investeringar som forutsitter langsiktiga spelregler. Det skulle vara bra med ett mal
redan till 2030 for att skapa incitament for att bygga ut cirka 10 anldggningar i
syfte att skapa larande kring hela vardekedjan. Detta skulle motsvara ett mal pa 3—5
miljoner ton CO; till 2030. I nértid bor dven ett mal for 2040 faststéllas. En stor del
av maluppfyllelsen till 2040 kan forvintas komma fran bio-CCS. De osdkerhet som
finns kring bio-CCS och annan klimatomstéllning gor dock att det &r svart att
kvantifiera ett mal och det pagar projekt som forsdker bedoma detta. EU
kommissionens scenarier indikerar att det bor ligga i intervallet 25—75 miljoner ton
CO,. Nagon gang pa 2030-talet bor det dven faststdllas mal for 2050 och dér efter
dven mal for att EU ska kunna né nettonegativa utslapp.

Det ar svarare att faststdlla lampliga nivaer for DACCS, sérskilt de kommande
decennierna. Detta foljer av att DACCS ér ett dyrare alternativ och att dess stora
behov av el gor att andra investeringar, till exempel produktion av vitgas, kan
trangas undan om vi styr mot alltfor hdga nivider DACCS. Fram till 2040 &r det
dock viktigt att skapa ett tekniskt larande och det kan darfor vara motiverat att
DACCS och DAC utvecklas men att det hamnar inom det intervall som anges av
EU:s klimatvetenskapliga rad, dvs. 0—7 MtonCO; till 2040 vilket ar betydligt lagre
dn i kommissionens scenarier.

Styrmedel for permanenta upptag boér utvecklas stegvis

De klimatstyrmedel som har inforts pA EU-niva for att minska vaxthusgasutslédppen
bygger i stor utstrackning pa “polluter pays” principen, dvs. att den som slépper ut
ska sta for kostnaden. Att fanga in och lagra biogen och/eller atmosfarisk koldioxid
innebdr i stillet en nytta for samhaéllet, en s.k. positiv externalitet som tillfaller alla.
Permanenta upptag kan dédrmed ses som en skyldighet, och inte en réttighet, vilket
ar fallet for utslapp. Det finns pa sé sétt starka skal for att 1ata staten subventionera
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den typen av atgirder. Det gar dven att argumentera for att de som sldpper ut ska
vara med och finansiera den typen av atgérder, for att kompensera for
residualutsléapp.

Tekniker for permanenta upptag stér infor flera marknadsmisslyckanden och
hinder, vilket innebér att det behdvs flera olika typer av styrmedel och dtgarder for
att skala upp teknikerna och skapa tillréckliga incitament for investeringar.
Permanenta upptag i form av bio-CCS och DACCS bedéms kriva, med undantag
for vissa anldggningar med CCS pé uppgradering av biogas, hogre
utslappsréttspriser dn de som forviantas i EU:s handelssystem (EU ETS) under stora
delar av 2030-talet. Det finns dérfor ett behov av kompletterande eller alternativa
incitament innan 2040 for att permanenta upptag ska kunna utvecklas i 6nskvard
takt. Detta innebér att det inledningsvis kommer att behdvas innovationshdjande
styrmedel som syftar till teknikutveckling och larande, dvs. styrmedel som stddjer
investeringar och eventuellt ocksé skapar en initial men mycket begriansad
efterfragan pa olika tekniker for permanenta upptag (fas 1 i figur 1). Nar EU
nirmar sig nettonollutsldpp kan permanenta upptag behdvas i storre omfattning for
att kompensera for utslapp som dr mycket svara att minska (fas 2 i figur 1).
Dérefter (efter 2050) behdver permanenta upptag i stor utstrickning bidra till en
negativ utsldppsbana (fas 3 i figur 1).

De alternativa styrmedel som vi har analyserat kommer ddrmed att ha olika for-
respektive nackdelar beroende pa ndr de infors. Valet av styrmedel behover ocksa
beakta den tekniska mognadsgraden for de olika tekniksparen och att dess
atgdrdskostnader skiljer sig at, samt att det finns stora osdkerheter om den héllbara
potentialen for respektive teknikspar. En dvergripande slutsats dr ddrmed att mal
och styrmedel for permanenta upptag behover utvecklas stegvis. Samtidigt kan det
finnas behov av investeringssdkerhet och for att mojliggora detta bor EU ta fram en
strategi for hur mal och incitament for upptag av koldioxid bor utvecklas dven pé
sikt.

Figur 1. Schematisk utveckling av utslapp, LULUCF och permanent negativa utslapp 6ver tid

\@s 1 Fas2 Fas 3

\ 4
\ 4

—

Vaxthusgaser

Permanent negativa utslapp

o

Anm. Utvecklingen ar indelad i tre faser dar fas 1 motsvarar den tidsperiod dar atagandena att
minska utslapp ar betydligt stérre an dtaganden om upptagande; fas 2 motsvarar den tidsperiod
dar atagandena ar nagorlunda lika stora; och fas 3 motsvarar tidsperiod dar ataganden for
upptaganden ar betydligt storre.

Tid
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EU kommissionen ska analysera integrering i EU ETS

Det alternativ som diskuteras allra mest i nuldget &r hur en integrering av
permanenta upptag i EU ETS skulle kunna goras utan att minska incitamenten for
utsléppsreducerande atgédrder och investeringar. Anledningen till att det alternativet
far stor uppmérksambhet &r att EU-kommissionen senast 31 juli 2026 ska presentera
en siddan analys.

En &vergripande bedomning for en eventuell direktintegrering av permanenta
upptag i EU ETS ér att detta bor vara regelstyrt och utga ifran att incitamenten for
utslappsminskande atgéarder ska bevaras. Det kan t.ex. vara en regel som bygger pa
att priset pa utsldppsratter under en lingre period behdver motsvara priset pa
permanenta upptag fran bio-CCS pa kraftvirmeverk eller DACCS for att
direktintegrering ska ske. Detta kan forvintas ske forst fram emot 2040. En
konsekvens av detta dr att en direkt integrering av permanenta upptag i EU ETS
atminstone behover vinta till denna tidpunkt. Att en direkt integrering ska ske kan
dock faststéllas tidigare for att ge investeringssikerhet, t.ex. i ETS-direktivet
och/eller i en strategi for upptag av vixthusgaser. Hinsyn behover tas till att
permanenta upptag kommer att behovas for att skapa nettonegativa utslépp efter
2050. Detta innebar att en eventuell direkt integrering i EU ETS bor vara
kvantitativt begrinsad och ske med stor forsiktighet.

Déremot ser vi att en indirekt integrering skulle kunna bli aktuell tidigare,
exempelvis genom att EU ETS bidrar med finansiering av permanenta upptag. En
indirekt integrering skulle dels kunna bidra till att skapa innovationshdjande
incitament, dels bidra till att vi kan skapa enheter av permanenta upptag som kan
sparas till den fas dér bara utsldapp som dr mycket svéra att minska kvarstar. Ett
starkt skél for det senare ar att vi bedomer att potentialen for permanenta upptag
kommer att vara mindre dn mangden utsldpp som dr mycket svara att minska.

I rapporten har vi analyserat flera olika varianter pé indirekt respektive direkt
integrering av permanenta upptag i EU ETS. Vi har dven i viss utstrackning belyst
separata handelssystem (kvotplikt) och nationella ataganden for permanenta
upptag. Alternativen berdrs nedan utifran de olika faserna i figur 1.

| den forsta fasen behdvs larande, teknisk utveckling och en initial
efterfragan pa permanenta upptag

Varken bio-CCS eller DACCS ér mogna tekniker. En direkt integrering i EU ETS,
med eller utan kvantitativa restriktioner, kommer sannolikt inte att ge de incitament
som initialt behovs for att skapa en efterfrdgan pa permanenta upptag. En tidig
direkt integrering i EU ETS skulle dérfor behdva kompletteras med styrmedel som
skapar ytterligare incitament for bio-CCS och DACCS.

Initialt ser vi att det finns ett behov av styrmedel dar det priméra syftet ar att skapa
larande och teknisk utveckling genom utbyggnad av ett antal
fullskaledemonstrationsprojekt for hela vardekedjan, dvs. avskiljning, transport och
lagring. Detta larande behdvs dven for att kunna identifiera och hantera eventuella
juridiska svarigheter. Forst nar detta larande har skapats bor styrmedel med syfte
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att skapa en storre efterfragan pa permanenta upptag inforas. Statligt stod till denna
utveckling kan motiveras av att forskning och innovation &r en kollektiv nytta.

Till 2030 skulle det formodligen behdvas minst 10 storre fullskaleprojekt for bio-
CCS och DACCS som inkluderar transport och lagring i EU. For att mojliggora
detta behover stodet ka. Detta kan ske i form av investeringsstdd, genom
upphandling eller via omvéinda auktioner. Delvis pagér detta redan idag genom
initiativ i enskilda medlemsstaters, exempelvis i Sverige och Danmark.

I ett forsta skede ér det ddrmed viktigt att mobilisera finansiering och undersdka
ytterligare finansieringsverktyg pad EU-niva. Samtidigt méaste man undvika att
forsvaga stodet till annan teknik som dr avgdrande for att &stadkomma djupgéende
och snabba utslappsminskningar och som ges stdd inom ramen for
Innovationsfonden. Detta talar for att finansieringen behover komma frén
intdkterna fran auktionering av utslappsrétter som idag tillfaller medlemsstaterna
eller genom omprioritering inom existerande EU budget.

Efter 2030 behdver en storre efterfrdgan pa permanenta upptag borja skapas. Syftet
med detta &r att skapa skalfordelar som leder till att kostnaderna for permanenta
upptag minskar ytterligare och att skapa forutsittningar for att permanenta upptag
ska kunna bidra till ett 6vergripande 2040-mél och kompensera for kvarvarande
utsléapp under 2040-talet. Som redan ndmnts beddmer vi att permanenta upptag
behover sparas under en stor del av 2030-talet for att sedan anvindas for att
kompensera for utslapp som dr mycket svara att minska.

Denna storre efterfrdgan kan skapas genom en indirekt integrering i EU ETS. Det
kan till exempel ske genom att en del av de auktionsintékter frdn EU ETS som idag
gér till medlemslédnderna anvénds for att finansiera ett EU-6vergripande program
for omvénda auktioner. Detta kan ske genom att pengar avsitts fran auktioneringen
av utsléppsratter fran ETS men dven genom att avsétta intikter frin CBAM.
Omvénda auktioner har flera fordelar i denna fas dé det ér ett effektivt och
kostnadseffektivt styrmedel nér atgirdskostnader dr svéra att bedoma for staten och
nér det finns ménga potentiella budgivare. Genom omvénda auktioner kan dven
hénsyn tas till héllbarhetsrisker, t.ex. kan bio-CCS frén basindustrier premieras.
Dessutom kan olika system skapas for bio-CCS och DACCS da det senare har en
betydligt hogre kostnadsbild och omvinda auktioner kan behdva anvéndas for att
skapa en efterfragan under en léngre tid.

Ytterligare ett alternativ som vi har analyserat &r en indirekt integrering genom en
prismekanism dér en andel av den totala auktionsandelen i EU ETS avsitts for
permanenta upptag (i likhet med den kompensationsmekanism som har inréttats for
kommersiella flygoperatorer i EU ETS). Fordelen med en sdédan mekanism &r att
utsléppstaket kan bevaras intakt samtidigt som det skapas incitament for
verksamhetsutdvare att generera permanenta upptag. Mekanismen kan dven goras
teknikspecifik eftersom den bygger pa att kompensationen ska baseras pa
prisskillnaden mellan kostnaden for permanenta upptag och priset pa utslappsratter.
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| den andra fasen behdver permanenta upptag anvandas for att
kompensera for utslapp som ar mycket svara att minska

I den andra fasen kommer permanenta upptag i storre utstrdckning behovas for att
kompensera for utslapp som dr mycket svara att minska, s.k. residualutslapp, i
ETS1, eventuellt &ven ETS2 och jordbruket. Det kan inte heller uteslutas att
permanenta upptag kommer att behdvas for att mal i LULUCF ska kunna uppnés.

I den hér fasen kan en direkt integrering i EU ETS vara aktuell. Detta innebér att
verksamheter inom EU-ETS kan ersitta utslappsminskningar med utslappsratter
frén permanenta upptag. Vi bedomer dock att det kommer att behdva inforas vissa
kvantitativa restriktioner avseende vilken mingd permanenta enheter som tilléts i
systemet. Utan kvantitativa restriktioner kommer det att skapas en otydlighet om
nér de faktiska utsldppen behdver g mot noll, vilket riskerar att skapa en forvintan
om att permanenta upptag kan kompensera for mer utsldpp dn vad som ar 6nskviért.
Det skulle dessutom kunna leda till en mycket stor anvéndning av bioravara i EU
eller att bioravaran inte kommer att ricka till for annan verksamhet (t.ex.
biodrivmedel till sjofarten och flyget eller biogena kolatomer till processindustrin).
En kvantitativ restriktion pa hur mycket permanenta upptag som tillats i EU ETS
kan dven motiveras av att permanenta upptag ocksd kommer att behovas for att
kompensera utslépp fran andra sektorer.

Viér analys belyser behovet av att inforliva skyddsatgérder och specifika
restriktioner for permanenta upptag om de integreras direkt i EU ETS, for att
sidkerstilla systemets miljdintegritet och en effektiv klimatpolitik i sin helhet. Vi
lyfter &ven fram att en direkt integrering inte &r det enda alternativet fér denna fas, i
rapporten diskuterar vi &ven mojligheten att infora en kvotplikt och ett separat
handelssystem for permanenta upptag. Vi bedomer att dessa system kan ha vissa
fordelar jamfort med en direkt integrering av permanenta upptag i EU ETS, inte
minst dr dessa alternativ mer forenliga med den sista fasen dér det behover skapas
incitament for att nettonegativa utslépp ska uppnés. Dessa alternativ behover dock
analyseras vidare.

Under delar av denna fas kan det dven bli viktigt att skapa en efterfrigan pa
alternativ for permanenta upptag, t.ex. DACCS, dér vi ser att utsldppsrittspriset i
EU ETS inte kommer att ridcka for att skapa lonsamhet. Det bor i sédana fall
motiveras av att detta behdvs for att nettonegativa utslapp ska kunna uppnas.

| den tredje fasen, efter 2050, behdver det finnas mal och
incitament for nettonegativa utslapp

I den tredje fasen kommer permanenta upptag i storre utstrickning behdvas for att
ocksé generera nettonegativa utslédpp. En forutséttning for det kommer formodligen
vara att EU s& sméningom ldgger fram konkreta forslag pa mal som stracker sig
bortom 2050. Ett sddant arbete har paborjats i Tyskland som nu arbetar med att ta
fram en langsiktig strategi for negativa utsldpp dér de avser foreslé ett mal till 2060
som faststdller mdngden nettonegativa utsldapp. I Danmark har regeringen lagt fram
ett forslag om ett uppdaterat mal till 2050 som innebér att utslappen ska minska
med 110 procent.



NATURVARDSVERKET

En direkt integrering i EU ETS skulle kunna skapa incitament for nettonegativa
utslépp efter 2050 om verksamheter behdver kompensera for mer &n vad de slépper
ut genom nagon slags véxelkurs eller om all verksamhet i EU ETS far ataganden
om permanenta upptag. Vi ser dock att det kan finnas problem med att f4 acceptans
for ett sadant forslag.

Det ér mer logiskt att medlemslédnderna tar ett storre ansvar for att skapa
nettonegativa utslapp for att kompensera for historiska utslapp i det hér skedet, dvs.
att en skyldighet att finga in koldioxid frén atmosféren inréttas pa
medlemsstatsniva. Hur en sddan skyldighet skulle kunna fordelas mellan
medlemsstaterna kréver ytterligare analys.

Mycket talar for bokforing i en egen pelare, med
flexibiliteter

Vi bedoémer att bokféringen bor utga ifran att permanenta upptag ska kunna bidra
till nettonegativa utslépp och kompensera for utslédpp som &r mycket svéra att
minska. I kommissionens senaste modelleringar aterstar det cirka 400 miljoner ton
vixthusgasutsldpp 2050, dessa utsldpp domineras av jordbrukssektorn, men dven
industrin, sektorn for uppvarmning av byggnader, avfallshantering samt
transportsektorn beddms ha vissa utslépp kvar.

Det ér dock inte givet hur EU:s klimatpolitiska ramverk kommer att utvecklas efter
2030, vilket gor att det dr svart att avgdra vilka alternativ for bokforing mot malen
som kommer att finnas efter 2030. Det finns sedan tidigare en diskussion om att
integrera jordbrukssektorn, som idag ér en del av ESR, med LULUCF-sektorn och
skapa en AFOLU-sektor (Agriculture, Forestry and Other Land Use). EU
kommissionen ska dven under 2032 gora en bedémning av huruvida EU ETS 1 bor
slas ithop med ETS 2.

Vi anser att bokforingen av permanenta upptag bor folja ett antal principer,
inklusive att vinta med att bokfora permanenta upptag da vi kommer att behova
spara enheter frdn permanenta upptag under stora delar av 2030-talet. Vi bedomer
dven att like-to-like-principen bor gélla, sa att utslapp kompenseras med upptag
som har samma varaktighet. Samtidigt behovs flexibilitet gentemot EU:s olika
sektorsmal for att sdkerstélla acceptans och hdga ambitionsnivaer till 2040.

Utifran dessa principer ser vi fordelar med att l1ata permanenta upptag bokforas i en
egen pelare. En egen pelare for permanenta upptag sikerstiller att enheterna kan
sparas sd att de framfor allt anvinds for att kompensera for kvarvarande utsliapp
som dr svara att helt minska. En egen pelare ar dven att foredra utifran att det
stodjer malet om nettonegativa utslépp, samtidigt som flexibilitet gentemot EU:s
Ovriga pelare kan inrittas.

Konsekvenser for Sverige

Sverige har goda forutsittningar f6r bio-CCS fran storre punktkéllor. I ett
europeiskt perspektiv finns det ocksé bra forutséttningar for utbyggnad av fornybar
elproduktion vilket trots ett alltmer integrerat europeiskt elnit kan forvéintas leda
till lagre elpriser och en komparativ fordel for investeringar i DACCS i Sverige. |
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jamforelse med manga andra ldnder ligger dessutom Sverige langt framme nér det
giller utveckling och kommersialisering av teknik for permanenta upptag, inte
minst genomforandet av omvianda auktioner for bio-CCS.

De samhéllsekonomiska konsekvenserna for Sverige av permanenta upptag &r
svéra att bedoma. Detta beror pa att det ar svart att beddma risken for att bioenergin
lases in i storre punktkéllor som dr lampliga for avskiljning i stéllet for att hamna i
andra sektorer som &r i beroende av biogena kolatomer. Detta innebér att
permanenta upptag riskerar att indirekt forsvara for utslappsminskande atgérder.
Ytterst handlar det for Sverige, precis som for EU, om att balansera olika risker och
mojligheter. Det handlar om att skapa en lagom méngd permanenta upptag
samtidigt som man inte forsdmrar forutsittningarna for utsldppsminskningar i
verksamheter med hogt foradlingsvérde.

Valet av styrmedel i EU och inte minst styrmedlens konkreta utformning kan ge
upphov till olika effekter pa Sverige. Vi bedomer att Sverige atminstone initialt bor
fororda styrmedel som tar hinsyn till den tekniska mognaden och kostnadsbilden.
Risken ar annars att bio-CCS i Sverige inte blir konkurrenskraftigt eftersom det
finns billigare alternativ sdsom CCS pa uppgradering av biogas och biokol (givet
att det klassas som permanent upptag) dir andra ldnder har storre potential. For
Sverige skulle det darfor vara bra om de initiala styrmedlen inte utgar fran att
minimera de kortsiktiga kostnaderna for permanenta upptag utan att det skapas
incitament som tar hénsyn till teknologiernas mognad och kostnader, t.ex. genom
en indirekt integrering i EU ETS med teknikspecifika omvinda auktioner eller en
prismekanism. Ett regelverk for permanenta upptag i EU kan gynna Sverige om
finansieringen inte utgér fran ldnders potential for permanenta upptag, vilket skulle
kunna motiveras av att potentialerna &r vildigt osdkra. Sverige skulle t.ex. gynnas
av en indirekt integrering av permanenta upptag dar finansieringen utgar fran
landernas intikter fran auktionering av utslappsratter.

