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Forord

Konjunkturinstitutet har 1 uppdrag av regeringen att drligen ta fram en rapport om de
samhillsekonomiska aspekterna av svensk milj6- och klimatpolitik. Denna rapport ut-
gor ett underlag till 2025 ars miljéekonomiska rapport och fokuserar pa bio-CCS som
en kompletterande dtgird inom det svenska klimatpolitiska ramverket. Analysen dis-
kuterar hur bland annat hur utvecklingen av EU:s framtida klimatpolitik paverkar ef-
fekterna av att anvdnda bio-CCS som en kompletterande atgird.

Rapporten har skrivits av Charlotte Berg (projektledare), Camilla Andersson och
Bjorn Carlén.

Stockholm i september 2025

Albin Kainelainen
Generaldirektor



Sammanfattning

Tekniken att finga in, avskilja och lagra koldioxid fran biogen férbrinning, sd kallad
bio-CCS}, ir dnnu inte tillginglig i stor skala samt dr férknippad med hoga kostnader
och tekniska osidkerheter. Dirtill finns andra risker och osikerhetsfaktorer, dar tekni-
kens potentiella paverkan pa markanvindningssektorns (LULUCE:s?) inlagring av kol
ar den mest betydande.

Syftet med denna rapport ér att identifiera och analysera konsekvenserna av att imple-
mentera bio-CCS som kompletterande atgird f6r att na de svenska klimatpolitiska ma-
len till 2030, 2040 och 2045. Inom det svenska klimatpolitiska ramverket kan bio-CCS
anvindas som en kompletterande atgird? vilket innebir att tekniken kan anvindas
som alternativ till utslippsminskningar for att uppna de nationella klimatpolitiska ma-
len. Samtidigt dr det oklart hur bio-CCS ska redovisas inom EU:s klimatpolitik, dar
nya styrmedel sa som ETS2 signalerar en rérelse mot mer EU-gemensam styrning,
Det svenska klimatpolitiska systemet dr diremot delvis utformat f6r en mer nationellt
styrd klimatpolitik, sirskilt vad giller de nationella utslippsmalen och de styrmedel
som anvinds fOr att uppna dem.

Rapportens analys visar att om bio-CCS inkluderas i ett EU-gemensamt handelssy-
stem bor inte bio-CCS kunna fungera som en kompletterande 4tgird inom det
svenska systemet. Detta till £6ljd av risken f6r dubbla, eller eventuellt till och med tre-
dubbla, ansprik pa klimatnyttan — fran Sverige, EU och frivilligmarknaden.

Aven om bio-CCS avriknas inom LULUCF-sektorn eller i en separat egen sektor utan
flexibilitet gentemot andra sektorer, dr potentialen f&r additionalitet ldg just pd grund
av risken for dubbla ansprik. For att undvika detta och sdkerstilla att bio-CCS kan an-
vindas som en kompletterande dtgird krivs att bio-CCS avridknas antingen inom
ESR-sektorn eller i en sektor som har fullstindig flexibilitet gentemot ESR.

Det dr dock viktigt att notera att dven om analysen identifierar dubbla ansprik i flera
av de tinkbara utformningarna av EU:s framtida klimatpolitik, paverkas inte de totala
utslippen inom EU av att Sverige anvinder bio-CCS som en kompletterande dtgird i
de fall dir Sveriges nationella klimatmal 4r mindre ambitidsa 4n dess EU-dtaganden
for ESR-sektorn. Detta tack vare utformningen av EU:s klimatpolitiska arkitektur.
Diremot, om det svenska nationella mélet 4r mer ambitidst in EU-atagandet, finns en
risk att anvindningen av bio-CCS som kompletterande atgird leder till hdgre totala ut-
slipp inom EU, jaimf6rt med om det nationella mélet nds enbart genom utsldpps-
minskningar.

Rapportens analys visar dven att en avgorande faktor for att bedoma effekten av en
Okad anvindning av bio-CCS ir dess nira koppling till det naturliga kolupptaget i
LULUCF-sektorn. CCS-tekniken betraktas ofta som en metod for permanent lagring
av koldioxid, vilket till viss del stimmer. Det dr dock viktigt att understryka att den
mingd kolupptag som bio-CCS ger upphov till i stor utstrickning beror pa dtervixten

1 CCS &r en férkortning fér Carbon, Capture and Storage.
2 LULUCF st&r for Land Use and Land-Use Changes and Forestry.

31 nuldget utgér bio-CCS, ytterligare 8tgarder i LULUCF och atgarder i andra lander kompletterande 8tgarder i
det svenska klimatpolitiska ramverket.
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av biomassa inom LULUCF-sektorn, ett kolupptag vars bestindighet dr mer osiker.
Denna bestindighet kan paverkas av olika faktorer, sdsom skogsbrinder, skadeinsek-
ter och klimatférindringar.

