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Forord

Det har &r den sjatte strategin fran Fossilfritt Sverige for
att underlatta och paskynda genomférandet av de 22
fardplaner for fossilfri konkurrenskraft som naringslivet
har tagit fram inom ramen fér vart arbete. Denna gang
ar Amnet biogen koldioxidinfangning dar koldioxiden
sedan antingen kan lagras permanent for att skapa
negativa utslapp (bio-CCS) eller anvandas for att skapa
hallbara kolbaserade produkter (bio-CCU). En ny gren
av den svenska bioekonomin som ar en foérutsattning for
att vi ska nd uppsatta klimatmal och fasa ut fossila ra-
varor och brénslen.

| Paris 2015 kom varldens lander éverens om att den
globala temperaturdkningen ska begransas till langt
under 2°C, med sikte pa hodgst 1,5°C. For att nd dit maste
vi backa bandet och komma ned till koldioxidhalter i
atmosfaren som motsvarar nivaer i mitten av 1980-talet.
Det &r darfér hog tid att komma igdng med arbetet med
att fadnga in biogen koldioxid och lagra den permanent

i exempelvis haligheter i berggrunden for att dstad-
komma negativa utslapp.

Men fér att nd malet om maximalt 1,5°C uppvarmning
ar det oerhort viktigt att vi dven fortsatter minska de
fossila utslappen. For att inte bromsa omvandlingstryck-
et och marknaden for ny fossilfri teknik ar det darfér en
forutsattning att negativa utslapp endast anvands for
att kompensera fér utsldpp som &r mycket svara och
dyra att minska pa andra satt. Ett verktyg fér att minska
de fossila utslappen ar att anvanda den infangade
koldioxiden till att producera produkter som kan erséatta
fossila rdvaror och material, sa kallad CCU. Detta kan
handla om exempelvis elektrobréanslen till flyg och sjo-

fart samt elektrokemikalier till plast och lakemedel. Insik-

ten om den kommande jakten pa de gréna kolatomerna
starker min bild av att vi i framtiden inte kommer att ha
nagra skorstenar med utslépp av rékgaser kvar.

Arbetet med denna sjatte strategi har varit komplext
och orsakat visst huvudbry kring flera av fragorna vi har
arbetat med, men det har ocksa varit larorikt och otro-

ligt intressant. Frdgan om dubbla ansprak, eller kanske
gemensamma ansprak som det borde kallas, har varit

en stor utmaning men dar vi nu kanner att vi i strategin
landat i en god balans mellan vikten av trovardighet for
den globala klimatnyttan och behovet av att snabbt ska-
la upp tekniken.

En aha-upplevelse i arbetet har dven varit insikten om sa
kallade bioelektrobranslen dar man genom att tillféra el
eller vatgas direkt till biomassan vid produktion av bio-
drivmedel ékar verkningsgraden sa att mer drivmedel
kan produceras av given bioravara.

Utvecklingen inom omradet gar nu i ett hégt tempo, nya
forslag och beslut kommer i rask takt inom EU och intr-
esset fran féretag som funderar pa hur de ska uppna sina
mal om nettonollutsldpp véxer. Sverige ligger langt fram
inom bade bio-CCS och bio-CCU men behdver nu hdnga
med i svédngarna for att visa vagen framat inom EU och
behalla sin ledande roll i utvecklingen. Det &r ocksa syftet
med den har strategin som Fossilfritt Sverige nu har tagit
fram i samverkan med féretag och akademi.

Svante Axelsson
Nationell samordnare, Fossilfritt Sverige

FORORD
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Foretag som star bakom
strategin

Fossilfritt Sverige har i arbetet med strategin haft dialog med ett antal foretag och organisationer. Dessa star bakom
strategin i sin helhet, men inte nddvandigtvis alla enskilda formuleringar och atgardsforslag.

Avfall Sverige, Tony Clark, VD

Energiféretagen Sverige, Asa Pettersson, VD

E.ON AB, Vijay Tank, COO Energy Infrastructure Solutions, Nordic

Goteborg Energi AB, Per-Anders Gustafsson, VD

Go6teborgs Hamn, Goéran Eriksson, VD

Heba Fastighets AB, Patrik Emanuelsson, VD

Klimpo, Karolina Unger, VD

Marginal Carbon, Robert H6glund, VD

Nasdaq Stockholm, Tomas Thyblad, Vice President & Head of ESG Solutions, European Markets
Jamtkraft AB, Ylva Andersson, VD

Liquid Wind, Claes Frediksson, VD & Grundare

Perstorp, Cecilia Svensson, EVP Communications & Sustainable Transformation
Preem, Magnus Heimburg, VD

SCA, Kristina Enander, SVP Strategic Development

St1, Per-Arne Karlsson, Senior radgivare

Stiftelsen Futura Environmental Initiatives, Gunnar Lindell, Ordférande
Stockholm Exergi, Anders Egelrud, VD

Sundsvall Energi AB, Anders Jonsson, VD

Sysav, Malin Dahlroth, VD

Sdderenergi AB, Robert Tingvall, VD

Sddra, Andreas Hornfeldt, Chef Nya Affarer

Tekniska verken i Linképing AB, Charlotte Billgren, Hallbarhetschef

Umea Energi AB, Jan Ridfeldt, VD

Uniper Sverige, Johan Svenningsson, VD

Vattenfall AB, Lovisa Fricot Norén, Vice President Business Unit Heat Sweden
Vectura Fastigheter AB, Joel Ambré, VD

V&axjoé Energi AB, Erik Tellgren, VD

Oresundskraft, Soraya Axelsson, Commercial Director CCS

@rsted AB, Sebastian Hald Buhl, Sverigechef

FORETAG SOM STARBAKOM STRATEGIN
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22 fardplaner {Or fossilfri
konkurrenskraft

| fardplanerna fér fossilfri konkurrenskraft visar 22 branscher hur de kan
bidra till att Sverige nar malet om att vara klimatneutralt senast 2045. Till-
sammans visar de ocksa inom vilka omraden det kravs avgdrande insatser
for att transformationen ska lyckas och konkurrenskraften starkas. Fossil-
fritt Sverige tar darfoér fram horisontella strategier tillsammans med akto-
rer i berérda vardekedjor for att 16sa upp knutarna och visa vagen framat.
Den har strategin for biogen koldioxidinfangning (bio-CCUS) ar Fossilfritt
Sveriges sjatte strategi. De tidigare strategierna ar strategi fér en hallbar
batterivardekedja, vatgasstrategin, strategi for bioenergi och bioravara i
industrins omstallning, finansieringsstrategin samt strategi for en effektiv
anvandning av energi och effekt.

ATERVINNINGS- DIGITALISERINGS-

STALINDUSTRIN SJOFARTSNARINGEN BRANSCHEN KONSULTBRANSCHEN

DAGLIGVARU-
HANDELN

LANTBRUKS-
BRANSCHEN

GASBRANSCHEN BETONGBRANSCHEN

BERGMATERIAL- BYGG- OCH ANLAGG-
INDUSTRIN NINGSSEKTORN

SKIDANLAGGNINGS-

FLYGBRANSCHEN BRANSCHEN

22 fardplaner
GRUV- OCH MINERAL- UPPVARMNINGS- FORDONSINDUSTRIN . - -
BRANSCHEN BRANSCHEN - LATTA FORDON for fOSS| Ifrl
konkurrenskraft

22 FARDPLANER FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT
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FOrkortningar och
begrepp

Bioelektro-
branslen

Bioraffinaderi

Carbon credit

Contribution

Corresponding
adjustment

CCS star for »Carbon Capture and Storage«, det vill sdga avskiljning och lagring av koldioxid. Bio-CCS
anvands néar avskiljning och lagring av koldioxid av biogent ursprung avses. Pa engelska, och ibland pa
svenska, anvands aven forkortningen BECCS (Bio-energy with carbon capture and storage).

CCU stér fér »Carbon Capture and Utilization«, det vill séga avskilining och anvandning av koldioxid. Ar
koldioxiden av biogent ursprung anvands begreppet bio-CCU. N&r branslen (drivmedel) produceras fran
koldioxid och el anvands ofta bendmningen elektrobrénslen, eller e-brénslen. Aven termen power-to-x
anvands, dar x kan sta for till exempel »fuels«, »liquids« eller »chemicals«.

CCUS star for »Carbon Capture Utilization and Storage«, det vill séga avskiljning, anvéandning och lagring
av koldioxid.

Produktion av brénslen (drivmedel) fran biomassa och el. Aven kallat hybridbrinslen.

Anlaggningar som producerar flera hogvardiga produkter fran biomassa, som drivmedel, kemikalier eller
material. Aven kallat biokombinat.

Kolkredit, dven vaxthusgaskredit anvands pa svenska. Finansiellt instrument. Avses specifikt krediter for
borttagning av koldioxid kan negativa utslappskrediter anvandas.

»Carbon Dioxide Removal«, atgarder for upptag av koldioxid fran atmosfaren.

Ansprak om klimatfinansiering eller klimatbidragssansprak, det vill sdga att ett foretag bidragit till
uppfyllandet av ett lands klimatmal.

Overforing till ett annat land med tillhérande justering i séljar- respektive kdparlandets utslappsbok-
foring. Pa svenska kan motsvarande justering anvandas.

»EU Carbon Removal Certification Frameworke, certifieringsramverk fér upptag och infangning av
koldioxid.

»Direct Air Carbon Capture and Storage« eller »Direct Air Capture« (DAC), direktinfangning och avskil-
jning av koldioxid fran luften och lagring.

Bade ett féretag och en nation gér ansprak pa (réknar) ett negativt utslapp (eller en utslappsminskning).
Kan dven bendmnas gemensamma ansprak efter engelskans co-claiming.

»Effort Sharing Regulation«, ansvarsférdelningsférordningen inom EU:s klimatpaket.

»EU Emission Trading System«, EU:s utslappshandelssystem.

FORKORTNINGAR OCH BEGREPP
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Gemensamma
ansprak

Hallbara
kolbaserade
produkter

Kompletterande

atgarder

Negativa
utsldpp

Nettonoll-
utsldpp

Nettonegativa
utsldpp

Residuala
utsldpp

Tekniska
kolsdankor

Atervunna
kolbaserade
branslen

Bade ett foretag och en nation gor ansprak pa (réknar) ett negativt utslapp (eller en utslappsminskning).
Kan &ven bendamnas dubbla ansprak.

Produkter i form av drivmedel eller andra energibérare, material samt kemikalier som utgar ifran hallbart
biobaserat kol direkt fran biomassa, cirkulart atervunnet kol fran avfalls- och industriella processtrémmar,
infangad biogen koldioxid eller koldioxid infangad fran luften.

Godkanda atgarder enligt det klimatpolitiska ramverket for att kompensera for utslapp som &r svara
och kostsamma att eliminera. Till kompletterande atgarder raknas 6kad nettoinlagring i skog, mark
och trabaserade produkter, avskiljning, transport och lagring av koldioxid med biogent ursprung,
verifierade utslappsminskningar genom investeringar i andra lander och negativa utsldpp genom andra
tekniska atgarder.

»Land Use, Land Use Change and Forestry«, EU-sektor for klimatpaverkan fran markanvandning, foran-
drad markanvandning och skogsbruk, inklusive inlagring av kol i trabaserade produkter.

»Nationally Determined Contributions«, nationellt beslutade klimatplaner inom ramen for Parisavtalet.

Atgérder som leder till upptag av koldioxid fran atmosfaren utéver de upptag som annars skulle ha
uppstatt naturligt i kolcykeln.

Nettonollutslapp uppnas nér de av ménniskan orsakade utsldppen av vaxthusgaser motsvarar det av
manniskan orsakade upptaget av vaxthusgaser.

Nettonegativa utsléapp uppstar nar de negativa utsldppen dverstiger de kvarvarande utslappen av
vaxthusgaser.

»Renewable Energy Directive«, férnybartdirektivet.

De utsléapp som beddms vara svara och dyra att helt bli av med och ddrmed kvarstar efter att méjliga
utslappsminskningar genomforts, till exempel metan- och lustgasutslapp fran forbranning av biobranslen,
avloppsreningsverk, rétning for biogasproduktion och utslapp fran jordbruket.

»Renewable Fuels of Non-Biological Origin«, branslen vars energiinnehall hamtas fran andra férnybara
kallor &n biomassa. De ar branslen som produceras genom 1) omvandling av férnybar el genom elektrol-
ys av vatten for att producera vatgas 2) blandning av vatgas med koldioxid fér att producera kolvaten
(elektrobranslen). Aven termen syntetiska branslen anvands.

»Sustainable Aviation Fuels«, hallbara flygbranslen.

Inte naturliga utan skapade kolsankor, till exempel genom bio-CCS, DACCS och biokol.

»United Nations Framework Convention on Climate Change«, FN:s klimatkonvention.

»Voluntary Carbon Market«, frivillig marknad fér handel med kolkrediter fér foretag och individer som vill
kompensera sina vaxthusgasutslapp eller bidra till utslappsminskningar eller negativa utsldapp utanfér sin
egen verksamhet.

»Recycled carbon fuels«, branslen som produceras fran fléden av avfall av icke-férnybart ursprung som
inte lampar sig fér materialatervinning eller fran gaser fran avfallshantering och avgaser av icke-férny-
bart ursprung som framstalls som en féljd av produktionsprocessen i industrianlaggningar. Exempel ar
restgaser fran stal- och kemiindustrin samt fossila fraktioner av avfall.

FORKORTNINGAR OCH BEGREPP
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Sammanfattning

For att nd klimatmalen och begrdnsa den globala tem-
peraturdkningen till under 1,5°C maste de globala ut-
sldppen av vaxthusgaser drastiskt minska de kommande
artiondena. Enligt FN:s klimatpanel, IPCC, behoéver
utsldppen halveras till ar 2030, na nettonoll till 2050,

for att darefter bli nettonegativa och uppna en minskad
koncentration av koldioxid i atmosfaren. | sektorer som
ar beroende av kolatomer kan det fossila kolet ersattas
av cirkulara kolfléden och hallbara biobaserade kolkallor.
Parallellt behdver en dkande mangd kol varje ar fangas
in, genom bade naturliga och tekniska atgarder, for att
darigenom skapa negativa utslapp fér att na mal om kli-
matneutralitet och sedan nettonegativa utslapp.

Globalt behdvs ungefar 5-10 gigaton negativa utslapp
per ar, om nettonollutslapp ska uppnas 2050. For att
na malet om maximalt 1,5°C uppvarmning behoéver
koldioxidhalten i atmosfaren troligen minska till under
350 ppm, vilket motsvarar koldioxidhalten i mitten pa
1980-talet. Detta kraver negativa utslapp i storleks-
ordningen 220 gigaton, fran dess att nettonoll uppnas
fram till ar 2100.

Ett viktigt verktyg foér att dstadkomma negativa utslapp
a&r genom bio-CCS, alltsa infangning och lagring av bio-
gen koldioxid. De infangade kolatomerna kan aven an-
vandas till att producera hallbara kolbaserade produkter,
exempelvis drivmedel och plaster, sa kallad bio-CCU.

Inom ramen for Fossilfritt Sverige har 22 branscher ta-
git fram fardplaner fér hur de ska bli fossilfria senast till
2045. Tillsammans ger fardplanerna en framtida bild av
Sveriges fortsatta valstand dar en gron industri leder till
Okad export som ger arbetstillfallen och skatteintakter
som finansierar den gemensamma valfarden. Flera av
fardplanerna lyfter behovet av CCS, saval som CCU,

for att lyckas med sin omstallning, exempelvis cement-
branschen, uppvarmningsbranschen och sjéfartsnaring-
en. Teknikerna kan aven hjalpa till att méjliggéra omstall-
ningen foér exempelvis bygg- och anldggningssektorn,
drivmedelsbranschen och kemiindustrin.

Syftet med den hér strategin ar att mojliggdra en ndéd-

vandig teknikutveckling fér att Sverige pa sikt ska kunna
astadkomma nettonegativa utsldpp samt stétta utveck-
lingen av en ny svensk exportindustri for permanenta
negativa utsldpp och hallbara kolbaserade produkter.
Hallbara kolbaserade produkter fran bio-CCU och
permanenta negativa utslapp fran bio-CCS majliggdr
industrins omstallning och har potentialen att skapa

en ny svensk industrisektor med 6kad export, starkt
konkurrenskraft och uppfyllelse av de uppsatta klimat-
malen som féljd. De europeiska ramarna finns &nnu inte
pa plats och Sverige har darfér en unik mojlighet att ta
en ledande roll och visa vagen framat fér EU och dess
regelverk. P4 sa satt kan Sverige bibehalla sin ledande
roll i utvecklingen for bio-CCUS (infangning, lagring och
anvandning av biogen koldioxid).

Utvecklingen av bio-CCUS &r i ett tidigt skede dar nya
affarsmodeller haller pa att vaxa fram. Strategins inrikt-
ning &r darfér hur Sverige bor agera pa kort sikt for att
undanrdja hinder, skapa férutsattningar och incitament
for en utbyggnad av anlaggningar for bio-CCUS. | stra-
tegin inkluderas dven blandade fléden dar koldioxiden
bade har biogent och fossilt ursprung.

Viktiga utgangspunkter for strategin

Koldioxidinfangning stérker Sveriges konkurrenskraft

Sverige har goda tillgdngar pa skogsravara och verk-
samheter med stora punktutslapp av koldioxid inom
massa- och pappersindustrin och kraftvarmesektorn.
Det innebar stor potential for negativa utslapp genom
bio-CCS och produktion av hallbara kolbaserade pro-
dukter genom bio-CCU. Det finns darmed mojlighet for
Sverige att inte bara tillgodose egna behov utan aven
att bli nettoexportédr av saval negativa utsldpp som hall-
bara kolbaserade produkter.

Negativa utslapp ska inte ersatta utslappsminskningar

Att begransa jordens temperaturdkning till 1,5°C ar ut-
manande, och kommer att krava nettonegativa utslapp.
Potentialen fér negativa utslapp ar begransad i en 6ver-
skadlig framtid pa grund av framfér allt tillgangligt och

SAMMANFATTNING
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ekonomiskt mojliga lagringsutrymmen. Det &r darfor
viktigt att dtgarder for negativa utslapp kompenserar for
de utsldpp som verkligen &r svara och dyra att fa bort,
och att negativa utslapp inte ersatter fortsatta utslapps-
minskningar som &r mdjliga att dstadkomma.

Systemperspektiv

Hallbar bioravara ar en begransad resurs och behdver
betraktas i ett system dar biomassan och de biogena ko-
latomerna bidrar till klimatomstallningen pa ett energi-
och resurseffektivt satt. Hallbarheten, inklusive biologisk
mangfald, maste varderas hela vagen fran produktion till
slutanvandning.

Satsningar pa bade bio-CCS och bio-CCU
behdvs

Det framtida behovet av permanenta negativa utslapp
och hallbara kolbaserade produkter &r stort. Pa l1ang sikt
kommer de biogena kolatomerna att vara begransade
och férdelningen av dem kommer att styras av betal-
ningsviljan fér olika anvdndningsomraden pa en euro-
peisk och global marknad. Pa kort- och medellang sikt
begrénsar andra faktorer som tillgdngen till el och annan
infrastruktur samt inte minst férekomsten av styrmedel
den realiserbara potentialen foér bio-CCUS.

Bio-CCU kan bidra med hallbara kolbaserade produkter
som substituerar anvandandet av fossila brénslen och
produkter. Fér produktion av hallbara kolbaserade pro-
dukter maste dock ett bredare perspektiv &n CCU antas,
da det finns effektivare |6sningar &n ren CCU pa sikt for
de flesta applikationer (till exempel att producera driv-
medel direkt fran biomassa med kraftig elektrifiering).
P& kort- och mellanlangsikt finns dock en outnyttjad
resurs i form av kolatomer i rékgaser dar ytterligare
anstrangningar behovs for att tillgangliggoéra dessa for
produktion av hallbara drivmedel och kemikalier.

Framfor allt CCU, men aven CCS, kraver stora mangder
el. Foér att avskilja och lagra 10 miljoner ton koldioxid
kravs ungefar 4-7 TWh el. Om motsvarande méangd
koldioxid istallet ska omvandlas till elektrobrénsle kravs
totalt ungefar 100 TWh el fér att producera 50 TWh
elektrobransle. Kommande satsningar behover ta i beak-
tande vad som ar en realistisk niva pa 6kat elbehov for
detta &ndamal i jamforelse med det dkade elbehov som
oOvrig industri kraver for sin omstallning.

Parallellt med en satsning och utveckling av CCU beho-
ver dven bio-CCS utvecklas fér att kunna anvéndas till
att kompensera fér utsldpp som &r mycket svara eller
dyra att minska pa andra satt och pa sikt aven skapa
nettonegativa utslapp globalt fér att minska halten kol-
dioxid i atmosfaren.

Bio-CCU - Styrmedel for en
konkurrenskraftig 6vergang till hallbara
kolbaserade produkter

For att astadkomma en konkurrenskraftig évergang till
hallbara kolbaserade produkter inom saval transportsek-
torn som inom kemi- och materialindustrin kravs incita-
ment for att ersatta det fossila kolet med cirkulart ater-
vunnet kol, och/eller hallbart biobaserat kol. Nuvarande
styrmedel &r inte tillrackliga for att astadkomma denna
dvergang och realisera den stora svenska potentialen for
produktion av hallbara kolbaserade produktet.

Kommande styrmedel inom EU kommer pa sikt att
skapa en betydande efterfragan pa elektrobranslen fér
bade flyg och sjofart. For att starka Sveriges konkurrens-
kraft och underlatta fér den svenska industrin att moéta
upp den kommande efterfragan behdver styrmedel for
att stimulera den inhemska produktionen av elektro-
brénslen komma pa plats.

Styrmedel som stimulerar inhemsk produktion av for-
nybara drivmedel har efterfrdgats i manga ar. Befintliga
och tidigare svenska styrmedel har framst riktats mot
anvandningen av biodrivmedel, vilket har lett till att Sve-
rige &r en stor nettoimportdr av biodrivmedel och rava-
ror till biodrivmedel. Sverige med sina stora inhemska
tillgangar pa bioravara fran skogs- och jordbruk, saval
som av biogen koldioxid, bor i stallet vara en betydande
nettoexportér.

Styrningen fér en 6kad materialeffektivitet kan i dags-
laget beddmas som svag. Industri dar biogen koldioxid
anvands som ravara till material och produkter omfattas
inte av nagra befintliga styrmedel i dagsléget, varken
inom EU eller nationellt. Fér att ge tydlig vagledning och
incitament for omstallningen fran fossila till atervunna
och férnybara ravaror behdvs en reglering inom EU

med mal fér hallbar ravara som anvands i kemikalier och
plastprodukter i kombination med ett arbete for att fasa
ut anvandningen av nya jungfruliga fossila ravaror.

SAMMANFATTNING
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Det saknas idag styrmedel tidigt i vardekedjan for att
skapa incitament for att cirkulera avfall. Samtidigt be-
héver avfallshierarkin bli mer nyanserad sa att &ven
|6sningar som CCUS kan premieras langsiktigt for de
fraktioner dar forbranning ar lampligast. Strategins be-
dédmning &r att en incitamentsstruktur som gynnar ater-
vinning av kolatomer fran avfall s& hégt upp i avfallstrap-
pan som majligt behdvs, men att det ocksa i ett kortare
perspektiv behdvs ett 6kat tillvaratagande av kolato-
merna fran avfallsférbranning genom CCS och CCU.

Vid koldioxidinfdngning pa blandade fléden, exempelvis
vid avfallsférbranning, ar mojligheten att allokera exem-
pelvis den biogena delen av ett fléde till CCU och den
fossila delen till CCS oklar. Om olika delfléden betraktas
som mixade kan det skapa hinder fér investeringar i CCS
eller CCU. For att 6ka mojligheterna for investeringar i
CCUS fran blandade fldden behdver allokering tillatas.

Mal och rapportering av negativa utsldpp

Negativa utsléapp behdvs bade fér att kompensera resi-
duala utslapp sa att nettonollutslapp kan uppnas och for
att i ett senare skede na nettonegativa utslapp. For att
na malet om maximalt 1,5°C uppvarmning kravs ocksa
kraftiga utslappsminskningar. Darfor ar det viktigt att de
residuala utsldppen minskar s& mycket som méjligt.

Separata mal for utsldppsminskningar respektive kolin-
lagring inom EU tydliggér att de flesta utslappskallor
och sektorer behdver na nollutsldpp senast 2050 och
minskar risken att negativa utslapp bromsar teknikut-
veckling och takten i arbetet med att begransa de fossila
utslappen. Sverige bor dven ga fére och infoéra ett natio-
nellt separat mal fér kolinlagring inklusive permanenta
negativa utslapp.

Det ar annu inte klarlagt hur de permanenta negativa ut-
sldppen ska rapporteras inom EU. Mycket &r fortfarande
ocksa oklart kring hur EU ETS, ESR och LULUCF kom-
mer att utvecklas efter 2030. Det finns ddrmed manga
olika méjliga kombinationer av hur rapporteringen av
negativa utslapp och styrmedel pa saval nationell som
EU-niva kan se ut. Oavsett var rapportering av bio-CCS
och andra tekniska, permanenta negativa utslapp sker ar
det en forutsattning att det astadkoms genom en meka-
nism som sakerstéller ambitionshojningar sa att utsléap-
pen av vaxthusgaser fortsatter att minska.

Affarsmodeller och dgandeskap av
negativa utslapp

For att infria potentialen av bio-CCS ar det av storsta
vikt att det finns ett fortroende pa marknaden for per-
manenta negativa utslapp som ett av alternativen foér att
begransa den globala uppvarmningen. Vid utvecklingen
av den frivilliga marknaden foér negativa utslapp ar det
darfér avgdrande att varna additionalitet och en 6kad
global omstéliningstakt sa att den klimatnytta som tek-
niken bidrar med inte kan ifragaséattas.

Dubbla ansprak, mellan stater och féretag, uppkommer
nar de kbpta negativa utslappen anvands for att kom-
pensera kdparens utslapp och rdknas mot féretagets
klimatmal samtidigt som det tas i ansprak och raknas av
vardlandet, fér att uppna nationella klimatmal. Gemen-
samma ansprak ar en ny alternativ bendmning pa nar
stater och féretag anvander samma negativa utslapp
som reflekterar att sa &ven &r fallet vid rapportering av
utslappsminskningar.

Anldggningar for bio-CCS ar en dyr investering som stater
kommer att behdva vara med att finansiera for att skala
upp och skapa tillhérande infrastruktur for att tillganglig-
gora tekniken. For att kunna utnyttja statligt kapital som
en havstang och realisera sa stor potential som majligt av
permanenta negativa utslapp ar slutsatsen i den har strate-
gin att statligt stdd bér anvéandas pa ett kostnadseffektivt
satt sa att andelen skattemedel minimeras nér de kombi-
neras med finansiering fran féretag pa frivilligmarknaden.

Regeringen har, i klimathandlingsplanen, gjort bedém-
ningen att en frivillig marknad fér negativa utslapp
sasom bio-CCS bdr mojliggdras. Regeringen har ocksa
aviserat att utformningen av de nationella etappmalen
till 2030 och 2040 boér ses dver sa att de battre dver-
ensstdmmer med Sveriges dtaganden inom EU. Anvan-
dandet av negativa utslapp som kompletterande atgard
bdr darfor ses som en atgard for att na Sveriges mal om
nettonollutslapp till 2045, dar maximalt 15 procent far
utgdras av kompletterande atgarder.

For att mojliggdra en nddvandig teknikutveckling, stotta
utvecklingen av en ny svensk exportindustri fér perma-
nenta negativa utslapp, samtidigt som trovardigheten
och legitimiteten for de svenska permanenta negativa
utslédppen bibehalls &r beddémningen inom ramen fér
den har strategin att regeringen bor tydliggdra att Sve-
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rige endast kommer att anvédnda permanenta negativa
utslapp med dubbla ansprak féor att kompensera for
residuala utslapp enligt det nationella klimatpolitiska
ramverket och pa ett satt som inte minskar takten fér
fortsatta utslappsminskningar. Regeringen bor dven
tydliggdra att den inte efterstravar att permanenta ne-
gativa utslapp fran bio-CCS far anvandas for att mota
Sveriges ESR-atagande till 2030 pa EU-niva. Driftstddet
for bio-CCS bér dven utformas pa ett sdtt som majliggoér
att mangden bio-CCS som kan realiseras utifran statligt
stdd maximeras och att kép pa en frivillig marknad bi-
drar med additionell klimatnytta.