I utformandet av ett regelverk for permanent upptag i EU kommer forenlighet med
de omvénda auktionerna for bio-CCS i Sverige behdva sikerstéllas. Detta kan
forutsitta undantag i regelverket. Aven mal for permanenta upptag kan bli viktigt
dé det kan underlitta for nationella styrmedel med liknande syften. For att
sikerstilla att de omvénda auktionerna i Sverige blir forenliga med ett eventuellt
EU regelverk bor Sverige ta en aktiv roll i arbetet med utformningen.

Behov av ytterligare analyser

Infor att EU kommissionen ska presentera forslag kring hur en integrering av
permanenta upptag i EU ETS kan genomf6ras pagar ett allt intensivare arbete med
att ta fram underlag fran forskare, organisationer och regeringar. Detta innebér att
fler alternativ pé styrmedel &én de som belyses i denna rapport kan bli aktuella, t.ex.
olika former av separata handelssystem for permanenta upptag. Sverige kommer att
behova folja denna utveckling och eventuellt bor analysen i1 denna rapport
kompletteras med en bedomning av nya alternativ som lyfts fram.

Det forvintas ocksé komma underlag som rér mélnivaer for permanenta upptag. I
denna rapport konstaterar vi att det dr komplext att géra en sddan bedéomning,
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samtidigt som mal sannolikt kommer vara en viktig forutsédttning for att skapa
dandamalsenliga incitamentsstrukturer. Att f6lja denna utveckling kommer déarfor att
vara viktigt.

En relaterad fraga, som inte berors i denna rapport, dr om biokol ska bedomas
utgdra ett permanent upptag. For att Sverige ska kunna ha en konstruktiv
standpunkt kring det skulle ett separat underlag behdva tas fram. I detta bor det
ingd att skapa forstaelse for hur biokolen riskerar att paverka konkurrensen om
biogena kolatomer.

I analysen konstaterar vi pa flera stéllen att utvecklingen av den linjdra
reduktionsfaktorn i EU ETS kan paverka valet av styrmedel for permanenta upptag.
Detta kan darfor forvéntas bli en viktig fraga i forhandlingarna om EU:s
klimatpolitik efter 2030. Infor dessa forhandlingar behovs det underlag kring
konsekvenser av utvecklingen av utsldppsminskningar i EU ETS efter 2030.
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Ordlista och forkortningar

AFOLU
BECCS
CBAM
CCS
CCfD
CCU
CRCF
DAC
DACCS

Direkt integrering

ESR
EU ETS
EUA
ETS2

FEETS
ICM

Indirekt integrering

IPCC
LULUCF
MSR
NZIA
RU

RTS
ERW

Agriculture, Forestry and Other Land Use
Bio-Energy Carbon Capture and Storage
Cross Border Adjustment Mechanism
Carbon Capture and Storage

Carbon Contracts for Difference

Carbon Capture and Utilisation

Carbon Removals and Carbon Farming
Direct Air Capture

Direct Air Carbon Capture and Storage

En integration i ETS som innebér att de permanenta
upptagen genererar Removal Units

Effort Sharing Regulation
EU Emissions Trading System
EU ETS Allowance (Utsléppsritt)

EU:s utsldppshandelssystem for byggnader och
transporter

Fuels Eligible for ETS support
Industrial Carbon Management

En integration i ETS som inte innebér att de permanenta
upptagen genererar Removal Units

Intergovernmental Panel on Climate Change
Land Use, Land-Use Change and Forestry
Market Stability Reserve

Net Zero Industry Act

Removal Unit

Removal Trading System

Enhanced Rock Weathering
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1. Bakgrund och
uppdraget

For att na Parisavtalets temperaturmal, dvs. att begrdnsa den globala
temperaturékningen till vl under 2°C &ver forindustriella nivaer och striva efter
att begréinsa okningen till 1,5°C, krévs snabba och omfattande
utslappsminskningar. Men for att stoppa temperaturékningen behdver dven
koldioxid (CO,) avldgsnas fran atmosfaren.

Enligt EU:s klimatlag' och bidrag till Parisavtalet ska unionens utslipp vara
nettonoll senast 2050, och unionen ska strdva efter att uppna nettonegativa utslapp
dérefter. Nettonollutsldapp nds genom att de kvarvarande utslappen 2050 balanseras
av en lika stor volym okade permanenta upptag tillsammans med EU:s hela
nettoupptag i LULUCF-sektorn. Nettonegativa utslapp innebar att mer
vixthusgaser avligsnas frn atmosféren dn vad som tillfors. En forutséttning for att
denna utveckling ska kunna realiseras? ér att bide konventionella metoder, som
redan anvénds i stor skala genom 6kad kolinlagring i LULUCF-sektorn, och
geologisk lagring av koldioxid (bio-CCS och DACCS) med ldgre teknologisk
mognadsgrad skalas upp.

1.1  Geologisk lagring av koldioxid for
permanenta upptag 1 ett 2040-
perspektiv

Geologisk lagring av biogen koldioxid (bio-CCS) eller atmosfarisk koldioxid
(DACCS) forvintas fa betydelse redan innan EU ska till nettonoll och inte minst
giller det om EU antar ett ambitidst 2040 mél i enlighet med klimatlagen. Bio-
CCS och DACCS beddms enligt kommissions konsekvensanalyser behdvas for
maluppfyllelsen. Samtidigt finns det ett behov av teknikutveckling och larande da
bio-CCS och DACCS, i jamforelse med de flesta utslappsminskande atgérderna,
fortfarande ar dyra éatgéarder (se avsnitt 2.2).

Permanenta upptag omfattas dock for nérvarande inte av EU ETS-direktivet,
Ansvarsfordelningsforordningen (ESR-sektorn) eller férordningen om utsléapp och
upptag i skog och mark (LULUCEF). Eftersom EU ETS inte erkénner negativa
utslapp, uppmuntras inte bio-CCS och DACCS av priset pa EU:s
koldioxidmarknad. Det enda incitamentet som ges pd EU-nivé dr genom
innovationsfonden och Horizon Europe som kan ge stdd till den typen av atgarder.

' Artikel 2, Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2021/1119.
2 Enligt bade IPCC:s scenarier och i EU-kommissionens.

3 Artikel 4, Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2021/1119.
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Investeringsbeslut for bio-CCS och DACCS ar ddrmed huvudsakligen beroende av
subventioner i enskilda medlemsstater och frivilliga koldioxidmarknader (se avsnitt
3.D.

1.1.1 EU kommissionen ska lamna forslag om
integrering i EU ETS — men fler alternativ
diskuteras

Incitamenten for permanenta upptag kan dock komma att férédndras i och med att
EU kommissionen senast den 31 juli 2026 ska rapportera hur negativa utslapp
skulle kunna redovisas och omfattas av utsldppshandeln pé ett sétt som inte ersétter
utsldppsminskningar.*

Flera aktorer har lyft fram att det 4r nddvéndigt att introducera permanenta upptag i
EU ETS for att kunna behalla den linjara reduktionsfaktorn pa dagens niva.
Utsléppstaket inom EU ETS é&r idag kopplat till EU:s 6vergripande klimatmal {or
2030 dér utsldppen inom systemet ska minska med 62 procent jamf{ort med 2005
ars nivéer for att nd EU:s 6vergripande mal. Om nuvarande linjara reduktionsfaktor
pa 4,3—4.,4 procent per ar skulle behallas efter 2030 skulle det innebéra att
nyutgivningen av utsldppsritter upphdr 2039/2040. I kommissionens senaste
modellering minskar dock utsldppen i EU ETS bara med 92,5 procent till 2040
jamfort med utsldppen 2005, vilket indikerar att det kommer att finnas kvarvarande
utslapp (s.k. residualutslapp) i EU ETS dven péa 2040-talet®. Vissa aktorer
argumenterar dven for att permanenta upptag skulle behovas i EU ETS for att
motverka likviditetsbrist och alltmer volatila priser nér utslappsrétterna och antalet
aktorer som ar i behov av utsléppsritter blir farre. En direkt integrering av
permanenta upptag i EU ETS skulle dirmed kunna ha en marknadsstabiliserande
effekt.

Detta indikerar att permanenta upptag kan komma att integreras i EU ETS och
eventuellt &ven att den linjéra reduktionsfaktorn behdver fordndras i kommande
revidering. Samtidigt vet vi att dven Ovrig lagstiftning kommer att behdva revideras
och anpassas till det rekommenderade 2040-mélet och att &ven vissa sektorer som i
nuldget omfattas av ESR (och ETS2) kommer ha svért att helt minska sina utslapp,
inte minst jordbrukssektorn. Kommissionen konstaterar dessutom att nuvarande
prisbild i EU ETS inte skulle rdcka for att gora investeringar i bio-CCS eller
DACCS lonsamma och att det i en inledningsfas formodligen skulle behdvas
ytterligare stod.¢

4 Artikel 30d,Europaparlementets och radets direktiv (EU) 2023/959, om andring av direktiv 2003/87/EG.
Utdver det ska kommissionen i kommande Oversyner aven analysera CBAMs inverkan pa risken for
koldioxidlackage och effekter for exporten (senast 2028), bedéma mdjligheten att inkludera
forbranningsanlaggningar av kommunalt avfall i EU:s utslappshandelssystem (senast juli 2026), i syfte
att inkludera dem fullt ut fran 20284 samt beddma mojligheten att integrera sektorerna som omfattas
av ETS2i ETS1 (senast oktober 2031).

5 Utslappen i industrin, som utgér en stor del av de kvarvarande utslappen, tillsammans med utslappen
fran flyg och sjofart, minskar med omkring 85 procent i scenariot.

5 COM(2024) 62 final. Towards an ambitious industrial carbon management for the EU.
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Incitament for permanenta upptag skulle kunna skapas via EU ETS pé en rad olika
sdtt, antingen genom att enheter for permanenta upptag tillats skapas i systemet (en
direkt integrering) eller genom att EU ETS bidrar med finansiering pa négot sétt
(en indirekt integrering). Men en integrering i EU ETS &r inte det enda alternativ
som diskuteras, det finns dven de som foresprakar separata
efterlevnadsmekanismer (exempelvis handelssystem for permanenta upptag) och
flera aktorer lyfter fram att det formodligen behdvs olika typer av styrmedel i olika
faser.

1.2 Om uppdraget

I denna rapport presenterar Naturvardsverket en analys av hur incitament for
permanenta upptag (framst bio-CCS men dven DACCS) kan skapas for att nd den
rekommenderade malnivan till 2040. I analysen beaktar vi 4ven hur incitament kan
skapas for permanenta upptag pa léngre sikt, dvs. for att kunna na EU:s 14ngsiktiga
mal om klimatneutralitet senast 2050 och negativa utslapp darefter.

Analysen gors inom ramen for regeringsuppdraget Analys av forslag till
klimatdtgdrder pd EU-nivd efter avstimning med Regeringskansliet (Klimat- och
nédringsdepartementet). Foreliggande skrivelse utgdr den femte delredovisningen i
uppdraget. I projektgruppen for framtagandet av denna rapport har ingétt Asa
Weinholt (projektledare), Tobias Persson, Jens Ménsson och Katarina Warmark.

Naturvéardsverket har inhdmtat inspel och synpunkter frdn Energimyndigheten men
slutsatserna dr Naturvardsverkets. Delredovisningen har 2025-02-14 beslutats av
avdelningschef Stefan Nystrom (NV-01705-24).

Naturvardsverket har enligt uppdragsformuleringen utgétt fran foljande
fragestéllningar:

1) Vad ar for- och nackdelarna med en s.k. negativ pelare” for bio-CCS
(och DACCS) jamfort med att bio-CCS (och DACCS) inkorporeras i
nagon av de dvriga tdnkbara sektorslagstiftningarna (sdsom exempelvis
ETS, ev. fortsatt ESR, ev. fortsatt LULUCF)?

2) Hur kan eventuella krediter eller liknande fran negativa utslapp genom
bio-CCS (eller DACCS) kopplas till de 6vriga sektorsmélen utan att for
den skull underminera incitamenten for att fasa ut fossila branslen?

3) Hur kan ytterligare incitament pa EU-niva skapas for att skapa
forutsattningar for att tekniker for permanenta negativa utslépp skalas
upp? I detta inkluderas dven vilken roll exempelvis fonder eller andra
finansieringsstrommar kan ha.

1.3 Metod och rapportens struktur

Analysen bygger i stor utstrickning pa genomgang av litteratur och rapporter fran
olika analysinstitut som har analyserat behovet av finansiering samt olika varianter
av integrering i EU ETS. Antalet rapporter som mer djupgaende har analyserat
separata efterlevnadsmekanismer dr dock férre i nuldget, men vi vet att det pagar
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arbete kring det hos olika analysinstitut. Vi har dven fort samtal med forskare samt
representanter for myndigheter och andra organisationer.

En viktig utgingspunkt har varit EU kommissionens konsekvensanalys’ till
forslaget om mél for EU:s klimatpolitik till 2040.

Branschorganisationer och foretag med sarskilda intressen for permanenta upptag
eller dess effekter i Sverige har ocksa haft mdjlighet att 1imna synpunkter pa
analysens bedomningar.®

Rapporten ér strukturerad som foljer. I kapitel 2 diskuteras vad permanenta upptag
har for roll och hur det kan definieras, kostnader for bio-CCS och DACCS samt
deras potential. I slutet av detta kapitel finns bedomningar som &r viktiga for den
efterfoljande analysen. I kapitel 3 presenterar vi vér analys av styrmedel for
permanenta upptag och vi lyfter fram 6 olika alternativ for hur incitament skulle
kunna skapas. I kapitel 4 resonerar vi om hur permanenta upptag bor bokforas mot
de olika mélen i EU:s klimatpolitiska ramverk.

" European Commission Impact Assessment Report SWD(2024) 63 final.

8 Analysen har presenterats och darefter diskuterats vid tva seminarium dar foljande
branschorganisationer och féretag deltog: Skogsindustrierna, IKEM, Drivkraft Sverige, Jernkontoret,
Avfall Sverige, Stockholm Exergi och Vattenfall.
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2. Vad ar permanenta
upptag, kostnaden och
vilken ar potentialen?

2.1  Vad ar permanent upptag?

IPCC definierar koldioxidupptag som ménskliga aktiviteter som “avlédgsnar
koldioxid fran atmosfaren och lagrar den varaktigt i geologiska, markbundna eller
havsbaserade reservoarer eller i produkter”. Detta inkluderar &ven méinskliga
aktiviteter som forstiarker de naturliga kolupptagen i skog och mark, utdver det
upptag som uppstér naturligt i kolcykeln.’

Ett viktigt begrepp i sammanhanget &r ordet varaktigt, [IPCC har dock inte tagit
fram nagon definition for det. I EU:s certifieringsramverk for kolupptag och
kolinlagring anger de att permanenta kolupptag innefattar alla typer av metoder
eller processer déir atmosfériskt eller biogent kol avskiljs och lagras i flera
arhundraden.!® Noterbart #r ocksé att EU kommissionen tolkat varaktighet som
flera hundra &r nér det géller CCU.

Den temperaturhdjande effekten av fossila CO»-utsldpp varar dock i 1000-tals ar.
All lagring under kortare tid &n denna mycket 1&nga tidsskala kommer ddarmed
endast delvis att kompensera for de fossila CO,-utsldappen. Samtidigt ar det svart att
sakerstilla lagring i artusenden och lagring pé kortare sikt har fortfarande ett vérde
kopplat till att nd klimatmalen.

De metoder som har langst lagringstider i nuldget och darmed allt som oftast
klassas som permanenta &r framfor allt bio-CCS!' och DACCS'?, IPCC anger

9 IPCC, 2022: Information Note: Removal activities under the Article 6.4. Intergovernmental Panel on
Climate Change.

' Europeiska unionens rad, Dokument PE-92-2024-INIT, tillgangligt pa:
https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-92-2024-INIT/sv/pdf

" Generellt sett kan 85-95 procent av den CO2 som kommer fran ett kraftvarmeverk som férbranner
biomassa fangas in. Infangningsnivan beror inte minst pa valet av koldioxidavskiljningsteknologi,
driftsférhallanden samt ekonomiska och tekniska begransningar. Det finns tre huvudsakliga alternativa
teknologier. Post-combustion capture, avskiljning av CO2 fran rokgaserna efter forbranning, ar
valutvecklad och anvands kommersiellt i flera anlaggningar. Detta ar teknologin som Stockholm Exergi
planerar att anvanda i Vartaverken. Pre-combustion capture har testats storskaligt pa industrier men
behdver anpassas for kraftvarmeproduktion. Oxyfuel combustion &r mindre mogen men har testats i
pilotanlaggningar.

"2 For infangning av CO2 fran luft anvands huvudsakligen tva typer av teknologier, flygande (L-DAC)
och fast (S-DAC). L-DAC passar bast for storskaliga anlaggningar, medan S-DAC ar mer Iamplig for
smaskaliga och moduléra anlaggningar. L-DAC anvander ett I6sningsmedel som reagerar med CO2 i
luften och omvandlar det till fast kalciumkarbonat, vilket varms till dver 8500C for att frigéra CO2-
gasen for transport och lagring. Ett alternativ, med lagre teknisk mognad, ar att CO2 frigérs genom
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lagringstider dver 10 000 ar, iven ERW !® nimns i sammanhanget. Biokol dr en
metod som befinner sig nagonstans i granslandet mellan temporir och permanent
lagring beroende pa vilken definition som anvinds, IPCC anger ett spann for
lagringstiden mellan &rhundraden och &rtusenden. '*

En forutsittning for att bio-CCS och DACCS ska kunna kompensera for utsléapp ar
miljointegriteten sékerstills (se faktaruta 1).

Faktaruta 1. Miljointegriteten behover sakerstillas

En viktig insats for att skapa milj6integritet for permanenta upptag ar det pagaende arbetet inom
EU:s frivilliga ramverk for certifiering av koldioxidupptag (CRCF). Syftet med detta ramverk ar att
sakerstalla att de permanenta upptagen inte leder till 6kade utslapp ur ett livscykelperspektiv. |
detta ingar att permanenta upptagen inte sker pa bekostnad av utslappsokningar inom en annan
sektor, exempelvis LULUCF dar biomassan kommer ifran.

Vid en direkt integrering av permanenta upptag i EU ETS behdver permanenta upptag likstallas
med utslapp av vaxthusgaser. Detta innebar att fragan av permanens ar central men aven att
Overvakning, matning och verifiering av upptag kan likstallas med de krav som galler fér utslapp
i systemet.

EU ETS bygger till skillnad mot CRCF pa faktiska utslapp fran en anlaggning och beaktar inte
livscykelperspektiv. For att biomassa ska kunna nollrdknas inom EU ETS maste dock de
hallbarhetskrav som anges i EU:s férnybardirektiv vara uppfyllda. Inom EU ETS finns ocksa
Overvakningsregler for utslapp av biogen koldioxid. Pa grund av att biomassa nollraknas inom
EU ETS har de dock Iagre krav pa dvervakningsnivaerna an fossila branslen. En séker och
jamforbar redovisning av permanenta upptag i ETS forutsatter darmed att 6vervakningsreglerna
anpassas sa att de uppfyller samma krav som de fossila utslappen om dessa strommar
anvands fér Bio CCS.

Utover detta har EU ETS nya regler precis tratt i kraft (1 januari 2025) géallande évervakning och
rapportering for transport och lagring av koldioxid. Det regelverket tydliggor att alla
verksamhetsutdvare som transporterar och lagrar koldioxid behéver 6verlamna utslappsratter
for allt lackage, oberoende av om detta harstammar ifran fossilt eller biogent ursprung.
Darutbver regleras redan storsta andelen av el, varme och transportsektorn antingen av ETS1
eller ETS2. Det innebér att utslappsratter 6verlamnas for alla aktiviteter som generar det
permanenta upptaget inklusive lackage ifran transport av koldioxiden. Darfér skulle ett ton
permanenta upptag motsvara ett ton utslapp om detta skulle regleras inom ETS. Detta
forutsatter dock att hallbarhetskriterierna inom fornybartdirektivet uppfylls. | dagslaget kravs inte
detta for processutslapp inom ETS och det &r i dagslaget en lucka i miljdintegriteten som skulle
behdva starkas for att sakerstalla att det de permanenta upptagen inte genereras pa bekostnad
av en annan sektor.