Diirfor dr det centralt att klimatpolitiken skapar incitament f6r att uppritthalla det na-
turliga kolupptaget s att den malsatta nivan f6r EU:s samlade LULUCF-sektor nis. I
dagsliget saknas dock ekonomiska styrmedel for att na malet samt dven tillrickligt
precisa mitforutsittningar fOr att bedéma effekten av en étgird i LULUCF-sektorn.
Detta utgor en risk for att det naturliga kolupptaget dndras till en suboptimal niva nir
bio-CCS inf6rs i det klimatpolitiska systemet. De utmaningar, risker och osidkerheter
som omgirdar LULUCF-sektorns kolupptag dr dirmed ocksa direkt relevanta f6r bio-
CCS och maste beaktas vid utformningen av klimatpolitiken.

Konsekvenserna av att inféra bio-CCS beror pa vilken sektor bio-CCS avriknas mot
inom EU:s klimatpolitik. Om bio-CCS redovisas i en annan sektor dn LULUCFE4, in-
nebir det 1 praktiken en indirekt 6verforing av utslippsutrtymme (krediter) frin
LULUCEF till sektorn dér bio-CCS avriknas. I nuliget tilliter EU:s klimatpolitik endast
begrinsad flexibilitet mellan LULUCF-sektorn och de andra klimatpolitiska sek-
torerna, delvis med hinsyn till de osidkerheter och risker som dr férknippande med
LULUCF-sektorn.

Avrikning av kolupptagskrediter i en sektor utan nationellt dtagande kan ocksa skapa
indirekt handel med kolupptagskrediter mellan denna sektor och den svenska
LULUCF-sektorn som har ett nationellt EU-atagande. En sddan indirekt handel upp-
stdr ndr minskat nettoupptag vid avverkning av biomassa redovisas i LULUCF-sektor
medan 6kat nettoupptag fran bio-CCS bokfors 1 ETS-sektorn. Det ar saledes inte en
handel med faktiska krediter utan en implicit handel som uppstir via bokforingssyste-
met. P4 ling sikt kan bio-CCS minska kostnaderna inom sektorn med EU-4taganden.
Diremot 6kar kostnaderna inom den svenska LULUCF-sektorn eftersom ytterligare
atgirder krivs for att uppnd LULUCF-4tagandet. Om handeln med LULUCF-krediter
fungerar vil mellan EU:s medlemslinder bor detta inte paverka priset pi LULUCF-
krediter visentligt i Sverige jimfért med andra medlemsstater, eftersom handeln ut-
jimnar prisskillnaderna.

Skogen dr en begrinsad resurs, vilket innebir att alla samhillsbehov inte kan tillgodo-
ses samtidigt. En prioritering av dess anvindning ar dirfér nédvindig. For att skogs-
resursen ska bidra till stérsta méjliga valfird krivs att skogens alla virden beaktas, in-
klusive de som i dag inte avspeglas i marknadspriser. Eftersom skogen levererar en rad
nyttigheter som saknar tydlig prissittning, leder decentraliserade handelsbeslut inte
automatiskt till en resursanvindning som maximerar samhillsnyttan. Det kan ddrfor
finnas skdl att pd EU-niva ha ett tak for hur mycket bio-CCS som far inkluderas inom
EU:s klimatpolitiska ramverk.5 Férdelningen av bio-CCS-krediter mellan olika féretag
bér dock styras av marknadsmekanismer f6r att sikerstilla ett sd effektivt system som
mojligt. Behovet av en sddan reglering giller dock enbart sa linge som det inte finns
en tydlig prissittning av de nyttigheter som skogen levererar.