Transport och lagring av koldioxid

Staten har ett ansvar for utveckling och samordning av
samhaéllets infrastruktur, detta géller aven utvecklingen
av infrastruktur for transport och lagring av koldioxid.
Samtidigt &r det svart att férutse hur behovet kommer
att se ut i framtiden och darmed finns en risk att det
skapas inldsningar i infrastruktur som inte efterfragas.
For att de investeringar i infrastruktur som kommer att
kravas fér transport och lagring av koldioxid ska bli av
kan staten minska risken och réja undan hinder som
skapar osakerheter for investeringarna. Staten har dven
ett samlande och samordnande ansvar for att underlatta
for avskiljningsaktorer och infrastrukturinvesterare att
traffa 6verenskommelser och darmed méjliggora for
uppbyggnaden av infrastruktur.

Prioriterade férslag

+ Regeringen bor inféra ett flexibelt och 1angsiktigt
styrmedel i form av en intaktsgaranti fér inhemsk
produktion av elektrobranslen och andra férnybara
drivmedel.

» Regeringen bor ta ledarskap i fragan om mal om
atervunna och/eller férnybara ravaror till kemikalier
och plastprodukter samt arbeta inom EU for att in-
fora ett gemensamt stoppar, férslagsvis ar 2040, for
intag av nya jungfruliga fossila ravaror.

* Regeringen bo6r arbeta for att inom ramen féor EU
ETS-direktivet, samt andra relevanta direktiv, till-
lata allokering av biogen respektive fossil koldioxid i
blandade fléden till olika andamal.

* Regeringen bor i det kommande arbetet med
2040-malen inom EU arbeta fér separata mal for ut-
slappsminskningar respektive kolinlagring, inklusive

en specifik andel permanenta negativa utslapp, for
att tydliggora andelen residuala utslapp som kan ac-
cepteras 2050 fér att na de globala klimatmalen om
maximalt 1,5°C uppvarmning.

Regeringen bdr ge Miljomalsberedningen i uppdrag
att ta fram nationella mal fér kolinlagring, inklusive en
specifik andel permanenta negativa utslapp, till 2045.

Regeringen bor tydliggdra att Sverige endast kom-
mer att anvanda permanenta negativa utslapp med
dubbla ansprak fér att kompensera foér residuala ut-
slapp enligt det nationella klimatpolitiska ramverket,
pa ett satt som inte reducerar takten for fortsatta
utslappsminskningar, samt att den inte efterstravar
att permanenta negativa utslépp fran bio-CCS far an-
vandas fér att mota Sveriges ESR-atagande till 2030
pa EU-niva. Regeringen bor dven driva samma stéll-
ningstagande inom EU i kommande férhandlingar om
ett gemensamt regelverk for frivilligmarknaden.

Regeringen bér i den kommande férordningen om
det statliga driftstédet for bio-CCS:

- Tydliggéra att hela den avsedda budgetramen ska
anvandas for att skapa incitament for etablering
av bio-CCS och att eventuella aterbetalade medel
gar tillbaka till budgetposten avsedd fér bio-CCS.

- Utforma stddsystemet sa att aktdrer kan anpassa
sina bud i auktioneringen med hansyn till intakter
fran den frivilliga marknaden och att ingen juste-
ring av stédnivaerna gors till féljd av privata intak-
ter som angetts i budgivningen.

- Undvika risker for 6verkompensation enligt stats-
stodsreglerna genom att projektets samtliga in-
takter och kostnader redovisas.

- Inféra en undre grans for privat finansiering, for-
slagsvis minst 50 procent, for de negativa utslapp
som samfinansieras med frivilligmarknaden.

Regeringen bor tydliggdra regelverket for de grona
kreditgarantierna fér att mojliggdra att stéd kan ges
till investeringar i stodjande infrastruktur, sa som ror-
ledningar, mellanlager och utskeppningshamnar fér
infangad koldioxid.

SAMMANFATTNING
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1. Introduktion

For att begradnsa den globala temperaturékningen till
under 1,5°C maste de globala utslédppen av vaxthusga-
ser drastiskt minska de kommande artiondena. Enligt
FN:s klimatpanel, IPCC, behdver utslappen halveras

till &r 2030, na nettonoll till 2050, fér att darefter bli
nettonegativa och uppna en minskad koncentration av
koldioxid i atmosfaren. | sektorer som ar beroende av
kolatomer kan det fossila kolet ersattas av cirkulara kol-
fléden, hallbara biobaserade kolkallor samt kol infangat
fran atmosfaren. Parallellt behdver en dkande mangd kol
varje ar fangas in fran atmosfaren, genom bade naturliga
och tekniska atgarder, for att ddrigenom skapa negativa
utslapp for att na mal om klimatneutralitet och sedan
nettonegativa utslapp.

Det svenska klimatpolitiska ramverket anger att Sverige
ska na nettonollutsldpp senast 2045 och ha negativa
nettoutslapp darefter. Eftersom vissa utslapp ar svara
och kostsamma att eliminera beho6vs sa kallade kom-
pletterande atgérder vid sidan av omfattande utslépps-
minskningar. Avskiljning, transport och lagring av kol-
dioxid med biogent ursprung (bio-CCS) &r den atgard
som tillskrivs storst potential i ett svenskt perspektiv.
Det uppskattade behovet av kompletterande atgarder
ar 2045 uppgar till ungefar 11 miljoner ton koldioxidekvi-
valenter arligen, dar bio-CCS uppskattas bidra med mel-
lan 3 och 10 miljoner ton koldioxidekvivalenter.? Globalt
behdvs ungefar 5-10 gigaton negativa utsldpp per ar, om
nettonollutslapp ska uppnas 2050.3 Fér att nd malet om
maximalt 1,5°C uppvarmning kravs sedan totalt omkring
220 gigaton negativa utslapp, fran dess att nettonoll
uppnas fram till ar 2100.4

Aven produkter av hallbar biogen koldioxid kommer att
kravas for att de uppsatta malen ska kunna nas, natio-
nellt, inom EU och globalt. Till exempel inom flygsektorn
ar beddbmningen att det langsiktigt kommer krévas
hallbara flygbranslen, vid sidan av elektrifiering och

ren vatgas, for att uppna kraftiga utslappsminskningar.
Dessa kan produceras direkt fran bioravara eller genom
att anvanda infadngad biogen koldioxid tillsammans med
el/vatgas (bio-CCU, carbon capture and utilisation) fér
produktion av sa kallade elektrobranslen.

Kemiindustrins processer bygger ocksa pa kolvaten och
for en dvergang till en fossilfri kemikalie- och materi-
alproduktion kréavs en dvergang till hallbara férnybara
kolkallor samtidigt som en stor del av produkterna pro-
duceras utifrdn atervunnet material. Det finns sdledes ett
|angsiktigt behov av de biogena kolatomerna bade for
negativa utslapp och fér hallbara kolbaserade produkter
i form av drivmedel, kemikalier och material.

Inom ramen for Fossilfritt Sverige har 22 branscher ta-
git fram fardplaner fér hur de ska bli fossilfria senast till
2045. Tillsammans ger fardplanerna en framtida bild av
Sveriges fortsatta valstand dar en grén industri leder till
Okad export som ger arbetstillfallen och skatteintakter
som finansierar den gemensamma valfarden. Flera av
fardplanerna lyfter behovet av CCS, saval som CCU,

for att lyckas med sin omstéllning, exempelvis cement-
branschen, uppvarmningsbranschen och sjéfartsnéaring-
en. Teknikerna kan aven hjalpa till att méjliggéra omstall-
ningen fér exempelvis bygg- och anlaggningssektorn,
drivmedelsbranschen och kemiindustrin. For skogsna-
ringen tillsammans med uppvarmningsbranschen utgoér
bio-CCS dessutom en méjlighet for branscherna att inte
»bara« bli fossilfria, utan ocksa klimatpositiva.

Bio-CCUS &r ett nytt omrade, inga storskaliga kommer-
siella anlaggningar for att avskilja biogen koldioxid for
att lagra eller omvandla finns &nnu pa plats dven om
Sverige jaAmforelsevis ligger langt fram. Det pdgar just
nu flera olika processer, saval pa nationell niva som inom
EU, som kommer att paverka utvecklingen och mojlighe-
terna fér bio-CCUS.

1.1 Strategins syfte och mal

Syftet med den hér strategin ar att mojliggdra en ndéd-
vandig teknikutveckling fér att Sverige pa sikt ska kunna
astadkomma nettonegativa utsldpp samt stdtta utveck-
lingen av en ny svensk exportindustri fér permanenta
negativa utslapp och hallbara kolbaserade produkter.
Hallbara kolbaserade produkter fran bio-CCU och
permanenta negativa utslapp fran bio-CCS majliggdr
industrins omstallning och har potentialen att skapa
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en ny svensk industrisektor med 6kad export, starkt
konkurrenskraft och uppfyllelse av de uppsatta klimat-
malen som féljd. De europeiska ramarna finns annu inte
pa plats och Sverige har darfér en unik mojlighet att ta
en ledande roll och visa vagen framat fér EU och dess
regelverk. P& sa satt kan Sverige bibehalla sin ledande
roll i utvecklingen fér bio-CCUS (infangning, lagring och
anvandning av biogen koldioxid).

Utvecklingen av bio-CCUS ar i ett tidigt skede dar nya
affarsmodeller haller pd att vaxa fram. Strategins inrikt-
ning &r darfér hur Sverige bor agera pa kort sikt for att
undanrdja hinder, skapa férutsattningar och incitament
for en utbyggnad av anlaggningar fér bio-CCUS. | stra-
tegin inkluderas aven blandade fléden dar koldioxiden
bade har biogent och fossilt ursprung.

1.2 Viktiga utgangspunkter fér strategin

Koldioxidinfangning stérker Sveriges konkurrenskraft

Sverige har goda tillgdngar pa skogsravara och verk-
samheter med stora punktutslépp av koldioxid inom
massa- och pappersindustrin och kraftvarmesektorn.
Det innebar stor potential fér negativa utslapp genom
bio-CCS och produktion av hallbara kolbaserade pro-
dukter genom bio-CCU. Det finns darmed mojlighet fér
Sverige att inte bara tillgodose egna behov utan dven
att bli nettoexportodr av saval negativa utslapp som hall-
bara kolbaserade produkter.

Negativa utslapp ska inte ersdtta utslappsminskningar

Negativa utsldpp genom bio-CCS &r viktigt for att nd
globala, europeiska och nationella klimatmal. Detta gal-
ler &ven for fossilbaserad CCS i de fall det saknas andra
alternativ for de utslappsminskningar som kravs. Att
begransa jordens temperaturdkning till 1,5°C ar utma-
nande, och kommer att krava nettonegativa utslapp.
Potentialen fér negativa utslapp ar begransad i en dver-
skadlig framtid pa grund av framfér allt tillgangligt och
ekonomiskt mojliga lagringsutrymmen. Det &r darfor
viktigt att atgarder for negativa utslapp kompenserar for
de utslapp som verkligen ar svara och dyra att fa bort,
och att negativa utsldpp inte ersatter fortsatta utslapps-
minskningar som &r mojliga att dstadkomma.

Systemperspektiv

Vid utformning av policy och regelverk ar det viktigt
med ett bredare systemperspektiv. Utgangspunkten bor
vara hur den begréansade tillgdngen pa hallbar biorava-
ra, tillsammans med andra resurser, kan anvandas for
att dstadkomma allt mellan negativa utslapp, hallbara
kolbaserade produkter samt varme och el. Pa 1ang sikt
kommer de biogena kolatomerna att vara begransade
och férdelningen av dem kommer att styras av betal-
ningsviljan foér olika anvdndningsomraden pa en europe-
isk och global marknad.

Bade CCS och CCU kraver betydande mangder energi.
Utveckling av mer energieffektiva processer for avskilj-
ning och omvandling av koldioxid, utveckling mot nya
bioraffinaderiprocesser som mojliggor ett hdgre kolut-
nyttjande till en lagre energikostnad, tillsammans med ett
Okat tillvaratagande av restvarme fran dessa och andra
processer utgdr alla viktiga byggstenar for ett system dar
biomassan och de biogena kolatomerna pa ett energi-
och resurseffektivt satt bidrar till klimatomstallningen.

Anvandandet av bioravaror har en viktig roll att spela i
klimatomstallningen. Hallbarheten, inklusive aspekter som
biologisk mangfald, fér varje enskild vardekedja maste
varderas hela vagen fran produktion till slutanvandning.
Detta géller ocksa vid produktion av negativa utslapp.

1.3 Avgransningar

Strategins huvudfokus &r hur biogen koldioxid kan
anvandas fér att skapa negativa utslapp genom bio-
CCS och for att skapa hallbara kolbaserade produkter
for industri- och transportsektorn genom bio-CCU.
Andra atgéarder fér negativa utslapp, till exempel olika
biokolsapplikationer, utgor ett viktigt komplement till
bio-CCS och kommer att vara betydelsefulla for inlag-
ring av kol. Det géller sarskilt den ndrmaste tiden innan
atgarder for lagring i form av bio-CCS blir tillgangligt
i stdrre omfattning. Aven fér dessa dtgarder behdvs
adekvata styrmedel, men det ar inte ett fokus fér den
har strategin.

Aven blandade fldden av fossilt och biogent ursprung,
dar cirkularitet genom CCU eller koldioxidlagring genom
CCS ar mojlig, hanteras i strategin. Detta férekommer
inom exempelvis avfallsférbréanning och industrier. |
dessa fall dstadkoms CCU baserad pa atervunnen fossil
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saval som biogen ravara eller en blandning av bio-CCS
och fossilbaserad CCS.

Vardekedjan fér CCS ser i princip likadan ut oavsett
vilket ursprung koldioxiden har. Darmed finns ett flertal
fragestallningar som adresseras i den har strategin som
ar relevanta ocksa for fossilbaserad CCS. Det handlar om
infrastruktur for koldioxidtransport, lagringsutrymme
for svenska aktorer samt regler och internationella kon-
ventioner som hindrar eller férsvarar permanent koldiox-
idlagring. Dock ar effekten av fossilbaserad CCS i form
av utslappsminskningar skild fran effekten av bio-CCS i
form av skapandet av negativa utslapp och darmed ock-
sa vad betraffar policy- och incitamentsfragor.

1.4 Genomforande

Strategin fér biogen koldioxidinfangning (bio-CCUS) har
utvecklats pa initiativ och under ledning av Fossilfritt
Sverige. Arbetet har utférts med stdd fran forsknings-
institutet RISE Research Institutes of Sweden och byg-
ger pa kunskapsinhamtning fran litteratur, inspel fran
och diskussioner med sarskilt inrattade referens- och
industrigrupper samt andra intressenter fran till exempel
uppvarmningsbranschen, skogsindustrin, kemiindustrin,
drivmedelsindustrin och myndigheter.

Referensgruppen har bestatt av: Mathias Fridahl,
Linkdpings universitet; Filip Jonsson, Chalmers; David
Mjureke, WWF; Kenneth Méllersten, /VL; Svante
Séderholm, Energimyndigheten och Asa Weinholt,
Naturvardsverket.

Industrigruppen har bestatt av: Kristina Enander, SCA;
Adam Kanne, Perstorp, Per-Arne Karlsson, St7; Fabian
Levin, Stockho/m Exergi; Rose Sargant, Drsted; Karolina
Unger, Klimpo och Jenny Westerberg, Profu.

Medlemmarna i referens- och industrigruppen staller sig
inte nddvandigtvis bakom alla delar av strategin.
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2. Bakgrund

Negativa utslapp kan astadkommas genom bio-CCS. De
infangade biogena kolatomerna kan &ven anvandas till
att producera hallbara kolbaserade produkter, bio-CCU,
som kan anvandas till att substituera produkter produ-
cerade fran fossil ravara.

2.1 Negativa utslapp

En kolsadnka ar en reservoar som binder och lagrar mer
koldioxid fran atmosféaren &n vad den slépper ut. Skogar
och hav &r exempel pa naturliga kolsankor. Negativa ut-
slapp uppstar om méansklig aktivitet leder till upptag av
koldioxid utdver det upptag som uppstar naturligt i kol-
cykeln,? till exempel genom bio-CCS, DACCS och biokol.
Figur 1 visar en dversikt 6ver olika metoder for att lagra
in kol och deras relaterade lagringstid.

De svenska klimatmalen

Enligt det klimatpolitiska ramverket® ska Sverige senast
ar 2045 inte ha nagra nettoutslépp av vaxthusgaser till
atmosfaren, for att darefter uppna negativa utslépp. Ut-
slappen ska minska gradvis, med etappmal fér 2030 och
2040, for att 2045 ha uppnatt en minskning pa minst 85
procent jamfért med ar 1990. De utslépp som kvarstar
nar utslappen minskats, ofta kallat residuala utslapp,
beddms framst besta av metan- och lustgasutslépp, fran
exempelvis jordbruk, forbranning av biobrénslen och
avloppsreningsverk, varav jordbruket férvantas sta for
den stérsta delen. Dessa utslédpp beddms vara svara och
dyra att helt bli av med.

KOLINLAGRINGSMETODER

+100 000 AR . !
Mineraliserad CO,

CO, i betong
Bioolja i underjordisk slutférvaring
Havets alkalinitet (buffertkapacitet mot bl.a. CO,)

Geologisk lagring av flytande CO,

Lagring av biomassa
+1000 AR

Djuphavslagring av CO,
100-1000 AR
Biokol* i jord

Forvantad lagringstid

Kol i skog

Kustnira blatt kol (CO,-lagring i havs- och kuste-
kosystem)

Markens kol

CO, i material, plast m.m.

Obehandlad biomassa i jord

Uppskjuten timmerskord

1AR

Permanent, ingen praktiskt
risk for aterlickage

Mycket lag

Risk for

Lag ap i
aterlackage

Tillfélligt, det mesta eller all
CO, kommer att slédppas ut

Figur1 Olika metoder for att lagra in kol och deras relaterade férvantade lagringstid. Kélla: Hoglund (2023).5

* Ny forskning pekar pa att hogkvalitativ biokol kan utgéra permanent lagring av CO,, men konsensus i frdgan har &nnu inte néatts.
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For att nd Sveriges klimatmal finns det sa kallade
kompletterande atgarder som kan tillgodor&knas. Till
kompletterande atgarder réknas dkat nettoupptag och
minskade utslapp i skog och mark, bio-CCS, verifierade
utslappsminskningar genom investeringar i andra lander
och negativa utsldpp genom andra tekniska atgarder. |
Klimatpolitiska vagvalsutredningens betankande SOU
2020:4 »Vagen till en klimatpositiv framtid - strategi
och handlingsplan fér negativa utslapp av vaxthusgaser
efter 2045«2 foéreslogs principer och mal fér en politik pa
omradet kompletterande atgarder och en handlingsplan
for att nd dessa mal.

Bio-CCS

Under de senaste aren har flera féretag undersokt
mojligheterna fér bio-CCS, framst inom varmesektorn.
Varmesektorn har dven tagit fram en strategi fér bio-
CCS inom ramen fér projektet »Bio-CCS i fjarrvarmesek-
torn«.” Stockholm Exergi har sedan 2016 bedrivit olika
typer av studier gallande bio-CCS.2 De har bland annat
en pilotanlaggning for test av avskiljningsteknik i anslut-
ning till det biobransleeldade kraftvarmeverket i Vartan.
Dar planeras for en bio-CCS-anldggning som kan fanga
in 800 000 ton koldioxid varje ar, ett projekt som under
2021 beviljades ett stéd pa 180 miljoner euro fran EU:s
innovationsfond. Totalt har ett 15-tal féretag fatt stod for
genomfoérbarhetsstudier av Energimyndigheten genom
Industriklivet,® daribland Vattenfall och V&xjé Energi.
Aven flera aktdrer med blandade fldden undersdker
mojligheterna fér CCS (se avsnitt 2.3).

Hantering och mellanlagring av koldioxiden

. Transportlésningar

Avskiljning

Det finns flertalet tekniker for att avskilja koldioxid och
en del har anvants i manga ar inom till exempel kemiin-
dustrin. Dock ar tillampningen fér bio-CCS ny. Tekniker-
na som &r mest relevanta i nartid bygger i huvudsak pa
absorption och kréver energi i form av varme och/eller
el. Det pagar dven mycket forskning och utveckling av
olika alternativa tekniker for koldioxidavskiljning med
syftet att minska energidtgdngen och kostnaden. Det
totala elbehovet (inklusive minskad elproduktion) ar i
storleksordningen 0,4-0,7 MWh per ton for avskiljning,
forvatskning, transport och lagring av koldioxid fér de
tekniker som framst ar aktuella i nartid.”™

Anldggningsspecifika forutsattningar som koncentra-
tionen av koldioxid i rokgaserna, storleken pa de arliga
utslappen och mdjlighet att anvanda 6verskottsenergi,
paverkar mojligheten fér energi- och kostnadseffektiv
CCS. Generellt har anldggningar inom massa- och pap-
persindustrin stérre volymer koldioxid och dessutom en
kontinuerlig drift aret runt, jamfért med kraftvarmeverk
i figrrvarmesystem som generellt ar mindre med mer
varierad drift dver aret. Daremot har anldggningarna i
fijarrvarmesystem battre férutsattningar att ta tillvara
lagvardig varme fran avskiljningsprocessen.

Transport och lagring

| Figur 2 visas infrastrukturkedjan fér transport och lag-
ring av koldioxid.

L
|
@ slutlagring S ]
Kompression och ” ” Fran egen hamn . _
forvatskning N . L Kompression Injektion
Jarnvag i vid lag-
I [ ] ringsplats
V= = Y il M 7| e | > -
Mellanlager m Mellanlager Mellanlager Q‘KLAGQ/
Anlaggning dar b ~ A
avskiljning sker Lastbil Alternativ trans-

Figur 2

port med rorled-
ning

Infrastrukturkedja for transport och lagring av koldioxid. Kalla: L6fblad och Kjarstad (2022)."
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Efter att koldioxiden avskilts fran en anldggning behdver
den i de flesta fall forvatskas infér transport. Nasta steg
ar transport antingen direkt till lagringsplats eller via

ett mellanlager, till exempel en hamn. Fér transport fran
Sverige for lagring i Nordsjon utreds framfor allt fartygs-
transport. For anldggningar som inte ligger vid hamn
behdver koldioxiden férst transporteras med lastbil eller
tag, vilket innebar en 6kad kostnad. Det &r sdledes en
foérdel att vara lokaliserad i anslutning till en hamn. Aven
rértransport kan vara ett alternativ, framfor allt for sto-
ra volymer koldioxid som ska transporteras korta eller
medelldnga avstand.

Da hantering av stora volymer koldioxid generellt sénker
kostnaden ar samverkan mellan olika aktérer nyckeln for
att nd kostnadseffektivitet. Samverkansmojligheter ge-
nom regionala koldioxidterminaler, eller hubbar, i hamnar
dar koldioxid fran olika anléaggningar samlas for gemen-
sam forvatskning, mellanlagring och vidare transport
med fartyg till slutlagring undersdks pa flera hall i Sverige,
till exempel i Géteborg? och i Sydsverige.®

De lagringsalternativ som pa kort sikt férefaller mest
rimliga for svensk del ar geologisk lagring i akvifarer och
eventuellt uttdmda olje- och gasfalt under Nordsjons
botten, till exempel genom Northen Lights-projektet™i
Norge. Aven i Danmark planeras for lagring, till exempel
i CO,RYLUS-projektet,” dar koldioxiden ska lagras djupt
under markytan.

Den teoretiska potentialen fér geologisk lagring av kol-
dioxid ar mycket stor globalt sett. Den faktiska och prak-
tiska lagringskapaciteten ar daremot betydligt mindre
och det finns dessutom en stor osdkerhet i storleken pa
denna, vilket gor att det skulle kunna bli konkurrens om
lagringsutrymmet pa kort- och mellanlang sikt.” Pa lang
sikt beddms dock inte den geologiska lagringskapacite-
ten som en begransande faktor'® SGU har fatt i uppdrag
att undersdka och utreda lampliga platser for perma-
nent lagring av koldioxid i Sverige samt férutsattningar-
na for dessa.” Den totala lagringskapaciteten i Sverige
har beddmts till runt 3,4 miljarder ton,”® beddmningen ar
teoretisk och behodver verifieras genom ytterligare un-
dersdkningar.

Koldioxid skulle ocksa kunna lagras genom mineralise-
ring. Pa Island och i Sverige undersdker man lagring av
koldioxid i basalt och andra reaktiva bergsformationer

som innehaller kalcium och magnesium som reagerar
med koldioxiden och bildar karbonater.”®

Kostnader

| Klimatpolitiska vagvalsutredningen? gjordes kostnads-
bedédmningar fér bio-CCS baserat pa flera tidigare stu-
dier. For den kategori av anldggningar inom massa- och
pappersindustrin och kraftvarmeproduktion som har
mest gynnsamma forutsattningar for bio-CCS uppskat-
tades den totala kostnaden for hela vardekedjan till
650-1100 kronor per ton koldioxid.

| en studie frdn 20212° intervjuades 40 svenska aktorer
inom bio-CCS. De totala kostnaderna fér bio-CCS som
angavs lag mellan 1000-2000 kronor per ton koldioxid.
Kostnaderna varierade kraftigt bland annat beroende pa
storlek pa anldggning och geografiskt lage.

De senaste arens prisutveckling och férdjupade studier
av flera aktdrer visar dock pa &nnu hdégre kostnads-
nivaer, ungefar 3000 kronor per ton koldioxid, speciellt i
nartid da samordningsmajligheter for hantering av stora
floden saknas for de tidigaste aktérerna.

Andra atgéarder fér negativa utslapp

Biokol

Anvandning av biokol méjliggér 1angsiktig kolinlagring
samtidig som andra nyttor kan skapas. Biokol kan vara
stabilt med en hog kolhalt, vilket innebar en mycket lang
nedbrytningstid pa hundratals eller till och med tusen ar.
| Sverige pagar redan en smaskalig produktion och an-
vandning av biokol, som aven har ett varde som material
och skapar andra nyttor i tillagg till negativa utslapp. Till
exempel anvands biokol som jordférbattringsmedel i
parker och tradplanteringar och kan inom lantbruket 6ka
skdrdar och minska risken for 6vergddning och torka
tack vare vatten- och naringshallande egenskaper. Kol-
sankor genom anvandning av biokol redovisas i nulaget
inte i Sveriges klimatrapportering.22"22

DACCS

Det gar &ven att fanga in och lagra koldioxid direkt fran
atmosfaren (sa kallad DACCS). D& koncentrationen av
koldioxid &r flera hundra ganger lagre i luften &n i rdk-
gaser ar tekniken betydligt mer energikravande och
kostsam &n CCS tillampad pa punktutslapp. Férdelen
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ar dock att DACCS-anlaggningar inte behdver placeras
vid punktkallor utan kan placeras pa samma plats som
koldioxiden ska lagras och dar det finns god tillgang till
fossilfri energi.?® Den stérsta anlaggningen fér DACCS i
varlden (kapacitet om 4000 ton/ar) drivs av Climeworks
pa Island. D&r &r &ven en anldggning med ungefér tio
ganger sa stor kapacitet under uppbyggnad.2+ 25

2.2 Hallbara kolbaserade produkter

Inom bade transportsektorn, framst flyget men aven
sjofarten, och inom kemi- och materialindustrin behdvs
fortsatt kol for att producera drivmedel, kemikalier och
material. Anvandandet av nytt jungfruligt fossilt kol i
form av olja, naturgas och kol behover ersattas av cirku-
lart atervunnet kol fran avfalls- och industriella proces-
strommar, hallbart biobaserat kol direkt fran biomassa
eller fran infdngad biogen koldioxid samt koldioxid
infangad fran luften. Hallbara kolbaserade produkter
anvands i strategin som bendmning fér produkter i form
av drivmedel, kemikalier och material som traditionellt
produceras fran fossilt kol, men d&r det fossila kolet nu
ersatts av atervunnet och biogent kol.

ccu

Avskild koldioxid kan antingen anvandas direkt, om-
vandlas biologiskt eller kemiskt eller mineraliseras till
nya produkter. Figur 3 visar olika méjligheter att nyttja
koldioxid. Branslen och kemikalier kan produceras ge-
nom att lata vatgas reagera med koldioxid.