Om de permanenta utslappen i stéllet ska rapporteras utanfér EU ETS sa behéver man tillampa
de kriterier som anges enligt CRCF for att sakerstélla att hallbarhetskrav uppfylls och att
upptagen inte genereras pa bekostnad av 6kade utslapp inom en annan sektor (exempelvis
LULUCEF).

lagtemperatur. S-DAC anvander filter som kemiskt binder CO2 i en absorptionsprocess medan det
finns flera alternativ for hur CO2 frigors, t.ex. vakuum eller uppvarmning.

8 ERW & ren metod for att ta upp och lagra koldioxid permanent genom att paskynda den naturliga
kemiska processen av bergs vittring. Det behdvs dock mer forskning och utveckling. Det &r ocksa
svart att mata hur mycket koldioxid som binds och ERW kréaver stora ytor.

4 |PCC_AR6 WGIIl_Factsheet CDR.pdf
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2.2 Vad ar kostnaden for bio-CCS och
DACCS?

Kostnaden for avskiljning och geologisk lagring av koldioxid (CCS) bedéms
variera kraftigt mellan de olika tekniksparen for permanenta upptag. Avskiljning
nér biogas uppgraderas bedoms i nuldget vara det billigaste teknikspéret, i
Danmark tilldelades ett storskaligt projekt ett stod pa 130 euro per ton koldioxid
genom omvénda auktioner'®, Detta motsvarar dock inte projektets verkliga kostnad
eftersom det finns andra betydande finansieringskallor, inte minst fran den s.k.
frivilligmarknaden. I Sverige &r det mer aktuellt med bio-CCS dér koldioxiden
avskiljs fran sodapannorna i massa- och pappersbruk eller kraftvairmeverk. For att
gora dessa projekt Ionsamma idag bedomer Energimyndigheten att det behdvs en
stodniva pa 200-300 euro per ton koldioxid i gynnsamma situationer. Kostnaden
for infingning av atmosfarisk koldioxid dr betydligt hogre, omkring 600 euro per
ton koldioxid.'®

Ett viktigt skal till att kostnaderna varierar ir koncentrationen av CO,. En mycket
hog koncentration kan skapas nér biogas uppgraderas till biometan (CHs).
Biogasen bestér initialt av ungefar 50—-65 procent metan och 35-50 procent
koldioxid vilket innebér att koncentrationen av koldioxid i rokgaserna kan bli
mycket hog. Detta kan jaimforas med 815 procent koldioxidkoncentration vid
forbranning av biomassa och 0,04 procent i luften. En 1&g koldioxidkoncentration
innebdr hoga energikostnader for avskiljning. Detta gor att kostnaden for DACCS
kommer att vara vildigt beroende av elpriserna, vilket innebér att anldggningar
sannolikt kommer att placeras i omrédden med fordelaktiga energikostnader.

For de mest kostnadseffektiva bio-CCS projekten star investeringskostnaden for
ungefir en tredjedel, transport och lagring for runt en tredjedel och den sista
tredjedelen utgors av driftkostnaden for anlaggningen, dér energikostnaden (el och
viarme) utgér huvuddelen.

IPCC bedomde 2022 att bio-CCS ar en omogen teknik, vilket innebér att tekniken
ar testad pa pilotskala och att nésta steg ir demonstrationsanldggningar i storre
skala.!” Bio-CCS anses dirmed inte ha uppnétt samma tekniska mognadsgrad och
kostnadseffektivitet som konventionell CCS. Infangning av CO; fran luft (DAC) ar
ocksd en omogen teknologi. IPCC'® har bedémt den tekniska mognaden till att vara
testad pé pilotskala vilket Overensstimmer med bedomningar fran IEA. Detta
innebdr att kostnaden for bio-CCS och DACCS kan forvantas minska genom
teknisk utveckling och lirande i takt med att det skapas en storre efterfragan. Att
beddma dessa lareffekter dr dock svart och kostnadsuppskattningarna ér

'® Tva mindre projekt tilldelades ocksa stéd men pa en hégre stodniva, 150 respektive 350 euro per ton
koldioxid.

16 REF
7 |PCC (2022).

'8 Table TS.7 | IPCC (2022). Climate Change 2022 — Mitigation of climate change. Working Group |lI
Contribution to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
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forknippade med stor osdkerhet, EU kommissionen uppskattar den framtida
kostnaden till 122-539 euro per ton CO, i sina senaste scenarier. '

Kostnaden for biokol bedoms vara ldagre dn for bio-CCS, mellan 50 och 150 euro
per ton CO,. IPCC har konstaterat att kostnaderna for biokol ligger i det ldgre
spannet for negativa utslapp och EU-kommissionen har i analyser uppskattat
kostnaden till ldgre &n 100 euro per ton CO; i effektiva system.

2.3 Vad bor permanenta upptag anvandas
till?

Permanenta upptag fyller egentligen tva viktiga funktioner, dels kommer de att
behovas for att kompensera for utsldpp som dr mycket svara att minska, dels ska de
anvandas for att skapa nettonegativa utslapp.

Enligt den sa kallade "like-for-like"-principen bor kvarvarande utslapp
kompenseras med permanenta upptag som har samma varaktighet som de utslépp
de avser att kompensera for. Detta innebir att kvarvarande fossila utslapp, som har
en langvarig paverkan pa temperaturen, bor kompenseras med permanenta upptag.
Déaremot kan utslapp med en mer kortvarig temperaturhdjande effekt, sdsom de
som orsakas av forandringar i markanvéndning eller kortlivade véixthusgaser,
kompenseras med negativa kolupptag som erbjuder mindre varaktig lagring,
exempelvis kolinlagring inom skogs- och marksektorn (LULUCEF).

En central fraga, som ocksa &r mycket svér att bedoma, &r vad som bor anses vara
utslédpp som ar mycket svéra att minska. Detta dr en beddmning som 4r beroende av
antaganden, bl.a. kring teknisk utveckling, som &r relativt subjektiva. Ett sétt att se
pa denna fraga dr att utga fran priset pa atgirder. En princip, som ocksa ligger i
linje med EU kommissions uppdrag om att foresla hur permanenta upptag ska
integreras i EU ETSI1, dr att permanenta upptag inte ska minska incitamenten for
utslappsminskande atgéarder. Utifran detta kan det tolkas som att utslapp som &r
mycket svéra att minska har en atgédrdskostnad som motsvarar eller dverstiger
atgirdskostnaden for permanenta upptag.

I ndsta avsnitt diskuteras hur stora volymer som kommer att behovas till 2040 och
2050 enligt EU-kommissionens senaste modelleringar.

® EUR-Lex - 52024DC0062 - EN - EUR-Lex (europa.eu)
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2.4 Betydelsen av permanenta upptag till
2040 och 2050 enligt EU
kommissionens scenarier

I kommissionens meddelande med tillhérande konsekvensanalys som de
presenterade i februari 2024 rekommenderar de att EU beslutar om ett mal till 2040
dér viaxthusgasutslappen minskar med minst 90 procent (netto) jaimfort med 1990
ars nivéer.?’ Malet dr uttryckt i nettotermer, vilket innebir att utslédppen av
vaxthusgaser (brutto) ska minska med omkring 85 procent till 2040.

For att nd minst 90 procents minskning i kommissionens scenario bidrar
nettoupptaget i LULUCF med 317 miljoner ton och permanenta upptag (Bio-CCS
och DACCS) behover bidra med 75 miljoner ton negativa utslipp per ar.?!

I kommissionens modelleringar antas 55 miljoner ton biogen koldioxid fangas in &ar
2040, 22 miljoner antas dock ga till att producera e-brénslen och 33 miljoner ton
till bio-CCS (se figur 2). Totalt sett fangas 121 miljoner ton atmosfarisk koldioxid
in till 2040, men enbart 42 miljoner ton bedoms ga till lagring (DACCS).
Merparten kommer att anviandas for att producera e-brianslen (DACC).
Anledningen till att det blir s& mycket DACCS ér att kommissionens modell
(PRIMES) inkluderar maxnivéer for miangden tillginglig hallbar biomassa i
enlighet med rekommendationer fran EU:s klimatvetenskapliga rad.?? Samtidigt
bor man notera att mangden DACC och DACCS ir betydligt hdgre dn det intervall
som anges av EU:s klimatvetenskapliga rad, dvs. 0—7 miljoner ton.

Till 2050 &r bidraget fran permanenta upptag ca 120 miljoner ton. Mangden
kvarvarande utsldapp bedoms dock vara hogre én sa, vilket betyder att merparten av
koldioxidupptagen fortsatt kommer att behdva komma fran nettoupptag i skog och
mark (LULUCEF).

I de modeller diar kommissionen léttar upp restriktionen kring méngden héllbar
tillgdnglig biomassa och anvéinder en annan modell (POTEnCIA) uppgér méngden
Bio-CCS till 80 miljoner ton 2040 och méngden DACCS blir férsumbar. I bada
modellerna &r volymerna avskiljning av koldioxid av biogent ursprung ldgre én

20 Malet ska ses som ett mal pa vag mot klimatneutralitet 2050 och negativa utslapp darefter.
Meddelandet underbyggs av en omfattande konsekvensanalys av tre alternativa malnivaer, den
rekommenderade malnivan ar den enda som ligger i linje med rekommendationerna fran EU:s
klimatpolitiska rdd (ESAB-CC) och den enda méalniva som analyseras som ligger i linje med
Parisavtalet och aterstaende utslappsbudget kopplat till malet om hégst 1,5 graders temperaturokning.

21 Om LULUCF-bidraget skulle uppga till 317 miljoner ton nas sammanlagt 92 procents minskning till
2040. | redovisningen anges ett spann mellan 90—94 procents minskning med hanvisning till stora
osakerheter i LULUCF-sektorn dar en lagre niva pa nettoupptaget pa 208 miljoner ton skulle innebéara
att EU nar 90 procents minskning och en hogre niva pa 376 miljoner ton innebar att EU nar 94
procents minskning, allt jamfért med motsvarande niva 1990.

22 De satter bland annat ett vergripande tak for tillganglig bruttoenergi fran biomassa pa 9 EJ. Pa
grundval av vetenskaplig litteratur om biologisk mangfald och hallbar anvandning av trdbiomassa
tillampas dessutom restriktioner foér anvandningen av avverkningsbar stamved (30 Mtoe) och
skogsrester (20 Mtoe), och import av bioenergi (10 Mtoe).
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maxvolymen till 2040 som presenteras i EU klimatvetenskapliga radets scenarier
(214 miljoner ton).

EU kommissionens LIFE scenario innehaller en ldgre andel kolinlagring fran Bio-
CCS dér atgirder pa efterfrdgesidan och 6kade nettoupptag fréin LULUCF minskar
behovet av dessa atgérder. LIFE-scenariot inkluderar inte direkt kolinfdngning fran
atmosfiren (DACCS).

Figur 2. 2. Fléden av avskild koldioxid i EU 2040

Figure 11: Flow of captured carbon in 2040
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Source: PRIMES.

241 Potentialen i Sverige

I Sverige star ett fatal anldggningar for en stor andel av de biogena utslappen och
stora punktkéllor bedoms vara en forutséttning for att CCS-tekniken ska bli
l6nsam. Végvalsutredningen drar slutsatsen att en anldggning med
koldioxidutslépp pa 100 000 ton per ér, eller till och med 300 000 ton per ar, dr en
liten anldggning.?

Enligt Naturvardsverkets Utslappsregister har det funnits mellan 31 och 37
anldggningar under perioden 2010-2023 vars utslapp av biogen koldioxid
overstiger 300 000 ton per ar. Omkring tva tredjedelar av dessa finns inom massa-
och pappersindustrin medan resterande aterfinns inom el- och virmeproduktionen.
Utsléppen fran dessa anlaggningar, vilka inte inkluderar avfallsférbranning, har
varierat mellan 24,5 och 27,8 miljoner ton per ar under perioden 2010-2023, se
figur 3. Generellt aterfinns drygt 80 procent av dessa utslépp 1 massa- och
pappersindustrin.

23 30U 2020:4 Vé&gen till en klimatpositiv framtid.
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Figur 33. Biogena koldioxidutslapp fran punktkallor stérre 4n 300 000 ton per ar i Sverige
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Massa- och pappersindustrin mE|- och varmeproduktion

Om hénsyn tas till att fossila utslépp forbrianns tillsammans med biomassa i
viarmekraftverk 1 Sverige, avfallsforbranningen, kan ytterligare sex anlédggningar
adderas som intressanta eftersom de totala utsldppen gor dessa anldggningar till
stora utslappskéllor. De biogena utsldappen fran dessa anldggningar var under 2023
néstan 1,7 miljoner ton. De stdrsta avfallsforbranningsanldggningarna har dock
biogena utsldpp som dverstiger 300 000 ton per é&r, se tabell 1.

Tabell 1. Utslapp av biogena och fossila utslapp (ton) fran el- och varmeanlaggningar i Sverige

2023

Anlaggning Biogena utslapp Fossila utslapp
Hogdalenverket 416 000 280 000
Handeloverket 561 000 180 000
Sysavs avfallsférbranning 292 000 258 000
Tekniska verken 277 000 260 000
Savenas 282 000 211000
Bristaverket 299 000 89 000
Déava kraftvarmeverk 274 000 71000
Kraftvarmeverket Torsvik 257 000 69 000

Den ekonomiskt realiserbara potentialen for bio-CCS ér dock betydligt lagre &n
dessa siffror, i Vagvalsutredningen bedomdes potentialen verstiga 10 miljoner ton
CO, till 2045. De kostnader som anvéndes i Vagvalsutredningen var dock ligre dn
de kostnader Energimyndigheten bedomer &r aktuella idag, vilket gor att denna
beddmning bor tolkas med forsiktighet.

Utover att det behover vara tillrédckligt stora anlédggningar for att det ska finnas
forutséttningar for bio-CCS behdver det dven finnas ekonomiska forutséttningar for
transport och lagring av koldioxid. Detta innebér att det primért &r punktkéllor som
ligger ndra en hamn eller platser med mycket bra transportférutsattningar som blir
intressanta. I viss utstrdckning kan man ocksa tinka sig att transportkostnader kan
héllas nere om verksamheter som ligger néra varandra kan samarbeta om den
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fysiska infrastrukturen. Eftersom Sverige &r ett avlangt land dar punktkéllorna ar
utspridda &r detta dock séllan mojligt i praktiken, se figur 4.

I slutindan kommer den realiserbara potentialen dven vara beroende av
hallbarhetskraven for biordvaran, andra eventuella begrinsningar av vilka
anldggningar som kan bli aktuella och betalningsviljan fér permanent lagring av
koldioxid. En viktig del nir potentialen ska bedomas &r ocksé att det finns en
konkurrens mellan bio-CCS och potentialen for biogena kolatomer som t.ex. kan
behovas for biodrivmedel {or flyg och sjofart samt som ravara till
petrokemiindustrin. Detta belyses i ndsta avsnitt.

Figur 44. Punktkallor av biogena koldioxidutslapp i Sverige 2023

. Mer &n 1,0 Mton
O 0,5-1,0 Mton
@ 0,3-0,5 Mton

Anm. Figuren inkluderar ocksa avfallsférbranningsanlaggningar med fossila koldioxidutslapp.
Vissa prickar inkluderar flera utslappskallor men avstanden ar begransade.

2.5 Bi1o-CCS kan konkurrera med annan
utveckling

EU kommissionens scenario indikerar att det kommer att bli en allt stérre
konkurrens om biorévaror och elektricitet i EU. Samtidigt 4r denna utveckling
osdker. Detta innebér att det finns risk att permanenta upptag (sérskilt bio-CCS)
kan konkurrera med andra delar av klimatomstéllningen. Detta géller konkurrensen
mot (i) kolinlagring inom skogs- och marksektorn, (ii) tillgdngen till biogena
kolatomer for utsldppsminskande atgirder och (iii) jordbrukets klimatomstéllning
Detta innebér att det ar svart att bedoma en hallbar potentialen for bio-CCS idag.
Konkurrensomrédena beskrivs ndrmare nedan.
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251 Konkurrensen mellan bio-CCS och kolsankan

EU:s vetenskapliga rad for klimat har konstaterat att bio-CSS konkurrerar med
kolinlagring inom skogs- och marksektorn (LULUCF). Man konstatera att om
upptaget i LULUCF ér hogt sé édr behovet av bio-CCS 1agt och vice versa.** Detta
foljer av att ett en mycket stor bioenergianvandning, och ddirmed mycket bio-CCS,
forutsitter ett stort uttag av biomassa och darmed ett litet upptag inom LULUCF.

252 Konkurrensen mellan bio-CCS och utbudet av
biogena kolatomer

Bio-CCS beddms idag ha storst potential framfor allt vid forbranning av biomassa i
industrianlaggningar (t.ex. massa- och pappersbruk) och kraftvirmeverk (inkl.
avfall) samt vid produktion av bio-metan fran biogas. Det forvintas samtidigt
finnas ett stort behov av biodrivmedel, biokol och biogen koldioxid till industrin.
Det kommer séledes finnas en hérd konkurrens om biordvaran. Detta innebér att en
stor tillimpning av bio-CCS riskerar att forsvara for utsldppsminskande atgarder.

Ar 2020 gick 80 procent av bioenergin till virme, medan resterande bioenergi
fordelades relativt jamnt mellan elproduktion och biodrivmedel. Den absolut
storsta producenten av bioenergi var Tyskland, foljt av Frankrike, Sverige, Italien,
Polen och Finland.? T Tyskland utgér biogas en mycket stor del av bioenergin, en
produktion som kan forvéntas minska om livsmedelskonsumtionen fordndras som
en del av en effektiv klimatpolitik.

Biodrivmedel ses som en viktig dtgird, bland annat i kommissionens scenarier, for
att minska utsldppen av vixthusgaser frén flyg och sjofart. Inte minst kan det vara
intressant for stationdra anldggningar att producera dessa biodrivmedel. Starka
incitament frén styrmedel for bio-CCS riskerar dock att denna inriktning inte
prioriteras. Detta kan dessutom forstirkas ytterligare om foretag dessutom tillats
sdlja vidare enheter frén bio-CCS for att andra foretag ska kunna anvénda detta i
sin héllbarhetsrapportering. Denna konkurrens mellan olika intressen &r dock
komplex och avhingig valet av tidsperspektiv, biodrivmedel &r framfor allt en
Overgangslosning nir Sverige och EU ska na netto-noll utslapp men dérefter
behover utslédppen bli negativa vilket innebér att bio-CCS kan {2 storre betydelse
efter 2050. Grovt rdknat kan det svenska behovet av kolatomer for e-brinslen och
petrokemiindustrin motsvara 2—4 Mton C (7,3—14,7 MtonCO;) per ar. Detta
motsvarar en stor del av de biogena utsldppen fran storre punktkéllor i Sverige men
skulle dven kunna forsorjas genom en okad dtervinning av plast (mekanisk och
kemisk) samt genom frigdrelse av biordvara genom en 6kad elektrifiering av

24 European Scientific Advisory Board on Climate Change (2023). Scientific advice for the determination
of an EU-wide 2040 climate target and a greenhouse gas budget for 2030-2050, s. 77.

% Motola, V., Scarlat, N., Hurtig, O., Buffi, M., Georgakaki, A., Letout, S., Mountraki, A., Joanny, G.
(2022). Clean Energy Technology Observatory: Bioenergy in the European Union — 2022 Status
Report on Technology Development, Trends, Value Chains and Markets. Publications Office of the
European Union, Luxembourg, Figure 12.
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fjarrvirmesektorn och skogsindustrin.?® Ur systemsynpunkt kan det vara
effektivare att forsoka utnyttja andra kolfloden én koldioxid for att producera
drivmedel och forsérja petrokemiindustrin med kolatomer. Eftersom
investeringarna har lang livsldngd finns det dock en risk att man 14ser in teknologin
och biomassan i olika spér.

2.5.3 Konkurrensen mellan bio-CCS och jordbrukets
klimatomstallning

Som konstaterats i1 avsnitt 2.2 kan CCS vid uppgradering av biogas vara en relativt
billig atgdrd for bio-CCS. En stor del av biogasprodukten i EU kommer dock fran
naturgddsel, dvs. biogasproduktion dr beroende av en omfattande djurhallning.
Denna djurhallning é&r i sig forknippad med betydande véxthusgasutslépp. Det finns
en allt storre samstammighet kring att d&ven dessa utsléapp behover forandras for att
Parisavtalets mal ska kunna realiseras. En sddan utveckling riskerar dock att
motverkas av att det skapas en stark betalningsvilja for biogas genom en stor
tillimpning av bio-CCS.