4 Eller ndgon annan framtida sektor dar det naturliga kolupptaget fr&n skog och mark redovisas.
5 Vilket bland annat har diskuterats i Concito (2024) och Sultani (2024).
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Parallellt med EU:s och Sveriges klimatpolitiska ambitioner finns ett vixande intresse
fran privata foretag att minska sina klimatavtryck och profilera sig som klimatneutrala.
Detta har lett till att flera bio-CCS-projekt som nu byggs upp inom EU delvis finansie-
rats med medel frin den frivilliga marknaden, trots att det 1 dagsliget saknas ekono-
miska incitament £6r bio-CCS 1 det ordinarie klimatpolitiska ramverket.

For linder som investerar i bio-CCS ir incitamenten att de kolupptag som generas kan
anvindas for att uppfylla sina nationella utslippsmal. For féretagen dr incitamenten till
investeringarna att anvinda samma kolupptag i sin klimatredovisning. Detta innebir
att samma kolupptag dberopas i tva olika sammanhang vilket vicker frigor om
huruvida foéretagens investeringar verkligen leder till additionella utslippsminskningar.
Foretagen hivdar ofta att klimatnyttan dndd 4r additionell, eftersom deras investe-
ringar varit avgdrande for att projekten skulle kunna genomféras. Men eftersom Sveri-
ges klimatmal 4r kvantifierat och inkluderar kompletterande dtgirder som bio-CCS,
tillfér den frivilliga marknaden i praktiken inget ytterligare nettokolupptag. I stillet
fungerar den frimst som en medfinansiir av atgirder som redan riknas in i det nat-
ionella malet.

Rapporten behandlar dock inte frigan om i vilken utstrickning bio-CCS bér inga i
EU:s klimatpolitik. En sidan bedémning kriver en delvis annan analys 4n den som
presenteras hir, dven om det finns vissa beréringspunkter. Utgangspunkten f6r en si-
dan analys bor vara kostnadseffektivitet, dir sirskild vikt ldggs vid de samhillsekono-
miska kostnaderna f6r bio-CCS, bade pa kort och lang sikt.



1 Inledning

Tekniken for att avskilja och lagra koldioxid i jordskorpan (s kallad Carbon Capture
and Storage, eller CCS) férvintas ha en avgdrande betydelse f6r Sveriges strivan att nd
nettonollutslipp senast 2045. Genom att tillimpa CCS vid f6rbranningsanliggningar
hindras koldioxid frin att nd atmosfiren, vilket innebdr att nettoutsldppen inte 6kat.

Nir férbrinning sker utan CCS péverkas mingden vixthusgaser i atmosfiren pa
samma sitt, oavsett om brinslet har biogent ursprung (t.ex. fran skog) eller fossilt.
Skillnaden uppstar forst om den skérdade och forbrinda biomassan ersitts genom
aterplantering. I s fall kan det biogena alternativet pa sikt leda till en minskning av
vixthusgaser i atmosfiren, nigot som det fossila alternativet inte kan ge. Nir CCS-tek-
niken tillimpas vid anliggningar som férbrinner biomassa — sa kallad bio-CCS — kan
det, under vissa forutsittningar, bidra till ett 6kat nettoupptag av koldioxid, det vill
sdga negativa nettoutslipp.

Okade incitament f6r bio-CCS kan dock leda till ett Skat uttag av biomassa frin skog
och mark (LULUCF-sektorns) vilket kan paverka det naturliga kolupptaget negativt.
Vilken klimateffekt en 6kad anvindning av bio-CCS leder till beror ddrmed i stor ut-
strickning pd samspelet mellan bio-CCS och det naturliga kolupptaget i skog och
mark. Det dr ddrfér viktigt att utformningen av klimatpolitiken inte leder till ett Skat
tekniskt kolupptag (teknik for att skapa ett kolupptag, sd som exempelvis bio-CCS) pi
bekostnad av ett minskat naturligt nettoupptag i LULUCF-sektor.

Syftet med denna rapport dr att identifiera och analysera konsekvenserna av att imple-
mentera bio-CCS som kompletterande dtgird f6r att na de svenska klimatpolitiska ma-
len till 2030, 2040 och 2045. Analysen fokuserar frimst pa 2040 malet. Med konse-
kvenser avses hir olika samhillsekonomiska intikter och kostnader ur frimst ett
svenskt perspektiv. Inga faktiska kostnads- och intidktsberdkningar gbrs utan analysen
ir konceptuell och belyser frigor sd som; risker, additionalitet, dubbla ansprak och in-
citament som uppkommer vid olika framtida regelverk. Utformningen av EU:s klimat-
regelverk paverkar i stor utstrickning effekterna av den svenska utslippsmilen. EU
har dnnu inte bestdmt vilken klimatpolitisk sektor som bio-CCS ska avriknas mot.
Rapporten kommer dérfér ocksd inkludera en analys av effekterna av att avrikna bio-
CCS 1 olika klimatpolitiska sektorer och hur det i sin tur paverkar méjligheten och
limpligheten att avrikna bio-CCS som en kompletterande dtgird i det svenska syste-
met.