Elanvéndning, lokalisering och storlek pa anliggning

En mycket viktig faktor vid lokalisering av en CCU-an-
ldggning &r tillgangen till el. Fér att producera en ener-
gienhet bransle som metan eller metanol kravs ungefar
dubbelt sa mycket elenergi. Liksom fér CCS-anlaggning-
ar innebéar storskalighet l&gre specifika kostnader, saval

i avskiljning som omvandling av koldioxid. Det ar dock
utmanande med elférsdrjningen, saval som storleken pa
investeringen, da flédena blir for stora. Ett alternativ &r
att kombinera CCU med CCS, dar endast en del av den
avskilda koldioxiden omvandlas till produkter.

Koldioxid fran en eller flera anlaggningar skulle kunna
avskiljas och transporteras till en annan plats med gynn-

KOLDIOXID (CO,)

Mineralisering Kemisk omvandling

Byggnadsmaterial (betong, aggregat)

Utfdllda kalciumkarbonater

Biologisk omvandling Direkt anvandning

Véxthus

Algodling

Mat & dryck
Industriell gas
Biologisk metanisering Koéldmedier

Arbetsmedium

Branslen och
kemikalier

Polymerer

Polykarbonater
Polyoler

Losningsmedel

Handelsvaror pH-kontroll

Urea Okad olje- och gasutvinning

Okad utvinning av metan fran
kolbaddar

Metanol Myrsyra

(CH,OH) (HCOOH)

Formaldehyd

Syntesgas
(CO+H,)

Etanol Diesel

Metanol Bensin

Olefiner

Figur 3 Olika mdjliga anvandningsomraden for koldioxid. Kalla: Olsson m.fl. (2022).26
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samma férutsattningar i form av el- eller vatgastillgang
fér omvandling. Det kan dock finnas en férdel med att
omvandla koldioxiden i direkt anslutning till avskiljning-
en, eftersom Gverskottsvarmen fran koldioxidomvand-
lingen da kan nyttjas vid koldioxidavskiljningen. Vid
samlokalisering &r darmed narheten till en hamn inte en
faktor pa samma satt som fér CCS.

Annonserade satsningar pa bio-CCU

| Sverige pagar flera satsningar pa CCU:

Elektrobréanslen i Ornskéldsvik, Sundsvall, Umed och
Ostersund

| Ornskéldsvik har @rsted investerat i Sveriges férsta

CCU-anldggning, FlagshipOne, och under 2023 pabor-

jades byggnationen i anslutning till Ovik Energis bio-

(1) KRAFTVARMEVERK MED CCU-ANLAGGNING

Biomassa 125 MW

brénsleeldade kraftvarmeverk. Anldaggningen kommer
arligen att leverera 50 000 ton elektrobransle, primart
till sjofarten.

Liguid Wind, som utvecklat FlagshipOne, utvecklar aven
e-metanolprojekt tillsammans med energibolag och tek-
nikleverantorer i Sundsvall och Umea? och ett liknande
projekt utvecklas aven av Uniper vid Jamtkrafts bio-
brénsleeldade kraftvarmeverk i Ostersund.

E-flygbrénsle i Forsmark och pa véstkusten

Vattenfall, Shell, LanzaTech och SAS underséker moj-
ligheten till produktion av e-flygbransle i Forsmark i det
sa kallade »HySkies«-projektet. Malet &r produktion av
90 000 ton brénsle arligen, huvudsakligen flygbrans-
le, vilket motsvarar ungefar 25 procent av SAS globala
branslebehov. Projektet har beviljats 80 miljoner euro i

Drivmedel 200 MW

e ——— A

| Koldioxid > Bransleproduktion

A

Biomassa 140 MW

[N —— A

1

g m g BrsnSIeprOdUKtion |
|

T |

>

Totalverkningsgrad 66 %

[ 2

> Elektrolys 400 MW

L

Drivmedel 200 MW

Totalverkningsgrad 79 %

Figur 4 Jamforelse mellan produktion av drivmedel och varme genom (1) kraftvarmeverk integrerad med en

CCU-anldggning och (2) bioelektrobransleanlaggning baserad pa férgasning.
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stdd fran EU:s innovationsfond men inget slutgiltigt in-
vesteringsbeslut har tagits.?®

St1 och Vattenfall utfér en genomfoérbarhetsstudie av-
seende produktion av e-flygbransle baserad pa el fran
havsbaserad vindkraft. Malet &r att producera en miljon
kubikmeterbransle ar 2029, vilket motsvarar den arliga
flygbransleférbrukningen vid Arlanda.?®

Biogen koldioxid till ivsmedelsproduktion i Norrképing
och Linképing

Flera biogas- och etanolanlaggningar i Europa levererar
redan idag biogen koldioxid fér anvandning inom framst
dryckes- och livsmedelsindustrin, till exempel Agroeta-
nols anlaggning i Norrkdping.30 3!

Tekniska verken i Link&éping har fatt stéd fran Klimatkli-
vet fér en anlaggning for att ta tillvara och forvatska kol-
dioxid fran deras biogasanlaggning, med ténkt anvand-
ning inom livsmedelsindustrin fér att ersatta anvandning
av fossil koldioxid. Tankt driftstart & under 2024. Det
blir d& den férsta anldggning i Sverige som fangar in och
nyttjar koldioxid fran biogasanlaggningar.3?

Produktion direkt fran biomassa i bioraffinaderier

Samma produkter som kan produceras via CCU och
biogen koldioxid kan ocksa produceras direkt fran bio-
massa i bioraffinaderier eller biokombinat." | flera bioraf-
finaderiprocesser, till exempel férgasningsbaserade pro-
cesser, avskiljs relativt rena strémmar av koldioxid som
skulle kunna nyttjas fér bio-CCU (eller bio-CCS), utan

en energikrdvande avskiljningsprocess. Det finns ocksa
mojlighet att i flera av dessa processer tillféra el eller
vatgas for att hdja verkningsgraden. Tillférseln gor att
man undviker att koldioxid bildas och att sa stor del av
det biogena kolet som méjligt hamnar i det producerade
drivmedlet (eller annan 6nskad produkt). Eftersom pro-
duktionen bygger pa biomassa och el kan det betraktas
som en kombination mellan bio- och elektrobréanslen,

sa kallade bioelektrobranslen (eller hybridbranslen) och
alltsa implicit som en form av CCU.

Jamfért med néar koldioxid ska tas tillvara fran férbran-
ningsutslapp, mojliggor flera bioraffinaderiprocesser
ett hogre kolutnyttjande till en lagre energianvandning,

se Figur 4. En sddan jdmfdrelse &r relevant vid nyinves-
teringar i till exempel fjarrvarmekapacitet i kombination
med férnybara drivmedel. Fér befintliga kraftvarme-
verk ar situationen en annan och startpunkten foér elek-
trobransleprocessen &r rokgaserna fran skorstenen och
inte biomassan.

| LAngsele undersdker Uniper och Sasol mojligheterna
for bioelektroflygbransle via férgasning i det sa kallade
»SkyFuel H2«-projektet.3* Hosten 2023 beviljades ett
stéd om 133 miljoner kronor fér projektering och design
fran Industriklivet.

Kostnader

Produktionskostnader fér att producera elektro- och
bioelektrobranslen har uppskattats till 110-230 euro per
MWh i ett 5-10 arsperspektiv.>* | ett 20-30 arsperspektiv
sjunker kostnadsintervallet till mellan 90-160 euro per
MWh. Detta kan relateras till produktionskostnadsniva-
erna for fossila drivmedel som ligger i intervallet 20-70
euro per MWh for oljepriser mellan 30-100 dollar per fat.
Produktionskostnaderna for bioelektrobranslen ar lagre
an motsvarande kostnader for elektrobranslen, men ho-
gre an for rena biodrivmedel.3®

Lagring av koldioxid i langlivade produkter

Precis som vid byggnation av tréhus eller anvandning
av biokol kan kolsankor eller negativa utslapp astad-
kommas genom langlivade CCU-produkter. Det &r stor
variation i hur ldnge koldioxiden lagras beroende pa
produkt. Det kan vara mindre an ett ar for branslen eller
kemikalier, artionden fér plastmaterial som inte anvénds
for forpackningar och mojligen drhundraden fér vissa
byggnadsmaterial.?® For att koldioxidanvandning ska be-
traktas som ett negativt utslapp kravs att koldioxiden ar
biogen eller atmosférisk samt lagras in langsiktigt. | EU:s
certifieringsramverk for kolsédnkor ska koldioxiden lag-
ras i minst 35 ar for att det ska betraktas som inlagring i
produkt.3®

2.3 Blandade fléden och 6kad cirkularitet

Avfall som férbranns fér energidtervinning bestar av en
blandning av framst plast, tré och papper. Uppskatt-
ningsvis har cirka 40 procent av de totala koldioxid-

* Ett kombinat innebér att en industri producerar flera olika produkter av samma ravara.
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utsldppen fossilt ursprung,® framst fran plast. Aven

om andelen atervunnet avfall férvantas dka, ar en stor
mangd fortfarande inte |dmpliga fér atervinning. For att
uppna cirkularitet behdver denna aterstdende del be-
handlas med andra metoder for att skapa insatsvaror till
exempelvis kemiindustrin.

Naturvardsverkets?®® avfallstrappa identifierar olika steg
ndr dteranvadndning eller mekanisk atervinning av av-
fall inte ar mojlig. De dversta stegen utgdrs av kemiska
atervinningsmetoder som fdljs av pyrolys, férgasning
respektive CCU. Med en évergdng mot mer atervunna
och biogena ravaror till kemiindustrin kommer méangden
plast, sdval som andelen fossilt i plast och ddrmed i av-
fall att successivt minska.

Aven CCS &r en majlighet fér avfall som inte kan ateran-
vandas eller atervinnas, vilket innebéar utslappsminskning-
ar (fér den fossila delen) och negativa utslapp (fér den
biogena delen). Exempelvis Oresundskraft®® och Sysav4°
undersdker mojligheterna for detta. Liquid Winds sats-
ningar i Sundsvall och Umea?” bygger pa en kombination
av CCS och CCU pa kraftvarmeanlaggningar med blanda-
de fléden, dér den biogena andelen avses anvandas for
CCU, medan den fossila andelen fér CCS.

De kolatomer i kemiindustrins processer som inte hamnar
i produkter, avgar till atmosfaren som koldioxid. Genom
CCU kan ett cirkulart kolfldde skapas istallet. Inom ra-
men fér »Project Air« undersdker Perstorp och Uniper
mojligheterna att fran biogas, koldioxid fran processerna
och vatgas producera metanol som ravara fér kemiska
produkter.* Projektet har beviljats stéd fran bade EU:s
innovationsond (97 miljoner euro) och Industriklivet (30
miljoner euro).

Enligt det klimatpolitiska ramverket & CCS endast tilla-
tet att anvanda som en atgérd for att na klimatmalen nér
det inte finns nagra andra realistiska alternativ inom den
tidsram da utslappsminskningen behdver ske. For att

na malet om nettonollutslapp till 2045 kommer troligt-
vis CCS behévas, exempelvis inom cementproduktion.
Heidelberg Materials arbetar for att 2030 f4 till stand en
CCS-anldggning i Slite pa Gotland.*2
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3. Koldioxidinfangning
kan bidra till att mdta
framtida efterfragan pa

biogent kol

| den vaxande bioekonomin syns en kraftigt 6kad efter-

fragan pa biogena produkter - bade produkter som tra-

ditionellt produceras fran bioravara i form av papper och

sagade traprodukter till exempel fér trabyggnation, men
ocksa nya produkter i form av drivmedel, kemikalier och
material. Dessutom finns behovet av att skapa negativa

utslapp genom att permanent lagra biogent kol.

| dagsldget hamnar mindre an halften av det biogena

kolet som tas ut fran skogen i produkter. Resten avgar
som koldioxid till atmosfaren vid férbranning av rest-
produkter for energidandamal inom framst massa- och
pappersindustrin och i vara fjdrrvarmesystem.* Kol-
dioxid som avgar till atmosfaren vid férbranning av
biomassa innebar biogena kolatomer som utgér en
outnyttjad resurs. Det finns ocksd mojligheter att 6ka
anvadndningen av biomassa i form av restprodukter fran

skogs- och jordbruk. Bio-CCU tillsammans med utveck-

Tabell 1 Sammanstélining av arlig efterfrdgan pa biogent kol fér icke traditionella anvandningsomraden samt till-

gangar pa outnyttjat biogent kol i Sverige.

Tillgangar pa outnyttjat biogent kol
Stora biogena férbranningsutslapp av koldioxid
Okad potential av bioravara fran skogs- och jordbruk

Totala tillgangar

Efterfragan fran icke traditionella anvandningsomraden 2045
Vagtrafik

Arbetsmaskiner

Flyg

Sjofart

Totalt transportsektorn

Kemiindustrin

Jarn- och stdl samt metallindustrin

Negativa utslapp genom bio-CCS

Total efterfragan

9 33
5-6 45-62
14-15
0] 1
03 4
0.8 13
18 25
30 42
0,6 8
05 7
0,8-2,7 3-10
5-7
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lingen av nya bioraffinaderier, som ocksa pa olika satt
kan kombineras med CCS och CCU, moéjliggor ett hogre
kolutnyttjande och vardeskapande utifran de begran-
sade biomassaresurserna.

Aven om det finns stora méngder outnyttjat biogent kol,
finns ocksa stora framtida behov, speciellt sett i ett glo-
balt perspektiv. Sverige har med sina stora inhemska till-
gangar av biogent kol mojlighet att i framtiden utgoéra en
betydande nettoexportdr av negativa utslapp saval som
hallbara kolbaserade produkter. For detta kravs tillgang
till betydande mangder el, annan infrastruktur samt styr-
medel och regelverk som stimulerar utvecklingen.

3.1 Sammanstéllning av efterfragan och
tillgangar pa outnyttjat biogent kol

Tabell 1 visar en sammanstallning av svensk efterfragan
pa biogent kol for icke traditionella anvandningsomra-
den ar 2045, samt tillgdngar pa outnyttjat biogent kol
baserat pa dagens situation.

Efterfragan pa biogent kol som redovisas i Tabell 1 byg-
ger till stor del pa de uppskattningar som gjordes inom
ramen for Fossilfritt Sveriges »Strategi for bioenergi och
bioravara i industrins omstallning« (biostrategin).**
Tillgangar pa biogent kol som presenteras i Tabell 1i
form av koldioxid fran stora biogena férbranningsut-
slapp tillsammans med ett dkat uttag av bioravaror fran
skogs- och jordbruk, representerar potentialen for 6kat
kolutnyttjande och ar stérre an den uppskattade fram-
tida inhemska efterfragan. Sverige skulle darmed kunna
vara en nettoexportdr av hallbara kolbaserade produkter
och negativa utslapp.

3.2 Behov av negativa utslapp

Negativa utslapp behovs for att kompensera residuala
utslapp och fér att na nettonollutslapp, men i ett senare
skede &ven for att nd nettonegativa utslapp. Att uppna
nettonegativa utsléapp pa global niva &r en férutsattning
fér att begransa den globala temperaturékningen i en-
lighet med Parisavtalet.

Foér kompensation av residuala utslapp

| Klimatpolitiska vagvalsutredningen? ar inriktningen att
fram till 2030 implementera kompletterande atgéarder
motsvarande 3,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter ar-

ligen, varav bio-CCS férvéntas sta for 1,8 miljoner ton.
Inriktningen till ar 2045 &r att astadkomma komplette-
rande atgadrder som motsvarar minst 10,7 miljoner ton
koldioxidekvivalenter per ar, varav bio-CCS férvantas
bidra med mellan 3 och 10 miljoner ton.

| EU-kommissionens scenarioanalys, »A clean planet for
all«, &r fokus pa hur EU kan na klimatneutralitet senast
2050. | scenarier dar EU nar nettonollutslapp minskar
utslappen med mer &n 90 procent. De utslapp som ater-
star 2050 &r framst utsldpp fran flyg och sjéfart, vissa
mindre utslapp fran industrin, utslapp av metan och
lustgas fran jordbrukssektorn och en del mindre diffusa
utslapp fran 6vriga delar av ekonomin. Nettonollutslapp
nas genom att de residuala utsldppen 2050 balanseras
av en lika stor volym 6kad inlagring av koldioxid genom
sa kallade tekniska atgéarder (bio-CCS eller DACCS),
tillsammans med EU:s hela nettoupptag i LULUCF-sek-
torn, sammanlagt 500-600 miljoner ton koldioxid.*®
Bio-CCUS eller DACCS uppskattas i scenarierna bidra
med 207-486 miljoner ton koldioxid ar 2050, d&r lagring
beddms utgdra 80-298 miljoner ton.*®¢ En annan studie
beddmer att bio-CCS i Europa skulle kunna bidra med
ungefar 200 miljoner ton koldioxid per ar.#’ Globalt be-
hoévs ungefar 5-10 gigaton negativa utsléapp per ar, om
nettonollutslapp ska uppnas 2050.3

Foér att na nettonegativa utslédpp

IPCC:s scenarier som begransar den globala uppvarm-
ningen till 1,5°C ar 2100 kraver stora och snabba minsk-
ningar av utslappen av vaxthusgaser och att nettonol-
lutslapp uppnas globalt i mitten av detta drhundrade.
Efter att nettonollutslépp uppnatts férutsatter dessutom
nastan alla 1,5°C-scenarier att utslappen globalt blir net-
tonegativa fér att pa det viset minska koldioxidhalten i
atmosfaren. Mangden negativa utslapp varierar mellan
olika scenarier, men medianvéardet ar att det skulle be-
hovas totalt 220 gigaton negativa utslépp, fran dess att
nettonoll uppnas fram till 2100.4

Idag ar koldioxidhalten i atmosfaren éver 420 ppm och
halten kommer att fortsatta stiga fram tills att netto-
nollutslépp uppnas globalt. Langsiktigt, till 2300, visar
IPCC:s modellering, med hogst sannolikhet att klara max-
imalt 1,5°C temperaturdkning, att koldioxidhalten i atmos-
faren behdver minska till under 350 ppm, vilket motsvarar
koldioxidhalten i mitten pa 1980-talet.> 48
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3.3 Efterfragan pa hallbara kolbaserade
produkter

| Fossilfritt Sveriges biostrategi** sammanstéalldes upp-
skattningar fér dkade behov av bioravara fér omstalining-
en till 2030 och 2045 baserat pa Fardplanerna for fossilfri
konkurrenskraft och andra prognoser. Dessa jamférdes
med potential fér framtida uttag av bioravara fran jord-
och skogsbruk. En méjlig 16sning pa pusslet presente-
rades, dar alternativa I6sningar som elektrifiering och
effektivisering mojliggjorde en situation dar Sverige 2045
tackte det framtida behovet av bioravara, aven for utrikes
transporter, utan ndgon nettoimport.

Uppskattningarna i biostrategin byggde pa antagandet
att en hog efterfragan pa bioravara kommer att driva
vissa sektorer att hitta andra mer effektiva och billigare
|6sningar. Ett effektivare kolutnyttjande i form av anvan-
dandet av biogen koldioxid (vilket endast till en liten del
raknades med i biostrategin) och elektrifiering av bioraf-
finaderier (se avsnitt 2.2) skulle dock kunna mojliggéra en
storre efterfragan pa 16sningar baserat pa biogent kol.

Transportsektorn

Det sammanlagda inhemska behovet till transportsektorn
uppskattas till drygt 40 TWh ar 2045 (se Tabell 1). EU:s

MAL FOR HALLBARA FLYGBRANSLEN

utsldppshandelssystem, EU ETS, omfattar utslédppen fran
delar av flyget. Under 2023 antogs férandringar av EU
ETS som bland annat innebéar att det utdkas for att inklu-
dera aven sjofart och att ett nytt utslappshandelssystem
for bland annat vagtransporter etableras (EU ETS 2).4°

Flygsektorn

Aven om elektrifiering genom batterier och vatgas kom-
mer att vaxa i betydelse for flyget, sa kommer de framst
técka kort- och medeldistansflygningar. Hallbara flyg-
brénslen forvantas darfor utgdra 65-85 procent av det
slutliga globala energibehovet i flygsektorn ar 2050.5°
Under 2023 har nya mal for hallbara flygbranslen (sus-
tainable aviation fuels, SAF) antagits inom ReFuelEU
Aviation® (se Figur 5). Malen utgérs av kvoter fér SAF
som andel av framtida branslemixen, med specifika sub-
kvoter for syntetiska bréanslen som e-branslen.* Nivaerna
till 2030 &r laga (6 procent SAF), medan SAF 2050 ska
sta for 70 procent av brénslemixen.

Inom EU ar nuvarande anvandning av flygbranslen
ungefar 700 TWh/ar. Med utgangspunkten att bréns-
lebehovet ar 2050 skulle vara ungefar detsamma som
idag motsvarar kvoterna inom ReFuelEU Aviation en
anvandning av hallbara flygbranslen i Sverige pa ungefér

@ Kvot for hallbara flygbranslen

Subkvot for syntetiska branslen

2% 6% 6% 20% 34% 42% 70%
I I Il 11 HE HE H u
2025 2030 2032 2035 2040 2045 2050

Figur 5 Mal for hallbara flygbrénslen inom EU i form av volymbaserade kvoter (totalt fér hallbara flygbranslen och

med specifika subkvoter for syntetiska branslen).>" 52

* Subkvoten kan bade uppfyllas av RFNBO:s och »synthetic low carbon fuels«, som &r branslen av icke-biologiskt ursprung vars energiinnehall kommer

fran icke-fossilt ursprung, vilket kan vara elektrobrénslen dér elen kommer fran karnkraft.
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9 TWh/ar, varav 4,5 TWh syntetiska branslen. For hela
EU motsvarar kvoten fér syntetiska branslen ar 2050
ungefar 250 TWh/ar. Behovet i biostrategin utgar fran
flygbranschens fardplan som bygger pa en fullstdndig
utfasning av fossila drivmedel i flygsektorn till ar 2045,
vilket motsvarar en anvandning av ungefar 13 TWh hall-
bara flygbrénslen i Sverige fér inhemskt och internatio-
nell flygtrafik.

Syftet med férordningen ar att uppratthalla lika villkor
pa unionens luftfartsmarknad och samtidigt 6ka anvand-
ningen av hallbara flygbranslen. Energimyndigheten be-
domer att medlemsstater sannolikt inte kommer tillatas
ha andra inblandningskrav &n de i ReFuelEU Aviation.53
Detta skulle innebara att den svenska reduktionsplikten

behover anpassas eller upphéra nar féorordningen tra-
der i kraft 1januari 2025. En anpassning till kvoter inom
RefuelEU Aviation innebar att flygets branslemix &ven
2045 kan utgoras av huvudsakligen fossila branslen.
Detta ar inte i linje med den svenska flygbranschens
fardplan, déar fossila bréanslen ska vara utfasade till 2045.
Det ar inte heller i linje med de férvantade residualut-
slappen i Sverige, dar flyget inte férvantas inga.

Sjéfart

Fuel EU maritime-férordningen aldgger fartyg éver
5000 bruttoton som anléper europeiska hamnar att
minska vaxthusgasintensiteten i den energi som an-
vands ombord med 80 procent till ar 2050 med delmal

GENOMSNITTLIG ARLIG REDUKTION AV VAXTHUSGASINTENSITET JAMFORT MED GENOMSNITTET

AR 2020

-2% -6% -14,5% -31%
I [ [

2035

2025 2040

2045

2050

Figur 6 Mal fér minskning av vaxthusgasintensiteten i den energi som anvdnds ombord pa fartyg som anldéper euro-

peiska hamnar. Kélla: Europaparlamentet (2023).54

GLOBAL EFTERFRAGAN PA KEMIKALIER OCH KEMISKA MATERIAL

1000
800
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[
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1000

Biobaserat

CO,-baserat

Atervinning

Fossilbaserat
2050

Figur 7 Global efterfragan pa kemikalier och kemiska material, och en prognos om var kolatomerna ska komma ifran

nar fossila ravaror inte anvands mer. Kélla: IKEM.5¢
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enligt Figur 6. Den totala anvandningen av bransle fér
sjofartssektorn inom EU motsvarar idag ca 500 TWh/
ar. Med bibehallen bransleanvédndning 2050 blir beho-
vet av fornybara fartygsbranslen i storleksordningen
450 TWh (beroende pa hur mycket reduktion som i
genomsnitt uppnas).

Kemiindustrin

S& mycket som 96 procent av alla varor och material &r
beroende av kemikalier och 80 procent av alla material
innehaller ndgon typ av kolférening. | biostrategin upp-
skattas det sammanlagda behovet av bioravara och kol-
dioxid till kemiindustrin till motsvarande ungefér 8 TWh/
ar. Samtidigt finns det scenarion som férutspar att den
globala efterfrédgan pa kolatomer fér kemikalier och ke-
miska material kommer att vara mer &n dubbelt sa stor
2050 jamfort med idag, se Figur 7.5

Direktanvdandning av koldioxid

Globalt anvands uppskattningsvis 230 miljoner ton kol-
dioxid varje ar, varav 90 procent anvands fér produktion
av urea for gddselmedel och dkad olje- eller gasutvin-
ning.* Aterstdende anvandning &r huvudsakligen inom
dryckes- och livsmedelsindustrin.’” Absolut merparten
av koldioxiden som anvands &r fossil och skulle kunna
ersattas med biogen koldioxid. Da det i Sverige saknas
offentlig statistisk fér anvandning av koldioxid ar den
inte inkluderad i Tabell 1.

3.4 Tillgang pa outnyttjat biogent kol

Mer &n hélften av det biogena kolet som tas ut fran den
svenska skogen avgar som koldioxid till atmosfaren vid
forbranning av restprodukter fér energiandamal.® Totalt
avgar dver 35 miljoner ton koldioxid till atmosfaren fran

storskalig férbranning inom skogsindustrin samt el- och
varmesektorn. Denna koldioxid, tillsammans med ett
dkat uttag av restprodukter fran skogs- och jordbruk ut-
gor tillsammans mojligheter for ett 6kat kolutnyttjande
och vardeskapande.

Stora punktutsldpp av biogen koldioxid

De stora punktutsléappen av biogen koldioxid aterfinns
framst inom massa- och pappersindustrin och el- och
varmesektorn. Tabell 2 visar férdelningen av biogena kol-
dioxidutslapp fran stora punktkallor i Sverige, varav mas-
sa- och pappersindustrin star for den stoérsta delen med
ungefar miljoner ton per ar. Anldggningarna inom massa-
och pappersindustrin ar i genomsnitt betydligt stérre an
inom el- och varmesektorn, och 90 procent av de storsta
anldggningarna (>500 000 ton/ar) aterfinns dar.

| biostrategin uppskattades biomassaanvandningen for
energiandamal genom olika effektiviseringsatgarder
kunna minska nagot, fran ungefar 58 TWh idag, till 50
TWh 2045 inom massa- och pappersindustrin och fran
71till 56 TWh/ar inom el- och vdrmesektorn. Daremot
finns nya anvandningsomraden som kommer generera
nya biogena punktutslapp nér jérn-, stal-, metall- och ke-
miindustrin gar dver till biogena energikallor och ravara.
Utover de stora punktkallorna (>100 000 ton) av biogen
koldioxid i Tabell 2 finns ocksa férhallandevis sma punkt-
kallor av biogen koldioxid, framst i sagverksindustrin,
men aven inom massa- och pappersindustrin. Beroende
av forutsattningar som narhet till andra punktkallor skul-
le dven dessa kunna vara aktuella fér bio-CCS eller -CCU.