2.5.4  Behov av avvagningar och mer kunskap

Sammantaget innebdr konkurrensen mellan bio-CCS och andra intressen att det &r
komplext att bedoma en realistisk och hallbar potential for 2040. Det behovs en
stor forstéelse for utvecklingen i LULUCEF, utbudet av bioenergi, var denna
bioenergi kommer att anvindas, hur tillgdngen pa biogas paverkas av jordbrukets
klimatomstdllning samt forstéelse for petrokemiindustrins behov av koldioxid.
Dessa osékerheter kan dock forvintas minska dver tid.

Konkurrensen om biomassan skulle formodligen bli 4nnu stérre om biokol skulle
klassas som permanent upptag i EU. Detta har dock inte belysts ndrmare i denna
rapport.

Det finns dessutom en kritik som handlar om den &vergripande synen pa hur
klimatfragan ska l9sas och anledningen till olika aktorers intressen i CCS, inklusive
bio-CCS och DACCS. En del av denna kritik handlar om att vissa uppfattar CCS
som ett sitt att skjuta upp klimatatgarder och forlanga fossileran.

EU:s vetenskapliga rad for klimat bedomer utifrén olika scenarier att den héllbara
potentialen for bio-CCS (inkl. CCU) ar 2040 ar 46-207 MtCO, och 0—7 MtCO, for
DACCS (inkl. CCU). For 2050 dr motsvarande intervall 70-336 MtCO, frén bio-
CCS och 0-22 MtCO, fran DACCS. Danska tankesmedjan Concito har bedomt att
50 MtCO2 kan komma frén biogas CCS och 100 MtCO; frén annan bio-CCS till
2040, samtidigt som man noterar att dessa viirden har stora osiikerheter.?’

% Nilsson, L.J. och K., Ericsson (2024). Perspektiv pa bioenergi — Biomassans framtida roll i en
férénderlig vérld. Red. Borjesson P. & L. Bjérnsson. Lunds universitet. Kapitel 10.

27 Concito (2024). The balancing act — Risks and benefits of integrating permanent carbon removals into
the EU ETS.
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2.6 Samlad bedomning avseende potential
och malnivaer for permanent upptag

Naturvérdsverket har i tidigare analyser bedomt att separata malnivéer for
permanenta upptag ar viktigt for att verkningsfulla styrmedel ska kunna komma pa
plats och skalas upp. Att faststélla hur stor andel av mélen som bor uppnés med
utslappsreduktioner och hur stor andel som kan utgéras av permanenta upptag fran
exempelvis bio-CCS eller DACCS, men dven av naturbaserade nettoupptag i
LULUCEF, ar viktigt for att skapa en tydlighet om att utsldppen fran de allra flesta
utsldppskallor och sektorer behdver g& mot noll till 2050 och att utrymmet {or att
kompensera kvarvarande utslapp, s.k. residualer, ar mycket begrinsat.

Utifran rddande osékerheter ser vi att det kan finnas ett behov av att ta fram en
strategi for upptag (bade permanenta och naturliga). En sddan strategi skulle kunna
adressera de osdkerheter som namnts ovan och samtidigt kunna skapa en storre
investeringssdkerhet genom att ta fram tydliga mélbanor for utvecklingen av
permanenta upptag i EU.

Vi bedomer dven att det skulle vara bra med ett mal redan till 2030 for att skapa
incitament for att bygga ut cirka 10*® anldggningar i syfte att skapa ldrande kring
hela viardekedjan. Detta skulle motsvara ett mal pa 3—5 miljoner ton CO; till 2030.
I nértid bor dven ett mél for 2040 faststillas. En stor del av maluppfyllelsen till
2040 kan forviantas komma fran bio-CCS. Den osédkerhet som finns kring bio-CCS
och annan klimatomstéllning gor dock att det ar svart att kvantifiera ett mél och det
pagér projekt som forsoker bedoma detta. EU kommissionens scenarier indikerar
att det bor ligga i intervallet 25—75 miljoner ton CO; for att utslédppen ska kunna
minska med 90 procent till 2040. Nagon gang pa 2030-talet bor det dven faststillas
mal for 2050 och dér efter &ven mal for att EU ska kunna né nettonegativa utslapp.

Det ar svarare att faststdlla lampliga nivaer for DACCS, sérskilt de kommande
decennierna. Detta foljer av att DACCS ér ett dyrare alternativ och att dess stora
behov av el gor att andra investeringar, till exempel produktion av vitgas, kan
trangas undan om vi styr mot alltfor hdga nivider DACCS. Fram till 2040 &r det
dock viktigt att skapa ett tekniskt larande och det kan darfor vara motiverat att
DACCS utvecklas men att det hamnar inom det intervall som anges av EU:s
klimatvetenskapliga rad, dvs. 0—7 MtonCO: till 2040.

2 For att korrekt kunna utvardera kostnaderna fér bio-CCS kommer det enligt Smith m.fl. (2016)
behdvas 5-10 stora demonstrationsprojekt. ith m.fl. (2016): Biophysical and economic limits to
negative CO 2 emissions. Nature Climate Change, 6(1), p.42.
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3. Analys av styrmedel for
permanenta upptag

De klimatstyrmedel som har inforts pA EU-niva for att minska vaxthusgasutsléappen
bygger i stor utstrackning pa “polluter pays” principen, dvs. att den som slépper ut
ska sta for kostnaden. I och med att man infort kostnader for att sldppa ut, genom
utslappshandeln, har man ocksé givit aktorerna rattigheter (utslappsrtter) att
sldppa ut. Att fanga in och lagra biogen och/eller atmosfarisk koldioxid innebar i
stéllet en nytta for samhéllet, en s.k. positiv externalitet som tillfaller alla. Att
skapa permanenta upptag kan séledes ses som en kollektiv skyldighet. Det finns pa
sa sitt starka skél for att 14ta staten subventionera den typen av dtgérder. Det gar
dven att argumentera for att de som sldpper ut ska vara med och finansiera den
typen av atgarder, for att kompensera for de utslapp som beddms vara svara att helt
minska (s.k. residualutsléapp).

Utifran att det gér att motivera att olika aktorer kan ha ett ansvar for att finansiera
permanenta upptag har vi identifierat ett antal alternativ for hur incitament skulle
kunna skapas pad EU-niv4, flera av dessa diskuteras nu bade av medlemsstater och
analysinstitut. I EU &r det dock framfor allt alternativ kopplade till EU ETS som
diskuteras (alternativ 1—4 i listan nedan). Detta foljer av att EU kommissionen
senast den 31 juli 2026 ska rapportera hur negativa utslapp skulle kunna redovisas
och omfattas av utsldppshandeln pé ett sitt som inte ersitter utslippsminskningar.?’

I detta avsnitt belyser vi sex olika alternativ for hur en storre efterfragan kan skapas
for permanenta upptag:

1) Direkt integrering i EU ETS utan restriktioner.

2) Direkt integrering i EU ETS med restriktioner och bevarande av tak: taket
pa utsldpp 1 ETS sdkerstills och en maximal méngd enheter frén
permanenta upptag tillats.

3) Indirekt integrering i EU ETS med prismekanism: prismekanism som
sidkerstiller tillrackliga incitament fér permanenta upptag, samt samma
restriktioner som 1 alternativ 2.

4) Indirekt integrering i EU ETS genom omvénda auktioner: oberoende
organ organiserar auktioner som finansieras av auktionsintikter frdn ETS

5) Kvotplikt pa permanenta upptag

6) Nationella dtaganden

Alternativen analyseras utifran ett antal kriterier, dessa kriterier bygger i sin tur pa
flera underliggande indikatorer (se tabell 2).

2 Utover det ska kommissionen i kommande 6versyner dven analysera CBAMs inverkan pa risken for
koldioxidlackage och effekter fér exporten (senast 2028), bedéma mdjligheten att inkludera
forbranningsanlaggningar av kommunalt avfall i EU:s utslappshandelssystem (senast juli 2026), i syfte
att inkludera dem fullt ut fran 202829 samt bedéma mdjligheten att integrera sektorerna som omfattas
av ETS2i ETS1 (senast oktober 2031).
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Tabell 2. Kriterier och indikator for analysen av styrmedel fér permanenta upptag

Kriterium

Indikator

Beskrivning

Incitament fér permanenta
upptag

Ekologisk hallbarhet och

risk for inlasning i teknikspar

Kostnadseffektivitet

Genomforbarhet

Konsekvenser for Sverige

Utbyggnad av permanenta
upptag

Bevarande av
incitamenten for
utslappsminskningar

Risk for negativa effekter
pa LULUCF

Risk for inlasning av
bioenergin i teknikspar

Samstammighet med
klimatmalen

Enhetligt pris

Innovationshdjande effekt
— Teknikframjande och
efterfragestimulerande

Administrativ bérda

Statsfinansiella effekter

Politisk acceptans

Overensstammelse med
svenska komparativa
fordelar

Styrmedlets formaga att skapa en
utbyggnad av permanenta upptag i
EU.

Styrmedlets formaga att inte minska
trycket pa utslappsminskningar. En
utbyggnad av permanenta upptag
risker att leda till att insatser for att
minska utslapp inte genomfors eller
skjuts pa framtiden.

Styrmedlets formaga att inte skapa
incitament till utbyggnad av
permanenta upptag som riskerar att
leda till en mindre kolsanka.

Styrmedlets formaga att inte skapa
incitament som leder till att utbudet av
biogena kolatomer paverkas i sddan
grad att klimatomstalliningen
férsvaras negativt och ha negativa
samhallskostnader.

Styrmedlets formaga att bidra till
nettonoll och nettonegativa utslapp.

Styrmedlets formaga att skapa ett
enhetligt pris for utslappsminskande
atgarder och permanenta upptag.

Styrmedlets formaga att skapa
incitament till teknikutveckling och
larande som mojliggodr lagre
kostnader for permanenta upptag.

Styrmedlets kostnader for att
implementera och genomféra for stat
respektive foretag

Styrmedlets paverkan pa
statsbudgeten.

Styrmedlets forutsattningar att vara
férenligt med flera landers
prioriteringar, ambitioner och
komparativa férdelar. Denna indikator
ar dock kanslig for
omvarldsférandringar.

Styrmedlets éverensstammelse med
svenska komparativa fordelar
respektive nackdelar.

For varje alternativ beskriver vi olika for- och nackdelar utifran dessa kriterier och
indikatorer (se avsnitt 3.2-3.7). Alternativet med nationella dtaganden ar dock inte
analyserat i detalj eftersom detta alternativ bedoms vara aktuellt forst efter 2040.
For indikatorn politisk acceptans och konsekvenser for Sverige beskriver vi
konsekvenserna samlat i egna avsnitt (se avsnitt 3.8 respektive 3.9).
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Det behover beaktas att de alternativa styrmedel som vi har analyserat kommer att
ha olika for- respektive nackdelar beroende pé nér i tid de infors, och att de inte
nodvandigtvis utgdr alternativ till varandra utan att vissa kan vara mer lampliga i
olika faser. Vi gor detta mer tydligt i vdr ssmmanfattande beddmning (se avsnitt
3.10).

Utifrén analysen i kapitel 2 ser vi ocksé ett behov av teknikutveckling, ldrande, och
en inledande efterfragan pa permanenta upptag. Detta dr ett viktigt forsta steg for
att styrmedel som skapar en storre efterfrdgan pa permanenta upptag ska kunna
utformas och fungera effektivt. Vi inleder darfor analysen med att diskutera hur
staten kan bidra till denna forsta del.

3.1  Styrmedel med syfte att skapa teknisk
utveckling, larande och en initial
efterfragan

Redan idag finns det flera linder som har styrmedel som syftar till att skapa ldrande
och teknisk utveckling for bio-CCS och DACCS. Industriklivet i Sverige har
finansierat flera projekt och aktdrer. Den forsta omgéngen omvinda auktioner i
Sverige har i realiteten ocksa detta syfte &ven om styrmedlets egentliga syfte &r att
minska nettoutsléppen av koldioxid sa att Sverige kan né de ldngsiktiga
klimatmalen med nettonollutsldpp av vaxthusgaser senast 2045, for att sedan uppna
nettonegativa utslapp.

Aven Danmark har genomfort omviinda auktioner inom ramarna for NECCS-
fonden. Syftet med denna fond ar primért att stodja utvecklingen och
implementeringen av teknik for CCS, med sérskilt fokus pa biogena killor.
NECCS-fonden fungerar som ett instrument for att stérka Danmarks position som
foregéangare inom CCS-teknologi och bidrar samtidigt till att skapa ekonomiska
incitament for foretag att investera i koldioxidinfdngning och lagring.

EU:s Innovationsfond kan stddja utvecklingen av bio-CCS och DACCS genom
ekonomiska stdd till projekt som &r av betydande vikt for klimatmélen. Detta
inkluderar storskaliga demonstrationsprojekt. Detta géller inte bara avskiljningen
utan dven infrastruktur for transport och lagring av koldioxid i syfte att utveckla
hela virdekedjan. Aven Horizon Europe kan finansiera projekt om permanenta
upptag.

I samband med kommissionens meddelande om ett nytt klimatmal till 2040
presenterade de dven en strategi for industriella koldioxidupptag (ICM-strategin).
Strategin betonar behovet av atgérder och incitament ldngs hela virdekedjan
(infangning, lagring, transport) och foreslar atgérder for att frimja investeringar i
bio-CCS, DACCS, bio-CCU och DACC fram till 2030 och dérefter. Strategin
ndmner EU ETS som ett incitamentsverktyg men pekar pa behovet av ytterligare
finansiering. Bland annat foreslas att Innovationsfondens auktionsplattform kan
anvéandas for att stodja projekt via nationella budgetar. Andra mojliga
finansieringskéllor som ndmns &r Fonden for ett sammanlédnkat Europa, InvestEU-
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fonden och faciliteten for dterhdmtning och resiliens. Manga av de forslag pa
atgérder som presenteras i ICM-strategin ér beskrivna i generella termer och
kommer att behova konkretiseras i nértid.

3.1.1 Insatser och styrmedel behover starkas i EU

Permanenta upptag kommer med mycket stor sannolikhet vara en forutsittning for
EU ska na sina klimatméal om nettonollutslépp till senast 2050 och dérefter ha
nettonegativa utsldpp. Detta ar ett starkt skal till att EU ockséa behover stiarka
insatserna och infora styrmedel for ldrande och teknisk utveckling av permanent
upptag av koldioxid de kommande aren.

Initialt bor inriktningen vara pa att sikerstélla att ett antal demonstrationsprojekt
for hela virdekedjan for bio-CCS och DACCS realiseras. Det dr dock osdkert om
tillrackligt ménga stora demonstrationsprojekt faktiskt kommer hinna realiseras
inom den tidsramen. For att stimulera en sddan utveckling behdvs det mer riktade
pengar mot bio-CCS och DACCS inom EU:s innovationsfond. I detta bor det ingé
att finansiera omvénda auktioner eller genomfora upphandling av projekt som visar
pé hela virdekedjan for bio-CCS och DACCS redan till 2030.

Det kan Gvervigas att dven gora permanenta upptag till s.k. EU projekt av
gemensamt intresse (IPCEI*?) eller skapa ett liknande initiativ. Syftet med IPCEI &r
att stodja storskaliga, strategiska projekt som ska bidra till unionens ldngsiktiga mal
for innovation, ekonomi och miljé. Bland de aktuella IPCEI-omradena finns
satsningar pa vitgas och batteriteknik. Exempel pa IPCEI projekt &r Hy2Tech som
fokuserar pa hela vétgasvardekedjan, fran produktion till anvdndning, och Hy2Infra
som dr inriktat pa vétgasinfrastruktur, inklusive storskaliga elektrolysorer, pipelines
och lagringsanldggningar. En viktig del av IPCEI &r att samla flera medlemsstater
och foretag som arbetar tillsammans for att skapa synergier. Ett liknande
gemensamt larande skulle vara vérdefullt for permanenta upptag.

Atminstone de kommande aren kommer sannolikt den s.k. frivilligmarknaden for
permanenta upptag ha betydelse for flera bio-CCS- och DACCS-projekt. Flera
foretag, inte minst stora IT-foretag, har redan idag valt att kopa
koldioxidupptagskrediter fran projekt for att kompensera for egna utslépp eller
utslépp i sina leverantdrskedjor. En del av ett gemensamt ldrande skulle vara att
forsté hur olika EU-regelverk kan forsvara for permanenta upptag, t.ex. hur
frivilligmarknaden hotas av EU:s direktiv om miljopastdenden som ar under
forhandling.

30 Important Projects of Common European Interest.
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3.2 Direkt integrering 1 EU-ETS utan
restriktioner

Det forsta alternativet vi analyserar ér en direkt integrering av permanenta upptag i
det befintliga EU ETS, utan nagra typer av volymbegransningar, det alternativet
har adresserats i flera rapporter.>!

En direkt integrering av permanenta upptag i EU ETS utan ndgra begrasningar
tillater att rapporterade utslépp kan tdckas av en obegransad méngd utsldppsréitter
fran permanenta upptag och traditionella utslappsratter (EUA:er). Utsldppsritterna
frén permanenta upptag skulle dven kunna siljas vidare pd andrahandsmarknaden
till nagon annan verksamhetsutdvare inom EU ETS. Traditionella utsldappsratter
och utsldppsritter frdn permanenta upptag skulle pa sa sétt vara fullt utbytbara och
ha samma efterlevnadsvirde, och var och en av dem skulle ge mojligheten att
sldappa ut 1 ton koldioxidekvivalenter. Detta &r ett alternativ som foresprakas av
flera aktorer inom vissa sektorer inom EU ETS eller av aktorer som vill bevara
funktionaliteten i EU ETS dven nér utsldppen nidrmar sig noll (se avsnitt 1.1.1).

En direkt integrering skulle kunna goras pa flera sitt men vi antar i analysen att
utsléppsritterna fran upptag kommer att utfirdas till verksamhetsutdvare effer att
koldioxidavskiljningen har verifierats och rapporterats. P4 sa sétt skapas incitament
for verksamhetsutovaren att slutféra hela viardekedjan, dvs. att koldioxiden avskiljs,
transporteras och lagras.

3.2.1 Skapas tillrackliga incitament fOr permanenta
upptag?
Huruvida det skapas tillrdckliga incitament for permanenta koldioxidupptag i
enlighet med de nivaer som bedoms kravas till 2040 och 2050 kommer delvis att
bero pé hur priserna i EU ETS utvecklas, men éven av forvéintade &tgérdskostnader
for permanenta koldioxidupptag och andra hinder eller marknadsmisslyckanden.
Givet de priser som anges i kommissionens modelleringar och nuvarande
kunskapsldge om atgirdskostnaderna &r det troligt att vissa incitament skapas vid
en direkt integrering genom att det signalerar att det kommer att finnas en
efterfragan. Men det ar forst nér priset i EU ETS Gverstiger kostnaderna som det
blir I6nsamt att generera och sélja utslédppsritter fran permanenta upptag. Eftersom
det inte finns ndgon begrinsning skulle det pé langre sikt sannolikt kunna genereras
en omfattande uppbyggnad av vissa permanenta upptagstekniker. Samtidigt
kommer ett 6kat utbud av utsldppsratter att ha en dimpande effekt pa priserna
vilket skulle kunna minska incitamenten négot.

Véar bedomning dr att de forsta utsldppsratterna som kommer in i systemet kommer
att vara CCS vid uppgradering av biogas (savida t.ex. biokol inte bedoms vara
permanent upptag), da dessa bedoms ha lagre atgiardskostnader dn dvriga alternativ

31 Se exempelvis Sultani et al. (2024), UK ETS authority (2024), Ecologic Institute (2023), Oxera (2022),
Burke & Gambhir (2022), ICAP (2021), and Rickels et al. (2021), Levin, F (2024)
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i nuldget. Annan biogen CCS, t.ex. fran biomassa i kraftvirmeverk, kommer
déremot sannolikt att droja sdvida inte priset pa utslappsritter stiger mer én
forvéntat eller att kostnaderna for dessa anldggningar minskar ordentligt. Eftersom
DACCS kostar dnnu mer giller denna bedomning dven dessa teknologier.

Detta innebér att en direkt integrering av permanenta upptag i EU ETS kommer att
stdlla krav pa kompletterande stod for att investeringar i de flesta teknikerna for
permanenta upptag ska kunna bli 16nsamma under en stor del av 2030-talet. En
direkt integrering i EU ETS utan annat stdd beddoms dérmed inte kunna resultera i
de permanenta upptag som man ser i kommissions S3 scenario som leder till en 90
procentig reduktion till 2040, detta géller sirskilt DACCS men éven flera bio-CCS
alternativ. Det kan dven noteras att det finns andra beddmningar?> som fér en stor
mingd biogen CCS till 2040. Detta &r dock ett resultat av att man antar att
kostnaderna for dessa teknologier &r ldgre dn de man ser idag.