Rapporten inleds med en 6versiktlig beskrivning av EU:s klimatpolitiska ramverk och
Sveriges klimatpolitik f6r att tydliggdra skillnader och likheter dem emellan och hur de
hinger ithop for att kunna analysera hur tekniska kolupptag, sa som bio-CCS, kan im-
plementeras i systemet. Kapitel 3 identifierar olika typer av risker, mitosidkerhet och
atgirdskostnader f6r bio-CCS och dess link till det naturliga kolupptaget i LULUCE.
Kapitel 4 diskuterar framvixten av begreppet kompletterande dtgirder inom det
svenska klimatpolitiska ramverket, dir bio-CCS utgér en av dessa kompletterande at-
girder. I kapitel 5 analyseras konsekvenserna av att malavrikna bio-CCS 1 EU:s olika
klimatpolitiska sektorer. Kapitel 6 analyserar effekten av olika styrmedelsférslag for
bio-CCS och i kapitel 7 analyseras frivilligmarknaden £6r kolupptag med avseende pa

6 Dar LULUCF &r en férkortning av Land Use, Land-Use Change and Forestry.
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dubbla ansprak och additionalitet. Rapporten avslutas i kapitel 8 med en analys av bio-
CCS som kompletterande atgird givet olika vigval f6r EU:s framtida klimatpolitiska
arkitektur.



2 EU:s och Sveriges klimatpolitiska mal

Klimatkonventionen (FN 1992) och Parisavtalet (FN 2015) utgdr grunden f6r den
globala samordning som krivs fOr att stabilisera klimatet. Néstan alla virldens linder
har skrivit under Parisavtalet och EU ir part till avtalet f6r sina medlemsstaters rik-
ning. EU:s nuvarande atagande ir att till 2030 minska unionens arliga utslipp med
minst 55 procent jimfort med 1990 ars niva. EU:s atagande f6r perioden 2031-2040
héller £6r ndrvarande pa att férhandlas fram inom EU. Langsiktigt 4r unionens mal att
vara klimatneutral senast 2050, det vill siga utslipp av vixthusgaser ska da fullt ut
kompenseras via skogens och markens nettoupptag samt via tekniska kolupptag. Dir-
efter ska unionen striva mot negativa nettoutslapp av vixthusgaser. I kommissionens
analyser av den lingsiktiga klimatpolitiken (COM 2024) framgar att bio-CCS, och
andra tekniska atgirder for att 6ka kolupptaget, utgdr viktiga pusselbitar 61 att na de
lingsiktiga mélen. Det finns dock 4nnu inga bestimmelser f6r hur tekniska kolupptag
ska redovisas i EU:s klimatpolitik. Regler inom detta omrade férvintas komma nir kli-
matpolitiken efter 2030 bestimts.

EU har utvecklat en relativt heltickande klimatpolitik vars kirna bestar av tre ut-
slippssektorer (ETS, ESR och LULUCE), se faktaruta 1 (hddanefter benimns nuva-
rande ETS som ETS1 eftersom ett nytt handelssystem kommer att inféras 2027 som
benidmns ETS2). Sverige har ansvar f6r att bidra till EU:s klimatpolitiska mél och har
specifika nationella dtaganden under ESR och LULUCEF. Flexibilitetsmekanismer har
skapats som gor det méjligt £f6r aktdrer i olika medlemsldnder att handla utsldppsut-
rymme med varandra inom respektive sektor. Méjligheterna att flytta utslippsut-
rymme mellan det tre sektorerna dr dock med vissa undantag begrinsade.