Andra biogena koldioxidkallor

Ytterligare kallor fér biogen koldioxid utgérs av de rela-

Tabell 2 Fordelning av biogena koldioxidutslépp fran stora punktkallor i Sverige 2018. Kélla: Energimyndigheten (2021).2

utslapp, ton

Arliga utsldpp av bio- | Antal anliggningar
gen koldioxid, ton
67

»100 000 32620 000
» 300 000 33 26100 000
» 500 000 23 22 240 000

Totala arliga biogena

Procent inom el- och

Procent inom massa-
och pappersindustrin
69 30

vdrmesektorn

82 18
91 9

* Koldioxiden kan tryckas ner i gas- eller oljekallor fér att utvinna mer gas eller olja, sa kallad EHR (Enhanced Hydrocarbon Recovery).
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tivt rena koldioxidstrdmmar som bildas vid etanol- och
biogasproduktion. | dessa applikationer separeras kol-
dioxid som en del av processen och det finns sadledes
ingen kostnad kopplat till det steget, vilket gor att dessa
férhallandevis sma floden 4nda kan vara Idnsamma att
utnyttja (vilket redan gors i flera fall, se avsnitt 2.2).

| nya bioraffinaderier i form av till exempel férgasnings-
baserade processer eller vid produktion av etanol fran
lignocellulosa bildas rena koldioxidstrommar, likt vid
befintlig etanol- och biogasproduktion. Dessa koldiox-
idfléden kan 6ka rejalt i omfattning om 6ékad (och delvis
befintlig) biordvarupotential utnyttjas i bioraffinaderier.
Dessa ar darmed en potentiell kalla antingen for negati-
va utslapp genom bio-CCS eller fér hallbara kolbaserade
produkter genom bio-CCU.

Akad tillgdng pa bioravara

Utover den outnyttjade koldioxiden finns mdjlighet att
6ka uttaget av restprodukter fran skogs- och jordbruk.

| biostrategin presenteras en uppskattning for 2045 pa
mellan 45-62 TWh/ar, vilken frémst bygger pa rappor-
ten »Potential for 6kad tillférsel och avsattning av in-
hemsk biomassa i en vaxande svensk bioekonomi«>® fran

Tabell 3 Scenarier for dkat nyttjande av biogent kol.

Scenario 2

Scenario 1
Fokus pa bio-CCS pa

stora punktutslapp

Fokus pa bio-CCU pa
stora punktutslapp

Lunds universitet. Uppskattningen avser den hallbara
potentialen, dar exempelvis mark som ar vardefull for att
bevara biodiversitet avsatts fran brukande och uttag av
grot innefattar att en viss mangd déd ved ldmnas kvar
och aska aterfors for att minimera uttagets inverkan pa
den biologiska mangfalden.*4

En forutsattning som andrats sedan biostrategin &r det
6kade betinget inom LULUCF som innebar att kolsankan
i skog och mark ska 6ka (se avsnitt 5.3). Med beaktande
av frigjord biomassa fran effektiviseringar i skogsindu-
strin och el- och varmesektorn, skulle restprodukter om
knappt 55 TWh/ar kunna tillgangliggéras nya anvand-
ningsomraden, dven med ett dkat uttag av restproduk-
ter frédn skogs- och jordbruk som &r l&dgre &n uppskatt-
ningen i biostrategin, ungefar 30 TWh/ar.

3.5 Langsiktiga scenarier fér 6kat
nyttjande av biogent kol

| detta avsnitt presenteras olika framtida scenarier for
okat kolutnyttjande och vardeskapande utifran de be-
gransade biomassaresurserna. Scenarierna represen-
terar delvis ytterligheter och kan ses som ett underlag
for diskussion om vad olika utvecklingsvagar for 6kat

Scenario 3 Scenario 4

Delvis évergang till
bioraffinaderier - fokus
bade pa bio-CCU och
bio-CCS

Overgéna till
bioraffinaderier med
fokus pa bio-CCU

Punktutslapp

férbranning

Bio-CCS

Bio-CCU

Nya bioraffinaderier

Alla punktutslapp kvar.

Pa 90% av alla stora
punktutslapp och pa
nya bioraffinaderier.

Pa 10% av alla stora
punktutslapp.

Bioraffinaderier med
Okat biomassauttag.

Alla punktutslapp kvar.

Pa 10% av alla stora
punktutslapp.

Pa 90% av alla stora
punktutslapp och pa
nya bioraffinaderier.

Bioraffinaderier med
Okat biomassauttag.

Inga férbrannings-
relaterade punktutslapp
kvar.

Pa 20% av nya
bioraffinaderier.

Pa 80% av nya
bioraffinaderier.

Bioraffinaderier med
Okat biomassauttag
samt all befintlig
biomassa till
forbranning.

En del punktutslapp
kvar (sodapannor, men
ligninuttag max).

Pa alla kvarvarande sto-
ra punktutslapp och 1/3
av nya bioraffinaderier.

Pa 2/3 av nya bioraffi-
naderier.

Bioraffinaderier med
Okat biomassauttag
samt den del av bio-
massa som inte langre
gar till férbréanning.
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nyttjande av biogent kol innebér. Bade i form av natio-
nell tillgang, och mdjligheten till export, samt vad de far
for konsekvenser i form av 6kat elbehov och tillganglig
varme i systemet. Tidsperspektivet ar 2045.

Okat kolutnyttjande &stadkoms genom att ta till vara
den biogena koldioxid som slapps ut till atmosfaren

vid storskalig férbréanning (>100 000 ton koldioxid/ar)
samt genom 6kat hallbart uttag av restprodukter fran
skogs- och jordbruk. Scenarierna visar olika utveckling-
ar betraffande om fokus &r pa bio-CCS eller bio-CCU,
samt hur mycket biomassa som foérbranns fér energian-
damal jamfért med hur mycket som anvands i bioraffi-
naderier fér samproduktion av produkter (drivmedel/
kemikalier) och varme.

Forutsattningarna for scenarierna presenteras i Tabell

3 ochresultaten i Figur 8. Ungefar 55 TWh antas finnas
tillgangliga fér nya anvandningsomraden (dkat uttag
och férdndrad anvdndning). Pa kemiindustrins koldioxid-
strommar tilldmpas CCU i samtliga scenarier.

Scenario 1 - Fokus bio-CCS

Scenario 1 fokuserar pa bio-CCS, frdmst pa stora punk-
tutslapp inom saval massa- och pappersindustrin som
kraftvarmesektorn. Scenariot resulterar i en mycket stor
produktion av negativa utslapp genom bio-CCS (28
miljoner ton/ar), vilket skulle méjliggdéra en mycket stor
export utdver de framtida behov av bio-CCS fér negati-
va utslapp som indikerats i Klimatpolitiska vagvalsutred-

SCENARIER FOR OKAT NYTTJANDE AV BIOGENT KOL
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Figur 8 Uppskattade mangder bio-CCS (uppdelat pa férbréanningsanldggningar och bioraffinaderier i »miljoner
ton COz/ér, vanstra axeln), elektrobranslen och -kemikalier, biodrivmedel och -kemikalier, elbehov samt varmepro-

duktion (TWh/ar, hégra axeln) i de olika scenarierna.
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ningen (upp till ca 10 miljoner ton). Scenariots produktion
av férnybara drivmedel- och kemikalier ar i niva med
framtida uppskattade inhemska behov. Den resulterande
odkningen av elbehovet &r ungefar 50 TWh/ar. Eftersom
scenariot bygger pa att férbranning fortsatt anvands i
stor utstrackning i fjarrvarme- och industrisektorn fér var-
meandamal, kan det vara svart att hitta avsattning fér ny
restvarme (frémst fran nya bioraffinaderier).

Scenario 2 - Fokus bio-CCU

Scenario 2 fokuserar pa bio-CCU, frémst pa stora punkt-
utslapp. Scenariot resulterar i en mycket stor produktion
(och export) av fornybara drivmedel och kemikalier
(mer &n 180 TWh/a&r). Detta medfér dock en enorm 6k-
ning av elbehovet, ungefér 300 TWh/ar. Produktionen
resulterar ocksa i mycket restvarme, som precis som

i Scenario 1kan vara svar att hitta avsattning fér. Pro-
duktionen av negativa utslépp ligger i detta scenario pa
ungefar 3 miljoner ton per ar, vilket utgér en indikativ
miniminiva fér bio-CCS bidrag till kompletterande atgar-
der ar 2045. Detta skulle sdledes medféra att merparten
av kompletterande atgarder behdver utgdras av annat
an bio-CCS.

Scenario 3 - Fokus bio-CCU i bioraffinaderier

Scenario 3 beskriver en 6vergang fran férbrannings-
anlaggningar for varmeproduktion (och elproduktion)
inom kraftvarmesektorn och massa- och pappersindu-
strin till bioraffinaderier, dar drivmedel/kemikalier och
varme (fjarr- eller processvdrme) samproduceras. Okat
biomassauttag saval som biomassa som idag anvands
for férbranning anvands nu i bioraffinaderier. Scenariot
fokuserar framst pa bio-CCU och resulterar i en mycket
stor produktion (och export) av férnybara drivmedel
och kemikalier (mer &n 150 TWh/ar). Okningen av elbe-
hovet ar signifikant lagre an i Scenario 2, men fortsatt
mycket stort (ungefar 150 TWh). Elbehovet har minskat
klart mer &n produktionen av drivmedel och kemikalier

i Scenario 3 jamfort med Scenario 2, vilket beror pa att
det i bioraffinaderier (till exempel férgasningsprocesser)
kravs mindre energi foér att uppna hdgre koleffektivitet
jdmfort med avskiljning av koldioxid fran rokgaser. Trots
att alla férbranningsanlaggningar fér varmeproduktion
ar ersatta, sa genereras tillrdckligt med vérme i systemet
for att tillfredsstélla behov pa samma niva som idag (och
lite till). Detta ar ett resultat av de kraftigt elektrifierade
bioraffinaderierna dar stora mangder restvarme gene-

reras. Precis som i Scenario 2 ligger produktionen av
negativa utslapp genom bio-CCS pa den indikativa mini-
minivan (3 miljoner ton/ar).

Scenario 4 - Fokus bio-CCS och bio-CCU

| Scenario 4 sker en delvis évergang till bioraffinaderier
och fokus &r pa bade bio-CCU och bio-CCS. Detta re-
sulterar i en mindre, dock fortsatt stor produktion (och
export) av féornybara drivmedel och kemikalier (ungefar
110 TWh/a&r). Negativa utsldpp genom bio-CCS uppgar
till ungefar 13 miljoner ton per ar, vilket méjliggdr en sig-
nifikant export. Det &r sdledes mojligt att uppna en be-
tydande export av saval hallbara kolbaserade produkter
som negativa utslapp. Elanvandningen i detta scenario
ar ungefar 100 TWh/ar. Scenariot bygger pa implemen-
tering av bio-CCS pa kvarstaende stora férbranningsba-
serade punktutsldpp. P& bioraffinaderier &r fokus framst
pa produktion av hallbara kolbaserade produkter dar
elektrifiering mojliggor ett hdgt kolutnyttjande (bio-
CCU), men pa en tredjedel sa tilldmpas bio-CCS.

Diskussion

Det 6kade nettoelbehovet som presenteras har &ar en-
dast relaterat till det 6kade nyttjandet av biogent kol i
respektive scenario (samt relaterade férandringar som
till exempel minskad elproduktion i kraftvarme) och inte
ovrig forvantad 6kning av elbehovet inom till exempel
industri- och transportsektorn. Trots detta kravs som
synes mycket stora méngder el i de scenarier som gor
mycket drivmedel och kemikalier. Speciellt elkrdvande
&r Scenario 2, som bygger pa bio-CCU fran i huvudsak
stora férbranningsutslépp, och som visar pa ett dkat
elbehov omkring 300 TWh/&r. En frdga som boér adres-
seras ar vad som &r en realistisk niva pa okat elbehov
for bio-CCUS givet forvantad utveckling av elbehov fér
Ovrig omstallning av samhallet. | Energimyndighetens
langsiktiga scenarier dver Sveriges energisystem® upp-
gar elanvandningen 2050 till som mest 350 TWh, varav
knappt 190 TWh ar inom industrin. Elanvandningen fér
CCU framgar inte explicit, men &r hégst 15 TWh. Det &r
saledes en stor skillnad mot elanvéndningen i de scena-
rier for dkat kolutnyttjande som presenteras har.

Varmedverskottet som presenteras har, framst fran nya
bioraffinaderier, tillsammans med varme fran vatgaspro-
duktion gor att mycket stora méngder restvarme kommer
att finnas i systemet. | ett 1angsiktigt hallbart energisys-
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tem och samhalle ar det inte forenligt att parallellt bygga
processer och system som genererar dverskottsvarme
som inte nyttjas samtidigt som biomassa anvands for
att generera varme. Okat tillvaratagande av restvarme
lyftes fram inom ramen fér biostrategin och flera forslag
till tgarder med syfte att framja detta foéreslogs. Att
undanrdja hinder och inféra relevanta styrmedel for att
o6ka incitamenten &r centralt samtidigt som andra fakto-
rer som behovet av planerbar, flexibel elproduktion och
utrymmesbrist i anslutning till fijarrvarmenat kan paverka
mojligheten for tillvaratagandet av restvarme.

Hur stor del av potentialen for 6kat kolutnyttjande som
kommer att realiseras och férdelningen mellan bio-CCS
och bio-CCU beror av flera olika faktorer, inte minst vil-
ken betalningsvilja det finns for det biogena kolet for oli-
ka anvandningsomraden. Vilka anlaggningar som |&mpar
sig for implementering av bio-CCS respektive bio-CCU
beror dven av lokala forutsattningar sasom tillgdngen pa
el och infrastruktur fér hantering av koldioxid. Scenarier-
na illustrerar att ett 6kat kolutnyttjande kan realiseras pa
olika satt.

3.6 Satsningar pa bade bio-CCS och
bio-CCU behovs

Det framtida behovet av bade permanenta negativa
utslapp och hallbara kolbaserade produkter &r stort.
Sverige har stor potential fér dkat kolutnyttjande och att
pa sikt bli en betydande nettoexportdr av saval hallbara
kolbaserade produkter som negativa utsldpp. Pa lang
sikt kommer de biogena kolatomerna att vara begran-
sade och férdelningen av dem kommer att styras av
betalningsviljan fér olika anvandningsomraden pa en eu-
ropeisk och global marknad. P& kort- och medellang sikt
begrénsar andra faktorer som tillgdngen till el och annan
infrastruktur samt inte minst férekomsten av styrmedel
den realiserbara potentialen foér bio-CCUS.

Negativa utsldpp fran bio-CCS ska primért anvandas till
att kompensera fér utsldpp som annars &r svara eller
mycket dyra att fa bort, samt &r en atgard for att nd net-
tonegativa utslapp och minska halten koldioxid i atmos-
faren. Bio-CCU kan bidra med hallbara biobaserade pro-
dukter som substituerar anvandandet av fossila brénslen
och produkter. Fér produktion av hallbara kolbaserade
produkter maste ett bredare perspektiv an CCU antas,
da det finns mer effektiva I6sningar &n ren CCU pa sikt

for de flesta applikationer (till exempel att producera
drivmedel direkt fran biomassa med kraftig elektrifie-
ring). Pa kort- och mellanlangsikt finns dock en outnytt-
jad resurs i form av kolatomer i rokgaser dar ytterligare
anstrangningar behovs for att tillgangliggdra dessa fér
produktion av hallbara drivmedel och kemikalier.

EU:s kommande mal fér hallbara flygbrénslen, varav
elektrobranslen kommer utgdra en betydande andel till
2035, tillsammans med 6kade krav dven inom sjofarten
skapar mer gynnsamma foérhallanden fér de relativt dyra
elektrobranslena. Dock behdvs ytterligare styrmedel, till
exempel fér att stimulera inhemsk produktion, samt inte
minst fér att skapa en efterfrdgan pa biogena och ater-
vunna kolatomer inom kemi- och materialindustrin.

En parallell utveckling av bio-CCS &r ocksa nédvandig
for att skapa forutsattningar fér negativa utslapp somii
tillracklig utstrackning kan bidra till att minska halten av
koldioxid i atmosfaren till 2045 och framat. Det svenska
stédsystemet for bio-CCS ar ett forsta steg for att skapa
incitament fér negativa utslapp genom bio-CCS. Pa sikt
behdver kostnaden for negativa utslapp forflyttas fran
staten och andra styrmedel pa EU- och eller nationell
niva skapas. Satsningar pa bio-CCU som leder till inves-
teringar i teknik fér koldioxidinfangning kan &ven skapa
férutsattningar for att pa langre sikt generera ytterligare
negativa utslapp genom bio-CCS.
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%.Bio-CCQU - Styrmedel
fOr en konkurrenskraftig
dvergang till hallbara
kolbaserade produkter

For att dstadkomma en konkurrenskraftig dvergang till
hallbara kolbaserade produkter inom saval transportsek-
torn som inom kemi- och materialindustrin kravs incita-
ment for att ersatta det fossila kolet med cirkulart ater-
vunnet kol, och/eller hallbart biobaserat kol. Nuvarande
styrmedel &r inte tillrdckliga for att astadkomma denna
dvergang och realisera den stora svenska potentialen fér
produktion av hallbara kolbaserade produkter.

4.1 Forslag gdllande elektrobranslen till
drivmedel

Styrmedel for inhemsk produktion av fornybara
drivmedel

RefuelEUaviation och FuelEUmaritime kommer pa sikt
skapa en betydande efterfragan pa elektrobrénslen. Foér
att starka Sveriges konkurrenskraft och underlatta for
den svenska industrin att méta den kommande efterfra-
gan behover styrmedel for att stimulera den inhemska
produktionen av elektrobranslen komma pa plats.

Ett styrmedel som stimulerar inhemsk produktion av
fornybara drivmedel har efterfrdgats i manga ar. Befint-
liga och tidigare svenska styrmedel har framst riktats
mot anvandningen av biodrivmedel, vilket har lett till
att Sverige &r en stor nettoimportér av biodrivmedel
och ravaror till biodrivmedel. Sverige med sina stora
inhemska tillgangar pa bioravara fran skogs- och jord-
bruk, saval som av biogen koldioxid, bor i stéllet vara
en betydande nettoexportor.

For fornybara drivmedel kan Industriklivet sedan 2021 ge
investeringsstdd till nya anlaggningar, pilot- och demon-
strationsanladggningar samt finansiera férstudier (se avsnitt

4.5). Klimatklivet kan ge investeringsstdd till nya anldgg-
ningar (se Bilaga), och Riksgalden kan sedan 2021 ge stat-
liga gréna kreditgarantier till nya investeringar gallande
fornybara drivmedel (se Bilaga). Bioekonomiutredningens
(SOU 2023:15)%° analys visar dock att det kravs ytterligare
styrmedel. Befintliga styrmedel bidrar med minskade kapi-
talutgifter vid investering i ny produktion, men bidrar inte
till att dampa risker i intaktsledet som finns kopplat till ny
icke etablerad produktionsteknik jamfért med etablerade.

Utredningen har darfér féreslagit att ett kompletteran-
de, flexibelt och langsiktigt styrmedel inférs i form av
intédktsgarantier for tilkommande inhemsk produktion

av flytande férnybara drivmedel och mellanprodukter,
inklusive elektrobranslen. Styrmedlet &r ett konkurrens-
utsatt anbudsférfarande och innebéar att intdktsgarantier
betalas i efterskott, under en tioarsperiod, baserat pa
mellanskillnaden mellan priset pa en referensprodukt och
angivet anbudspris. Enligt forslaget ska styrmedlet riktas
mot inhemsk produktion av flytande drivmedel och mell-
anprodukter genom nya teknikldsningar och ravaror som
idag inte, eller i begransad omfattning, anvands for att
framstélla sddana produkter. Fér att stimulera produktion
av bade biodrivmedel och elektrobranslen ar bedém-
ningen i den har strategin att flytande drivmedel och
mellanprodukter, inklusive elektrobranslen, bér bedémas
separat i anbudsférfarandet till intaktsgarantin.

FORSLAG1

Regeringen bor infora ett flexibelt och langsiktigt
styrmedel i form av en intéktsgaranti fér inhemsk
produktion av elektrobranslen och andra férnybara
drivmedel.

BIO-CCU - STYRMEDEL FOREN KONKURRENSKRAFTIG OVERGANG TILL HALLBARA KOLBASERADE PRODUKTER



36

STRATEGI FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT - BIOGEN KOLDIOXIDINFANGNING (BIO-CCUS)

Aven kvantitativa produktionsmal fér férnybara drivme-
del skulle kunna komplettera ett styrmedel, vilket lyfts i
utredningen »Sveriges klimatstrategi« av John Hassler.®'
Dar betonas att den inhemska produktionen ar viktig,
inte minst for var férsorjningstrygghet, sarskilt om pro-
duktionen baseras pa inhemska ravarot.

Komplettering av reduktionsplikt och skatteundantag

Aven om elektrobranslen fréamst kommer att anvandas
inom flyg och sj6fart, sa bdr de ocksa inkluderas inom
befintliga styrmedel for vagtrafiken.

Leverantoérer av bensin, diesel och flygfotogen i Sveri-
ge behodver enligt lagen om reduktionsplikt blanda in
biodrivmedel sa att utsldppen av vaxthusgaser arligen
minskar med en viss procentsats. Utslappsminskning-
en beraknas ur ett livscykelperspektiv (enligt metodik
fran fornybartdirektivet, RED), vilket innebar att bi-
odrivmedel med hég klimatprestanda gynnas.®° Reger-
ingen har beslutat att nivan fér bensin saval som diesel
minskas till 6 procent under perioden 2024-2026.52

Elektrobranslen omfattas inte av férordningen om re-
duktionsplikt.t®* Reduktionspliktens syfte ar att vaxthus-
gasutslappen fran transportsektorn ska minska. Detta
kan astadkommas saval med biodrivmedel som med
elektrobranslen.

Energi- och koldioxidskatten uppgar 2024 till 5,7 kronor
per liter for bensin och 4,2 kronor per liter for diesel.
Rena och héginblandade biodrivmedel &r befriade fran
skatt for att framja en dkad anvandning av dessa brans-
len. Denna skattebefrielse anses utgora ett statligt stod,
och Sverige har under manga ar erhallit godkdnnande
fran kommissionen om undantag fran statsstédsreglerna
for att skattebefria dessa branslen. Godkannandet har
gallt ett ar i taget, men fran och med 2023 har Sverige
fatt ett fyraarigt undantag av energi- och koldioxidskatt
for rena och hdginblandade flytande biodrivmedel.
Biodrivmedel som ingar i reduktionsplikten betalar full
energi- och koldioxidskatt.®°

Elektrobréanslen omfattas i nuldget inte av skatteun-
dantaget. Vid anvandandet av fossila kolatomer for
produktion av elektrobranslen (tillatet pa kort- och
mellanlang sikt, se nedan) behdvs utslappsratter.
Déarmed blir det en dubbel beskattning for den fossila

delen, trots att det &r en ateranvadndning av en resurs
som substituerar anvandning av drivmedel fran nya
fossila resurser.53

Aven Energimyndigheten (ER 2023:26) har féreslagit
att elektrobranslen ska likstallas med biodrivmedel i be-
skattning och reduktionsplikt.

FORSLAG 2

Regeringen bér komplettera férordningen om re-
duktionsplikt fér bensin och diesel sa att dven elek-
trobranslen som, likt for biodrivmedel, uppfyller de
hallbarhetskriterier som finns inom EU:s férnybartdi-
rektiv (Rewenable Energy Directive, RED) omfattas.

FORSLAG 3

Regeringen bor anséka om undantag fran EU:s
statsstoédsregler for att elektrobranslen som upp-
fyller uppstéllda hallbarhetskriterier inom EU:s for-
nybartdirektiv (Rewenable Energy Directive, RED),
precis som rena och hdéginblandade biodrivmedel,
befrias fran energi- och koldioxidskatt.

Fornybartdirektivet (RED)

Férnybartdirektivets (RED, Renewable Energy Directive)
syfte ar att bidra till en 6kad anvandning av férnybar en-
ergi och hallbara branslen inom EU. RED reglerar produk-
tion och inblandning av hallbara brénslen, samt beskriver
den metod for kvantifiering av vaxthusgasreduktion som
ska anvandas med hansyn till olika ravaror. | mars 2023
kom den senaste revideringen av direktivet (RED I11)84
som inkluderar ett mal om 5,5 procent avancerade bio-
drivmedel och RFNBO:s (Renewable Fuels of Non-Biolo-
gical Origin), varav minst 1 procent RFNBO:s till 2030.

Enligt RED Ill ska RFNBO:s tillgodoraknas till malupp-
fyllelsen i den sektor och det land dar slutprodukten
anvands och inte langre dar den produceras, vilket

var fallet i RED Il. Det innebar ocksa att den féornybara
el som anvands vid produktionen inte tillgodoraknas
maluppfyllelsen. Syftet &r att undvika dubbelrdkning av
den férnybara elen vid bade framstallining och férbran-
ning av branslet. Samtidigt som uppstramningarna kan
forvantas oka efterfrdgan pa elektrobranslen blir det
mindre attraktivt fér en medlemsstat att inhemska fére-
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tag producerar dem fér export. Det finns dock mojlighet
att uppratta sarskilda samarbetsavtal for att delar av
den fornybara energin i stallet ska tillgodordknas i det
land som den producerats.®?

| RED lll introduceras ett nytt begrepp som avser brans-
len som anvands i icke-energiandamal, alltsa ramaterial
i en industriell process. Detta skulle kunna innebara att
&dven bio- och elektrokemikalier réknas med i maluppfyl-
lelsen. Nar direktivet genomférs i nationell lagstiftning
kommer det att behoéva fortydligas vilka branslen och
dndamal som ingar i definitionen.®?

Hallbarhetskriterier fér elektrobrénslen och atervunna
kolbaserade brédnslen

| februari 2023 antogs tva sa kallade delegerade akter till
RED med hallbarhetskriterier och metodbeskrivningar for
RFNBO:s och atervunna kolbaserade branslen*.8% ¢ De
huvudsakliga hallberhetskriterierna inkluderar:

» Minst 70 procent vaxthusgasreduktion ska uppnas
jamfort med det fossila referensalternativet.

* Anvandande av icke férnybara kolkallor kommer att
réknas som utslapp efter 2035 for elproduktionsan-
ldggningar och efter 2040 fo6r 6vriga anlaggningar.

* Om den el som anvands for att producera transport-
branslet tas fran elnatet och inte anses vara helt for-
nybar, bér den genomsnittliga vaxthusgasintensiteten
for el som foérbrukas anvandas. Om elen som anvands
daremot anses vara helt férnybar bér en vaxthusga-
sintensitet pa noll tilldmpas pa elférsériningen.

Klassificering av bioelektrobranslen

Bioelektrobranslen produceras genom att tillféra el och/
eller vatgas vid produktion av biodrivmedel, vilket leder
till 6kad verkningsgrad genom att en stérre andel av bio-
massan blir drivmedel (se avsnitt 2.2). Det finns en gene-
rell kvot fér hallbara flygbréanslen (SAF) och subkvoter for
e-flygbranslen inom ReFuelEU Aviation (se avsnitt 3.3).
Det rader dock osdkerhet kring hur bioelektrobranslen
ska klassificeras, och darmed vilken eller vilka kvoter de
kan vara med och uppfylla. Det rimliga ar att de betraktas
som en hybrid, det vill sdga delvis som biobransle (driv-
medel), delvis som elektrobransle. Darmed kan de vara
med och uppfylla kvoter (&dven) for e-branslen.

For sjofarten anvands en reduktionsplikt i stallet for vo-
lymbaserade kvoter (se avsnitt 3.4). Dock behbver en
viss andel vara e-branslen. Samma resonemang kring
hur bioelektrobranslen boér klassificeras galler &ven har.

FORSLAG 4

Regeringen bor arbeta for att klassificeringen av
bioelektrobranslen ska fortydligas och att de delvis
ska klassificeras som elektrobranslen, vilket innebar
att de kan anvandas fér att uppfylla subkvoter spe-
ciellt for elektrobranslen.

4.2 Forslag géllande fornybar och ater-
vunnen ravara i material och kemikalier

Styrningen for en 6kad materialeffektivitet kan i dagsla-
get beddbmas som svag.®” Industri dar biogen koldioxid
anvands som ravara till material och produkter omfattas
inte av nagra befintliga styrmedel i dagsléget. Kol som
anvands i bransle prissatts av EU ETS och svensk koldi-
oxidskatt. Utslappshandeln reglerar utslapp i atmosfaren
och inkluderar aven processutslapp vid tillverkning av
material. Material som binder kol, sa som plast, kan sena-
re bli avfall och frigéra kol vid forbranning. Utslapp fran
avfallsférbranning omfattas av utslappshandeln, men
paverkar inte i tillrackligt hdg grad méngden av fossilt
avfall som gar till forbranning. Denna brist i dagens styr-
ning kraver atgarder tidigt i vardekedjan, helst hos de
som séljer fossila material pa marknaden déar incitament
behdver skapas for att ersatta fossil rdvara med atervun-
nen och biobaserad ravara.®?