3.2.2  Klimat- och miljohallbarhet
Bevarande av incitamenten for utslappsminskning

En direkt integrering av utsldppsratter fran permanenta upptag utan restriktioner
innebadr att bruttoutsldppstaket i EU ETS okar i takt med att utslédppsratter fran
permanenta upptag kommer in i systemet. Billiga permanenta upptag kan darmed
komma in pa 2030-talet och minska trycket pa att genomfora utsldppsminskande
atgirder. Verksamhet inom EU ETS kan ddrmed 6ka sina utslapp genom att ersitta
utsldppsminskningar med utslappsrétter dven fran koldioxidupptag. Detta problem
forstarks vasentligt om biokol bedoms vara ett permanent upptag och om
kompletterande styrmedel, t.ex. de svenska omvénda auktionerna, tillats for att
gora dyrare permanenta upptag lonsamma.

Detta alternativ bedoms séledes inte vara forenligt med EU kommissionens
uppdrag om att foresla hur permanenta upptag kan introduceras i EU ETS utan att
paverka incitamenten for utslappsminskningar.

Risk for negativa effekter pa LULUCF

Att tillata en obegrédnsad médngd permanenta negativa utsléapp skulle sannolikt leda
till en relativt hog utbyggnad av CCS fran uppgradering av biogas, viss Bio-CCS,
men 1 princip ingen utbyggnad av permanenta upptag frén DACCS.

Detta alternativ riskerar att leda till en 6kad import av biomassa till EU. Aven om
denna import forvantas uppfylla hallbarhetskrav enligt fornybartdirektivet riskerar
detta indirekt pdverka markanvéndningen utanfér EU eftersom den totala
efterfradgan kommer att 6ka.

Det i sin tur riskerar att ge en hdgre volym Bio-CCS 4n vad kommissionens
modelleringar bedémer ir ett héllbart uttag av biomassa, allt annat lika**, om det

%2 Hanvisa till Concitorapporten

33 Dvs givet att den mangd biomassa som anvénds for andra andamal (exempelvis bio-CCU till flyg och
sjofart eller delar av industrin) antas falla ut i enlighet med kommissionens scenarier.
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inte infors strikta hallbarhetskrav eller ndgon typ av prisséttning som tar hansyn till
externa negativa effekter kopplat till biologisk mangfald och effekter pa kolsénkan
i LULUCEF vid biomassaanvdndning. Risken gar dock inte att eliminera fullt ut i
praktiken eftersom det alltid kommer vara ekonomiskt lukrativt att inte f6lja
regelverken samtidigt som det dr oerhort kostsamt att 6vervaka systemet i sin
helhet.

Risk for inlasning av bioenergin i teknikspar

Att tillata en obegrinsad méangd enheter frén permanenta upptag i EU ETS kan
ocksa forvantas skapa en hogre betalningsvilja for att bevara bioravara i stora
punktkéllor. Detta géller inte minst kraftvirmeverk da dess d4gare méanga génger har
andra utsléppskéllor som behover minskas.

Detta alternativ riskerar ddrmed leda till att mer biordvara hamnar i stora
punktkéllor inom EU ETS, vilket kan forsvara for andra sektorers omstéllning,
sarskilt sjofart, flyg och petrokemiindustrin.

Samstammighet med klimatmalen

Detta alternativ skulle som mest leda till att de sektorer som omfattas av EU ETS
nar nettonoll till 2050, det vill sdga efterfrigan kommer enbart att drivas av de
sektorer inom EU ETS som kommer att ha kvarvarande utslépp 2050. Detta
alternativ skulle ddrmed inte skapa permanenta upptag som kan kompensera for
utslépp i exempelvis jordbrukssektorn eller andra sektorer i ETS 2 som eventuellt
kan komma att ha kvarvarande utslédpp (om det inte sker en sammanslagning av EU
ETS 1 och EU ETS 2 under 2030-talet).

Det skulle inte heller skapas incitament for nettonegativa utslapp efter 2050, om
det inte utformas ett tak som stéller ytterligare krav pé de aktorer som fortfarande
har utslépp kvar 2050, som gor att de behover kompensera for mer &n vad de
slépper ut (ndgon slags véxelkurs). En sadan vixelkurs skulle dock troligen behova
vixa ganska snabbt och ddrmed generera en stor kostnad for verksamhet med
residualutslapp.

En obegrinsad anvéndning av permanenta negativa utslédpp i EU ETS kan
forvantas innebéra att det kommer att bli samhéllsekonomiskt dyrare att nd EU:s
klimatpolitiska mal om nettonollutslépp till senast 2050 och darefter nettonegativa
utslépp. Det foljer av att alla ’hallbara” permanenta negativa utslépp riskerar att
hamna i EU ETS sektorn fast det kan vara minst lika svért att minska utslédppen i
delar av ESR sektorn.

3.2.3 Kostnadseffektivitet

Under antagandet att utslépp och upptag bor prisséttas pd samma sétt skulle en
direkt integrering av permanenta koldioxidupptag i EU ETS, kunna vara ett
kostnadseffektivt sétt att skapa incitament for permanenta negativa utslapp dér
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priset pa utsldppsratterna sékerstiller en kostnadseffektiv implementering dér de
billigaste atgérderna genomfors forst.**

Alternativet i sig skulle dock inte vara tillrackligt for att ge nettonegativa utslapp
efter 2050, om inte ett tak for nettonegativa utsldpp utformas med ytterligare
skyldigheter. Ytterligare strategier och atgirder skulle behova inforas for att na det
langsiktiga mélet om nettonegativa utslépp.

En direkt integrering utan begransningar ger dessutom inga starka incitament for
larande och teknisk utveckling av dyrare teknologier, sirskilt DACCS, {or
permanenta upptag. Alternativet dr mer ldmpat for kommersialisering av redan
mogen teknik dér det racker med ekonomiska incitament f6r kommersialisering.

3.24 Genomforbarhet
Administrativ borda

Genomforandet av detta alternativ kommer att krdva vissa forandringar som kan
generera kostnader for saval myndigheter som verksamhetsutovare. Detta ror bland
annat administration kopplat till rapportering och verifiering av att biomassans
hallbarhet samt overvakning som sékerstéller att varaktigheten och métbarheten
hos permanenta upptag bedoms motsvara den dvervakning som ar kopplad till
utsldpp. Jamfort med Ovriga alternativ, med kopplingar till EU ETS, &r detta
alternativ nagot enklare ur ett administrativt perspektiv.

Statsfinansiella effekter

En obegrénsad integrering av permanenta koldioxidupptag i EU:s
utslappshandelssystem skulle kunna fa offentligfinansiella konsekvenser. Detta
beror pé att medlemsstaternas auktionsintékter riskerar att minska jaimfort med om
ingen integrering sker. Minskningen skulle framst orsakas av en
prisstagnationseffekt, eftersom inférandet av utslédppsrétter fran permanenta
koldioxidupptag 0kar det totala utbudet av utslappsratter. For vissa medlemsstater
skulle dock den negativa effekten pa auktionsintéikterna kunna lindras genom att
landerna kan minska annan offentlig finansiering som anvands for att stodja
permanenta koldioxidupptag.

3.3  Direkt integrering 1 EU ETS med
restriktioner och bevarande av tak

For att hantera de risker som en direkt integrering utan restriktioner kan fa pa
incitamenten att minska utsldppen och de negativa hallbarhetseffekter som kan
uppsta, finns det dven de som diskuterar och foreslar att det behdver inforas vissa

34 Som vi har noterat i avsnitt 2.1 finns det dock inte nagon konsensus kring begreppet permanent och
de tekniker som idag betraktas som permanenta bedéms enbart delvis kunna kompensera for den
temperaturhdjande effekten fran fossila CO2-utslapp.
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restriktioner®. I detta alternativ antas att de permanenta upptagen begriinsas och att
vi behaller taket i EU ETS. Det sker genom att "traditionella” utsléppsrétter
annulleras i takt med att utsldppsrétter fran permanenta koldioxidupptag skapas och
kommer ut pa marknaden®®.

3.3.1 Skapas tillrackliga incitament for permanenta
upptag?

En direkt integrering med restriktioner har generellt samma forutséttningar att

skapa incitament for permanenta upptag som alternativet utan restriktioner. Aven i

det hér alternativet dr incitamenten beroende av hur priserna i EU ETS utvecklas

och av kostnadsutvecklingen pé de tekniker som kan generera permanent negativa

utslapp.

Detta innebér att en direkt integrering i ETS med de restriktioner som antas i detta
alternativ inte férvéntas kunna resultera i de permanenta upptag som man ser i
kommissions S3 scenario som leder till en 90 procentig reduktion till 2040.

3.3.2  Klimat- och miljéhallbarhet
Bevarande av incitamenten for utslappsminskning

Om taket inte justeras nér permanent upptag tillfors EU ETS kommer incitamenten
for utslappsminskningar kvarstd. Om EU ETS inte lyckas skapa tillrackliga
incitament for permanenta upptag kommer det inte paverka utvecklingen inom EU
ETS, vilket ar en stor fordel jamfort med en direkt integrering utan begrénsningar.

Samtidigt kommer det troligtvis att finnas ett storre behov av att séinka den linjdra
reduktionsfaktorn i det hér alternativet, jamfort med alternativet utan restriktioner,
vilket skulle sénka takten pa utsldppsminskningarna i EU ETS négot. Men givet att
det finns en tydlighet om nér taket ska ga mot noll och givet att en sadan
“ambitionssdnkning” 1 EU ETS kompenseras av ambitionshdjningar eller 6kade
krav pé utsldppsminskningar i andra sektorer behdver det inte fa alltfér negativa
konsekvenser for utslédppsutvecklingen i EU totalt sett.

Risk for negativa effekter p4 LULUCF

Syftet med att infoéra volymbegrénsningar av hur mycket permanenta upptag som
kan tillféras EU ETS &r bland annat att minska risken for negativa effekter pa
sdankan inom LULUCF. Risken for negativa effekter pA LULUCF bor dérmed vara
lagre i detta alternativ, jimfort med alternativet utan begrinsningar. Huruvida en
volymbegransning lyckas minimera den risken kommer dock vara avhingigt vilken

3 Liknande alternativ diskuteras exempelvis av Concito (2024) och UK ETS authority (2024).

36 Ett annat alternativ &r de verksamheter som rapporterar permanenta upptag far ekonomisk
kompensation i stallet for utslappsratter, i likhet med hur prismekanismen inom CBAM fungerar (dar
CBAM certifikatpriset jamférs med EU ETS priset). Pa detta satt undkommer man behovet av
kontinuerlig takjustering. Detta skulle i praktiken innebara att utslappsratterna auktioneras som vanligt,
men att man anvander intékterna fran de auktionerade utslappsratterna och betalar ut en monetéar
kompensation. Till skillnad ifran ovanstaende dar utslappsratterna utfardas till verksamhetsutévaren
for att sedan tas bort ifran auktioneringsandelen.
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niva pa volymbegransningen det beslutas om, men dven av hur andra incitament
utvecklas, exempelvis styrmedel rorande CCU eller biodrivmedel. I Concitos
modelleringar kan dven det hér alternativet ge en hogre utbyggnad av Bio-CCS dn
vad EU-kommissionens modelleringar menar utgor en hallbar anvéndning av
biomassa, dé priset i EU ETS inte beddms skapa tillrdckliga incitament for
DACCS,*” men som vi har papekat tidigare r deras kostnadsuppskattningar
osdkra.

Genom att begrénsa kvantiteten permanenta upptag som tilldts komma in i EU ETS
minskar ocksa risken att markanvdndningen indirekt paverkas genom en 6kad
import av biomassa till EU jamfort med tidigare alternativ.

Risk for inlasning av bioenergin i teknikspar

Ett annat syfte med att infor volymbegrinsningar ar att minska risken for att
bioenergin lases fast i stora punktkéllor som ldmpar sig for koldioxidavskiljning.
Risken for inlasningar dr ddrmed ldgre i detta alternativ.

Samstammighet med klimatmalen

En kvantitativ restriktion pa hur mycket enheter fran permanenta upptag som tillats
i EU ETS skapar ett tydligare utrymme for att permanenta upptag ocksé ska kunna
anvéndas for att kompensera for residualutslépp i andra sektorer och for att skapa
nettonegativa utslapp. Forutsatt att det infors en kombination av styrmedel ligger
detta alternativ ddrmed nérmre de ldngsiktiga mal som finns i EU:s klimatlag.

3.3.3 Kostnadseffektivitet

Resonemangen kring kostnadseffektivitet skiljer sig inte sarskilt mycket fran
tidigare alternativ. Precis som for en direkt integrering utan begrénsningar ar det i
detta alternativ troligt att de initiala incitamenten i bérjan kommer att vara for
svaga for att lonsamhet i bio-CCS och DACCS ska kunna skapas, om det inte
infors kompletterande styrmedel, exempelvis differenskontrakt for koldioxid
(Carbon Contact for Difference, CCfD).

3.34 Genomforbarhet
Administrativ borda

Den administrativa bordan kan forvéntas vara nagot storre dn for alternativ 1 med
en direkt integrering utan begrénsningar. Systemet blir nigot mer komplext vilket
skapar extra kostnader. Den storsta komplexiteten kan komma av kvantitativa
begrénsningar eftersom det forutsétter ytterligare informationskrav och
kontrollbehov.

Statsfinansiella effekter

Detta alternativ kan fa negativa statsfinansiella effekter eftersom
medlemsléndernas intékter frén auktionerna av utsldppsrétter kan minska. Detta

37 Concito, The Balancing Act: Risks and Benefits of Integrating Permanent Carbon Removals into the
Climate Policy Framework, publicerad 2024.
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foljer av att bevarandet av taket i ETS innebér att farre utslappsratter finns pa
marknaden nér de ersitts med enheter for permanenta upptag. Jaimfort med
alternativ 1 skulle dock priserna kunna bli ndgot hogre, vilket skulle kunna viga
upp den effekten. Samtidigt, som vi har patalat tidigare, kommer det formodligen
behova goras storre fordndringar av den linjdra reduktionsfaktorn i det har
alternativet och det i sig kommer formodligen att ha en prisddmpande effekt.

En kvantitativ begrasning pa hur mycket permanenta upptag som far komma in i
EU ETS kommer ocksa begréinsa effekten pa de statsfinansiella effekterna givet att
den linjira reduktionsfaktorn inte dndras.

3.4  Indirekt integrering 1 EU ETS med
prismekanism

Ett alternativ &r en indirekt integrering i EU ETS, inspirerat av hur flyget hanteras i
EU ETS. Under perioden 2024—2030 avsitts upp till 20 miljoner utsldppsratter for
att inrétta en kompensationsmekanism dir kommersiella flygoperatorer ersétts for
prisskillnaden mellan vissa utpekade hallbara brinslen och fossilt jetbrénsle enligt
artikel 3c¢.6 i det dndrade utsldppshandelsdirektivet.*® Ersittningen ges i form av
utslappsritter som tas ifran auktionsandelen. Hur stor andel av prisskillnaden som
ersétts beror bland annat pa vilken slags héllbart brinsle som anvints, exempelvis
ersitts 70 procent av prisskillnaden for avancerade biobrinslen.?

P& samma sétt hade man kunnat tinka sig att en pott utslappsrétter avsétts fran
auktioneringen och delas ut till de verksamheter som rapporterar negativa utslapp i
sin utsldppsrapport inom EU ETS. Detta innebir att utsldppstaket kan bevaras
intakt samtidigt som det skapas incitament for verksamhetsutovare att generera
permanenta upptag.

En prismekanism kan ocksa goras teknikspecifik eftersom den bygger pa
prisskillnaden mellan kostnaden for permanenta upptag och priset pa utsldppsratter.
Exempelvis kan upptag frdn DACCS, som é&r en dyrare teknik, generera mer
utslappsritter jamfort med bio-CCS. Antingen kan denna skillnad i kompensation
regleras direkt i EU ETS-direktivet eller som ett férordnande till EU kommissionen
att arligen utvérdera hur mycket respektive teknik ska fa i kompensation. Att
bestamma ldmplig kompensationsniva for de olika teknikerna &r formodligen
svarare n 1 fallet med flygbréanslen. Det beror pa att marknaden och tekniken
fortfarande &r relativt outvecklad och att kostnaderna ér svdrbedomda.

38 Direktiv (EU) 2023/958 om &ndringar av direktiv 2003/87/EG vad géller luftfartens bidrag till unionens
mal om minskade utslapp fran hela ekonomin och det lampliga genomférandet av en global
marknadsbaserad atgard.

3 i enlighet med artikel 2.34 i Europaparlamentet och radets direktiv (EU) 2018/2001 av den 11
december 2018 om framjande av anvandningen av energi fran férnybara energikallor. EU-
kommissionen ska utvardera kompensationsmekanismen och rapportera till Europaparlamentet och
radet senast 2027. | utvarderingen ska kommissionen évervaga om mekanismen ska foérlangas till
2035 och i sa fall aterkomma med ett lagférslag.
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3.4.1 Skapas tillrackliga incitament for permanenta
upptag?
Mekanismen kan utformas pa ett sadant sétt att den genererar incitament till
permanent upptag da den tar hansyn till bdde ETS-priset och kostnaderna for att
generera permanenta upptag. Denna prishdnsyn kan antingen ske 16pande sa som
FEETS (Fuels Eligible for ETS support) alternativt att kompensationsnivén
faststills av kommissionen. Om det finns ett tillrédckligt bra beslutsunderlag for
atgdrdskostnaderna for olika tekniker for permanenta upptag infor att en sddan
kompensationsniva faststélls kan denna mekanism skapa tillrickliga incitament for

permanenta upptag. Detta alternativ har ddrmed stora likheter med
differenskontrakt (CCFD).

3.4.2  Klimat- och miljohallbarhet
Bevarande av incitamenten for utslappsminskning

En fordel med att avsétta en forutbestamd andel utsldppsritter for permanenta
upptag fran den totala auktionsandelen &r att taket inom EU ETS inte behover
justeras. Incitamenten for utslappsminskningar inom EU ETS kommer darfor att
besté precis som innan inférandet. Men precis som i en direkt integrering dar taket
hélls intakt (se avsnitt 3.3) kommer alternativet sannolikt att kriva vissa justeringar
av den linjéra reduktionsfaktorn.

Risk for negativa effekter pa LULUCF

En fordel med denna form av mekanism &r att utsldppsrétter i forvig avsitts,
ddrmed kommer samtliga aktorer att kdnna till potentialen fér kompensationen och
det kommer pa sa sitt inte genereras fler enheter fran permanenta upptag 4n vad
som &r onskvért enligt de malbanor som kommissionen publicerat i sin 2040
kommunikation®.

Genom att begrinsa kvantiteten permanenta upptag som tillats komma in i EU ETS
minskar ocksa risken for att markanviandningssektorn indirekt paverkas genom en
6kad import av biomassa till EU jaimfort med en direkt integrering utan
begrénsningar.

Nér méngden utsldppsratter som ska avsittas till detta beslutas sa bor man ta
hénsyn till de volymer permanenta upptag som bedéms behdvas till 2040 for att na
den av kommissionen rekommenderade mélnivan*!, samt mingden tillgéinglig
héllbar biomassa for CCS inom EU, men dven beakta att det finns en mojlighet att
importera biomassa ifran andra jurisdiktioner till EU forutsatt att dessa uppfyller
héllbarhetskraven i fornybartdirektivet.

40 European Commission, February 2024 Towards an ambitious Industrial Carbon Management for the
EU.

41 European Commission, February 2024 Towards an ambitious Industrial Carbon Management for the
EU.
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Risk for inlasning av bioenergin i teknikspar

Om en for stor andel utsldppsratter avsatts for denna kompensationsmekanism
alternativt att kompensationsnivéerna &r allt for generdsa s& kan detta leda till att en
for stor andel biomassa lases fast for anvindning inom kraft och varmesektorn i
stéllet for att ga till andra industrier som behdver anvinda bioravaran for att stélla
om. Det finns dock mdjlighet att justera kompensationsnivderna och minska den
risken, givet att det infors tydliga regler for uppfoljning och dversyner,

Samstammighet med klimatmalen

For att sikerstélla att denna mekanism fungerar pé ett Onskvart sétt, och skapar
tillrackliga incitament for att na den volym EU-kommissionen bedémer behovs till
2040, bor mekanismen utvérderas med jdmna mellanrum pé samma sétt som den
existerande mekanismen for hallbara flygbranslen

For att alternativet ska vara forenligt med att permanenta upptag framst bor
anvéandas for att na nettonoll till 2050 och EU:s langsiktiga mal om nettonegativa
utsldpp kommer det att krévas forédndringar av mekanismen, att den pé sikt overgar
i en direkt integrering med ndgon slags restriktion eller ersétts med nagot annat
styrmedel.