Sverige har stillt upp egna nationella klimatpolitiska mal, se faktaruta 2. Dessa mal har
en lite annan konstruktion dn Sveriges EU-dtaganden och ér i vissa avseenden mer
ambitiésa.” Den nationella mélkonstruktionen begrinsar Sveriges mojligheter att nyttja
EU:s flexibilitetsmekanismer. Sveriges langsiktiga mal (det sa kallade nettonollmalet®)
anger att de samlade utsldppen fran svenska ETS1- och ESR-aktorer till 2045 ska ha
minskat med minst 85 procent och att eventuella kvarvarande utslidpp ska kompense-
ras f6r genom sa kallade kompletterande dtgirder (se faktaruta 2). Till kompletterande
atgirder riknas additionella atgirder f6r Okat nettoupptag och minskade utslipp i
svensk skog och mark, avskiljning, transport och lagring av koldioxid med biogent ur-
sprung (sa kallad bio-CCS), verifierade utslippsminskningar genom investeringar i
andra linder (i enlighet med Parisavtalets artikel 6) och negativa utslipp genom andra
tekniska dtgirder (SOU 2020:4).

7 Det géller transportsektorn och den svenska ESR-sektorn. Fér LULUCF-sektorn har Sverige inget nationellt
mal.

8 Det kan noteras att den svenska definitionen av nettonoll skiljer sig fr&n EU:s definition. Med EU:s definition
ska unionens inhemska utsldpp balanseras mot det inhemska nettoupptaget i skog och mark och EU blir dar-
med klimatneutral. Den svenska definitionen tilldter att kvarvarande utslapp balanseras mot utslappsminsk-
ningar utanfér unionen och att endast ytterligare inlagring i svensk skog och mark tillgodoréknas som netto-
upptag. Sverige har inget mal for det naturliga kolupptaget i LULUCF-sektorn.
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Faktaruta EU:s klimatpolitik

EU:s klimatlag innebir att EU ska uppna balans mellan utslipp och upptag av
vixthusgaser (nettonollutslipp) senast 2050 ((EU) 2021/1119). EU:s klimatpoli-
tik dr uppdelad i tre olika utslippssektorer som var och en har olika malsatt-
ningar. Utsldppen frin energiintensiv industri och stora elproducenter regleras av
EU:s utslippshandelssystem, ETS1 (Dir. 2003/87/EG) och foretag i samtliga
medlemsstater har dirmed samma villkor. Utslipp fran ovrig industri, jordbruk,
transporter och hushillens uppvirmning regleras inom ansvarsfordelningsfor-
ordningen, ESR ((EU) 2018/842) for petioden 2021-2030. Ett separat handels-
system, BTS2, fér utslipp fran transporter, egen uppviarmning och industri som
inte regleras i ETS1 kommer att inforas 2027.° Férdndringar i nettoupptag inom
markanvindningssektorn regleras inom férordningen om utslipp och upptag av
vixthusgaser frin markanvindning, férindrad markanvindning och skogsbruk,

LULUCF ((EU) 2018/841).

Ataganden inom ESR och LULUCEF till 2030 fordelas mellan medlemsstaterna.
Enligt ansvarsférdelningsférordnigen tilldelas Sverige dtliga utslippskvoter f6r
sin ESR-sektor. Ar 2030 motsvarar kvoten 50 procent av utslippen 2005. EU-
atagandet innebdr att de ackumulerade ESR-utsldppen inte far 6verstiga den sam-
manlagda tilldelningen plus eventuella kép av kvotenheter frin andra linder mi-
nus eventuellt underskott i svensk LULUCF-sektor. Vidare ska Sverige ocksa
6ka sitt nettoupptag i markanvindningssektorn med 4 miljoner ton till 2030. 1
EU:s regelverk till 2030 kan inte alla kompletterande atgirder enligt det svenska
regelverket anvindas f6r maluppfyllnad. Bland annat kan inte dtgirder enligt Pa-
risavtalets kapitel 6 anvindas. Det finns dnnu inte ndgra beslut om hur negativa
utsldpp sa som bio-CCS ska bokféras och tillgodoriknas inom EU:s klimatpoli-
tik.

Faktaruta Sveriges klimatpolitik

Enligt det svenska klimatpolitiska ramverket ska Sverige nd nettonollutsliapp av
vixthusgaser senast 2045 och ha negativa nettoutslipp direfter. Med nettonoll
menas i detta fall att utsldppen frin den svenska ESR-scktorn och svenska
ETS1-foretag 2045 ska ha minskat med minst 85 procent relativt 1990 drs niva
och att eventuella kvarvarande utslipp ska kompenseras f6r genom sa kallade
kompletterande dtgirder (se nedan). Vid berdkning av utslippen inom det
svenska ramverket omfattas inte utslipp och upptag fran markanviandning, fo1-
dndrad markanvindning och skogsbruk (LULUCEF).