P& EU-niva saval som pa nationell niva finns bade pa-
gaende och féreslagna processer kring material- och
resurseffektivitet och omstallningen mot en cirkular och
biobaserad ekonomi. Dock saknas ett helhetsgrepp. Ke-
miindustrin lyfter till exempel behovet av ett brett EU-re-
gelverk kring kol.®® Ett sadant skulle s&kra tillgdngen pa
hallbara, biobaserade och atervunna kolatomer samt
sakerstalla att 6vrig EU-lagstiftning skapar incitament
for att byta en fossil kolatom mot en hallbar.

EU-niva

Pa EU-niva pagar ett flertal processer for att framja en

* Recycled carbon fuels, branslen som framstélls av avfallsstrémmar eller industriella restgaser av icke-férnybart ursprung.
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cirkular ekonomi, bland annat inom ramen f6r den upp-
daterade strategin fér cirkular ekonomi (CEAP). Bland
annat foéreslas det befintliga Ekodesigndirektivet, som
endast tacker in energirelaterade produkter, att ersattas
med en ny férordning som tacker in en bred kategori

av produktgrupper och stéller nya typer av krav, ex-
empelvis pa lattillgédnglig och transparent information
om produktens miljdmassiga hallbarhet genom digitala
produktpass.?® Direktivet om férpackningar och foérpack-
ningsavfall &r féremal for revidering, dér kommissionen
bland annat har féreslagit krav pa att plastférpackningar
ska kunna materialatervinnas och att de fran 2030 ska
innehalla en viss méngd atervunnet material.®®

Mal fér kemikalier och plastprodukter fran hallbara
icke-fossila kédllor

EU-kommissionen har féreslagit att 20 procent av kolet
som anvands i kemikalier och plastprodukter ska komma
fran hallbara icke-fossila kallor till &r 2030.7° Ett beslut i
linje med detta forslag skulle enligt kemiindustrin vara
ett bra férsta steg mot en reglering fér industriellt hall-
bart kol, vilket har féreslagits av Nederlanderna.®® En
sadan reglering skulle innehalla fortsatta mal fér hallbar
ravara fram i tiden och relaterade avgifter om malen inte
nas, vilket skulle ge tydliga direktiv och incitament fér
omstéllningen fran fossila till atervunna och férnybara
ravaror. Likt for drivmedel bor ett stoppar, forslagsvis
2040, for fortsatt intag av nya jungfruliga fossila ravaror
sattas. En reglering bor harmonisera med RED-regelver-
ket som introducerat ett nytt begrepp som avser brans-
len som anvands i icke-energidndamal, alltsa ramaterial i
en industriell process (se avsnitt 4.1).

Att cirkulera och atervinna kolatomer i material, oavsett
ursprung, ar alltid att foredra framfor att slappa ut dem
till atmosfaren. Lagstiftningen maste dock fasa ut an-
vandningen av nya jungfruliga fossila rdvaror sa att det
pa sikt inte tillférs nya fossila kolatomer till systemet.

FORSLAG 5

Regeringen bor ta ledarskap i fragan om mal om
atervunna och/eller fornybara ravaror till kemikalier
och plastprodukter samt arbeta inom EU fér att
inféra ett gemensamt stoppar, forslagsvis ar 2040,
for intag av nya jungfruliga fossila ravaror.

Behov av férdndringar i avfallslagstiftningen och
férslag som gynnar CCU-baserade material

Branschféreningen IKEM, Sveriges innovations- och
kemiféretag, har lyft att dagens avfallslagstiftning inom
EU forsvarar mojligheterna att ta till vara pa befintliga
resurser nar avfall férbranns och slapper ut koldioxid i
atmosfaren.>® Energimyndigheten® uppmarksammar
vikten av att ge atervunna kolatomer en tydligare plats
i avfallspolitiken, sa att den mest energi- och resur-
seffektiva cirkulationen premieras dar sa &r mojligt.
Samtidigt behdver det dven finnas incitament for att
atervinna kolatomer genom CCU nér andra alternativ
inte ar mojliga. Detta bor speglas i EU:s avfallshierarki
och kommande EU-krav pa dtervunnet material i plast-
forpackningar.t®

FORSLAG 6

Regeringen bér arbeta for att krav pa en viss andel
atervunnet material i plastférpackningar, inom kom-
mande férordning om foérpackningar och férpack-
ningsavfall inom EU, utformas sa att &ven CCU-ba-
serade material gynnas.

Kvotpliktssystem

Langre livslangd pa produkter och material, mer aterbruk
samt resurs- och energieffektiva processer ar av stor vikt
for att en mer cirkular ekonomi ska uppnas. | ett sadant
system anvands energiatervinning genom avfallsférbran-
ning forst nar produkterna inte kan cirkuleras ytterligare.

| biostrategin®* foreslogs att ett nationellt kvotplikts-
system med atervinningscertifikat for plast bor inforas
for att starka efterfrdgan pa avfallsbaserad atervunnen
plastravara och 6ka incitamenten fér ytterligare sor-
tering av avfall. Naturvardsverket har i ett pdgaende
regeringsuppdrag’ tittat pa detta och den juridiska
analysen visar att det inte &r genomfdérbart pa nationell
niva utan Sverige bor i stdllet arbeta for ett system med
kvotplikter pa EU-niva.

Nationell niva

Aven behovet av styrmedel p& nationell niva har lyfts i
flera rapporter och utredningar. Dock saknas annu skarpa
forslag som skulle kunna implementeras i nartid.
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Det finns ett pagaende regeringsuppdrag kring ekono-
miska styrmedel for att framja omstéllningen till en cirku-
lar ekonomi’? och Bioekonomiutredningen’® har féreslagit
en analys av i vilken utstrackning befintliga styrmedel
framjar cirkulara, biobaserade |6sningar. Naturvardsverket
och Energimyndigheten har i ett gemensamt regerings-
uppdrag®” féreslagit vidare utredning om potentialen
som material- och resurseffektivisering har vad gaéller att
underlatta fér industrins omstallning och vilka styrmedel
som kan vara lampliga fér en sadan utveckling.

Energimyndigheten féreslar ndrmare utredning av ett
utvidgat producentansvar for plast som dels tar in av-
gifter fér jungfrulig fossil plast som satts pa marknaden,
och dels betalar ut stéd till [6sningar som férhindrar

att det kol som bundits in i plasten slapps ut.®® Det

finns dven férslag kring hur finansiering for cirkulara
|6sningar inklusive CCU, saval som CCS, skulle kunna
astadkommas genom att 6verféra kostnader uppstroms
pa avfallsldmnaren.”* Att mer aktivt anvanda offentlig
upphandling for att premiera klimatneutrala material
och andra produkter har lyfts inom ramen for flera olika
utredningar, senast av Energimyndigheten.®?

Behov av férnybar metan

En viktig del i kemiindustrins omstélining &r tillgdngen
pa férnybar metan i form av biogas som ravara. Bran-

schen pekar pa behovet av en nationell biogasstrategi
med kraftigt 6kad biogasproduktion.®® De pekar ocksa
pa behovet av ett industristdd som skulle ge industrin
motsvarande férutsattningar att anvanda biogas som

transportsektorn.

4.3 Forslag om tillgang till och
kostnad for el

Sakerstallande av elproduktion och eleffekt ar central for
omstallningen inom industrin, transportsektorn och év-
riga samhallet. Realiserandet av en 6kad koleffektivitet,
inte minst genom CCU, kraver, som redovisats i avsnitt
3.5, ocksa stora mangder el.

De mest dominerande hindren fér genomférandet av en
majoritet av Fossilfritt Sveriges fardplaner for fossilfri
konkurrenskraft &r de 1anga tillstandsprocesserna samt
att en tillracklig elkraftsproduktion moéjliggdrs. Under
2022 presenterades férslag for effektivare tillstdndspro-
cesser fran de statliga utredningarna Miljéprévningsut-

redningen och Klimatrattsutredningen. Fossilfritt Sverige
har identifierat tolv konkreta férslag fran de tva utred-
ningarna som omgaende skulle kunna antas. Forslagen
dverlamnades till regeringen under varen 2023.75

Utdkat férslag om sdnkt elskatt fér koldioxidinfangning

Regeringen har féreslagit sankt energiskatt for koldi-
oxidinfangning. Lagférslaget innebar att de féretag
som fangar in, transporterar och lagrar koldioxid ska
omfattas av den lagre energiskattenivan om 0,6 ére
per kWh for den el som férbrukas i CCS-installatio-
nen.’® En anlaggning for avskiljning och omvandling
av koldioxid till en produkt klassas som en tillverkande
industri och ar darmed redan berattigad till den lagre
energiskattenivan. Om dédremot koldioxiden endast
avskiljs och sedan transporteras vidare for anvandning
eller omvandling pa annan plats, omfattas inte avskilj-
ningsanlaggningen av den l&gre skattenivan enligt for-
slaget fran regeringen.

Lagférslaget bdr dven ses dver sa att inte bara sjalva
koldioxidinfangningen omfattas utan dven elanvand-
ningen i resterande delar av CCS-vardekedjan, till exem-
pel i forvatskningen.

FORSLAG 7

Regeringen boér utdka lagforslaget om sénkt ener-

giskatt fér koldioxidinfangning till att &ven omfatta
anlaggningar som avskiljer koldioxid som ska nytt-
jas fér andra &ndamal &n lagring. Lagférslaget bor

ocksa utokas till att omfatta hela CCS-véardekedjan,
inte bara koldioxidinfangningen.

4.4 Forslag om mojlighet till allokering
vid blandade fléden

En frdga vid koldioxidinfangning pa blandade fléden, som
till exempel avfall, &r mojligheten till allokering av kolato-
merna. Enligt nuvarande regelverk i form av ETS-direkti-
vet och férordningen om 6évervakning och rapportering
ar det inte tillatet att havda att till exempel den biogena
delen av ett fléde gar till CCU, medan den fossila delen
gar till CCS.%3 Om inte allokering far goéras, innebar det att
bade flédet som gar till CCU och flédet som gar till CCS
betraktas som en blandning av fossilt och biogent enligt
den férdelning som foreligger i det specifika fallet (vilken
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bestdms genom massbalansprincipen). Detta innebar att
den del som gar till CCU till viss del kommer att betrak-
tas som fossil och kommer darmed krava utslappsratter,
vilket kan skapa hinder for investeringar. Dessutom, i de
fall den avskilda koldioxiden anvands till att producera
drivmedel, kan fossil koldioxid endast anvandas fram till
2035 (for elproduktionsanlaggningar) enligt RED och de
hallbarhetskriterier som har beslutats gallande elektro-
branslen (se avsnitt 4.1). Detta ar med stdrsta sannolikhet
en foér kort tidshorisont for att motivera investeringen

i anldaggningen. Denna typ av allokering kan dock vara
mojligt enligt RED, vilket framgar av kommissionens svar
pa fragor géllande tolkning av de delegerade akterna
avseende RFNBO:s.”” Detta behdver dock fértydligas i
kommande skrivningar.

For att dka mojligheterna for investeringar i CCUS fran
blandade fléden ar beddmningen i den hér strategin att
allokering bor tillatas inom ramen for ETS-direktivet sa-
val som i andra relevanta direktiv.

Storskalighet minskar den specifika kostnaden bade fér
CCS och CCU. Det blir sdledes hdgre specifika kostnader
om parallella investeringar i CCS och CCU genomférs i
anslutning till en anlaggning. Ett satt att mojliggora att
vissa anldggningar kan investera i enbart CCS, medan
andra anlaggningar kan investera i enbart CCU, samti-
digt som flédena betraktas som enbart biogena eller
enbart fossila trots att de &r blandade, ar att tillata mass-
balansering pa en hégre systemniva. Det skulle till ex-
empel kunna gdéras genom att inféra ursprungsgarantier
foér infangad koldioxid som kan séaljas och kdpas mellan
bolag for att kunna rékna en blandad strom som helt
biogen eller helt fossil (eller vilken mix man s énskar)
oavsett den faktiska fysiska mixen.

FORSLAG 8

Regeringen bor arbeta for att, inom ramen fér EU
ETS-direktivet, samt andra relevanta direktiv, tillata
allokering av biogen respektive fossil koldioxid i
blandade fléden till olika &andamal.

4.5 Foérslag om stod till investeringar,
demoprojekt och forstudier

Inom Industriklivet kan bidrag ges till forstudier, forsk-
nings-, pilot- och demonstrationsprojekt. Bidrag kan

aven ges till investeringar i ny teknik som minskar
industrins processrelaterade utsléapp av vaxthusgaser
(till exempel CCS), eller som bidrar till permanenta
negativa utslapp (bio-CCS eller DACCS) samt till stra-
tegiskt viktiga insatser inom industrin som pa ett va-
sentligt satt bidrar till att minska vaxthusgasutslappen
i samhallet.

| frdga om bio-CCU har Industriklivet vissa begransning-
ar. Aktoérer som inte klassas som industrier, sdsom kraft-
och fjarrvarmeverk, kan idag falla utanfér Industriklivets
ramar om de vill avskilja biogen koldioxid fér anvand-
ning. Detta skiljer sig mot bio-CCS, dar dven kraft- och
fiarrvdrmeverk kan fa stod.

Som beskrivits i avsnitt 4.2 ar det viktigt att det skapas
incitament foér att cirkulera avfall genom styrmedel tidigt
i vardekedjan. Samtidigt behdver avfallshierarkin bli mer
nyanserad sa att &ven |6sningar som CCU och CCS kan
premieras langsiktigt for de fraktioner da férbranning
lampligast anvands. Pa kort sikt finns stora resurser av
biogena saval som fossila kolatomer, som sldpps ut fran
forbranning av avfall och andra bréanslen.

Beddmningen i den hér strategin ar att det samtidigt
som en incitamentsstruktur som gynnar atervinning av
kolatomer fran avfall s hégt upp i avfallstrappan som
det &r mdjligt byggs upp, bér ocksa ett dkat tillvarata-
gande av kolatomerna fran avfallsférbranning genom
CCUS gynnas, pa ett satt som inte skapar inlasning
och férdrodjer omstalining till mer langsiktiga 16sningar.
CCS for den fossila delen av avfallsféorbranning faller

i nuldget utanfér befintliga ekonomiska stéd da det
inte ar inkluderat i Industriklivet. En utvidgning av In-
dustriklivet till att omfatta saval CCS som CCU oavsett
kolatomernas ursprung och sektor har féreslagits av
Energimyndigheten.®® For fossila tillampningar boér
dock stdd endast kunna ges dar rimliga alternativ sak-
nas. Vid en utvidgning, bor det sakerstallas att dven an-
dra cirkuléra l6sningar fran avfall blir stédberattigade
inom Industriklivet.
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FORSLAG 9

Regeringen bér, som Energimyndigheten féreslar
(ER 2023:26), vidga Industriklivets férordning till
att omfatta CCS och CCU, oavsett sektor och oav-
sett kolatomernas ursprung. Industriklivets mojlig-
het att stédja CCS och CCU pa fossila tillampningar
bor dock begréansas till fall dar det saknas rimliga
alternativ for att minska utslappen.
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5. Mal och rapportering
av negativa utslapp

Sverige har en skyldighet att rapportera sina utslapp av
vaxthusgaser bade gentemot UNFCCC (United Nations
Framework Convention on Climate Change) och Parisav-
talet. Bade EU som helhet och dess medlemslander har
godkant och agerar i enlighet med Parisavtalet. Inom EU
har man faststallt en gemensam malsattning, och Sveri-
ges ansvar ligger i att bidra till detta évergripande mal.
En grundlaggande princip ar att de rapporterade utslap-
pen ska vara de som harror fran aktiviteter inom landets
geografiska omrade. Vid vissa omsténdigheter kan dock
Overféring av utslapp mellan olika lander och andra jus-
teringar vara nédvéandiga och 6nskvarda.”®

EU:s strategi for att minska unionens vaxthusgasutslapp
bygger pa tre huvudsakliga férordningar:

1. ETS (EU Emission Trading System, utslappshan-
delsdirektivet), som ar EU:s handelssystem for han-
del med utslappsratter.

2. Den icke-handlade sektorn ESR (Effort Sharing Re-
gulation, ansvarsférdelningsférordningen).

3. LULUCF (Land Use, Land Use Change and Fo-
restry), det regelverk som styr utslapp och upptag
av koldioxid kopplade till skog och mark.

For att medlemslander ska kunna uppfylla sina EU-atag-
anden (NDC) tillats vissa dverféringar mellan LULUCF
och ESR. Om ett 6verskott genereras inom LULUCF kan
upp till 0,5 miljoner ton koldioxid per ar dverfdras till
ESR-sektorn. | princip obegransade dverskott kan flyttas
fran ESR till LULUCF. Det finns &ven majlighet att handla
med bade LULUCF- och ESR-enheter mellan lander.”®

Hur permanenta negativa utslapp som bio-CCS ska
rapporteras inom EU i framtiden ar annu inte beslutat.
Att sortera in dem i ndgon av de befintliga pelarna &r en
mojlighet liksom att skapa en egen, fjarde, pelare, som
enbart fokuserar pa negativa utsléapp. Det &r troligt att
det i samband med férhandlingarna om EU:s 2040-mal
fattas beslut om hur bio-CCS ska bokféras fér perioden

2031-2040, men det kan inte garanteras att samma satt
att bokféra bio-CCS kan anvandas for perioden fram till
2030.7°

5.1 Férslag om separata mal foér
utslappsminskningar och kolinlagring

Negativa utsldpp behdvs bade fér att kompensera resi-
duala utsldpp sa att nettonollutslédpp kan uppnas och for
att i ett senare skede na nettonegativa utslépp pa global
niva, vilket ar en foérutsattning for att begransa tempera-
turdkningen i enlighet med Parisavtalet.

Naturvardsverket pekar pa behovet av ambitidsa sepa-
rata mal for utsldppsminskningar och kolinlagring och
att detta bdr vara en prioriterad uppgift nar 2040-malen
ska férhandlas inom EU. Med en saddan uppdelning blir
det tydligt att vaxthusgasutslappen fran de allra flesta
utslédppskallor och sektorer behdver na noll senast 2050
i EU, samtidigt som utrymmet att kompensera residuala
utsldpp genom en hallbar kolinlagring med lang lag-
ringstid ar begransat.*®

Europeiska kommissionen presenterade i februari 2024
en rekommendation om ett EU-gemensamt klimatmal
till &r 2040. Kommissionen rekommenderar att unionens
nettoutsldpp av vaxthusgaser ska minska med 90 pro-
cent till 2040, jamfért med 1990. Kommissionen bedo-
mer att de faktiska utslappen kan minska med omkring
85 procent till 2040. De resterande utslappen, for att

na 90 procent utsldppsreduktion, beddéms som mycket
svara och/eller dyra att minska och kommer att behéva
kompenseras for genom kolinlagring, antingen inom
LULUCEF eller genom koldioxidinfangning. Férslaget
innehaller inte separata mal fér utslappsminskningar res-
pektive kolinlagring, men kommissionen planerar att ut-
vardera ett dvergripande mal fér industriell kolinlagring
i linje med EU:s klimatambition fér 2040 och klimatneu-
tralitetsmalet 2050, med sikte pa att nd nettonegativa
utslapp efter det.8 8 For att tydliggora forvantningarna
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pa utsldppsminskningar respektive kolinlagring, inklusi-
ve permanenta negativa utslapp, bor Sverige i de kom-
mande férhandlingarna om EU:s 2040 mal arbeta for att
separata mal infors.

Sveriges nationella mal om nettonollutslépp till 2045
innebér redan idag ett specifikt mal fér utsldppsminsk-
ningar pa minst 85 procent. De resterande 15 procenten,
de residuala utslappen, kan kompenseras for genom
kompletterande atgarder, dér permanenta negativa ut-
slapp ar en atgard. Klimatpolitiska vagvalsutredningen?
lyfter att bio-CCS kan férvantas bidra med mellan 3-10
miljoner ton negativa utslapp till 2045, men inga specifi-
ka andelar finns dock faststallda i inom det klimatpolitis-
ka ramverket.

Det svenska klimatmalet om utslappsminskningar med
minst 85 procent till 2045 innebar att om malet skulle
oOvertraffas kan forvantningarna och behovet av perma-
nenta negativa utslapp sankas. For att tydliggodra for ak-
térer som vill investera i bio-CCS eller DACCS samt skapa
forutsattningar for att pa sikt uppna den storskalighet
som behdvs for att Sverige ska kunna bidra till netto-
negativa utslapp globalt bér de nationella klimatmalen
kompletteras med ett separat mal for kolinlagring till
2045, dar aven en specifik andel for permanenta negativa
utsldpp faststalls. En sddan process kan med férdel koor-
dineras med férhandlingarna om EU:s 2040-mal.

Ett sddant mal bidrar aven till att mojliggodra en frivillig
marknad for negativa utsléapp som bidrar med klimatnyt-
ta (se avsnitt 6.7-6.8).

FORSLAG 10

Regeringen bor i det kommande arbetet med
2040-malen inom EU arbeta for separata mal for
utsldppsminskningar respektive kolinlagring, inklu-
sive en specifik andel permanenta negativa utslapp,
for att tydliggdra andelen residuala utslapp som
kan accepteras 2050 for att né de globala klimat-
malen om maximalt 1,5°C uppvarmning.

FORSLAG 11

Regeringen bér ge Miljdmalsberedningen i uppdrag
att ta fram nationella mal fér kolinlagring, inklusive en
specifik andel permanenta negativa utslapp, till 2045.

5.2 Férslag om gemensam definition av
residuala utslapp

En 6versyn har visat att lander definierar sina residuala
utslapp olika och pa relativt héga nivaer (i genomsnitt
18 procent av nuvarande utslapp). Skulle samtliga av
varldens lander gora liknande prognoser innebar det ett
mycket stort behov att negativa utslapp fér kompensa-
tion i framtiden, uppskattningsvis 12 Gt per ar.82

Hur foretag definierar sina residuala utslapp ar nara
sammankopplat med respektive hemlanders residualer
och kommer dérmed ocksa vara av stor betydelse for
behovet av negativa utslapp i framtiden. Féretag inom
Science Based Target Initiative (SBTi) satter mal for sina
utslappsminskningar i linje med Parisavtalet och malet
om att begransa den globala uppvarmningen till 1,5°C.
Ett nettonollmal enligt SBTi:s standard®® innebér att fo-
retaget behdver minska sina totala utslapp med minst
90 procent jamfoért med som tidigast ar 2015 samt att de
residuala utslappen ska kompenseras fér genom perma-
nenta negativa utslapp.

For att negativa utslapp inte ska ersatta utslappsminsk-
ningar som ar mojliga att nad pa andra satt ar det viktigt
med en restriktiv hallning kring vilka residuala utslapp
som behdéver kompenseras for. Tillsammans med en
utveckling av separata mal for utslappsminskningar res-
pektive kolinlagring bor darfér en gemensam definition
tas fram fér medlemsstater respektive féretag inom EU.
Detta for att standardisera rimliga férvantningar pa resi-
duala utslapp som ska kompenseras for genom perma-
nenta negativa utslapp. Definitionen behoéver utformas
pa ett sddant satt att nya mojligheter till utsldppsminsk-
ningar tas i beaktande for att vid behov justera nivaerna
for de accepterade residuala utsléappen. | ett forsta steg
bodr Sverige verka fér en gemensam definition inom EU.

FORSLAG 12

Regeringen bér verka fér att en gemensam definition
tas fram, for medlemsstater respektive féretag inom
EU, for att standardisera vilka residuala utsldpp som
kan accepteras 2050 fér att na de globala klimatmalen
om maximalt 1,5°C uppvarmning. Kontrollstationer
bér ldggas in pa vagen fram till 2050 fér att vid behov
justera definitionen utifrdn nya méjligheter och teknik-
utveckling for utslappsminskningar.
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5.3 Jamfoérelse av de olika alternativen
for rapportering inom EU

| Tabell 4 listas olika fér- och motargument kring place-
ring av negativa utslapp genom bio-CCS inom EU ETS,
ESR respektive LULUCF.

EUETS

EU:s utslappshandelssystem, EU ETS, omfattar utslap-
pen fran den storsta delen av industrin, kraft- och vér-
meproduktion samt delar av flyget och sjéfarten. Totalt
inkluderas cirka 13 000 anlaggningar i hela EU, varav
cirka 750 aterfinns i Sverige. EU ETS motsvarar cirka 45
procent av de totala utsldppen av vaxthusgaser inom
unionen.®*

Under 2023 antogs férandringar av EU ETS som bland
annat innebéar en skarpning av det befintliga EU ETS.

Dessutom reviderades ESR vilket bland annat innebar
etablering av ett nytt utslappshandelssystem fér bygg-
nader, vagtransporter och viss industri (kallat ETS2).4°
Aven ett ETS3 utreds som skulle inkludera jordbrukets
utslapp.*®> | ETS-direktivet anges att kommissionen se-
nast sommaren 2026 ska lamna en rapport om hur ne-
gativa utslapp ska bokfdras och hur dessa kan téckas av
utslappshandel.?® | EU:s strategi for hantering av koldiox-
id i industrin, som presenterades i februari 2024, anges
att det ska utvecklas styrmedel for industriell kolinlag-
ring, inklusive huruvida de ska redovisas i EU ETS.®

| och med reformeringen av EU ETS kommer EU:s ut-
slappshandelstak att sédnkas med 4,3 - 4,4 procent per ar.
Om denna arliga minskning uppratthalls kommer taket
att nd noll under runt ar 2038-2040. Det &r dock troligt
att det kommer att finnas utslapp kvar vid den tidpunk-
ten, for vilka minskningar kommer att bli dyrt och/eller

Tabell 4 Olika fér- och motargument kring placering av negativa utslapp genom bio-CCS inom EU ETS, ESR

respektive LULUCF.

m Argument for Argument emot

EU ETS Skapar ekonomiska incitament for bio-CCS. Risk att foretag kdper negativa utsléppskrediter
Avlastar behovet av statlig finansiering till bio-  istallet for att minska utslappen.
CCS. Omfattande revidering av EU ETS behovs for att
Mbjliggr fortsatt politiskt stéd for ETS genom uppréatthalla omstéallningstrycket vid inkludering av
negativa utslappskrediter som kan anvandas for negativa utslapp.
att kompensera residualutslapp. Risk att incitament for att uppna nettonegativa
Kan dampa pristoppar och volatilitet inom ETS. utslapp utebli.

ESR Skapar incitament for EU:s medlemsstater att Risk att bio-CCS leder till att hdg potential for ut-
framja bio-CCS. slappsminskningar inte realiseras, exempelvis genom
Ar logiskt dé& det i nuldget finns utsl&pp inom utebliven klimatpolitik i jordbrukssektorn eller genom
ESR som férvantas utgdra en del av de framtida utebliven reglering av transportsektorn.
residualutslappen som &r svara att ta bort
(jordbruket).

LULUCF Skapar incitament for EU:s medlemsstater att Bio-CCS och andra tekniska kolsankor utgor ett per-

framja bio-CCS.

Ar logiskt d& lander rapporterar sina évriga
utslapp och upptag fran biomassa inom LULUCF.

Behdvs for att na Sveriges d6kade beting inom

LULUCF (behovet ar mindre i ESR).

manent upptag och bér sarskiljas fran de naturliga
sankorna.

Risk att Sverige nar sitt 6kade beting inom LULUCF
genom att anvanda bio-CCS.

Mojlig utdkning av LULUCF till att omfatta aven
jordbruk (som forvantas utgoéra en del av de fram-
tida residualutslappen som &r svara att ta bort).