34.3 Kostnadseffektivitet

Pé grund av att det fortfarande finns osékerhet om &tgérdskostnaderna for olika
tekniker finns det en risk for att detta alternativ, atminstone initialt, infe kommer att
vara lika kostnadseffektivt som exempelvis en indirekt integrering med omvinda
auktioner (av avsnitt 3.5), da det kan vara svart att besluta om en erséttningsniva
som fullt ut speglar marginalkostnaderna for en specifik anldggning. Men om det
infors aterkommande Gversyner av ersittningsnivan kan man komma att nd en hog
grad av ekonomisk effektivitet allt eftersom.

Kompensationsnivén kan antingen vara densamma for alla verksamheter som
véljer att generera permanenta upptag, eller s& differentieras kompensationsnivan
utifran respektive teknik. Fordelen med en differentierad kompensationsmekanism
ar att den kan skapa incitament for att tidigt etablera tekniker som annars (med
hjilp av enbart ett ETS-pris) inte hade etablerats férrdn ndrmare 2040-2050,
exempelvis DACCS. P4 sa sitt sd kan man frémja teknikutvecklingen inom flera
omraden. Man behover inte avsitta stora mangder utslappsratter for detta, men
genom att anpassa kompensationen kan det driva pa teknikutvecklingen, i takt med
att kostnaderna sjunker bor kompensationen justeras. En annan foérdel med en
differentierad kompensationsniva &r att storre 6verkompensationer kan undvikas,
t.ex. bio-CCS far en erséttning som kravs for att DACCS ska efterfragas.

344 Genomforbarhet

Mojligheterna att genomfora en prismekanism for permanenta upptag i ETS
beddms som goda dé det redan finns en liknande mekanism i systemet. Eftersom
utslappsritterna tas fran auktionsandelen kommer prismekanismen varken paverka
eller paverkas av tilldelningen av utsléppsratter. Det innebér att de inte kommer
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vara beroende av justeringar av riktméarken, och kommer inte heller paverka hur
utsldppsritter fordelas mellan olika branscher. Det innebér ocksé att de
utslappsritter som avsitts for permanenta upptag inte kommer att paverkas av den
s.k. “’cross sector adjustment factor” eller av den linjéra reduktionsfaktorn utan i
stéllet helt vara beroende av hur mycket permanenta upptag som rapporteras och att
tillrackligt ménga utsldppsritter avsétts for mekanismen.

Administrativ borda

Verksamhetsutdvarna som generar enheter frdn permanenta upptag kommer
behova rapportera och verifiera upptag inom ramen for den arliga
utsldppsrapporteringen inom EU ETS. Detta bedéms darfor inte utgdra en stor dkad
administrativ borda. Ddremot kommer kommissionen att behdva faststélla
kompensationsnivaer, antingen l6pande eller infor varje
handelsperiod/tilldelningsperiod. Detta bedéms 6ka den administrativa bérdan
nigot men kommer med storsta sannolikhet inte skilja sig speciellt mycket fran hur
nuvarande mekanism for hallbara flygbrédnslen hanteras.

Statsfinansiella effekter

Forslaget kommer att minska auktionsintdkterna frén utslappshandeln. Sveriges
andel av dessa intdkter ar dock relativt liten — 2023 uppgick den endast till 1,1
procent av de totala auktionsintikterna*?. Detta innebir att de statsfinansiella
effekterna skulle vara relativt begransade for Sveriges. Samtidigt har Sverige en
betydande potential att generera permanenta koldioxidupptag genom bio-CCS,
vilket skulle kunna leda till att en stor del av kompensationen tillfaller svenska
verksamheter. Detta minskar sannolikt behovet av nationella stod.

Utfallet kommer dock vara beroende av hur mycket utsldppsrétter som avsétts och
hur mekanismen konstrueras, dvs. hur ménga utsléppsrétter som ett ton permanenta
upptag frin uppgradering av biogas, bio-CCS och DACCS ska kompenseras med.*

Man kan dven tdnka sig att man har fler typer av kompensationsnivéer dn vad som
ndmns ovan, till exempel en for biokol eller en for infangad koldioxid ifrén
uppgradering av biogas.

3.5  Indirekt integrering 1 EU ETS genom
omvaianda auktioner

Ett annat alternativ ar att permanenta upptag integreras indirekt i EU ETS genom
att intdkter fran auktionering av utslappsratter (och frain CBAM) anvénds for att

42 Statistik och uppféljning.

43 Om man pa fértid definierar kompensationsnivaerna for respektive teknik s kan man ocksa
extrapolera den totala mangden permanenta upptag som man hoppas kunna generera. Men om man i
stallet valjer att detta ska justeras arligen s& kommer man pa fortid kunna sdga hur manga
utslappsratter som avsatts, och i sa fall ge kommissionen i uppdrag att med hjalp av den mdjliga
potten sa ska ett visst negativt utslappsmal nas inom respektive teknik (BioCCS respektive DACCS).
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finansiera permanenta upptag via ett system likt det vi har i Sverige for omvénda
auktioner av bio-CCS.

Omvinda auktioner har potential att skapa en effektiv tillfallig marknadsplats med
en kopare (staten) och manga potentiella siljare (budgivare). Auktioner kan
utformas pa olika sétt och det har varit ett vanligt styrmedel inom energiomradet de
senaste decennierna. Fran 1990 och framat har en serie omvianda auktioner for att
oka utbudet av fossilfri el genomforts i Storbritannien. Auktionerna siankte
marginalkostnaderna for fornybar el och styrmedlet har bedomts vara relativt
kostnadseffektivt.* I borjan av 2000-talet f6ljde Brasilien det brittiska exemplet
och ersatte inmatningstariffer med omvénda auktioner for att stimulera fornybar
kraftproduktion.*> Men det finns ocksd exempel pa mindre effektiva system for
omvénda auktioner, dir utfallet har paverkats av kontraktsbrott och vinnarens
forbannelse, dvs. nér de vinnande buden &r for laga for att finansiera kostnaderna
for investeringen.

Genom att lata auktionsintdkterna frin EU ETS bidra med finansiering av omvéanda
auktioner for permanenta upptag, kan det beskrivas som en indirekt integrering.
Flera studier har lyft fram att detta alternativ forutsatter en oberoende part som
genomfor auktionerna®’, det kan till exempel vara inom ramarna for en fortséttning
av innovationsfonden eller genom en s.k. europeisk centralbank for koldioxid. For
analysen av detta alternativ har ett sndvt mandat antagits, dér institutionens roll ar
att fungera som mellanhand mellan aktoérer med permanenta koldioxidupptag och
EU ETS. Dess primira roll &r att upphandla permanenta upptag genom omvénda
auktion och placera dem i en pott i syfte att EU ska uppna sina klimatmal till 2040
och dir efter. Den inkdpande institutionen skulle ddrmed ha till uppgift att
informera marknadsaktdrerna om de forvintade volymerna av koldioxidupptag
som ska ldggas till poolen under auktionsrundorna. Institutionen skulle &ven
Overvaka de kvantiteter och typer av koldioxidupptag som levereras samt bedriva
tillsyn for att sékerstélla att krav efterlevs.

Institutionen kan dven fa ett bredare mandat dar den kan f& uppgift att konvertera
hela eller delar av de permanenta upptagen i potten till utslappsratter som blir
tillgéngliga i EU ETS. Detta kan ske genom teknikspecifika mal som faststills av
de politiska beslutsfattarna som en del av revideringen av EU ETS-direktivet eller

4 Mitchell C (2000) The England and wales non-fossil fuel obligation: history and lessons. Annu Rev
Energy Env 25(1):285-312. Butler L, Neuhof K (2008) Comparison of feed-in tarif, quota and auction
mechanisms to support wind power development. Renew Energy 33(8):1854—1867. del Rio P, Linares
P (2014) Back to the future? Rethinking auctions for renewable electricity support. Renew Sustain
Energy Rev 35:42-56.

4 Losekann L, Marrero GA, Ramos-Real FJ, de Almeida ELF (2013) Efcient power generating portfolio
in Brazil: conciliating cost, emissions and risk. Energy Policy 62:301-314.

46 Kreiss J, Ehrhart K-M, Haufe M-C (2017) Appropriate design of auctions for renewable energy
support—Prequalifcations and penalties. Energy Policy 101:512—-520. Buckman G, Sibley J, Ward M
(2019) The large-scale feed-in tariff reverse auction scheme in the Australian Capital Territory 2012, to
2016. Renew Energy 132:176-185. Lundberg L (2019) Auctions for all? Reviewing the German wind
power auctions in 2017. Energy Policy 128:449-458.

47 Se exempelvis Rickels et. Al (2022), Carbon Gap (2024), Fridahl (2022)
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genom att utgdra en reglerad marknadsstabiliserande reserv for EU ETS. Dessa
bredare mandat analyseras inte ndrmare i denna rapport.

Institutionen som genomfor de omvianda auktionerna bor ha i uppdrag att bara
upphandla permanenta upptag som ér certifierade enligt CRCF. Ett syfte med
auktionerna bor vara att stimulera ldrande och utveckling av en skalekonomi for
olika teknologier. Detta innebir att separata auktioner behdver ske for olika
teknikspar, t.ex CCS for uppgradering av biogas, bio-CCS och DACCS. Detta
skulle dven gélla for biokol om det beddms vara ett permanent upptag. Separata
auktioner kan dven motiveras av att det minskar risken fér 6verkompensation
genom att billigare tekniker for permanenta upptag (t.ex. bio-CCS) kan fa
kompensation pa en niva for dyrare alternativ (t.ex. DACCS).*® Idealt bor
auktionerna bara skapa lonsamhet for den enskilda investeringen. Detta innebér att
omvinda auktioner blir relativt likt modeller for ett s kallat differenskontrakt for
koldioxid (CCfD), se dven alternativ med prismekanism (avsnitt 3.4).

3.5.1 Skapas tillrackliga incitament for permanenta
upptag?

Omvinda auktioner kan utformas pa ett sadant sétt att de genererar en

kostnadseffektiv utbyggnad av permanenta upptag. Genom att genomfora separata

omvanda auktioner for uppgradering av biogas, bio-CCS och DACCS kan

incitament skapas for respektive teknikspar. Potentiellt kan dven bio-CCS med

mindre hallbarhetsrisker premieras.

3.5.2  Klimat- och miljohallbarhet
Bevarande av incitamenten for utslappsminskning

Alternativet bygger pa att vi far en strikt atskillnad mellan upptag och utslapp av
vaxthusgaser. Om omvénda auktioner anvinds for att skapa en pool med enheter
fran permanenta upptag som framst syftar till att nd nettonegativa utslapp kommer
det inte att fa nagra negativa effekter pa incitamenten for att minska utslappen.
Som redan ndmnts kan det dock krivas viss flexibilitet mellan upptag och utslépp,
vilket skulle innebéra att incitamenten for utsldppsminskningar skulle minska
nagot, men om dessa flexibiliteter utformas s att de framst tar hdnsyn till behovet
av att kompensera for residualutslépp sa minskar den risken.

Risk for negativa effekter pa LULUCF

En stor fordel med omvénda auktioner &r att det i stor utstrdckning finns
mojligheter att pa for hand identifiera hur stora kvantiteter bio-CCS, avskiljning av
koldioxid frén uppgradering av biogas samt DACCS som tillats finansieras av de
omvénda auktionerna. P4 sé sitt gar det att i relativt stor detalj reglera volymerna
genom att tillimpa olika begransningar som tar hansyn till méngden tillgdnglig

48 Utformandet av en aktion har stor betydelse for resultatet, risk for Gverkompensation kan &ven skapas
pa andra satt. Omvanda auktioner for permanenta upptag i EU behdver darfor analyseras i detalj.
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hallbar biomassa for Bio-CCS, i enlighet med kommissionens modellerade nivaer,
och minska risken for att negativa effekter pa nettoupptaget i LULUCF-sektorn.

Risk for inlasning av bioenergin i teknikspar

Genom att omvénda auktioner mojliggor tekniskspecifika krav och begrasningar éar
det d&ven mojligt att ta hdnsyn till risken att bioenergin lases in i teknikspéar som
forsvarar for utsldppsminskningar i andra sektorer. Omvéinda auktioner kan t.ex.
inriktas mot verksamheter dir denna risk bedoms som liten. Som konstaterats i
kapitel 2 &r det svart att bedoma riskerna idag men att det 6ver tid kan forvéntas bli
enklare. Genom omvinda auktioner kan man ganska enkelt ta hinsyn till ny
kunskap genom att infora nya krav eller begrénsningar. Detta behdver vara
transparent och inte paverka de anbud som redan beviljats medel genom auktioner.

Samstammighet med klimatmalen

Detta alternativ dr helt i dverensstimmelse med att EU ska na nettonollutslapp till
2050 och nettonegativa utslapp dér efter. Detta foljer av att alternativet innebér att
det finns en stor flexibilitet kopplat till att kunna bokfora enheter for permanenta
upptag och kompensera for residualutslapp i flera sektorer, jamfort med de
alternativ ddr enheterna integreras direkt i EU ETS1. Givet att dessa flexibiliteter
inte blir alltfér generdsa kan enheterna dven anvéndas efter 2050 och bidra till
nettonegativa utslapp.

3.5.3 Kostnadseffektivitet

En fordel med omvénda auktioner jamfort med indirekt integrering med
prismekanism 4r att staten inte behéver bedoma kostnaderna for de olika
teknikerna som ger permanenta upptag. Vid omvénda auktioner ligger
verksamhetsutdvare bud i konkurrens med varandra vilket tvingar fram laga
kostnader for staten sévida inte antalet budgivare ér for begrinsat eller att det
skapas en kartellbildning.

Omvinda auktioner ger i idealfallet en erséttning som ligger néra den marginella
produktionskostnaden. Detta innebér att auktioner ar sdrskilt intressanta att
Overvéga i situationer dér staten saknar detaljerad kunskap om
produktionskostnaderna och har svart att faststélla en ldmplig premie. Det ror sig
sdledes om en situation dér det rader informationsasymmetri, dvs. att foretaget har
ett informationsdvertag dver regleraren.*® Detta ér situationen for bio-CCS och
DACCS.

Vilfungerande omvénda auktioner karakteriseras av att det finns ganska manga
mojliga investerare och att transaktionskostnaderna inte ér stora. Bio-CCS och
DACCS ir emellertid projekt med bade hdoga investerings- och 10pande kostnader
samtidigt som det &tminstone i Sverige finns ett begrénsat antal potentiella
investeringar.

49 Liu P (2021) Balancing cost efectiveness and incentive properties in conservation auctions:
experimental evidence from three multi-award reverse auction mechanisms. Environ Resour Econ
78(3):417-451.
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Initialt bor nog inte kraven pa de aktorer som avser delta i auktionerna vara alltfor
hogt stéllda, dé antalet potentiella budgivare ar relativt begrénsat och teknikerna
omogna.>® Aven om strikta och ambitidsa krav for att delta i en omviind auktion
kan motverka oseridsa bud riskerar detta att underminera effektiviteten.

En konsekvens av att bio-CCS och DACCS har héga investerings- och 16pande
kostnader dr att det &r svart att initialt specificera volymer fér omvénda auktioner.
Detta blir mindre problematiskt om auktionsforrattaren inte har ett fixt tak for
volymerna utan kan justera dessa, det 4r exempelvis fallet i det australienska
systemet med koldioxidkreditenheter déar auktionsforréttaren har en total budget
som omfattar ett obestdmt antal pa varandra f6ljande auktioner i syfte att maximera
effekten av budgetanslaget.

Flera av de problem som kan negativt pdverka konstandseffektiviteten av omvénda
auktioner for permanent upptag minskar om det geografiska omradet som omfattas
av auktionerna blir storre. Detta talar for att ett EU-gemensamt system for
omvanda auktioner dr mer ekonomiskt effektivt 4n om auktioner genomfors i varje
enskilt medlemsland. For att 6ka antalet budgivare kan det &tminstone i en
inledningsfas vara motiverat med kapacitetsuppbyggnad, t.ex. bidrag till
genomforbarhetsstudier till potentiella budgivare. Om resultaten fran dessa
genomforbarhetsstudier aterkopplas till staten kan dessutom
informationsasymmetrin minska.

Innovationshodjande effekt — Teknikframjande och
efterfragestimulerande

Omvinda auktioner kan designas for att vara bade teknikfrédmjade och
efterfragestimulerande. For att omvénda auktioner ska kunna bli effektiva behover
det dock finnas ett tydligt syfte. Nér det géller bio-CCS och DACCS ir det till
exempel viktigt att avgéra om det priméra syftet ar att skapa en marknad for
teknikerna dir det kan skapas lédrande och skalfordelar som leder till sénkta
kostnader eller om syftet &r att skapa permanenta upptag. Detta val ar avgorande
for hur omvénda auktioner ska designas, t.ex. kan flexibilitet 1 designen dventyra
att ett mal for permanenta negativa utslapp uppnas till ett visst ar meden det kan
vara positivt for att skapa tekniskt ldrande. Samtidigt kommer syftet med omvinda
auktioner for bio-CCS och DACCS forindras 6ver tid. Initialt, i och med att
tekniken inte &r mogen, bor syftet vara att skapa tekniskt 1drande som mojliggor att
teknikerna kan bli billigare. Over tid, nir tekniken 4r mogen, kommer dock syftet
forandras till att skapa permanent negativa utslapp.

%0 Fridahl, M., K., Méllersten, L., Lundberg, W., Rickels (2024). Potential and goal conflicts in reverse
auction design for bionergy with carbon capture and storage (BECCS). Environmental Sciences
Europe 36(146).
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354 Genomforbarhet

Finansiering av omvéinda auktioner kan komma fran bade staten och privata
aktorer. Indirekt kan de finansieras genom EU ETS, exempelvis genom
auktionsintdkterna fran EU ETS och intikter fran CBAM.

Idag gar 4,5 procent av intdkterna fran utslappsrétterna inom EU ETS till de
gemensamma innovations- och moderniseringsfonderna. Resterande intékter fran
auktioneringen av utsldppsritter (cirka 95,5 procent) tillfaller medlemsstaterna,
med rekommendationen att minst hilften ska anvédndas for klimat- och
energiatgdrder. Av de 4,5 procenten som hamnar i EU fonder tillfaller 2,5 procent
innovationsfonden. Under perioden 2021-2030 motsvarar detta cirka 450 miljoner
utslappsritter. Hur mycket pengar detta kommer att generera gar inte att exakt
beddma eftersom det beror pa priset pa utslappsritter, men det ror sig troligen om
mer an 35 miljarder euro for hela perioden.

Det gér idag inte att bedoma hur intdkterna for auktioner av utsldppsritter kommer
att utvecklas mellan 2030 och 2040 och stilla detta i relation till det stdd som
behover ges till permanenta upptag.

Det finns ganska starka skil for att inte minska incitamenten for att minska
utsldppen av viaxthusgaser pd bekostnad av att det behovs d6kade incitament for dkat
permanent upptag av viaxthusgaser fran atmosféren. Detta talar for att eventuella
medel fran auktionering av utslappsritter till omvénda auktioner for CCS pa
uppgradering av biogas, bio-CCS och DACCS bor komma fran de intékter som
idag hamnar hos medlemslédnderna och den del som idag inte behdver anvéndas for
atgérder som syftar till minskade utslépp.

3.55 Administrativ borda

Att etablera och driva en oberoende institution som genomf{or omvéanda auktioner
kommer att innebéra hdga statliga administrativa kostnader jamfort med Gvriga
alternativ. Det ror sig om en betydande administrativ komplexitet och att staten har
ett tydligare ansvar for att aktdrer som beviljas medel efterlever krav. Den storre
komplexiteten innebar ocksé att genomforandet kan bli langsammare jamfort med
en direkt integration, inte minst orsakas detta av behovet av institutionell
uppbyggnad och politiska dverenskommelser. Genom att utnyttja befintliga
strukturer som innovationsfonden kan betydelsen av detta minska.