Tva etappmal finns ocksd specificerade £f6r 2030 och 2040. Till 2030 ska den
svenska ESR-sektorn har minskat med minst 63 procent relativt 1990-drs niva.
Atta procentenheter far klaras genom s kallade kompletterande atgirder. Till
2040 ska ESR-sektorns utslipp ha minskar med minst 75 procent relativt 1990
ars niva. Tvd procentenheter far klaras genom kompletterande atgirder. Dirtill
finns ett sdrskilt mal f6r utslippen fran inrikes transporter (exklusive flyg) om att

9 Prop 2023/24:142 EU:s nya utsldppshandelssystem fér fossila brénslen, bet. 2024/25:MJU3. Introduktionen
kan skjutas till 2028 om priserna pa olja och gas har 6verstigit vissa nivder under 2026.
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utslippen 2030 ska ha minskat med 70 procent relativt 2010 ars niva. Detta mal
ska uppnis utan kompletterande dtgirder.

Kompletterande atgirder har i ramverket definierats som 1) additionella upptag
av koldioxid i skog och mark (LULUCF-atgirder), 2) avskiljning och lagring av
koldioxid med biogent ursprung (bio-CCS), och 3) verifierade utslippsminsk-
ningar utanfér Sveriges grinser (SOU 2016:21). Nir tekniska framsteg har gjorts
kan det pa lingre sikt vara aktuellt med andra kompletterande dtgirder sa som 4)
koldioxidinfangning direkt frin atmosfiren och lagring (DACCS).
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3 Bio-CCS — risker och kostnader

Carbon Capture and Storage, CCS, ir ett samlingsnamn f6r olika tekniker for att finga
in och permanent lagra koldioxid i geologiska eller havsbaserade reservoarer. CCS be-
doéms ha stor potential att minska utslippen av koldioxid. Samtidigt finns betydande
risker i form av tekniska, ekonomiska och ekologiska utmaningar vilket vi diskuterar i
detta kapitel.

CCS-tekniken kan fanga in koldioxiden direkt fran atmosfiren eller fran rékgaser i en
torbrinningsanligening. Tekniken att avskilja koldioxid frin blandade gastléden dr
kind sedan linge och det finns flera mojliga processer for att dstadkomma detta
(Energiforsk 2022). Manga av dessa tekniska 16sningar har linge anvints inom kemiin-
dustrin.1® I kemiindustrins processer dr dock partialtrycket av koldioxid hégre dn i rok-
gaser fran exempelvis ett kraftvirmeverk vilket gor att tekniken maste anpassas fOr att
kunna tillimpas i en CCS-anlaggning.

Genom att finga in och lagra den koldioxid som frigdrs vid f6rbrinning f6rblir koldi-
oxidkoncentrationen 1 atmosfiren oférindrad jimfort med nivan fére f6rbrinnings-
processen, oavsett om brinslet har fossilt eller biogent ursprung. Om didremot koldi-
oxid fingas in direkt frin atmosfiren och direfter lagras i jordskorpan, sa kallad
DACCS (Direct Air Capture Carbon and Storage), minskar koldioxidkoncentrationen.
Aven bio-CCS, det vill siiga nir CCS-tekniken anvinds vid fétbrinning av biomassa,
kan under vissa férutsittningar leda till minskad koldioxidkoncentration 1 atmosfiren.
For att sa ska ske krivs aterplantering motsvarande de trdd och grédor som biomassan
hirstammar ifrdn. D4 hélls det naturliga kolférradet i skog och mark pa en konstant

niva.i

3.1 Generella risker med CCS-teknik

CCS-tekniken dr inte utan risker och osidkerheter. Nagra av de frimsta riskerna dr for-
knippande med teknisk osikerhet och risker f6r lickage vid lagring och transport av
den infingade koldioxiden. Fér bio-CCS tillkommer dven risker som ér férknippade
med férindringar i markanvindning vilket diskuteras i avsnitt 3.2.