MALOCHRAPPORTERING AV NEGATIVA UTSLAPP
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tekniskt svart. Det finns &ven en oro for att de kommande
skarpningarna kommer att leda till héga pristoppar och
volatilitet och darmed aventyra den politiska acceptansen
och stddet for utslappshandelssystemet.®®

Ett uppratthallande av systemet skulle vara mojlig om
det finns negativa utsldppskrediter, fran permanenta
atgarder sa som bio-CCS och DACCS, som kan anvén-
das for att kompensera residualutslapp i EU ETS samt
aven stabilisera marknaden i 6vergangen fran positiv
till nettonegativ utslappshandel samtidigt som nettout-
slappsbanan halls oféréandrad. Detta skulle kunna leda
till en betydande efterfragan pa bio-CCS. Genom att
begransa antalet negativa utslappskrediter som kan
anvandas eller att tillampa en vaxelkurs, till exempel
tva-till-ett, dar ett ton utslapp maste kompenseras med
tva ton negativa utsldpp hanteras risken att féretag
koéper negativa utslappskrediter snarare an att minska
utsldppen. En vaxelkurs skulle ocksd mojliggdra att
nettonegativa utsl&dpp uppnas pa sikt, och inte endast
nettonollutslapp.8”

Naturvardsverket har lyft att det kommer kravas ytter-
ligare mer langsiktig finansiering utdver det incitament
som ett ETS-pris kan skapa for att kunna skala upp tek-
niker som bio-CCS och DACSS och na den volym som
behdvs for att de ska kunna bidra till nettonollmalet till
2050 och nettonegativa utslapp darefter.*>

ESR

ESR hanterar de utslapp av vaxthusgaser som inte om-
fattas av EU ETS och LULUCEF, vilket framst &r utslappen
fran vagtransporter, egen uppvarmning av bostader och
lokaler, arbetsmaskiner samt jordbruk.

For att nd EU:s 55-procentsmal ska utslappen i ESR
minska med 40 procent till 2030, jamfért med 2005.
Sverige har fatt ett beting att minska sina utslapp med

50 procent till 2030, jamfoért med 2005 (vilket motsva-
rar en minskning pa 60 procent, jamfért med 1990). Det
svenska nationella malet fér 2030 &r att minska utslappen
inom ESR med 63 procent, jamfért med 1990, varav atta
procentenheter kan nds med kompletterande atgarder.s8
Naturvardsverket har konstaterat att malet inom ESR blir
svart att nd med en sankt reduktionsplikt.8?

Det radder osédkerheter kring hur ESR kommer att ut-

vecklas och om det éverhuvudtaget kommer finnas
kvar efter 2030. Om jordbrukets utslapp skulle flyttas
till ett ETS3 alternativt till LULUCF, och det nya handels-
systemet ETS2 integreras i EU ETS, skulle behovet av
att behalla ESR pa sikt bli litet. Skulle dock jordbrukets
utslapp finnas kvar inom ESR &r inkludering av kolsankor
ett maojligt satt att hantera den kvarstaende residualen.
En placering i ESR innebar dock att det finns en risk att
det doljs att de faktiska utslappen i sektorn inte minskar.
| ESR-direktivet papekas att en analys av var tekniska
kolsankor bér redovisas kan genomféras efter att for-
ordningen om certifierade upptag har tratt i kraft, vilket
forvantas ske under 2024 .45 78.85

En placering i ESR skulle pa ett tydligt satt separera
tekniska permanenta negativa utslépp fran naturliga,
icke permanenta kolsankor i LULUCF, vilket ar i linje med
EU:s certifieringsramverk (se Bilaga). Samma tydliga se-
paration blir det vid en inkludering i EU ETS.

En inkludering i ESR skapar inte automatiskt ekonomiska
incitament fér bio-CCS som i fallet med inkludering i EU
ETS, utan system for detta behdver skapas genom andra
styrmedel pa nationell och/eller EU-niva.

LULUCF

Skogens nettoupptag av koldioxid mats genom att
jamfdra arlig tillvédxt med avgang av biogen koldioxid
genom avverkning och naturliga processer. Hur den
avverkade biomassan anvadnds paverkar utslappen fran
avverkning, det vill siga om den anvands for langlivade
traprodukter, kortlivade traprodukter eller biobransle.
Nar biobranslen férbranns inom ETS- och ESR-sektorer-
na réknas utslappen av biogen koldioxid som noll, efter-
som dessa utslapp redan har beaktats i nettobalansen
for LULUCF-sektorn i det ursprungliga produktionslan-
det for biomassan.”® LULUCF-férordningen inkluderar
redan flera aktiviteter for 6kad kolsdnka som férandrad
aldersstruktur i skog och aterplantering av skog, medan
andra metoder som till exempel biokol inte ar inkludera-
de i nulaget.®®

Det finns férslag kring att utdka LULUCF till att ocksa
omfatta utslédppen fran jordbruket utdver koldioxid som
redan ingar. Detta skulle innebéara att en AFOLU-sektor
(Agriculture Forestry and Other Land Use) infors. En
risk som pekas pa kopplat till detta &r att inte tillrédckliga
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incitament skulle féreligga for att minska jordbrukets ut-
slapp, da de kan kvittas mot 6kade kolsdnkor.45

Ar 2022 fattades beslut om en reviderad LULUCF-fér-
ordning som bland annat innebar att Sverige ska 6ka
kolinlagringen inom LULUCF-sektorn med 4 miljoner ton
koldioxidekvivalenter till 2030, jamfort med perioden
2016-2018. Okningen av det totala nettoupptaget ska
bokféras som kompletterande atgarder och ligga till
grund fér avrakning mot de svenska klimatmalen.8

Vid inkludering av permanent kolinlagring fran bio-CCS
i LULUCF a&r ett alternativ att detta separeras i en egen
kategori for att minska risken att det ska ersatta kolin-
lagring i skog och mark som har kortare livslangd och
storre risker for lackage.

Liksom vid en inkludering i ESR behéver ekonomiska
incitament skapas genom andra styrmedel pa nationell
och/eller EU-niva.

Egen fjdrde pelare

| de dialoger som Fossilfritt Sverige fort inom ramen
for framtagandet av den har strategin har det lyfts att
permanenta negativa utsldpp i ndgon mening bér ha
sin egen pelare for rapportering, det vill sdga att det
inte ska ga direkt in i ndgon av de tre existerande pelar-
na fér rapportering av utslapp. Ska det ga in i ndgon av
dessa sa behdver dessa system anpassas och i prakti-
ken kan det nastan bli som att permanenta negativa ut-
sldpp &r sin egen pelare, &ven om det kopplas till nagot
av de befintliga rapporteringssystemen. Det ar saledes
en glidande skala kring vad som skulle kunna vara inne-
bdrden av en egen fjarde pelare och den skulle ocksa
kunna vara en del av, eller kopplad till, ndgon av de ex-
isterande férordningarna.

En egen fjarde pelare for rapportering av permanenta
negativa utslapp har rimligen sin utgangspunkt i en eko-
nomisk incitamentsstruktur, till exempel ett auktionssys-
tem eller program fér negativa utslapp. Se vidare avsnitt
6.3 kring styrmedel fér bio-CCS pa EU-niva.

Att pd EU-niva enas om formerna for en helt egen fjarde
pelare anses vara en tidskravande process som till stora
delar &n sa ldange mest diskuteras nationellt i Sverige.

5.4 Foérslag om rapportering av
permanenta negativa utsldpp inom EU

Bio-CCS erbjuder mojligheter att astadkomma negativa
utslapp. Om nettonegativa utslapp uppnas pa global
niva kan halten av koldioxid i atmosfaren minskas. De
negativa utslappen kan dven anvandas till att kompense-
ra utslédpp. Som har konstaterats som en utgangspunkt
for den har strategin ar det mycket viktigt att de negati-
va utsldppen fran bio-CCS inte innebar en minskad am-
bitionsniva for att fortsatta arbetet med att minska de
fossila utslappen.

Mycket ar fortfarande oklart kring hur de befintliga pe-
larna kommer att utvecklas efter 2030. ETS 1 och ETS

2 kan komma att slas ihop, ett ETS 3 dar jordbrukets
utslapp placeras ar ett mojligt scenario alternativt att
jordbrukets utslapp, av metan och lustgas, flyttas till LU-
LUCF, dér jordbrukets utslapp av koldioxid redan ingar.
Inom vilken eller vilka pelare de huvudsakliga residuala
utslappen kommer att finnas efter 2030 &r alltsa i dags-
|dget svart att forutse. Mdjligheten med rapportering i
en egen, fjarde, pelare har lyfts av flera aktorer. Dock kan
detta anses vara en svarframkomlig och tidskravande
vag, vilket aven lyfts av aktdérer som principiellt fore-
sprakar en fjarde pelare.

Det finns manga olika mdjliga kombinationer av hur rap-
porteringen av negativa utslapp och styrmedel pa EU-
och nationell niva kan se ut. Oavsett var rapportering av
bio-CCS och andra tekniska, permanenta negativa ut-
slapp sker ar det en forutsattning att det astadkoms ge-
nom en mekanism som sakerstaller ambitionshdjningar
sa att utsldppen av vaxthusgaser fortsatter att minska.

FORSLAG 13

Regeringen bodr i kommande férhandlingar inom EU
som galler rapportering av permanenta negativa ut-
slapp sakerstalla att dessa bidrar till en ambitionshoj-
ning i klimatarbetet oavsett i vilken pelare de placeras.
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6. Aflarsmodeller och
agandeskap av negativa

utslapp

For att realisera potentialen av negativa utsléapp och
bio-CCS kravs ekonomiska incitament. Det finns olika
moéjliga finansieringsmodeller for bio-CCS som skulle
kunna komplettera varandra 6ver tid; statlig finansiering,
kvotplikt pa utvalda sektorer, inkludering i EU ETS med
mera. En frivillig marknad fér negativa utslapp for kli-
matkompensation haller ocksa pa att vaxa fram dar ett
valkant exempel ar Microsoft som deklarerat att de ska
vara koldioxidnegativa till &r 2030 samt dven kompense-
ra for sina historiska utslépp. Pa senare tid har ocksa fle-
ra féretag i Sverige tecknat avsiktsforklaringar géllande
kdp av negativa utslapp genom bio-CCS. | Sverige kom-
mer aven ett stédsystem for bio-CCS i form av omvanda
auktioner att inféras inom kort.

6.1 Oversikt 6ver olika
finansieringsmodeller

Det finns flera olika mdjliga finansieringsmodeller och
styrmedel fér bio-CCS. Figur 9 visar exempel pa finan-

Potentiell storleck————

sieringsmodeller for bio-CCS och hur dessa skulle kunna

komplettera varandra over tid.

Negativa utslapp bidrar med en gemensam nytta och
en utmaning ar vem som har ansvaret att betala for
denna gemensamma nytta. Ett satt kan vara genom
statsbudgetar medan andra satt kan handla om att f6-
retag som slapper ut fossil koldioxid (eller andra vaxt-
husgaser) bidrar till finansiering av bio-CCS och andra
negativa utslapp.?” Frivilligmarknaden tillskrivs av flera
aktorer en stor betydelse for finansiering av negativa
utsldpp, pa framfor allt kort- och mellanlang sikt.?' Sam-
tidigt lyfter flera osakerheter kring framtida efterfragan
och betalningsvilja pa en sadan marknad.” Oavsett
position kring frivilligmarknadens betydelse finns det
en konsensus kring att det pa sikt behdvs kraftfulla
politiska styrmedel for att realisera stora volymer av
bio-CCS och andra atgarder fér negativa utslapp. |
dagslaget finns styrmedel i form av investeringsstdd

@ EU ETS eller andra EU-styrmedel
@ Privata képare for frivillig klimatkompensering
Kvotplikt pa utvalda sektorer

@ Staten som kdpare

> Tid

2026 2030 2035 2040

2045

2050

Figur 9 Finansieringsmodeller fér bio-CCS. Kaélla: Zetterberg, Johnsson och Méllersten (2022).74
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genom exempelvis Industriklivet, Klimatklivet och EU:s
innovationsfond (se Bilaga).

6.2 Statligt stod

Energimyndigheten fick 2021i uppdrag att utforma och
utféra omvanda auktioner, finansierade genom statsbud-
geten, for att skapa forutsattningar for de forsta investe-
ringarna i bio-CCS i Sverige. | en omvand auktion, som pa
manga vis fungerar som en upphandling, ldgger aktérer
bud pa en tjanst till en kdpare och aktérer med de l&gsta
buden vinner. De aktérer som vinner de omvanda auk-
tionerna kommer att tilldelas kontrakt for 15 ar.22 Det har
tidigare meddelats att 1till 3 omvanda auktioner kommer
att hallas mellan 2023 och 2026. Tidsplanen &ar dock for-
skjuten i vantan pa godkannande av EU-kommissionen av
undantag fran statsstédsreglerna. Den férsta auktionen
berédknas nu ske under 2024. | december 2023 skickades
férslag pa forordning och foéreskrifter ut pa remiss for
det svenska driftstddet for bio-CCS.9% | férslaget framgar
att bud ska laggas motsvarande den totala intakten som
en aktor vill ha for att genomféra bio-CCS (bruttobud).
Stodet justeras sedan ned med 90 procent om det finns
andra intdkter, sdsom andra offentliga stod eller intakter
fran en férsaljning pa den frivilliga marknaden (dock far
10% av intékterna behallas).

En utmaning med den har modellen &r att den ar dyr

for staten.®” 36 miljarder kronor har anslagits fér aren
2026-2046. Om kostnaden foér bio-CCS antas vara 3000
kronor per ton koldioxid, racker enbart de 36 miljarderna
till att finansiera lagring av 800 000 ton koldioxid per ar
i 15 ar. | Klimatpolitiska vagvalsutredningen gjordes be-
démningen att bio-CCS till ar 2045 behover bidra med
mellan 3-10 miljoner ton koldioxid till ar 2045 fér att ma-
let om nettonollutsldpp ska uppnas.?

6.3 EU-gemensamma styrmedel

Hur negativa utslapp skulle kunna inkluderas i EU ETS
och hur det kan mojliggora finansiering av permanenta
negativa utslapp redogors for i avsnitt 5.3. Andra méjliga
styrmedel p& EU-niva utgdrs till exempel av omvanda
auktioner eller att centralt upphandla negativa utslapp.?

Det finns ocksa finansieringsmodeller, dér sektorer som
har svart att minska sina utslapp bidrar till finansieringen
av negativa utslapp, exempelvis kvotplikt och certifi-
kathandel. S&dana system skulle reducera kostnaden for

staten samtidigt som incitament fér minskade utslapp
skapas for inkluderade sektorer. Om alla residuala ut-
slapp pa sikt inkluderas i sddana system och sektorerna
som star for dessa aldggs att kompensera samtliga ut-
slapp med negativa utslapp skulle Sverige na nettonol-
lutslapp.8”74

Ytterligare alternativ som har lyfts &r program fér nega-
tiva utslédpp (CDR-program) dar speciella mal férdelas
mellan medlemsstaterna baserat pa deras potential och
finansiella kapacitet. Ld&nderna kan sedan handla negati-
va utslapp med varandra.®’

6.4 Andra stater som koépare

Artikel 6 i Parisavtalet tillater frivilligt samarbete mellan
parterna for att uppna sina nationella utslappsmal. Detta
kan vara relevant i en situation dar ett annat land tillhan-
dahaller finansiering fér bio-CCS i Sverige och landet
vill gdra ansprak pa (hela eller delar av) de negativa ut-
sldppen mot sitt nationella mal. Fér att undvika dubbel-
rakning kraver artikel 6 att en sa kallad »corresponding
adjustment« gors, vilket innebar att Sverige behdver
godkanna en internationell éverféring och justera sin
utsldppsbalans sa att de negativa utsldppen inte rdknas
mot Sveriges nationella mal.8” »Corresponding adjust-
ment« ar i nuldget inte tillatet fér 1ander inom EU.

Sverige har nyligen ingatt ett samférstandsavtal med
Schweiz dar mojligheterna for »Corresponding adjust-
ment« kommer att testas i ett pilotprojekt.?* Med detta vill
landerna bidra till att bana vag for en internationell handel
med negativa utslapp under Parisavtalets regelverk.

6.5 Styrmedel fér att na nettonegativa
utslapp

Oavsett om styrmedel och incitament for negativa
utslapp skapas pa nationell eller EU-niva finns det en
utmaning kring hur dessa inte bara ska stimulera vagen
mot klimatneutralitet, dar residuala utsldpp kompense-
raras av negativa utslépp, utan ocksa hur de i férlang-
ningen ska skapa nettonegativa utslapp. Ett mojligt satt
ar att tillampa en vaxelkurs, vilket betyder att ett ton ut-
slapp maste kompenseras med mer &n ett ton negativa
utslapp.®” En vaxelkurs kan tillampas i kombination med
flera av tidigare ndmnda styrmedel, som till exempel
kvotplikt, program fér negativa utslapp och dven inom
EU ETS. En vaxelkurs minskar aven risken for att negati-
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va utslapp ersatter utslappsminskningar som ar méjliga
att nd pa andra satt och bér dvervdgas som ett mojligt
alternativ i kommande arbete med ramverk och styrme-
del bade inom EU och nationellt.

6.6 Frivilliga marknader

Efterfragan pa kolkrediter* pa den frivilliga marknaden
(Voluntary Carbon Markets, VCM) kommer fran féretag
och individer som frivilligt vill minska vaxthusgasutslapp
utanfér den egna verksamheten. Pa senare ar har en
specifik efterfrdgan pa negativa utsldpp vaxt fram drivet
av efterfragan fran icke-statliga aktorer som inkluderar
begrepp som »klimatneutralitet« och »nettonollutslépp«
i sina klimatmal. Efterfragan foérvantas fortsatta véxa
eftersom det &r svart att uppna nollutslapp fér alla ut-
slapp, sarskilt pa kort sikt. Darfér anvands kompensation
ofta som en del av malet for koldioxidneutralitet.®”

Utvecklingen av frivilliga marknader halls just nu tillba-
ka, till stor del pa grund av att reglering saknas pa olika
nivaer fran nationellt till internationellt. Det maste bli
tydligare kring vad som saljs, till exempel distinktioner
avseende olika kolsdnkors permanens (ndgot som EU:s
certifieringsramverk kommer att bidra till, se Bilaga),
men inte minst kring hur kdparen kan anvanda de kdpta
kolkrediterna.5 %%

6.7 Agandeskap och tillgodoriknande av
negativa utsldpp

Kopplat till inférandet av det svenska stdédsystemet och
den handel med negativa utslapp som har boérjat ta fart
har fragor om &gandeskap och vem eller vilka som kan
tillgodordkna sig de negativa utslappen blivit hdgaktu-
ella, inklusive vilka ansprak/pastdenden olika aktorer ska
tilldtas géra.

Dubbla ansprak uppkommer ndr de kdpta negativa ut-
sldppen anvands for att kompensera kdparens utslapp
och uppna foretagets klimatmal samtidigt som det tas
i ansprak och raknas av vardlandet fér att uppna natio-
nella klimatmal. Gemensamma ansprak ar en ny alterna-
tiv bendmning pa nér stater och féretag anvédnder sam-
ma negativa utslapp som reflekterar att sa dven &r fallet
vid rapportering av utslappsminskningar. Det finns olika

syn pa dubbla ansprak och om det &r ett problem att ett
foretag raknar samma negativa utsldpp som en nation.

Alternativa satt for offentlig och privat samfinansiering
av bio-CCS pa frivilligmarknaden

For att skala upp investeringar i bio-CCS behdvs bade
statligt st&éd och privat finansiering. Handel med negati-
va utslépp pa en frivillig marknad har potential att bidra
med privat kapital. Det finns dock alternativa tillvaga-
gangssatt fér samfinansiering mellan stat och féretag pa
frivilligmarknaden med avseende pa hur de hur negativa
utslappen anvands av respektive part och som har bety-
delse for hur bio-CCS och frivilligmarknaden kan utveck-
las de kommande aren.

Contribution claim

»Contribution claim« innebéar att kdpare av kolkrediter
valjer att inte anvanda dem for att kompensera (kvitta)
utsldpp utan endast redovisar att de bidragit till upp-
fyllandet av ett lands klimatmal. Tillvdgagangsattet
innebar dock en risk att inte generera tillrackligt med
intakter da intresset bland kolkreditképare for enheter
som inte kan anvéndas fér kompensationsansprak i nu-
laget ar osakert.

Intresset for »contribution claim« ékar dock som alterna-
tiv till kompensationsansprak och pastdenden om klimat-
neutralitet, som har blivit alltmer ifrdgasatta pa senare ar.
Det nyligen beslutade direktivet "Empowering consumer
for the green transition«®” férbjuder foretag att anvanda
pastaenden som havdar att dess produkter har en neu-
tral, minskad eller positiv paverkan pa klimatet om detta
har uppnatts genom kompensation av utslépp utanfér
produkternas vardekedja. Féretag kan dock fortsatt kom-
municera sina investeringar i kompensationsprojekt, sa
ldnge det sker pa ett satt som inte &r vilseledande.

Dubbla ansprak

Tillvdgagangssattet innebdr att bio-CCS kan fa intakts-
strommar fran bade statliga medel och privata aktorer
pa frivilligmarknaden och att de negativa utslédpp som
genereras rédknas bade mot de nationella malen saval

som att de anvands for att kompensera utslapp av ko-

* P& engelska »carbon credits«. Aven vaxthusgaskredit anvands pa svenska. Avses specifikt krediter fér borttagning av koldioxid kan negativa utslapps

krediter anvandas.
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paren pa marknaden. Féresprakare av detta tillvaga-
gangssatt menar att redovisningen och anspraken pa de
negativa utslappen inte skiljer sig fran den befintliga och
accepterade redovisningen i form av landers rapporte-
ring och féretagens hallbarhetsrapporter.

Detta tillvdgagangsatt &r i linje med det férslag som
lagts fram av Energiféretagen, saval som av flera av dess
enskilda medlemsféretag. Det ar ocksa i linje med stan-

dardiseringsorganisationen Verras position i fragan.

Kritiker menar att dubbla ansprak, strider mot principer
kring god miljdintegritet och att klimatnyttan ar obe-
fintlig. Samma negativa utsldpp som anvands fér att
kompensera for féretagets utslapp, anvands ocksa av
Sverige som en kompletterande atgard for att na natio-
nella klimatmal.

Stat och frivilligmarknaden férdelar nyttan mellan sig

Detta tillvdgagangssatt innebér att vid samfinansiering
av bio-CCS mellan stat och féretag pa frivilligmarkna-
den férdelas nyttan av de negativa utslappen mellan

de olika finansiarerna. En justering gors i det svenska
utslappsregistret (corresponding adjustment) fér den
andel negativa utslapp som inte ska raknas av Sverige
utan anvandas for att kompensera utslapp av féretag.
Det resulterar i att det negativa utslappet inte réknas av
nagon stat och darmed bidrar till en hdjning av den glo-
bala ambitionsnivan fér klimatarbetet da kolkrediter fran
svensk bio-CCS bidrar till minskningar utdver befintliga
nationella klimatmal, vilket har varit praxis foér den fri-
villigmarknad for handel med utslappsminskningar som
byggdes upp under Kyotoprotokollet.

Under COP28 i Dubai 2023 signerade bland annat Bel-
gien, Frankrike och Tyskland ett gemensamt uttalande
med en uppmaning om att kdp av kolkrediter pa en fri-
villig marknad som kdéparen avser att anvanda fér kom-
pensation av sina vaxthusgasutslapp bor justeras via en
»corresponding adjustement« for att undvika dubbla
ansprak. Uppmaningen géller internationell handel,

fér handel inom EU, som har gemensamma klimatmal
(NDOQ), kan nationella regelverk ha féretréade.’®

Kritiker till tillvdgagangssattet, om att férdela nyttan
mellan finansidrerna, menar att om kopplingen mellan

NEGATIVA UTSLAPP OCH FORHALLANDET MELLAN LANDET DAR DET NEGATIVA UTSLAPPET SKER

(VARDLAND) OCH FRIVILLIGA KOPARE

Vardlandets
anvandning av
de negativa
utsldppen

Utformning
av statligt stod
(additionalitet)

Vardlandet anvander
de negativa utslappen
for att direkt minska
sina egna utslapp (inga
separata mal).

Inkomst fran forsaljning
av negativa utslapp pa
den frivilliga marknaden
minskar det statliga
stddet med motsva-
rande summa. Dessa
medel anvands inte till
att 6ka ambitionerna i
vardlandet.

Vardlandet anvander de
negativa utslappen for
att oka sitt separata mal
for kolinlagring.

Inkomst fran forsaljning
av negativa utslapp pa
den frivilliga marknaden
minskar inte det statliga
stodet. Det statliga
stodet tacker bara en
del av kostnaden for de
negativa utsldppen (eller
inget stod).

Véardlandet avstar att

anvanda de negativa ut-
sldppen som har salts pa
den frivilliga marknaden.

Inkomst fran forsaljning
av negativa utslapp pa
den frivilliga marknaden
minskar det statliga
stédet, men dessa
medel anvands for att
Oka ambitionerna i
vardlandet.

Figur 10 Né&r bidrar en forsaljning av kolkrediter pa frivilligmarknaden till klimatnytta. Kalla: Héglund (2023).92°
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nationer och frivilligmarknaden skulle tillampas leder det
till att kolkrediterna blir dyrare och sannolikt ndr en kost-
nadsniva som endast ett mycket begransat antal foretag
skulle vara villiga att betala.

Avsta statliga ansprak

Tillvdgagangssattet innebér att samfinansiering av bio-
CCS sker med medel fran staten och privata aktorer,
men dér staten helt avstar fran ansprak pa de negati-
va utsldppen och inte raknar dem mot nationella mal.
Svenskt statligt stéd skulle dd kunna anvandas som en
havstang for att mobilisera privat kapital fran frivillig-
marknaden med syfte att maximera realiseringen av den
svenska bio-CCS-potentialen. Motivet skulle vara att
samla erfarenheter och reducera kostnader fér bio-CCS
for att sedan kunna anvandas for att uppfylla det lang-
siktiga malet om nettonollutslapp. Aven detta tillvaga-
gangssatt kraver »corresponding adjustment«.

Forsaljning av kolkrediter som bidrar till klimatnytta

Ett kép av kolkrediter pa frivilligmarknaden kan leda till
klimatnytta &ven om bade ett land och ett féretag goér
ansprak pa kolsdnkan, sa lange kdpet leder till 6kade na-
tionella ambitioner.

Hur ett land anvander det negativa utslappet i kombina-
tion med hur det statliga stdédet ar utformat ger férut-
sattningar fér om férsaljning av negativa utslapp pa en
frivilligmarknad bidrar med klimatnytta eller inte.®® Figur
10 visar olika situationer, dar réda falt innebar en hog
risk att férsaljningen inte bidrar till ndgon klimatnytta, en
kombination av gult och gréont innebar att det sannolikt
leder till klimatnytta, medan tva groéna falt innebér en
definitiv klimatnytta.

Vardlandets anvédndande av kolsankan:

* Om vardlandet anvander kolsdnkan som ett substitut
for utslappsminskningar (som inte férvantas utgora
en framtida residual) har foérséaljningen en hog risk att
inte leda till ndgon klimatnytta.

* Om vardlandet raknar kolsdnkan, men anvander den
for ett separat mal fér negativa utslapp, kan forsalj-
ningen gynna klimatet, beroende pa hur ett statligt
stod ar uppbyggt.

* Om vardlandet inte raknar kolsankan alls, ar det ing-
et problem, och férséljningen av en kolkredit gynnar

klimatet (sa lange det &r en hogkvalitativ borttag-
ning i alla andra aspekter som permanens etc.).

Utformning av statligt stod:

* Om ett land minskar sitt finansiella stod till projekt
for kolséankor med samma belopp som inkomsterna
fran forsaljning av kolkrediter leder det till att kdpet
inte blir additionellt, sdvida medlen fran férsaljning-
en inte anvands for att 6ka landets klimatambitioner.

* Om det statliga stodet redan tacker hela kostnaden
for kolsdnkan skulle det ocksa kunna gdra att en
forsaljning av kolkrediter inte blir additionell, men en
foérsaljning skulle &nda kunna gynna klimatet om den
leder till 6kade ambitioner i vardlandet.

Enligt det Klimatpolitiska ramverket kan Sverige an-
vaénda sa kallade kompletterande atgarder, dar ne-
gativa utslapp genom bio-CCS &r en atgérd, for att
uppna det Idngsiktiga malet till 2045, samt etappma-
len till 2030 och 2040. Kompletterande atgarder far
anvandas for att klara hogst 8 respektive 2 procent

av utslappsminskningsmalen till 2030 och 2040. Fér
att klara 2045-malet far hogst 15 procent utgdras av
kompletterande atgarder.b Detta innebé&r att Sverige
inte kan ersatta andra utslappsminskningar genom att
anvanda permanenta negativa utsléapp som en kom-
pletterande atgard. Ambitionsnivdn om att Sverige ska
minska sina utslapp med minst 85 procent till 2045
ligger fast oberoende.