De administrativa kostnaderna for sdvil stat som verksamheter skulle bli extra
héga om en de omvénda auktionerna finansieras genom en kvotplikt. Det skulle
innebéra att ett helt nytt system skulle behdva etableras.

Det tenderar att vara relativt administrativt betungande for verksamhetsutdvare att
delta i omvéanda auktioner. Det behovs ofta ett omfattande arbete redan innan bud
laggs utan att det finns nagra garantier om utfallet.

Verksamhetsutovarna som generar de negativa utsldppen kommer behdva
rapportera och verifiera sina negativa utsldapp inom ramen for den arliga
utsléppsrapporteringen inom EU ETS. Detta bedoms darfor inte utgora en stor 6kad
administrativ borda.
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Statsfinansiella effekter

Om omvinda auktioner finansieras genom att medel tas fran medlemsstaternas
auktionsintdkter frén traditionella utsldppsrétter skapas statsfinansiella effekter pa
ett liknande sétt som for alternativet med en indirekt integrering av permanenta
upptag genom en prismekanism (se avsnitt 3.4).

3.6  Kvotplikt pa permanenta upptag

Ytterligare ett alternativ som diskuteras i litteraturen dr mojligheten att infora en
kvotplikt i sektorer eller verksamheter dér det dr svért att minska utsldppen.!
Genom kvotplikter uppstills kvantitativa krav, ofta i form av inblandning av visst
material eller vissa &mnen med nagon dnskvérd egenskap, pé innehallet i
produkter.>? I det hir fallet skulle det innebira att vissa foretag behdver kopa
enheter frdn permanenta upptag motsvarande en andels av deras utslépp av
vaxthusgaser.

Kvotplikter pa nationell niva kan vara problematiskt eftersom det riskerar att
paverka rétten till fri rérlighet for varor och tjanster inom EU och ddrmed strida
mot primérritten.> Ett inforande av kvotplikt inom EU ér dirmed att féredra.

En kvotplikt skulle kunna implementeras pa till exempel en 1-till-1-basis, vilket
innebdr att utsldppet av 1 ton koldioxid kréver ett kop av 1 ton negativa utslapp
fran bio-CCS eller DACCS. Det skulle behova gélla nér bara utslépp som ér
mycket svara att minska aterstar. Over tid skulle dessutom kvoten forindras sé att 1
ton utslépp kridver mer én 1 ton permanenta upptag. Detta skulle skapa incitament
for att minska dven utsldpp som &r svara samt uppna nettonegativa utslapp.

Om detta alternativ infors innan bara utslépp som &r mycket svéra att minska
aterstér skulle kvoten kunna vara ldgre, exempelvis att 1 ton utslapp kréver att man
koper 0,5 ton permanenta upptag. Denna kvot skulle sedan kunna oka till det
bedoms att bara utslapp som dr mycket svara att minska aterstar. Om kvotplikten
skulle inforas i borjan av 2030-talet s kommer utsldppen att vara hdga och antalet
verksamheter som kan vara med och dela pa kostnaden kommer att vara fler.

En svarighet ar att bedoma vilka sektorer som bor omfattas av en sédan kvotplikt,
men det skulle kunna riktas mot de sektorer som vi idag bedémer kommer att ha
svart att fullt ut minska sina utslapp. For att en kvotplikt inte ska bli alltfor
administrativt betungande bor dock antalet aktérer som triffas av den begrénsas,

51 Se exempelvis SNS Analys 98, Mot nettonollutslapp — hur kan koldioxidavskiljning bidra? 2023.

2 Elcertifikatsystemet ar ett exempel pa en kvotplikt dar en viss andel av elproduktionen ska besta av
el fran vissa bestdmda typer av elproduktionsanlaggningar. Reduktionsplikten for drivmedel &r ett annat
exempel som tvingar fram inblandning av biodrivmedel sa att en viss utslappsreduktion, matt i
livscykelutslapp av vaxthusgaser, kan uppnas. Inom EU kommer det att inforas en kvotplikt for
atervunnen ravara i PET-flaskor i enlighet med EU:s engangsplastdirektiv och for batterier enligt EU:s
batteriférordning. Kvotplikter foreslas ocksa i Europeiska kommissionens forslag till férordning om
forpackningar och férpackningsavfall och férordningen om cirkulara fordon.

53 Artikel 28 i férdraget om Europeiska unionens funktionssatt.
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exempelvis till aktérer som omfattas av EU ETS 1 och EU ETS 2. Det ar mer
tveksamt om det bor inforas pé jordbrukare dé antalet aktdrer som bedriver
jordbruksverksamhet ar valdigt manga. Det dr dessutom i nuldget svért att
kvantifiera utslédpp av metan och lustgas pa anléggningsniva.

Carbon gap har presenterat en liknande idé inom ramen for vad de kallar for
Removal Trading System (RTS), dvs. ett separat handelssystem for permanenta
upptag. Systemet bygger i stor utstrackning pa idén om att vissa verksamheter
skulle &ldggas en skyldighet att avldgsna koldioxid som innebér att de behdver
kopa enheter fran permanenta upptag fran en reglerad marknad, antingen direkt
frén en central myndighet/institution eller genom att handla med andra foretag, och
att den skyldigheten vixer 6ver tid. Den slutliga rapporten kommer att presenteras
juni 2025.

Sannolikt skulle ndgot annat typ av styrmedel behdva inforas innan kvotplikten
inréttas (exempelvis omvénda auktioner), da kvotplikten delvis forutsitter att det
finns enheter fran permanenta upptag att kdpa innan systemet trader i kraft. Detta
alternativ behover analyseras mer i detalj.

3.6.1 Skapas tillrackliga incitament for permanenta
upptag?
En kvotplikt for permanenta upptag pa verksamhet som ger upphov till utslapp av
vixthusgaser skulle skapa incitament for investeringar i permanenta upptag. En
kvotplikt kan ocksa ta hinsyn till att de olika tekniksparen for permanenta upptag
har natt olika tekniskt mognad och innebér olika hallbarhetsrisker. Detta skulle
kunna &stadkommas genom att virdera de olika teknologierna olika, exempelvis
genom att faststélla att 1 enhet negativa utslapp fran DACCS berittigar till 2
enheter permanenta upptag i kvotplikten. En saddan vardering av olika teknikspar
skulle behova fordndras med tiden.

3.6.2  Klimat- och miljéhallbarhet
Bevarande av incitamenten for utslappsminskning

En fordel med en kvotplikt ér att utsldppsminskningar och upptag hélls helt
separerade, vilket minimerar risken for att incitamenten att minska utslappen
minskar.

Risk for negativa effekter pa LULUCF

En fordel med en kvotplikt &r att det i viss utstrackning finns mdjligheter att pa for
hand identifiera hur stora kvantiteter bio-CCS, avskiljning av koldioxid fran
uppgradering av biogas samt DACCS som kommer att skapas. Detta géller sarskilt
om de olika tekniksparen vérderas olika (se avsnitt 3.6.1). Valet av kvoter kan
dérmed i viss utstrickning ta hdnsyn till méngden tillgénglig héllbar biomassa for
Bio-CCS, i enlighet med kommissionens modellerade nivéer, och minska risken for
att negativa effekter pa nettoupptaget i LULUCF-sektorn.
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Risk for inlasning av bioenergin i teknikspar

En kvotplikt kan i begransad utstrackning beakta risken for att bioenergin lases in i
teknikspar savida inte de olika teknisksparen vérderas olika. Genom att vérdera
bioenergi med hog hallbarhetsrisk kan risken for inlasningar i sddan alternativ
minska. Sker inte detta dr det bara nivan pé kvotplikten som kan hantera risken for
inlasningar.

Samstammighet med klimatmalen

Genom att kvotplikten kan skalas upp succesivt finns det mojlighet att 1ata den
Overstiga ett 1:1 forhéllande, sa att verksamheter som har kvarvarande utslépp efter
2050 tvingas kompensera dessa med en stérre mdngd permanenta upptag, kan en
kvotplikt bli forenligt med EU:s langsiktiga mal om att nd nettonegativa utslépp.
Déaremot skulle det sannolikt vara svart att 14gga hela den finansieringsbérdan pa
verksamheter med kvarvarande utsldpp, vilket talar for att kvotplikten pa sikt skulle
behova kompletteras och /eller erséttas med en annan mekanism (se avsnitt 3.7).

3.6.3 Kostnadseffektivitet

En kvotplikt ar ett marknadsdrivet styrmedel som skapar kostnadsminskningar
genom att de kvotpliktiga aktdrerna fritt kan vélja de billigaste 16sningarna for att
uppfylla kvoten. En kvotplikt kan dock initialt ha en nagot ldgre konstandseffektivt
ar en indirekt integrering av permanenta upptag med omvénda auktioner. Detta dr
en konsekvens av att kostnaden for permanenta upptag idag dr osdkra och svara att
beddma. Omvénda auktioner kan hantera detta genom att de syftar till att hitta
lagsta kostnaden for ett givet teknikspéar. Genom att vardera teknikspar olika i en
kvotplikt kan dessa skillnader minska.

Kvotplikt fungerar generellt bast for mogna teknologier dar kostnadsspridningen
mellan aktdrer ar liten. I en saddan situation kan kvotplikten skapa en stabil
efterfragan pa permanenta upptag och darmed ge tydliga incitament for
investeringar.

3.6.4 Genomforbarhet
Administrativ borda

Generellt sett 4r den administrativa bordan for kvotpliktsystem ldgre dn for
omvanda auktioner. Med ett kvotpliktsystem har staten initialt en administrativ
borda med att utforma systemet. Nar det vl dr pé plats handlar det for staten
framfor allt om 6vervakning och tillsyn samt uppf6ljningar som kan innebéra att
mindre justeringar av systemet. Precis som for dvriga alternativ kommer det finnas
en administrativ borda for foretag som har permanenta upptag eftersom de behover
visa att de permanenta upptagen uppfyller krav i regleringen, t.ex. CRCF.

Statsfinansiella effekter

De statsfinansiella effekterna skulle vara mycket smé dé hela idén om en kvotplikt
bygger pa att verksamheterna tilldelas en skyldighet att kdpa en viss mangd
permanenta upptag, kostnaden faller séledes pé enskilda verksamheter.
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3.7  Nationella ataganden och handel med
permanenta upptag

Ett alternativ som vi har diskuterat men som inte har analyserats av andra aktorer 1
nuldget dr mojligheten att infora nationella ataganden. Precis som att ldnderna idag
har nationella ataganden for att minska utslédppen i ESR, skulle det kunna inforas
en skyldighet att bidra till permanenta upptag. Vi ser framfor allt att det kan (eller
bor) diskuteras nér vi ndrmar oss 2050 eftersom det finns en logik i att 14ta
medlemsstaterna ta ett storre ansvar for att EU ska na nettonegativa utslapp efter
2050 och att det kan vara svart att f4 de sé kallade residualutslépparna att acceptera
att de ska kompensera for mer 4n sina kvarvarande utslapp.

Det innebér inte nodvéndigtvis att medlemsstater bor (eller kan) ha ett lika stort
atagande/std for lika mycket finansiering eftersom forutsittningarna mellan
landerna skiljer sig at. P4 samma sitt som att medlemsstaternas dtaganden mot
ESR ér differentierade, utifran BNP/capita, kan det finnas skal for differentierade
ataganden dven har.

Denna differentiering kan dven behdva ta hansyn till att potentialen for bio-CCS
och DACCS skiljer sig a4t mellan lédnder. Den storsta producenten av bioenergi &r
Tyskland, f6ljt av Frankrike, och Sverige. I relation till existerande totala nationella
utslépp dr dock potentialen for bio-CCS storst i Sverige, foljt av Estland och
Finland. Det gér dven att argumentera for att en differentiering skulle behova ta
hénsyn till l&inders residualutslépp sévida det inte finns andra regelverk som gor att
verksamheter med residualutslépp pa annat sétt &r med att finansiera permanenta
upptag.

Vi bedomer dock att det inledningsvis kommer att vara mer kostnadseffektivt att
skapa incitament for permanenta upptag med EU-6vergripande styrmedel, jamfort
med att EU beslutar om nationella ataganden for permanenta upptag dir ldnderna
sjdlva ansvarar for att ta fram styrmedel. Styrmedel pd EU-niva skapar béttre
forutséttningar for att investeringar och insatser gors dér vi far mest upptag for
pengarna.

Kostnaderna for permanenta upptag forvéantas dven under en langre period vara
hogre én for utslappsminskande dtgérder och om styrmedel inréttas pé nationell
nivd kommer priserna sannolikt att skilja sig at mellan medlemsldnderna. Det
beddms darfor vara mer kostnadseffektivt om de permanenta upptagen kan skapas
dér det &r billigast inom EU i stéllet for att varje medlemsland ska generera en viss
méngd sjélva.

Landerna kommer dessutom ha mycket olika forutséttningar, inte minst olika stor
potential for att genomfora atgérder, och det d4r mycket troligt att det behdver finnas
en stor flexibilitet diar handel av permanenta upptag mellan lander tillats. I
jédmforelse med andra alternativ kan nationella dtaganden dessutom forvéntas
innebéra hogre administrativa kostnader eftersom varje land behover bygga upp
egna stodsystem.
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EU har ocksa sammantaget en battre forméga att se behovet av att skapa incitament
for flera typer av tekniker, och utforma teknikspecifika stod, medan enskilda lénder
kan vilja styra utvecklingen mot en specifik teknik som dr gynnsam for det
enskilda landet.

Inom ramarna for denna analys har det inte varit mojligt att ndrmare belysa olika
former av differentiering av permanenta upptag mellan medlemsstater, det kréver
ytterligare analys. Var bedomning dr dessutom att det ar fa aktorer som ser
nationella dtaganden som ett alternativ for att skapa incitament i nulédget.

3.8  Politisk acceptans

En viktig del av bedomningen av de olika styrmedelsalternativen for permanenta
upptag som finns i detta kapitel dr den politiska acceptansen. Generellt sett bedoms
olika alternativ som ror direkt eller indirekt integrering i EU ETS ha en storre
acceptans eftersom det relaterar till vad EU kommissionen forvéntas presentera.
Att fa igenom ett alternativ till detta kan forvéntas forutsatta att ett tydligt forslag
presenteras som dessutom har stéd frén andra lander.

P& Climate Change committe motet den 17 april 20244, liste forst kommissionen
upp ett anforande dér de tryckte pa vikten av att inkludera permanenta upptag i en
EU gemensam policy innan 2030. Kommissionen lyfte vikten av att foljande mal
uppnas;

1) permanenta upptag ska kompensera residualutslapp for att sedan bidra till
nettonegativa utslapp,

2) det behover skapas incitament bade for uppskalning av industriella och
naturbaseradeldsningar, och

3) dubbelrdkning ska undvikas.

Aven Norge, Finland, Sverige, Danmark, Tyskland och Nederliinderna liste upp
egna anforanden dér de tryckte pa vikten av tydlig reglering innan 2030.

Danmark har publicerat sin position® som bygger p4 att de vill se en direkt
integrering i EU ETS sa snart som mgjligt. De anser att marknadsstabiliserings-
reserven initialt kan motverka att utslappstaket paverkas av den médngd negativa
utsldpp som genereras fram till och med ungefar 2040 d& de permanenta upptagen i
stéllet kan anvéndas for att kompensera for residualutsldppen. En nackdel med
detta forslag ér att det sannolikt inte kommer att skapa tillrdckligt stora mangder
permanenta upptag 2030-2040, och att det framfor allt ar de billigaste teknikerna
som ges tillrackliga incitament. Det saknas dessutom forslag kopplat till att EU
behover skapa incitament for nettonegativa utslapp efter 2050, dvs. forslaget tar oss
enbart till nettonoll. En tidig direkt integrering skulle dock gynna Danmark

54 dar den uppdaterade Kommissionens genomforandeférordning (EU) 2020/1208 av den 7 augusti
2020 om struktur, format, inlamningsférfaranden och granskning géllande medlemsstaternas
rapportering av information antogs.

5 EUU, Alm.del - 2023-24 - Bilag 756: Positionspapir vedrgrende integrating permanent CDR in the EU
ETS
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eftersom de har relativt stor potential for CCS pa uppgradering av biogas, och for
biokol om det skulle klassas som ett permanent upptag, dvs. de teknikspér som
anses kunna hamna i prisparitet med priset pa utsléappsritter i EU ETS forst.

Utover detta har dven Danmark tillsammans med Nederlédnderna skrivit ett
gemensamt Non-paper till kommissionen dér de lyfter behovet av att skapa
incitament for Bio-CCS och DACCS. De lyfter tydligt fram vikten av att dessa
incitament inte ska paverka incitamenten for utslippsminskningar. De lyfter fram
att kommissionen bor analysera en direkt integration i EU ETS dér enheter frén
permanenta upptag kan genereras i systemet, och att motsvarande EUA:er
annulleras i efterhand, dvs. en justering som innebdr att taket bibehélls (likt det
alternativ som vi diskuterar i avsnitt 3.3). De anser dven att kommissionen bor
analysera alternativet att lata auktionsintékter frin EU ETS anvéndas fér omvénda
auktioner, eller mdjligheten att kombinera dessa.

Storbritannien har publicerat en “consultation overview” angdende hur permanenta
upptag kan hanteras inom UK ETS. De alternativ som foresprakas i den analysen &r
takjustering efter att de permanenta upptagen inkluderas, dvs. dven det i linje med
alternativet med direkt integrering med volymbegransningar och bevarande av
utsléppstak i denna analys.

Sammanfattningsvis forefaller det som att incitament for permanenta upptag ir en
viktig fraga for de flesta linderna i norra Europa. Samtliga ser EU ETS som en
mojlighet till att skapa incitament for permanenta upptag, men samtidigt lyfter
landerna ocksa behovet av skyddsatgéirder som ser till att det totala taket i EU ETS
inte paverkas pa ett sétt som minskar omstéllningstrycket i de sektorer som
omfattas av systemet. Detta talar for att det i nuldget finns viss acceptans for en
direkt integrering med restriktioner och bevarande av taket eller nigon form av
indirekt integrering i EU ETS, men som vi har patalat tidigare pagar det analyser
av andra alternativ som kan bli aktuella.

Vi noterar dven att enskilda lénder har paborjat arbetet med att formulera
nettonegativa mal, Tyskland avser exempelvis ta fram forslag pa det inom ramen
for den langsiktiga strategi for negativa utslapp som de arbetar med,>®. Danmarks
regeringen har i regeringsunderlaget fran 2022 redan foreslagit ett nettonegativt
klimatmal pa 110 procent reduktion jamfort med 1990 érs nivéer till 2050°7. Om
liknande diskussioner skulle pabdrjas dven pa EU-niva kan det fa paverkan pa vilka
styrmedel som kan komma att behovas for att skapa den typen av incitament, dvs
annu storre volymer, och andra alternativ kommer da sannolikt att bli aktuella.

% BMWK - Langfriststrategie Negativemissionen zum Umgang mit unvermeidbaren Restemissionen

(LNe)
57 Regeringsgrundlag 2022 - Statsministeriet
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3.9  Konsekvenser for Sverige

Sverige har goda forutsittningar for bio-CCS fran storre punktkéllor (se avsnitt
2.4). I ett europeiskt perspektiv finns det ocksé bra forutsattningar for utbyggnad av
fornybar elproduktion vilket trots ett alltmer integrerat europeiskt elnét kan
forvintas leda till lagre elpriser och en komparativ fordel for investeringar i
DACCS i Sverige. I jamforelse med manga andra lander ligger dessutom Sverige
langt framme nér det géller utvecklingen och kommersialisering av teknik for
permanenta upptag, inte minst genomforandet av omvénda auktioner for bio-CCS.

De samhéllsekonomiska konsekvenserna for Sverige av permanenta upptag ar
svéra att bedoma. Detta beror pé att det ar svart att bedoma risken for att bioenergin
lases in i storre punktkallor som ar lampliga for avskiljning och istéllet for att
handla i andra sektorer som é&r i beroende av biogena kolatomer. Detta innebér att
permanenta upptag riskerar att indirekt forsvara for utslappsminskande atgérder.
Ytterst handlar det for Sverige, precis som for EU, om att balansera olika risker och
mojligheter. Det handlar om att skapa en lagom méngd permanenta upptag
samtidigt som man inte forsdmrar forutsittningarna for utsldppsminskningar i
verksamhet med hogt foradlingsvirde.

Ytterst handlar det for Sverige, precis som for EU, om att balansera olika risker och
mojligheter. Det handlar om att skapa en lagom méngd permanenta upptag
samtidigt som man inte forsdmrar forutsittningarna for utsldppsminskningar inom
andra sektorer som &r i behov av biordvara eller biogen CO, for omstéllningen,
som flyg, sjofart och petrokemiindustrin. Detta innebér att volymen permanenta
upptag kan behdva begrinsas dven utifran ett svenskt samhéllsekonomiskt
perspektiv.

3.9.1  Valet av styrmedel och dess utformning
paverkar konsekvenserna

Valet av styrmedel i EU och inte minst styrmedlens konkreta utformning kan fa
olika konsekvenser for Sverige. Vi bedomer att Sverige dtminstone initialt bor
fororda styrmedel som tar hinsyn till den tekniska mognaden och kostnadsbilden.
Risken ar annars att bio-CCS i Sverige inte blir konkurrenskraftigt eftersom det
finns billigare alternativ sdésom biogas och biokol dir andra lénder har storre
potential. For Sverige skulle det dérfor vara bra om de initiala styrmedlen inte utgar
frén att minimera de kortsiktiga kostnaderna for permanenta upptag utan att det
skapas incitament som tar hansyn till teknologiernas mognad och kostnader, t.ex.
genom en indirekt integrering i EU ETS med teknikspecifika omvénda auktioner
eller en prismekanism. Objektivt kan detta motiveras av att syftet initialt behover
vara att skapa en teknisk utveckling och paborja en kommersialisering av
permanenta upptag fran flera tekniska alternativ.

Omkring 2040 kan dock DACCS, som beddms vara en dyrare teknologi for
permanenta upptag, behova kommersialiseras i storre omfattning. DACCS skulle
ddrmed kunna bli marginalprisséttande vilket innebér att dgare av bio-CCS skulle
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kunna erhalla ekonomisk Gvervinst (producer surplus) vid en direkt integrering i
EU ETS. Det ér dock svart att beddma om och nér detta kommer att ske.

Sverige kommer att kunna bidra med kunskap

Sverige ér ett av de medlemslidnder i EU som ligger langt fram nér det géller
utvecklingen av teknik och kommersialisering av permanenta upptag. Den kunskap
som skapas genom detta arbete kommer att vara av stor vikt for den gemensamma
utvecklingen inom EU, inte minst géller detta kunskap fran omvénda auktioner.
Sverige bor vara aktivt i EU {0r att sprida denna kunskap, inte minst i utformandet
av ett regelverk for permanenta upptag i EU. En del av detta kommer att vara att
sakerstilla forenlighet med de svenska omvénda auktionerna och EU:s primérritt.

3.10 Sammanfattande bedomning —
styrmedel for permanenta upptag

Det alternativ som diskuteras allra mest i nuldget dr hur en integrering av
permanenta upptag i EU ETS skulle kunna goras utan att minska incitamenten for
utslappsreducerande atgérder och investeringar.

En 6vergripande bedomning for en direktintegrering av permanenta upptag i EU
ETS ér att detta bor vara regelstyrd och utga ifrén att incitamenten for
utsldppsminskande atgérder ska bevaras. Det kan t.ex. vara en regel som bygger pé
att priset pa utsldppsratter under en langre period behover motsvara priset pa
permanenta upptag fran bio-CCS pa kraftvarmeverk eller DACCS for att
direktintegrering ska ske. Detta kan forvintas ske forst fram emot 2040. En
konsekvens av detta dr att en direkt integrering av permanenta upptag i EU ETS
atminstone behdver vinta till denna tidpunkt. Att en direkt integrering ska ske kan
dock faststillas tidigare for att ge investeringssékerhet, t.ex. i ETS-direktivet
och/eller i en strategi for upptag av vixthusgaser.

En annan 6vergripande beddmning &r att indirekt integrering av permanenta upptag
1 EU ETS kan behovas tidigare, dels for att skapa innovationshdjande incitament,
dels for att skapa enheter av permanenta upptag som kan sparas till den fas dér bara
utsldpp som dr mycket svéra att minska kvarstar. Ett starkt skél for det senare &r att
vi beddmer att potentialen for permanenta upptag kommer att vara mindre &n
mingden utsldpp som dr mycket svéra att minska. Dessutom behover hdnsyn tas till
att permanenta upptag kommer att behdvas for att skapa nettonegativa utslapp efter
2050. Detta innebdr att en eventuell direkt integrering i EU ETS bor vara
kvantitativt begrdnsad och ske med stor forsiktighet.

De olika styrmedelsalternativ som analyserats i detta kapitel har ddrmed olika
styrkor och svagheter beroende pa i vilken fas (se figur 1) det handlar om.

| den forsta fasen behdvs larande och teknisk utveckling
efterfragan pa permanenta upptag

Initialt ser vi att det finns ett behov av styrmedel dér det priméra syftet &r att skapa
larande och teknisk utveckling genom utbyggnad av ett antal
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fullskaledemonstrationsprojekt for hela vardekedjan, dvs. avskiljning, transport och
lagring. Detta larande behdvs dven for att kunna identifiera och hantera eventuella
juridiska svarigheter. Forst nar detta larande har skapats bor styrmedel med syfte
att skapa en storre efterfragan pa permanenta upptag genomforas. Statligt stod till
denna utveckling kan motiveras av att forskning och innovation &r en kollektiv
nytta.

I ett forsta skede &r det ddrmed viktigt att mobilisera finansiering och undersdka
ytterligare EU-finansieringsverktyg. Samtidigt méste man undvika att forsvaga
stodet till annan teknik som &r avgdrande for att astadkomma djupgaende och
snabba utsldppsminskningar och som ges stod inom ramen for Innovationsfonden.
Detta talar for att finansieringen behdver komma fran intékterna fran auktionering
av utsléppsritter, som idag tillfaller medlemsstaterna, eller genom omprioritering
inom existerande EU budget. Syftet med denna finansiering skulle vara att stotta ett
10-tal fullskaleanldggningar for hela viardekedjan av bio-CCS och DACCS i EU.
Kostnaden for ett sadant stod, fram till 2030, behdver dock inte bli s& hog, ungefar
4-7 miljarder euro per ar.

Efter 2030 kan en storre efterfraga pa permanenta upptag borja skapas. Syftet med
detta &r att skapa skalfordelar som leder till att kostnaderna for permanenta upptag
minskar ytterligare och att skapa forutséttningar for att permanenta upptag ska
kunna bidra till ett 6vergripande 2040-mél och kompensera for kvarvarande utslapp
under 2040-talet. Som redan ndmnts bedomer vi att permanenta upptag bor sparas
under en stor del av 2030-talet for att sedan anvindas for att kompensera for
utslédpp som dr mycket svéra att minska.

Denna storre efterfragan kan skapas genom en indirekt integrering i EU ETS. Det
kan till exempel ske genom att en del av de auktionsintékter fran EU ETS som idag
gar till medlemsldnderna anvénds for att finansiera ett EU-6vergripande program
for omvénda auktioner. Detta kan ske genom att pengar avsitts fran auktioneringen
av utslappsratter frain ETS men dven genom intdkter frain CBAM.

| den andra fasen behdver permanenta upptag anvandas for att
kompensera for utslapp som ar mycket svara att minska

I den andra fasen kommer permanenta upptag i storre strickning behdvas for att
kompensera for utslapp som dr mycket svara att minska, s.k. residualutslépp, i
jordbruket, ETS1, och eventuellt &ven ETS2. Det kan inte heller uteslutas att
permanenta upptag kommer att behovas for att mal i LULUCF ska kunna uppnas.

I den hér fasen kan en direkt integrering i EU ETS vara aktuell. Detta innebér att
verksamheter inom EU-ETS kan ersitta utsldppsminskningar med utslappsratter
frén permanenta upptag. Var analys belyser behovet av att inforliva skyddsatgarder
och specifika restriktioner for permanenta upptag om de integreras direkt i EU
ETS, for att sikerstélla systemets miljointegritet.
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| den tredje fasen, efter 2050, behdver det finnas mal och
incitament for nettonegativa utslapp

I den tredje fasen kommer permanenta upptag i storre utstrickning behdvas for att
ocksé generera negativa utsléapp. En forutséttning for att skapa incitament for
nettonegativa utslapp kommer formodligen vara att EU s& smaningom lagger fram
konkreta forslag pd mal som stricker sig bortom 2050. Ett sddant arbete har
paborjats 1 Tyskland som nu arbetar med att ta fram en langsiktig strategi for
negativa utslépp dir de avser foresla ett mal till 2060 som faststaller méngden
nettonegativa utslapp. I Danmark har regeringen lagt fram ett forslag om ett
uppdaterat mal till 2050 som innebér att utsldppen ska minska med 110 procent.

En direkt integrering i EU ETS eller en kvotplikt skulle kunna skapa incitament for
nettonegativa utslapp efter 2050 om verksamheter behover kompensera for mer dn
vad de slépper ut genom nagon slags véxelkurs eller om all verksamhet i EU ETS
far ataganden om permanenta upptag.

Det ar dock mer logiskt att medlemslénderna tar ett stdrre ansvar for att skapa
negativa utslédpp och kompensera for historiska utslapp i det hir skedet, dvs. att en
skyldighet att fanga in koldioxid fran atmosfaren inrittas pd medlemsstatsniva. Hur
en sadan skyldighet skulle kunna fordelas mellan medlemsstaterna kraver
ytterligare analys.

En strategi kan skapa battre investeringsforutsattningar

Eftersom vi ser ett behov av att styrmedel for permanenta upptag utvecklas over tid
och investeringar 1 permanenta upptag har lang livslangd kommer det att bli viktigt
att visa upp en langsiktighet i den politiska inriktningen. Vissa aktdrer har uttryckt
att det finns ett behov av att ta fram en utvecklad/specifik strategi som fokuserar pa
upptag av koldioxid, bdde permanenta och naturliga.’® Vi delar den uppfattningen
och bedomer att det vore bra om EU kommissionen kunde ta fram en strategi som
bland annat konkretiserar malnivéer bade for permanenta och naturliga upptag till
2040 och 2050. I en sadan strategi behover kommissionen dven tydliggora hur
incitament ska kunna skapas och hur investeringar ska finansieras. En sddan
strategi borde rimligtvis dven adressera den potentiella konkurrens som finns
mellan anvindning och lagring av koldioxiden fran avskiljning fran uppgradering
av biogas, stora punktutslépp fran bioenergi och DACC. I en sadan strategi borde
dven de naturliga upptagen i LULUCF-sektorn ingd, malnivaer och forslag pa hur
incitament till tgirder ska skapas for att kunna bibehalla, stiarka och skapa en
resilient kolsdnka pa lang sikt.

%8 Carbon Gap, Envisioning a Carbon Removal Strategy for Europe, 2023.
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4. Bokforing av
permanenta upptag mot
malen

I tidigare avsnitt har vi diskuterat olika alternativ {or att skapa incitament for
permanenta upptag. I det héar kapitlet diskuterar vi hur eventuella enheter fran
permanenta upptag skulle kunna kopplas till EU:s pelare for klimatpolitiken, dvs.
hur bokféringen mot malen skulle kunna se ut givet olika vigval. En viktig
utgangspunkt for denna analys &r att det inte behover finnas en direkt koppling
mellan hur incitament for permanenta upptag skapas och hur de bokfors. Detta
innebadr t.ex. att finansieringen for permanenta upptag skulle kunna komma fréan
EU ETS men att enheterna bokfors i en annan pelare. Samtidigt kan valet av var
permanenta upptag ska bokforas ha betydelse for hur incitament kan skapas och
vise versa. Delvis har vi ddrfor redan berdrt fradgor som roér bokforing i kapitel 3 nér
olika styrmedel analyserats, sdrskilt kopplat till indikatorn om samstdmmighet med
EU:s langsiktiga klimatmal.

Idag sker bokforing av utslédpp och upptag mot tre pelare: EU:s system for handel
med utsldppsrétter (ETS1) och ansvarsfordelningsférordningen (Effort Sharing
Regulation, ESR), medan naturliga upptag bokfors enligt férordningen for
markanvindning, fordndrad markanvandning och skogsbruk (LULUCF). I
nuvarande regelverk saknas det tydlighet kring hur permanenta upptag ska
bokforas.

Det ar dock inte givet hur EU:s klimatramverk kommer att se ut efter 2030. Det
finns sedan tidigare en diskussion om att integrera jordbrukssektorn, som idag ar en
del av ESR, med LULUCF-sektorn och skapa en AFOLU-sektor (Agriculture,
Forestry and Other Land Use). EU kommissionen forvéntas ocksé under 2028
aterkomma med en forsta utvardering av en eventuell integrering av EU ETS1 och
ETS2. Sammantaget innebér detta att det i detalj dr svért att avgora vilka alternativ
for bokforing mot mélen som kommer att finnas efter 2030. I det har kapitlet
resonerar vi ddrmed mer om viktiga principer for en bokfdring av permanenta
upptag. Vi har darfor valt att fokusera pa viktiga principer for hur permanenta
upptag bor bokforas (se avsnitt 4.2).

Som vi har konstaterat pa flera stéllen i rapporten bor enheter fran permanenta
upptag frémst anvéndas for att nd EU:s langsiktiga mal om nettonollutslapp 2050
och nettonegativa utslapp darefter. Det innebér att de permanenta enheterna, innan
2050, framst bor kompensera for utslépp 1 sektorer dér det 4r mycket svart att helt
minska utsldppen. Exakt vilka dessa sektorer kommer att vara nédr vi ndrmar oss
2050 &r svart att sdga idag, ddremot kan vi fi viss information om det fran
kommissionens senaste scenarier. Eftersom detta har betydelse for valet av
bokforing av permanent upptag inleder vi analysen med en beskrivning av detta.
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4.1.1 Vilka sektorer bedoms ha kvarvarande utslapp
2040 och 2050

I kommissionens senaste scenarier minskar de totala utsldppen till 2040 med 85
procent (brutto) och med 92 procent till 2050, om vi exkluderar bade naturliga
(LULUCF) och permanenta upptag. Modelleringen visar att det aterstar cirka 400
miljoner ton véixthusgasutslépp 2050, dessa utslédpp domineras av jordbrukssektorn,
men dven industrin, sektorn for uppviarmning av byggnader, avfallshantering samt
transportsektorn kommer ha vissa utslapp kvar (se figur 5 nedan).

Figur 5. Kvarvarande utslapp av vaxthusgaser per sektor och upptag av koldioxid 2050 enligt
kommissionens scenarier i konsekvensanalysen for 2040-malet, uttryckt i miljoner ton CO2
ekvivalenter.

Utslapp av vaxthusgaser per sektor och upptag av koldioxid 2050 enligt Europeiska
kommissionens
konsekvensbeddmning av klimatmalet for 2040
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Kalla: European Cc ission Impact A Report SWD (2024) 63 final

4.2  Viktiga principer for bokforing av
permanenta upptag

Vi kan saledes konstatera att &ven 2050 niar EU ska na nettonollutslapp av
vixthusgaser finns det troligen kvar utslédpp i flera sektorer. Detta har implikationer
for hur permanenta upptag bor bokforas. Vi har identifierat tva principer och en
tumregel som éar centrala for val av bokforing av permanenta upptag.

Princip 1 — flexibilitet behdver mdjliggéras

Vi bedoémer att bokféringen bor utga ifran att permanenta upptag ska kunna bidra
till nettonegativa utslépp och kompensera for utslédpp som &r mycket svéra att
minska, s.k. residualutsléapp.

Flexibiliteter kan dven behovas for att skapa acceptans for hdga ambitionsnivaer
till 2040 i 6vriga pelare. Mgjligheten att kunna anvénda permanenta upptag for att
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balansera svarigheter med maluppfyllelse i LULUCF skulle exempelvis kunna vara
avgorande for enskilda ldnders vilja att anta ambitiosa mél for LULUCF-sektorn,
med tanke pa de osdkerheter som finns. Samtidigt finns det en viss koppling mellan
skogsavverkningsnivaer och potentialen for exempelvis bio-CCS som kan tala
emot en sddan flexibilitet.

Framtiden for ESR ir osdker och vi vet 4nnu inte om ESR kommer att géras om
helt och ersittas med nagot annat. Det kan finnas behov av viss flexibilitet med
ETS2, d&ven om de kvarvarande utslédppen dar bedoms vara sma. Mer parten av de
kvarvarande utslappen kommer dock att finnas i jordbrukssektorn.

En viss del permanenta upptag kommer dven att behdvas i EU ETS och eventuellt
kan dven permanenta upptag behovas for att generera en marknadsstabiliserande
reserv i EU ETS. Permanenta upptag kan darmed fa flera syften i klimatpolitiken.

En slutsats och princip for bokforing av permanenta upptag dr dirmed att
flexibilitet behdver majliggoras.

Princip 2 — mdjligheten att spara enheter fran permanenta upptag

Tidigare i rapporten har vi konstaterat att méngden utslapp &r mycket svéra att
minska kan vara storre dn den arliga mangden permanenta upptag pa 2040-talet.
Utifrén detta bedomer vi att permanenta upptag som skapas under dtminstone stora
delar av 2030-taler behdver sparas for senare anvéndning.

En slutsats och princip for bokforing av permanenta upptag initialt 4r ddrmed att
den ska mojliggora att permanenta upptag kan sparas under 2030-talet.

Grundregel — “like-for-like”

Enligt den s.k. "like-for-like"-principen bor kvarvarande utslapp kompenseras med
permanenta upptag som har samma varaktighet som de utslédpp de avser att
kompensera for. Detta innebér att kvarvarande fossila utsldapp, som har en
langvarig paverkan pa temperaturen, bor kompenseras med permanenta upptag
med motsvarande varaktighet. Daremot kan utslédpp med en mer kortvarig
temperaturhdjande effekt, sésom de som orsakas av férandringar i markanvéndning
eller kortlivade vaxthusgaser fran jordbrukssektorn, kompenseras med negativa
kolupptag som erbjuder mindre varaktig lagring, exempelvis kolinlagring inom
skogs- och marksektorn (LULUCF). Vi bedomer att like-to-like bor vara en
grundregel for valet av bokforing och mojligheten till flexibilitet. En annan fordel
med denna princip ar att matosdkerheten dr den samma for utsldpp som upptag
inom respektive sektor. Industriella permanenta upptag kan 6vervakas med lag
mitosdkerhet, medan kolupptag i LULUCF sektorn har en hogre osékerhet.

4.3  Mycket talar for bokforing 1 en egen
pelare

Hur permanenta upptag ska bokforas ar beroende av hur styrmedel for permanenta
upptag utformas. Det dr darfor viktigt att bokforing finns med i1 forhandlingar om
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styrmedel. Var bedomning &r att principerna i foregadende avsnitt bor vara
vigledande for detta.

Mycket talar for att permanenta upptag bér hamna i en egen pelare i EU:s
klimatpolitik utifrén principerna och grundregeln. Genom att skapa en egen pelare
for permanenta upptag kan vi sdkerstélla att dessa enheter inte bokfors i sektorer
som har stora mojligheter att minska sina utslapp, och att de framfor allt anvénds
for att kompensera for kvarvarande utslapp i sektorer som inte har mojlighet att
minska sina utslidpp fullt ut. En egen pelare skulle 4ven mojliggdra att enheter for
permanenta upptag sparas initialt for att mojliggora ett stérre utbud nér det bara
aterstér utsldpp som dr mycket svara att minska. En egen pelare bedoms éven vara
mest forenligt med det 1angsiktiga malet om att na nettonegativa utslapp.

En egen pelare for permanenta upptag skulle 4ven mojliggdra att man i forsta hand
foljer like-for-like-grundregeln men dven att permanenta upptag kan behova tiacka
upp for andra sektorer om det verkligen visar sig behdvas, till exempel genom att
ett forandrat klimat gor att upptaget utvecklas sdmre dn forvéantat. En egen pelare
for permanenta upptag skulle ocksa vara forenligt med att permanenta upptag kan
anvandas i en marknadsstabiliseringsreserv for ETS om detta behovs.

Det ar dock inte uteslutet att permanenta upptag bokfors i andra pelare. Detta beror
dock vildigt mycket p& hur mal och styrmedel utformas, exempelvis hur
utslédppsbanan i EU ETS kommer att utvecklas efter 2030. I vissa scenarier kan det
dérfor vara ett alternativ att bokfora permanenta upptag i andra pelare men detta
gir inte avgora innan det finns en tydligare uppfattning om hur EU:s
klimatpolitiska kommer att utvecklas till 2040.
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