Om kdpet pa den frivilliga marknaden bidrar med nagon
ytterligare klimatnytta beror pa hur det statliga stédet
till det negativa utslappet ar utformat (se Figur 10).
Enligt forslaget pa forordning och foreskrifter for det
svenska driftstédet for bio-CCS ska beviljat stéd mins-
kas med 90 procent av summan av privat finansiering.
For att ett sddant uppldgg ska bidra med klimatnytta &r
en forutsattning att de medel som inte betalas ut bibe-
halls inom den avsedda budgetramen fér bio-CCS. Efter-
som staten, enligt forslaget, aviserat full finansiering av
projektet som beviljats stéd ar additionaliteten som ett
kdp pa den frivilliga marknaden kan bidra med marginell
da det negativa utslappet hade skett &nda. Detta kan
forsvara forsaljning av krediter pa den frivilliga markna-
den, eftersom additionalitet &r ett krav fran potentiella
kdpare och certifieringssystem.
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6.8 Forslag om acceptans av dubbla
ansprak som bidrar med additionalitet

For att infria potentialen av bio-CCS ar det av storsta
vikt att det finns ett fértroende for permanenta negativa
utsléapp som ett av alternativen for att begransa den glo-
bala uppvarmningen. Vid utvecklingen av den frivilliga
marknaden for negativa utslapp ar det darfér avgdrande
att varna additionalitet och en 6kad global omstéllnings-
takt sa att den klimatnytta som tekniken bidrar med inte
kan ifragasattas.

Anlaggningar fér bio-CCS ar en dyr investering som
stater kommer att behdva vara med att finansiera for
att skala upp och tillgangliggéra tekniken. Fér att kunna
utnyttja statligt kapital som en havstang och realisera
sa stor potential som mojligt av negativa utslapp &r
slutsatsen i den har strategin att statligt stédd b6ér kunna
kombineras med finansiering fran foretag pa frivillig-
marknaden.

Regeringen har, i klimathandlingsplanen, gjort bedém-
ningen att en frivillig marknad fér negativa utslapp sa-
som bio-CCS bér mdjliggdras. Aktdrer som far statsstod
foér bio-CCS boér fa sélja negativa utslapp pa en frivillig
marknad. Kdparen av negativa utslapp bor fa géra an-
sprak pa dessa fér sina egna frivilliga klimatmal. Sverige
kommer att redovisa de negativa utsléapp som sker pa
svenskt territorium i sin nationella bokféring. Det bér
darfor stallas krav pa att foretag som far stéd avtalar
med k&pare av negativa utslapp att de i sin klimatredo-
visning redogor for att dessa bidrar till Sveriges méjlig-
heter att na sina klimatmal.°°

Regeringen har ocksa aviserat att Miljomalsberedningen
bor fa i uppdrag att se dver utformningen av de natio-
nella etappmalen till 2030 och 2040 sa att de battre
dverensstdmmer med Sveriges dtaganden inom EU.'0°
Anvandandet av negativa utslapp som kompletterande
atgard bor darfor ses som en atgard fér att na Sveriges
mal om nettonollutsldpp till 2045, dar maximalt 15 pro-
cent far utgdras av kompletterande atgéarder.

Koldioxidlagring genom bio-CCS &r inte reglerat inom
EU (se kapitel 5). Fér narvarande kan Sverige darfér
inte anvanda permanenta negativa utslapp fran bio-
CCS som ett satt att na det svenska betinget pa ut-
slappsminskningar inom ESR till 2030. Regeringen har
dock efterlyst EU-kommissionens tolkning om Sverige

kan anvanda bio-CCS som ett s&tt att nd malen inom
ESR-sektorn till 2030.

Sammantaget &r det alltsa oklart i vilken utstrackning
permanenta negativa utsldpp kommer eller far anvdndas
for att na det nationella etappmalet och det svenska
ESR-betinget inom EU till 2030. Ett anvandande av
negativa utslapp for att ersatta nodvandiga utslapps-
minskningar som annars hade genomférts for att na
uppsatta klimatmal, exempelvis inom transportsektorn,
kan skada trovardigheten och leda till att klimatnyttan
med de negativa utsl&ppen ifragasatts pa den frivilliga
marknaden med en minskad efterfragan fran privata ko-
pare som féljd.

For att stotta och mojliggora utvecklingen av en frivillig
marknad fér negativa utsldpp som bidrar med additio-
nell klimatnytta ar bedémningen inom ramen fér den har
strategin att regeringen bor tydliggdra att Sverige en-
dast kommer att anvanda permanenta negativa utslapp
med dubbla ansprak for att kompensera for residuala
utslapp enligt det nationella klimatpolitiska ramverket
och pa ett satt som inte minskar takten for fortsatta
utslappsminskningar. Regeringen bo6r dven tydliggoéra
att den inte efterstravar att permanenta negativa ut-
slapp fran bio-CCS far anvandas for att mdta Sveriges
ESR-atagande till 2030 pa EU-niva.

Foér att maximera mangden bio-CCS som kan realise-
ras utifran statligt stéd bor férordning och féreskrifter
for driftstodet till bio-CCS tydligt redovisa att hela den
avsedda budgetramen ska anvéndas foér att skapa in-
citament fér etablering av bio-CCS. Stddsystemet bér
dven utformas s att aktérer kan anpassa sina bud i
auktioneringen med h&nsyn till intdkter fran den frivilli-
ga marknaden och att ingen justering av stddnivaerna
gors till foljd av privat finansiering (nettobud). Risken fér
dverkompensation enligt statsstdédsreglerna bér und-
vikas genom att alla intédkter och kostnader redovisas
enligt ett sa kallat »open-book«-forfarande. For intakter
som tillkommer i efterhand och som inte redogjorts fér

i anbudet, bor stddnivan justeras ned. Bedémningen

i den héar strategin &r att detta tillvagagangssatt dkar
incitamenten foér att sélja permanenta negativa utslapp
pa den frivilliga marknaden, bidrar till att kdp pa den
frivilliga marknaden ar additionella samt att mangden
bio-CCS som astadkoms genom bade statliga och priva-
ta medel 6kar.
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Desto stdrre andel av finansieringen som kommer fran
den frivilliga marknaden, desto storre mangd bio-CCS
kan realiseras utifrdn det statliga stédet. En stdérre andel
privat finansiering bidrar samtidigt till att kostnadsnivan
pa krediterna som saljs pa den frivilliga marknaden &r
hégre jamfért med vid en mindre andel privat finansie-
ring. Detta minskar risken fér att de negativa utsléappen
ersatter utslappsminskningar hos féretagen som ar
mojliga att nd pa andra satt. | utformningen av stédsys-
temet bér darfér en undre grans fér privat finansiering,
férslagsvis minst 50 procent, inféras for de negativa
utslapp som samfinansieras med frivilligmarknaden.

P34 sa satt undviks att en stor m&dngd negativa utslédpp
tillgodoraknas av féretag pa frivilligmarknaden i férhal-
lande till hur stor andel de har varit med och finansierat.
Den undre gransen avser endast de negativa utslapp
dar samfinansiering med frivilligmarknaden féreligger,
vilket endast behdver utgdra en del av en aktérs totala
mangd negativa utslapp som laggs bud fér inom ramen
for stodsystemet.

Genom denna utformning mojliggdr staten en nédvan-
dig teknikutveckling som kravs for att Sverige pa sikt ska
kunna astadkomma nettonegativa utslépp, stéttar utveck-
lingen av en ny exportindustri for permanenta negativa
utslapp, samtidigt som trovéardigheten och legitimiteten
for de svenska permanenta negativa utsldppen bibehalls.

Regeringen bér dven driva pa inom EU, i kommande
férhandlingar om ett gemensamt regelverk for frivillig-
marknaden, fér att permanenta negativa utslapp med
dubbla ansprak inte reducerar takten fér fortsatta ut-
slappsminskningar.

FORSLAG 14

Regeringen bér tydliggdra att Sverige endast kommer
att anvanda permanenta negativa utslapp med dubb-
la ansprak for att kompensera for residuala utslapp
enligt det nationella klimatpolitiska ramverket, pa ett
satt som inte reducerar takten for fortsatta utslapps-
minskningar, samt att den inte efterstravar att perma-
nenta negativa utslapp fran bio-CCS far anvandas for
att mdta Sveriges ESR-atagande till 2030 pa EU-niva.
Regeringen bér aven driva samma stallningstagande
inom EU i kommande férhandlingar om ett gemen-
samt regelverk for frivilligmarknaden.

FORSLAG 15

Regeringen bér i den kommande férordningen om det
statliga driftstddet fér bio-CCS:

« Tydliggo6ra att hela den avsedda budgetramen ska
anvandas for att skapa incitament fér etablering
av bio-CCS och att eventuella aterbetalade medel
9ar tillbaka till budgetposten avsedd fér bio-CCS.

Utforma stddsystemet sd att aktorer kan an-
passa sina bud i auktioneringen med héansyn till
intdkter fran den frivilliga marknaden och att
ingen justering av stodnivaerna gors till foljd av
privata intédkter som angetts i budgivningen.

Undvika risker for dverkompensation enligt stats-
stédsreglerna genom att projektets samtliga
intakter och kostnader redovisas.

Inféra en undre grans for privat finansiering, for-
slagsvis minst 50 procent, for de negativa utslapp
som samfinansieras med frivilligmarknaden.

Nya angreppsatt kan behévas ndr europeiska ramverk
finns pa plats

Separata mal fér utsldppsminskningar och negativa
utslapp (vilket har féreslagits i avsnitt 5.1) ar en férut-
sattning for att skapa trovardighet och legitimitet for

de permanenta negativa utslapp som bio CCS kan bidra
med. Strategins bed®mning ar att aven féretag behdver
ta fram separata mal for sina utslappsminskningar och
negativa utslapp. EU-kommissionen har presenterat en
rekommendation om att inféra ett nettomal om 90 pro-
cents utslappsminskningar till 2040, jamfért med 1990.
Inga separata mal for utslappsminskningar respektive
kolinlagring, inklusive permanenta negativa utslapp, finns
med i kommissionens rekommendation.®° EU:s 2040-mal
kommer att férhandlas under ndsta mandatperiod.

Nyligen togs beslut om direktivet »Empowering consu-
mers for the green transition«®” som férbjuder féretag
att anvanda pastdenden om bland annat klimatneutrali-
tet och klimatpositivitet fér produkter som har uppnatts
genom kompensation av utslapp i deras vardekedja. Det
foreligger fortfarande osékerhet kring vilka pastaenden
som far goéras dvergripande for féretag med hjalp av
kompensation och detta kommer att behdva klargéras i
framtida direktiv (till exempel Green Claims). Flera stan-
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darder och riktlinjer, s& som ISO™ och Greenhouse Gas
Protocol, 92 infér och starker ocksa skrivningar om att
dubbla ansprak ska undvikas. Fragan blir darmed aktuell
hur negativa utslapp kommer att efterfragas av képare

i framtiden, bade utifran aspekten om dubbla ansprak
och fér kompensation av residuala utslapp i foretagens
vardekedja.

Det pagar &ven flera andra processer inom EU som
kommer att skapa férutsattningar och ramverk foér per-
manenta negativa utslapp, bland annat certifieringsram-
verket fér upptag och infangning av koldioxid (CRCF)
och hur de negativa utslappen ska rapporteras inom
unionen. EU-kommissionen har dven presenterat en
CCUS-strategi som beskriver vilken roll tekniken for av-
skiljning, anvdndning och lagring av koldioxid kan spela
till 2030, 2040 respektive 2050.

Beddmningen i den har strategin ar att det behdver in-
foras styrmedel inom EU, for att aktérer som ger upphov
till fossila utslapp bidrar till finansieringen av permanen-
ta negativa utslapp. Detta skulle exempelvis kunna ske
med en kvotplikt i kombination med en véxelkurs fér

att pa sikt &ven skapa nettonegativa utslépp (se avsnitt
6.3 och 6.5). Vilka eller vilket styrmedel som &r mest
lampligt och kostnadseffektivt bor 6vervagas med ut-
gangspunkt i de kommande ramverk och styrmedel som
vantas beslutas inom EU kommande ar.

Mot bakgrund av detta och osékerheter kring utfall i de
olika processerna beddms det vara mest meningsfullt
att inom ramen f6r den hér strategin endast peka ut vad
som galler fram till 2030 och inte en exakt vag framat pa
langre sikt.

N\ N
\ Y 4
4
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1. Transport
av koldioxid

Effektiv infrastruktur for transport och mellanlagring av
koldioxid ar en av de forutsattningar som behovs for att
astadkomma en storskalig implementering av CCS.'°3
For utvecklingen av bio-CCS i Sverige pa kort sikt &r be-
hovet av logistikkedjor till lagringsplatser i andra lander
helt avgdrande. Lagringsplatser i Sverige utreds, men ar
en maojlighet forst pa langre sikt. Samverkan kring infra-
struktur fér transport och lagring av koldioxid kan sanka
kostnader da stdrre volymer generellt ger skalférdelar
och bidrar till lagre kostnader. Betydligt hdgre kostnader
indikeras i nartid, bade for slutlagring, fartygstransport
och mellanlagring i hamn jamfért med det kostnadsin-
tervall som uppskattades av Klimatpolitiska vagvalsut-
redningen? (250-500 kronor), vilka bygger pa mycket
storskalig hantering, med stora mellanlager och stora
fartyg som transporterar koldioxiden.

7.1 Forslag om statens roll i utveckling av
infrastruktur fér transport och lagring av
koldioxid

Inom ramen for de dialoger Fossilfritt Sverige har haft i
arbetet med att ta fram den hér strategin har statens roll
i utvecklingen av infrastruktur fér transport och lagring
av koldioxid diskuterats. En del lyfter behovet av att
staten tar ett ansvar fér samordning av infrastruktur in-
klusive bland annat hubbar fér battransporter, planering
av rérledningar och sékerstallande av lagringsplatser, da
detta annars riskerar att bli fér dyrt och hindra etable-
ring av (bio-)CCS-anldaggningar. Andra menar att staten
inte ska ta den rollen och att det &r svart att férutse
exakt hur behovet av infrastruktur kommer att se ut och
att inldsningar riskerar att skapas dar CCS-l&sningar pre-
mieras jamfért med andra mojligheter.

Klimatpolitiska vagvalsutredningen? avradde fran en
satsning i statlig regi pa transportinfrastruktur fér koldi-
oxid. Utredningen menade att det var viktigt att det ar
de inblandade privata aktérerna som styr hur en trans-
portinfrastruktur fér koldioxid vaxer fram och som har

och lagring

dgandeskapet dver denna, framfor allt for att minska
risken for strandade investeringar i suboptimalt planerad
infrastruktur.

John Hassler lyfter i sin utredning Sveriges klimatstrategi
att det finns potential fér stdrre satsningar pa bio-CCS an
de omvanda auktionerna. Han lyfter sarskilt infrastruktur
fér transport och lagring av koldioxiden och pekar pa att
dessa investeringar ar billiga i ett samhallsekonomiskt
perspektiv sett till hur mycket klimatnytta de bidrar med,
men menar att en delfinansiering eller kreditgarantier ar
att féredra framfoér en helfinansiering.®

Atgarder for att underlitta investeringar i infrastruktur
for transport och mellanlagring av koldioxid

Ett problem fér potentiella avskiljningsaktorer ar att

det &r svart att ta ett investeringsbeslut for (bio-)CCS
utan att veta att det finns en utskeppningshamn for
koldioxiden. Samtidigt &r det svart fér hamnar att gora
stora investeringar i koldioxidinfrastruktur utan att veta
att det finns ett underlag fér detta i form av tillrédckliga
mangder avskild koldioxid. Har pekar manga pa behovet
av statlig inblandning i ndgon form.

Ett annat exempel ar mojligheten till storskaliga investe-
ringar i rérledningsinfrastruktur. Det finns exempelvis en
studie som tittat pa maojligheten till rérledning l1angs hela
svenska kusten for vidare transport av koldioxid till Norge,
vilket skulle kunna vara ett billigare alternativ an fartyg-
stransporter vid tillréckligt stora volymer°4 En sadan ror-
ledning kraver dock investeringar fran flera olika aktorer
dar samordningen dem emellan skulle kunna underlattas
av staten. En sadan typ av investering tar dock tid att fa
pa plats och i det korta perspektivet ar fokus snarare pa
hur koldioxiden skall transporteras pa land fran anlagg-
ningar (ror, lastbil eller jarnvag) till hubbar och kring vilka
hubbar flédena i Sverige ska koncentreras.

| dagsléget har flera olika projekt som tittar pa infra-
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strukturldsningar och samordningsmaéjligheter fér avskild
koldioxid fatt stdd genom till exempel Industriklivet.
Industriklivet kan dock inte stddja sjalva investeringarna,
da dessa inte &r innovationsdrivande. For att ytterligare
underlatta for infrastrukturldsningar skulle exempelvis
kreditgarantier kunna anvdndas som ett satt att minska
risken fér investeringar i sddana projekt. Riksgalden har
dock uppmarksammat att det kan vara problematiskt att
anvanda de befintliga grona kreditgarantierna till inves-
teringar som inte sjalva skapar miljé- eller klimatnytta.
Energimyndigheten foreslar darfor att regelverket for
kreditgarantierna fértydligas. Dessutom kan stéd endast
utga till investeringar som dverstiger 500 miljoner kro-
nor, vilket ytterligare innebar en mojlig begransning att
anvanda kreditgarantier till investeringar i infrastruktur
for transport och mellanlagring av koldioxid.®3

Denna typ av infrastruktur kan anvandas aven for
CCU-applikationer. For CCS utgér aven slutlagringsut-
rymme en del av den infrastruktur som behdver omfat-
tas av riskavlastningar i form av grona kreditgarantier.

Investeringsstdd och riskavlastning genom gréna kre-
ditgarantier behdver kompletteras av att staten tar ett
stdrre ansvar for samordning mellan aktérer. Energimyn-
digheten har uppdraget att vara »Nationellt centrum for
CCS«, vilket innebar att planera och driva samordning
och framjande av CCS i Sverige.'®> Den har strategins
beddmning ar att uppdraget om samordning bor fortyd-
ligas med syfte att paskynda investeringar i infrastruk-
tur. Det &r dock viktigt att ldta marknaden styra vilka
investeringar som bo6r ske och en statlig samordning bér
darfor fokusera pa att exempelvis sammanféra olika in-
tressenter, bistd med en dverblick av Sverige som nation
och identifiera »vita flackar« i infrastrukturen samt sam-
ordning av nationell och europeisk finansiering.

FORSLAG 16

Regeringen bor tydliggdra regelverket for de gréna
kreditgarantierna for att mojliggoéra att stéd kan
ges till investeringar i stodjande infrastruktur, sa
som rorledningar, mellanlager och utskeppnings-
hamnar fér infangad koldioxid.

* For lagring pa land géller CCS-direktivet.

FORSLAG 17

Regeringen bor fortydliga Energimyndighetens
uppdrag om ett »Nationellt centrum fér CCS« for
samordning mellan avskiljningsaktérer och infra-
strukturinvesterare i syfte att paskynda investering-
ar i infrastruktur for transport av koldioxid.

Statlig upphandling av lagringsutrymme

Flera aktdrer pekar pa fordelen med att centralt handla
upp lagring for avskild koldioxid i Sverige, atminstone
medan volymerna &r relativt sma. En central statlig upp-
handling ger battre forutsattningar for att férhandla for-
manliga priser jamfoért med om dessa forhandlingar sker
av varje bolag eller anlaggning var for sig.

Argument som lyfts mot detta &r att staten skulle ga in
pa en ny marknad som aktor vilket inte ar i linje med hur
politiken och EU ser pa staten som agare idag. Det kan
ocksa finnas en betydande risk att det leder till en sned-
vridning av marknaden for lagring av koldioxid, da det
kan vara svart att avgdra vem som ska fa tillgang till det
av staten kdpta lagringsutrymmet och den subvention
av priset det innebar.

Beddmningen i den har strategin &r att en sadan upp-
handling inte bo6r ske i nuldget. Vid en upphandling av en
viss volym negativa utslédpp genom bio-CCS fran statens
sida skulle dock en upphandling av lagringsutrymme
kunna évervagas.

7.2 Férslag om avtal fér transport och
lagring av koldioxid och férandringar av
nationella och internationella regelverk

Det finns befintliga regler och internationella konven-
tioner som har uppmarksammats fér att kunna utgéra
potentiella hinder for transport och lagring av koldioxid.”
En del av dessa har utretts och bedéms inte utgdra na-
got hinder, medan andra kraver fortsatta atgarder.

= Via ett tilldgg i Londonprotokollet tillats transport av
koldioxid for lagring till havs* i annan stat, men tillag-
get har annu inte tratt i kraft eftersom inte tillrackligt
manga ldnder ratificerat det. Med anledning av detta
fick Energimyndigheten i uppgift att ta fram férslag
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till avtal. Avtalet tecknas mellan Sverige och ett an-
nat land. Ett forslag till avtal med Norge har arbetats
fram. Dock menar EU-kommissionen nu att befintlig
EU-lagstiftning ar tillracklig och att enklare éverens-
kommelser endast behodvs, vilket har tecknats mellan
exempelvis Danmark och Belgien.

« Det &ridag inte tillatet att lagra mer &n 100 000 ton
koldioxid pa land i Sverige och da i forskningssyfte.’o¢
For att pa sikt kunna utnyttja potentialen fér land-
baserad lagring i Sverige behéver denna volymbe-
gransning tas bort.

« CCS-direktivet skiljer inte pa koldioxidmolekylernas
ursprung vid blandade fléden. Lackage av biogen
koldioxid vid exempelvis transport riskerar att beho6-
va kompenseras for inom EU:s system for utslapps-
handel vilket kan férsvara och férdyra bio-CCS.

= Moratoriet i konventionen om biologisk mangfald
tilldter inte klimatrelaterade geoengineering-aktivi-
teter som kan paverka biologisk mangfald. Infang-
ning och lagring av koldioxid fran fossila brénslen
undantas uttryckligen fran moratoriet, men inte bio-
CCS. Detta har utretts av Energimyndigheten som
konstaterar att lagring av biogen koldioxid ocksa ar
tillatet sa lange det anvanda biobranslet uppfyller
hallbarhetskriterier inom férnybartdirektivet (RED,
implementerat i den svenska hallbarhetslagen).

For ett potentiellt svenskt lager pa langre sikt tillkormmer
ytterligare utmaningar:

» Helsingforskonventionen tillater inte lagring av koldi-
oxid i Ostersjon.

= Nagra av de mojliga svenska lagringsplatserna
stracker sig till territorium eller ekonomiska zoner
utanfér Sverige och potentiellt &ven utanfér Europ-
eiska unionens territorium och CCS-direktivet tillater
inte lagring utanfor dessa territorier.

* Det finns ett forbud avseende utvinning av fossila
branslen till havs i Sverige. Detta kan bli ett hinder
vid undersdkning eller genomférande av koldioxid-
lagring i Ostersjdén da det &r sannolikt att gas kan
patraffas inom detta omrade. Detta behdver da han-
teras, vilket det i dagslaget inte finns reglering for.

FORSLAG 18

Regeringen bor ge Energimyndigheten i uppdrag att
ta fram forslag till dverenskommelser fér transport
och lagring av koldioxid i annan stat enligt befintlig
EU-lagstiftning, likt den 6éverenskommelse som traf-
fats mellan exempelvis Danmark och Belgien.

FORSLAG 19

Regeringen bor tilldta lagring av mer &n 100 000 ton
koldioxid arligen pa land i Sverige, géllande fér bade
geologisk lagring (i salina akviferer och i ultramafiska
bergarter) samt genom karbonatiseringsprocesser (i
mineraliska restprodukter).

FORSLAG 20

Regeringen bér arbeta for att inom CCS-direktivet
gora skillnad pa koldioxidmolekylernas ursprung

vid blandade fléden sa att ldckage av biogen kol-
dioxid vid infangning, mellanlagring och transport
inte behdver kompenseras pa samma satt som fossil
koldioxid, férutsatt att bio-CCS inte tacks av EU ETS,
samt arbeta for att inkludera ett undantag avseen-
de geologisk lagring av koldioxid i formationer som
stracker sig utanfor EU:s territorium.

FORSLAG 21

Regeringen bor arbeta for att fortydliga Helsingfor-

skonventionen sa att koldioxid inte réknas som avfall
och att koldioxid tillats att lagras (deponeras) under
havsbotten i Ostersjon inklusive Kattegatt.

\
4

\
4
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8. Handlingsplan

Omstéllningen bade i Sverige och globalt gar fér 1ang-
samt. De fossila utslappen av vaxthusgaser maste
minska i snabbare takt. Bio-CCU kan bidra med hallbara
kolbaserade produkter som substituerar anvdandandet
av fossila branslen och produkter. Negativa utsldpp fran
bio-CCS kan anvéandas till att kompensera for utslapp
som annars &r svara eller mycket dyra att fa bort och ar
dessutom en atgérd for att nd nettonegativa utslapp och
minska halten av koldioxid i atmosfaren.

For att substituera anvandningen av fossila branslen och
produkter maste dock ett bredare perspektiv &n CCU
antas, da det finns effektivare |6sningar &n ren CCU pa
sikt for de flesta applikationer. P4 kort- och mellanlang-
sikt finns dock en outnyttjad resurs i form av kolatomer

i rokgaser dar ytterligare anstrangningar behovs for att
tillgédngliggdra dessa fér produktion av hallbara drivme-
del och kemikalier.

Sverige har goda tillgdngar pa skogsravara och verk-
samheter med stora punktutslapp av biogen koldioxid
inom massa- och pappersindustrin och kraftvarmesek-
torn, vilket innebéar stor potential for negativa utslapp
genom bio-CCS och produktion av hallbara kolbaserade
produkter genom bio-CCU. Det finns darmed mojlighet
fér Sverige att inte bara tillfredsstalla sina egna behov
utan &ven att bli nettoexportér av savéal negativa utslapp
som produkter genom bio-CCU.

Syftet med den har strategin ar att méjliggdra en ndéd-
vandig teknikutveckling for att Sverige pa sikt ska kunna
astadkomma nettonegativa utslédpp samt stdtta utveck-
lingen av en ny svensk exportindustri for permanenta
negativa utslapp och hallbara kolbaserade produkter.
Hallbara kolbaserade produkter fran bio-CCU och perma-
nenta negativa utsldpp fran bio-CCS mojliggdr industrins
omstallning och har potentialen att skapa en ny svensk in-
dustrisektor med 6kad export, starkt konkurrenskraft och
uppfyllelse av de uppsatta klimatmalen som féljd. De eu-
ropeiska ramarna finns &nnu inte pa plats och Sverige har
darfor en unik mojlighet att ta en ledande roll och visa va-
gen framat fér EU och dess regelverk. Pa sa satt kan Sveri-
ge bibehalla sin ledande roll i utvecklingen fér bio-CCUS.

Utvecklingen av bio-CCUS ar i ett tidigt skede dar nya
affarsmodeller haller pd att vaxa fram. Strategins inrikt-
ning &r darfér hur Sverige bor agera pa kort sikt for att
undanroja hinder, skapa férutsattningar och incitament
for en utbyggnad av anlaggningar fér bio-CCUS. | stra-
tegin inkluderas aven blandade fldden dér koldioxiden
bade har biogent och fossilt ursprung.

| strategin identifieras och analyseras hinder och ut-
maningar for utvecklingen av negativa utslapp genom
bio-CCS och hallbara kolbaserade produkter genom
bio-CCU. Strategin innehaller dven forslag till regeringen
pa hur dessa utmaningar kan hanteras. Nedan féljer en
sammanstallning éver samtliga férslag som presenterats
i kapitel 4-7.

Bio-CCU - Styrmedel for en konkurrenskraftig
évergang till hallbara kolbaserade produkter

For att astadkomma en konkurrenskraftig évergang till
hallbara kolbaserade produkter inom saval transportsek-
torn som inom kemi- och materialindustrin kravs incita-
ment for att ersatta det fossila kolet med cirkulart ater-
vunnet kol, och/eller hallbart biobaserat kol. Nuvarande
styrmedel &r inte tillrackliga for att astadkomma denna
dvergang och realisera den stora svenska potentialen for
produktion av hallbara kolbaserade produkter.

Kommande styrmedel inom EU kommer pa sikt att
skapa en betydande efterfragan pa elektrobranslen for
bade flyg och sjofart. For att stirka Sveriges konkurrens-
kraft och underlatta for den svenska industrin att méta
upp den kommande efterfragan behdver styrmedel for
att stimulera den inhemska produktionen av elektro-
bréanslen komma pa plats.

Styrningen fér en 6kad materialeffektivitet kan i dags-
laget beddmas som svag. Industri dar biogen koldioxid
anvands som ravara till material och produkter omfattas
inte av nagra befintliga styrmedel i dagsléget, varken
inom EU eller nationellt. For att ge tydliga direktiv och
incitament fér omstaliningen fran fossila till atervunna
och férnybara ravaror behdvs en reglering inom EU
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med mal for hallbar ravara som anvands i kemikalier och
plastprodukter.

Strategins férslag:

1. Regeringen bor inféra ett flexibelt och l1angsiktigt
styrmedel i form av en intaktsgaranti fér inhemsk
produktion av elektrobranslen och andra férnybara
drivmedel.

2. Regeringen bor komplettera férordningen om re-
duktionsplikt fér bensin och diesel sa att &ven elek-
trobranslen som, likt for biodrivmedel, uppfyller de
hallbarhetskriterier som finns inom EU:s férnybartdi-
rektiv (Rewenable Energy Directive, RED) omfattas.

3. Regeringen bdr ansdka om undantag fran EU:s stats-
stodsregler for att elektrobranslen som uppfyller
uppstallda hallbarhetskriterier inom EU:s férnybart-
direktiv (Rewenable Energy Directive, RED), precis
som rena och hdginblandade biodrivmedel, befrias
fran energi- och koldioxidskatt.

4. Regeringen bor arbeta foér att klassificeringen av bio-
elektrobrénslen ska fortydligas och att de delvis ska
klassificeras som elektrobranslen, vilket innebar att
de kan anvandas for att uppfylla subkvoter speciellt
for elektrobranslen.

5. Regeringen bdr ta ledarskap i fragan om mal om
atervunna och/eller férnybara ravaror till kemikalier
och plastprodukter samt arbeta inom EU fér att in-
fora ett gemensamt stoppar, férslagsvis ar 2040, for
intag av nya jungfruliga fossila ravaror.

6. Regeringen bdr arbeta for att krav pa en viss andel
atervunnet material i plastférpackningar inom kom-
mande férordning om férpackningar och férpack-
ningsavfall inom EU, utformas sa att dven CCU-base-
rade material gynnas.

7. Regeringen boér utdka lagférslaget om sankt ener-
giskatt for koldioxidinfangning till att &ven omfatta
anlaggningar som avskiljer koldioxid som ska nyttjas
for andra &ndamal &n lagring. Lagférslaget bor ock-
sa utdkas till att omfatta hela CCS-vardekedjan, inte
bara koldioxidinfangningen.

8. Regeringen bor arbeta for att, inom ramen fér EU
ETS-direktivet, samt andra relevanta direktiv, till-
|ata allokering av biogen respektive fossil koldioxid i
blandade fléden till olika &ndamal.

9. Regeringen bér, som Energimyndigheten féreslar
(ER 2023:26), vidga Industriklivets forordning till att
omfatta CCS och CCU, oavsett sektor och oavsett
kolatomernas ursprung. Industriklivets méjlighet
att stddja CCS och CCU pa fossila tillampningar bér
dock begransas till fall dar det saknas rimliga alter-
nativ for att minska utslappen.

Mal och rapportering av negativa utsldpp

Negativa utsldpp behdvs bade foér att kompensera re-
siduala utslépp sa att nettonollutsldpp kan uppnas och
for att i ett senare skede na nettonegativa utslapp. Det
senare ar en forutsattning for att begransa den globala
temperaturdkningen i enlighet med Parisavtalet. Poten-
tialen fér negativa utsldpp &r begrénsad i en 6éverskadlig
framtid pa grund av framfor allt tillgédngligt och ekono-
miskt méjliga lagringsutrymmen. Darfér ar det viktigt att
de residuala utsldppen minskar s& mycket som majligt.

Separata mal for utsldppsminskningar respektive kolin-
lagring inom EU tydliggor att de flesta utslappskallor
och sektorer behdver nd nollutsldpp senast 2050 och
minskar risken att negativa utslapp bromsar teknikut-
veckling och takten i arbetet med att begrénsa de fossila
utslappen.

Det &r annu inte klarlagt hur de permanenta negativa ut-
slappen ska rapporteras inom EU. Mycket &r fortfarande
ocksa oklart kring hur EU ETS, ESR och LULUCF kom-
mer att utvecklas efter 2030. Det finns ddrmed manga
olika moéjliga kombinationer av hur rapporteringen av
negativa utslapp och styrmedel p& EU- och nationell
niva kan se ut. Oavsett var rapportering av bio-CCS och
andra tekniska, permanenta negativa utslapp sker ar det
en férutsattning att det dstadkoms genom en mekanism
som sakerstéller ambitionshdjningar sa att utsldppen av
vaxthusgaser fortsatter att minska.

Strategins férslag:

10. Regeringen bor i det kommande arbetet med
2040-malen inom EU arbeta for separata mal for ut-
slappsminskningar respektive kolinlagring, inklusive
en specifik andel permanenta negativa utslapp, for
att tydligg6ra andelen residuala utslapp som kan ac-
cepteras 2050 for att na de globala klimatmalen om
maximalt 1,5°C uppvarmning.
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11. Regeringen bér ge Miljdmalsberedningen i uppdrag
att ta fram nationella mal fér kolinlagring, inklusive
en specifik andel permanenta negativa utslapp, till
2045.

12. Regeringen bor verka for att en gemensam defini-
tion tas fram, for medlemsstater respektive foretag
inom EU, for att standardisera vilka residuala utslépp
som kan accepteras 2050 fér att né de globala kli-
matmalen om maximalt 1,5°C uppvarmning. Kontroll-
stationer boér ldggas in pa vagen fram till 2050 for
att vid behov justera definitionen utifrdn nya mojlig-
heter och teknikutveckling for utslappsminskningar.

13. Regeringen boér i kommande férhandlingar inom EU
som galler rapportering av permanenta negativa ut-
slapp sakerstalla att dessa bidrar till en ambitionshoj-
ning i klimatarbetet oavsett i vilken pelare de placeras.

Affarsmodeller och dgandeskap av negativa utslapp

For att infria potentialen av bio-CCS ar det av storsta
vikt att det finns ett fértroende for permanenta negativa
utsldpp som ett av alternativen for att begransa den glo-
bala uppvarmningen. Vid utvecklingen av den frivilliga
marknaden for negativa utslapp ar det darfér avgdrande
att varna additionalitet och en 6kad global omstallnings-
takt sa att den klimatnytta som tekniken bidrar med inte
kan ifragaséattas.

Anlaggningar fér bio-CCS ar en dyr investering som
stater kommer att behdva vara med att finansiera for att
skala upp och skapa tillhérande infrastruktur for att till-
gangliggodra tekniken. For att kunna utnyttja statligt ka-
pital som en havstang och realisera sa stor potential som
mojligt av permanenta negativa utslapp ar slutsatsen i
den har strategin att statligt stod bor kunna kombineras
med finansiering fran féretag pa frivilligmarknaden.

Regeringen har, i klimathandlingsplanen, gjort beddém-
ningen att en frivillig marknad fér negativa utslapp
sasom bio-CCS bdr mojliggdras. Regeringen har ocksa
aviserat att utformningen av de nationella etappmalen
till 2030 och 2040 bor ses dver sa att de battre dverens-
stdmmer med Sveriges dtaganden inom EU.'°© Anvan-
dandet av negativa utslapp som kompletterande atgard
boér darfor ses som en atgard for att na Sveriges mal om
nettonollutslapp till 2045, dar maximalt 15 procent far
utgdras av kompletterande atgarder.

For att méjliggora en nddvandig teknikutveckling for att
Sverige pa sikt ska kunna astadkomma nettonegativa ut-
slapp, stotta utvecklingen av en ny svensk exportindustri
for permanenta negativa utslapp, samtidigt som trovardig-
heten och legitimiteten for de svenska permanenta nega-
tiva utslappen bibehalls &r beddmningen inom ramen foér
den har strategin att regeringen bér tydliggdra att Sverige
endast kommer att anvédnda permanenta negativa utslapp
med dubbla ansprak for att kompensera for residuala ut-
slapp enligt det nationella klimatpolitiska ramverket och
pa ett satt som inte minskar takten fér fortsatta utslapps-
minskningar. Regeringen bér aven tydliggoéra att den inte
efterstravar att permanenta negativa utslapp fran bio-CCS
far anvandas for att mota Sveriges ESR atagande till 2030
pa EU-niva. Driftstédet for bio-CCS bor &ven utformas

pa ett satt som mojliggdr att méngden bio-CCS som kan
realiseras utifran statligt stéd maximeras och att kép pa en
frivillig marknad bidrar med additionell klimatnytta.

Strategins férslag:

14. Regeringen bor tydliggdra att Sverige endast kom-
mer att anvanda permanenta negativa utslapp med
dubbla ansprak fér att kompensera for residuala ut-
slapp enligt det nationella klimatpolitiska ramverket,
pa ett satt som inte reducerar takten fér fortsatta
utslappsminskningar, samt att den inte efterstravar
att permanenta negativa utsldpp fran bio-CCS far an-
vandas fér att moéta Sveriges ESR-atagande till 2030
pa EU-niva. Regeringen bor dven driva samma stall-
ningstagande inom EU i kommande férhandlingar om
ett gemensamt regelverk for frivilligmarknaden.

15. Regeringen bo6r i den kommande férordningen om
det statliga driftstédet fér bio-CCS:

*  Tydliggora att hela den avsedda budgetra-
men ska anvandas for att skapa incitament for
etablering av bio-CCS och att eventuella ater-
betalade medel gar tillbaka till budgetposten
avsedd foér bio-CCS.

»  Utforma stddsystemet sa att aktdrer kan an-
passa sina bud i auktioneringen med hansyn till
intakter fran den frivilliga marknaden och att
ingen justering av stddnivaerna gors till féljd av
privata intakter som angetts i budgivningen.

* Undvika risker for 6verkompensation enligt
statsstodsreglerna genom att projektets samtli-
ga intakter och kostnader redovisas.
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* Inféra en undre grans for privat finansiering, 20. Regeringen bo6r arbeta for att inom CCS-direktivet
forslagsvis minst 50 procent, for de negativa gdra skillnad pa koldioxidmolekylernas ursprung
utslapp som samfinansieras med frivillig- vid blandade fléden sa att ldckage av biogen kol-
marknaden. dioxid vid infdngning, mellanlagring och transport

inte behdver kompenseras pa samma satt som fossil
koldioxid, forutsatt att bio-CCS inte tacks av EU ETS,
samt arbeta for att inkludera ett undantag avseen-
de geologisk lagring av koldioxid i formationer som

Transport och lagring av koldioxid

Staten har ett ansvar for utveckling och samordning av
samhallets infrastruktur, detta galler aven utvecklingen stracker sig utanfor EU:s territorium.
av infrastruktur for transport och lagring av koldioxid.

Samtidigt ar det svart att férutse hur behovet kommer

att se ut i framtiden och dérmed finns en risk att inlas-

21. Regeringen bor arbeta for att fortydliga Helsingfor-
skonventionen sa att koldioxid inte raknas som avfall
och att koldioxid tillats att lagras (deponeras) under
havsbotten i Ostersjon inklusive Kattegatt.

ningar i infrastruktur som inte efterfragas skapas. For
att de investeringar i infrastruktur som kommer att kra-
vas for transport och lagring av koldioxid ska bli av kan
staten minska risken och réja undan hinder som skapar
osdkerheter for investeringarna. Staten har aven ett
samlande och samordnande ansvar for att underlatta for
avskiljningsaktérer och infrastrukturinvesterare att traffa
dverenskommelser och darmed mojliggodra fér upp-
byggnaden av infrastruktur.

Det finns fortfarande dven regler och internationella kon-
ventioner som utgo6r potentiella hinder fér transport och
lagring av koldioxid och som kraver fortsatta atgarder.

Strategins forslag:

16. Regeringen bér tydliggdra regelverket for de gréna
kreditgarantierna fér att moéjliggédra att stéd kan ges
till investeringar i stédjande infrastruktur, sa som ror-
ledningar, mellanlager och utskeppningshamnar for
infangad koldioxid.

17. Regeringen bér fértydliga Energimyndighetens
uppdrag om ett »Nationellt centrum fér CCS« fér
samordning mellan avskiljningsaktérer och infra-
strukturinvesterare i syfte att paskynda investeringar
i infrastruktur for transport av koldioxid.

18. Regeringen bér ge Energimyndigheten i uppdrag att
ta fram forslag till dverenskommelser for transport
och lagring av koldioxid i annan stat enligt befintlig
EU-lagstiftning, likt den éverenskommelse som traf-
fats mellan exempelvis Danmark och Belgien.

19. Regeringen bor tillata lagring av mer &n 100 000 ton
koldioxid arligen pa land i Sverige, géllande fér bade
geologisk lagring (i salina akviferer och i ultramafiska
bergarter) samt genom karbonatiseringsprocesser (i
mineraliska restprodukter).
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»Carbon Negative Shot« https:/www.energy.gov/
fecm/carbon-negative-shot.

115. A. C. Jones och D. J. Marples, »The Section 45Q Tax
Credit for Carbon Sequestration« 25 08 2023. htt-
ps://sgp.fas.org/crs/misc/IF11455.pdf.
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Bilaga - Sasmmanstillning av
styrmedel, regelverk och
processer som paverkar
fOrutsiattningarna for bio-CCUS

Det finns en mangd styrmedel, regelverk, processer -CCU. Tabellen nedan listar exempel pa de viktigaste.
och férslag, bade pa EU-niva och nationellt, som pa De allra flesta har beskrivits och diskuterats inom
olika satt paverkar férutsattningarna foér bio-CCS och ramen for strategin.

Tabell Exempel pa aktuella styrmedel, regelverk samt processer och férslag som paverkar férutsattningarna for
bio-CCUS.

Inférandet av ett stodsystem for bio-CCS i form av omvéanda Certifieringsramverk for upptag och infangning av koldioxid

auktioner _ -
Empowering consumers for the green transition

Nedsatt elskatt for koldioxidinfangning
Green claims directive

Tecknande av avtal gallande lagring av koldioxid i annat land }
Forhandling om EU:s klimatmal till 2040

Pagaende utredning av ldmpliga platser for geologisk lagring

av koldioxid i Sverige EU:s strategi for hantering av koldioxid i industrin

Utredning av styrmedel fér CCS och CCU Strategin for cirkular ekonomi (CEAP)

Bioekonomiutredningen Ekodesigndirektivet

Reduktionsplikt Direktivet om forpackningar och férpackningsavfall

Skatteundantag for férnybara drivmedel ReFuelEU Aviation

Industriklivet The Fuel EU maritime regulation

Klimatklivet Foérnybartdirektivet (RED)

Grona kreditgarantier Hallbarhetskriterier for elektrobranslen (RFNBOs)
EU:s innovationsfond
Londonprotokollet
Helsingforskonventionen

Offshoredirektivet

CCS-direktivet
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Nedan féljer beskrivningar av nadgra centrala saker
som endast i korthet har redogjorts fér inom ramen for
strategin.

Certifieringsramverk for upptag och
infangning av koldioxid

EU-kommissionen presenterade i november 2022 ett
forslag till certifieringsramverk fér upptag och infang-
ning av koldioxid (CRCF, Carbon Removal Certification
Framework).' | november 2023 antog EU-parlamentet en
ny version av férslaget,©” vilket sedan har férhandlats vi-
dare av parlamentet, radet och kommissionen. | februari
2024 naddes en preliminar 6verenskommelse (i vantan
pa formellt antagande) om en férordning om inréttande
av den férsta certifieringsramen pa EU-niva fér perma-
nenta koldioxidupptag, kolinlagrande jordbruk och kol-
dioxidinlagring i produkter.3¢

Nar féorordningen har tratt i kraft innebar det ett forsta
steg mot inférandet av ett omfattande ramverk fér kol-
dioxidupptag och minskning av markutslépp i EU:s lag-
stiftning som ett bidrag till EU:s mal om klimatneutralitet
till 2050.

Forordningen kommer att omfatta féljande verksamhe-
ter for koldioxidupptag och minskning av koldioxidut-
slapp och skilja mellan fyra motsvarande enhetstyper:

* Permanent koldioxidupptag (lagring av atmosfariskt
eller biogent kol i flera arhundraden).

= Tillfallig koldioxidlagring i langvariga produkter (till
exempel trabaserade byggprodukter) i minst 35 ar
och som kan 6vervakas pa plats under hela évervak-
ningsperioden.

= Tillfallig koldioxidlagring fran kolinlagrande jordbruk
(till exempel aterstallande av skogar och mark, bru-
kad vatmark, sjograsangar).

» Minskning av markutslépp (fran kolinlagrande jord-
bruk).

Forordningen galler endast upptag av atmosfariskt eller
biogent kol. Verksamhet som inte leder till koldioxidupp-
tag eller minskningar av markutsldpp, sasom undvikande
av avskogning, omfattas inte.

Ramverket ska bidra till och sakerstéalla hég kvalitet pa
atgarderna och férordningen omfattar kvalitetskriterier

med avseende pa kvantifiering, additionalitet, langsiktig
lagring och hallbarhet. Certifieringen ska vara frivillig, at-
minstone inledningsvis, men ambitionen ar att bli styran-
de pa sikt och anvandas savaél vid handel med certifikat
pa den frivilliga marknaden som vid annan privat saval
som offentlig finansiering av kolsankor.

De certifierade enheterna kan endast anvandas foér upp-
fyllandet av EU:s klimatmal och far inte anvandas av tred-
jelander. Reglerna kommer att ses éver under 2026.

| versionen som antogs av parlamentet 2023 finns skriv-
ningar om anvandningen av krediter och att dessa inte
ska anvandas eller tas i ansprak av mer an en juridisk eller
fysisk person och inte raknas av mer an en medlemsstat

i dess klimatrapportering. Detta tolkas av flera aktorer
som att det &r tillatet for ett féretag att gdra ansprak pa
en enhet samtidigt som det raknas av en medlemsstat
(dubbelt/gemensamt ansprak). Avseende anvandandet
av krediter hanvisas aven till direktivet »Empowering
consumer for the green transition«. | hdnvisningen star
det att direktivet forbjuder féretag att anvanda pasta-
enden som havdar att produkter, sdval som foretag i sig,
har en neutral, minskad eller positiv paverkan pa klimatet
om detta har uppnatts genom kompensation av utslépp
i foretagets eller dess produkters vardekedja. Om dessa
skrivningar kvarstar i den slutférhandlade versionen &r i
februari 2024 fortfarande oklart.

EU:s klimatmal till 2040

Enligt den europeiska klimatlagen ska EU uppna klimat-
neutralitet senast 2050 och att fram till 2030 na del-
malet att minska nettoutsldppen av vaxthusgaser med
minst 55 procent, jamfort med 1990 ars nivaer. EU har
sedan dess antagit paketet »Fit for 55« som syftar till att
mojliggdra maluppfyllelse till 2030.

| februari 2024 offentliggjorde kommissionen en detal-
jerad konsekvensbeddmning av olika alternativ for att
na det dverenskomna malet om ett klimatneutralt EU
senast 2050.8° Utifrdn denna rekommenderar kommis-
sionen att unionens nettoutslapp av vaxthusgaser ska
minska med 90 procent till 2040, jamfoért med 1990.
Ett lagstiftningsforslag kommer att ldggas fram av nas-
ta kommission, efter valet till Europaparlamentet. Nar
klimatmalet for 2040 har antagits kommer detta mal
att ligga till grund for EU:s nya nationellt faststéallda bi-
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drag enligt Parisavtalet, som maste meddelas UNFCCC
under 2025.

| férordning om nettonollindustri (Net Zero Industry Act)
har kommissionen foéreslagit att minst 50 miljoner ton kol-
dioxid per ar ska lagras geologiskt till 2030. Modellerings-
resultat i anslutning till det féreslagna 2040-malet visar
pa att cirka 280 miljoner ton skulle behéva fangas in se-
nast till 2040 och cirka 450 miljoner ton senast till 2050.

EU:s strategi fér hantering av koldioxid i
industrin

| februari 2024 presenterade kommissionen aven EU:s
strategi for hantering av koldioxid i industrin (EU Indu-
strial Carbon Management Strategy)'°®® som fokuserar
pad CCUS. Antalet operativa storskaliga CCUS-projekt

i Europa ar fér narvarande begransat samtidigt som
tekniken ska spela en betydande framtida roll i EU. Stra-
tegin syftar darfor till att uppratta ett heltdckande ram-
verk for industriell koldioxidhantering och skapa en inre
marknad foér koldioxid.

Strategin belyser behovet av ambitidsa och val samord-
nade strategier pa nationell niva, saval som strategisk
infrastrukturplanering och integration pa EU-niva. Stra-
tegin kommer att komplettera befintlig policy och finan-
sieringsinstrument pa EU-niva, sarskilt CCS-direktivet,
EU ETS, CRCF, EU:s innovationsfond med flera.

Strategin anger tre olika steg i utvecklingen av industriell
koldioxidhantering i Europa:

« For 2030 ar det strategiska EU-malet utbyggnad av
en koldioxidlagringskapacitet pa minst 50 miljoner
ton per ar, tillsammans med tillhérande transportin-
frastruktur bestdende av rorledningar, fartyg, jarnva-
gar och vagar.

* Senast 2040 bo6r de flesta vardekedjor vara ekono-
miskt Idnsamma foér att uppfylla EU:s klimatmal och
koldioxid en handelsvara fér lagring eller anvandning
inom EU:s inre marknad. Upp till en tredjedel av den
infangade koldioxiden berdknas anvandas och reste-
rande tva tredjedelar lagras.

« Efter 2040 bér industriell koldioxidhantering vara en
integrerad del av EU:s ekonomiska system, och bio-
gent eller atmosfariskt kol bér bli huvudkallan fér kol-
baserade industriella processer eller transportbranslen.

Osdakerhet om framtida koldioxidvolymer, komplicerad
samordning dver vardekedjorna och langa tillstands-
forfaranden utgor betydande hinder for investerare att
ga vidare med koldioxidtransportprojekt idag. Darfér
féreslar kommissionen att man inleder ett férberedande
arbete med ett eventuellt framtida regleringspaket for
koldioxidtransporter samt arbeta for en EU-omfattande
planeringsmekanism for transportinfrastruktur for koldi-
oxid i samarbete med medlemsstaterna. Kommissionen
kommer ocksa att stéddja medlemsstaterna i utformning-
en av mojliga sa kallade »Important Project of Common
European Interest« for infrastruktur fér transport och
lagring av koldioxid.

For CCU ska alternativen for att 6ka upptaget av hall-
bart kol som en resurs i olika industrisektorer utvarderas.
Ett sammanhangande ramverk for att redogdra fér och
stodja utbyggnaden av innovativa och hallbara CCU-till-
l&mpningar ska ocksa utarbetas.

Vidare planerar kommissionen att utvardera ett 6vergri-
pande mal for industriell kolinlagring i linje med EU:s kli-
matambition fér 2040 och klimatneutralitetsmalet 2050,
med sikte pad att na nettonegativa utslépp efter det. Det
ska ocksa utvecklas styrmedel for industriell kolinlagring,
inklusive hur de ska redovisas i EU ETS. Stod till forskning,
innovation och tidig demonstration av ny industriell tek-
nik fér att avlagsna koldioxid inom Horizon Europe och
innovationsfonden kommer ocksa att starkas.

Investeringsstdod och kreditgarantier

EU:s Innovationsfond ar ett investerings- och driftstéd
till nya anldggningar som bidrar med innovativ férnybar
energi, energilagring, CCU eller CCS, samt innovativa
utslappssnala tekniker och processer. Projekten véljs
utifran klimatnytta, innovationsgrad, projektmognad,
skalbarhet och kostnadseffektivitet. Innovationsfonden
finansieras av intakter fran auktioneringen av utslapps-
ratter och fér perioden 2020 till 2030 férvantas fonden
uppga till 10 miljarder euro.5°

Klimatklivet har i nuvarande form funnits sedan 2015 och
ar ett investeringsstdd som bidrar till klimatinvesteringar
och kan ges till CCUS-projekt. Klimatklivet kan dven ge
stod till flera separata anldggningar som anvander sam-
ma teknik, inte bara den forsta av sitt slag, vilket ofta ar
fallet med Industriklivet (se avsnitt 4.1 och 4.5). Bioeko-
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nomiutredningen har foreslagit att Klimatklivet férlangs
till &r 2030.73

Sedan 2021 kan Riksgéalden utfarda gréna kreditgaran-
tier till storre investeringar i gréon teknik. Garantierna
innebar att Riksgélden béar delar av risken for lanet for
investeringen, upp till ett visst belopp. Fér att en inves-
tering ska kunna ta del av en garanti maste lanet uppga
till minst 500 miljoner kronor. Investeringen maste va-
sentligt bidra till minst ett av malen i miljdmalssystemet
eller det klimatpolitiska ramverket och far inte vasentligt
motverka nagot annat av dessa mal.®°

Exempel fran andra ldnder - bio-CCS

Danmark

Danmark har inrattat fonderna CCUS-fonden och
NECCS-fonden med syfte att stotta CCUS.'°° Ambitionen
ar att fonderna ska bidra till 1,4 miljoner ton koldioxid-
minskningar arligen till 2030.

CCUS-fonden ska stddja infangning av fossil och/eller
biogen koldioxid och omfattar maximalt 815 miljoner
DKK per ar. Inom ramen fér fonden genomférdes under
2022 en férsta omvand auktion med malet att fanga in
och lagra minst 400 000 ton koldioxid per ar mellan
2026 och 2046. | maj 2023 tillkdnnagavs den vinnande
aktéren, Orsted, som kommer att bygga en anlaggning
for bio-CCS som ska fanga in 430 000 ton koldioxid per
ar fran tva befintliga kraftvdrmeverk.

NECCS-fonden syftar till att skapa negativa utslapp ge-
nom bio-CCS eller DACCS. Fonden &r pa 2,5 miljarder
DKK och malet &r att bidra till 0,5 miljoner ton negativa
utslapp per &r mellan 2025 till 2032. En omvand auktion
6ppnade i december 2023, dar aktoérer kan ldmna anbud
for att fa betalt for att skapa negativa utslépp.

Norge

| stadsbudgeten fér 2021 godkénde det norska parla-
mentet ett fullskaligt projekt foér att demonstrera avskilj-
ning, transport och lagring av koldioxid fran industriella
kallor. Projektet &r pa 25,1 miljarder NOK, dar staten star
for cirka tva tredjedelar och industrin for cirka en tredje-
del av kostnaderna i projektets forsta fas.

Inom projektet hjalper den norska staten till att finansie-

ra koldioxidinfadngning vid Norcems cementfabrik och
Hafslund Oslo Celsios avfallsférbranningsanlaggning,
samt ger finansiellt stdd till koldioxidlagringsprojektet
»Northern Lights«. Industriaktérerna kommer att aga,
bygga och driva sina anlaggningar, medan norska staten
bidrar med finansiering, stéd och riskreducering."®

Storbritannien

Storbritannien har valt att stoétta CCUS genom att ge
stod till industrikluster med aktérer i samma geografis-
ka omrade fér att utnyttja férdelar med att samordna
transporten fran fler aktorer. Klustren kan soka finansie-
ring fér transport- och lagringsinfrastruktur samt fér in-
vesteringar i koldioxidinfangning via en fond som omfat-
tar 1 miljard pund.™ Ambitionen &r att fanga in och lagra
20-30 miljoner ton biogen och fossil koldioxid per ar till
2030." | ett av de finansierade klustren som ska starta i
mitten av 2020-talet ingar kraftverket Drax, som plane-
rar att fanga in 8 miljoner ton biogen koldioxid per ar.™

USA

| november 2021 lanserade det amerikanska energide-
partementet »The Carbon Negative Shot«, med syftet
att framja utvecklingen av CCUS och med malet att fa
ner kostnaderna for koldioxidinfangning och lagring till
under 100 dollar per ton.™ | USA finns ocksa ett skatte-
avdrag for féretag som fangar in koldioxid. Skatteavdra-
get gaéller for bade biogen och fossil koldioxid och in-
kluderar dven koldioxid som fangas in fér att anvandas,
inklusive anvandning for 6kad oljeutvinning (dock med
en lagre summa an for koldioxid som lagras)."™
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