TEKNISK OSAKERHETER

CCS-tekniken 4r annu inte fullt utvecklad och kan vara kostsam och tekniskt utma-
nande. Detta trots att den delvis baseras pa redan befintlig teknik. Generellt brukar
kostnaden f6r en ny teknik minska nir tekniken uppnar 6kad marknadsspridning och
sa kallad mognad. Denna typ av utveckling kan beskrivas med en erfarenhetskurva
som kan anvindas for att uppskatta kostnadsminskningen allteftersom anvindningen
av tekniken 6kar. CCS har hittills uppvisat en relativt flack erfarenhetskurva delvis pa
grund av teknikspecifika karaktirsdrag; den dr komplicerad och behéver skriddarsys
for att anpassas till olika industrier och processer.:2

10 Exempelvis fér produktion av syntesgas, naturgas och ammoniak.

11 Vi bortser har fr@n att det tar tid for nyplanterade tréd och grodor att vaxa upp och lagra lika mycket kol som
de avverkade tréden/skdérade grédorna gjorde.

12 The Bottom Line: Why the cost of carbon capture and storage remains persistently high (iisd.org)
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Energibehovet f6r infangning och avskiljning per enhet koldioxid blir hégte ju ligre
koncentration koldioxid som finns i rékgaserna. Darfér 6kar kostnaden for att finga
in ytterligare koldioxid ju mer koldioxid som redan fingats in av en given mingd rok-
gaser. Detta gor att det inte blir ekonomiskt effektivt att fainga in och avskilja all koldi-
oxid som frigbrs vid férbrinning eller 1 industriprocessen med CCS-tekniken. De
flesta CCS-anldggningar har hittills haft som malsittning att finga in och avskilja cirka
90 till 95 procent av utsldppen frin en punktkilla. Det finns flera projekt som uppnatt
den infangningspotential som prognostiserades vid projektets start, exempelvis Sleip-
ner och Snehvit-projekten i Norge.'> Men manga projekt har inte lyckats nd den in-
fangningsgrad som forvintades vid projektens start.1* Exempelvis planerade projektet
Boundary Dam 1 Kanada att finga in 90 procent av kolkraftverkets utslipp, men har
under flera ar fingat och avskilt en betydligt ligre andel.!s Infangningsgraden har dock
6kad med dren.

RISK FOR UTSLAPPSLACKAGE VID LAGRING OCH TRANSPORT

Det finns en risk f6r utslippslickage av koldioxid bade dir den lagras, vid transporten
och vid hanteringen mellan avskiljning och slutférvar. For att undvika att koldioxiden
licker vid slutférvaret injekteras koldioxid i en porés bergart under lager av en mindre
potds bergart som hindrar koldioxiden fran att licka tills koldioxiden sugs upp av den
pordsa bergarten dir den mineraliseras med tid. Dessa lagringsutrymmen 6vervakas
for att uppticka eventuellt lickage fram till dess att koldioxiden mineraliserats.

Sleipner och Snehvit-projekten i Norge dr de tvd mest studerade koldioxidlagringspro-
jekten.1s I Sleipnerprojektet visade det sig att koldioxiden férflyttade sig ut fran bergs-

formationen som var tinkt for lagring. Om det inte hade varit £6r en annan, dittills oi-
dentifierad, bergsformation som visade sig vara limplig f6r lagring ovanfér den tinkta
lagringsformationen hade koldioxiden riskerat att licka ut till atmostiren.!?

Det finns dven en risk for jordbdvningar till f6ljd av injektioner av koldioxid.!s Den
bakomliggande mekanismen fér seismisk aktivitet vid koldioxidlagring 4r inte helt
klarlagd. Risken for kollickage vid dessa jordbdvningar dr sma och de kan frimst pa-
verka lagringsutrymmet och orsaka brister som fir koldioxid att licka ut.20 Det finns
dock forskare som menar att de flesta jordbavningar uppkommer pa mycket djupare
beldgna omraden 4n i de utrtymmen dir koldioxiden 4r tinkt att lagras.2t Risken £6r
jordbivning kan ockséd begrinsas genom att grundligt utforska lagringsutrymmen

13 https://ieefa.org/sites/default/files/2022-09/The%20Carbon%20Capture%20Crux.pdf.

14 https://ieefa.org/sites/default/files/2022-09/The%20Carbon%20Capture%?20Crux.pdf

15 Boundary Dam 3:s genomsnittliga inf%ngningsgrad har varit 57 procent. Inf%ngningsgraden 2023 var dock 78
procent. https://ieefa.org/resources/carbon-capture-boundary-dam-3-still-underperforming-failure.

16 https://ieefa.org/sites/default/files/2023-06/Norway %E2%80%995%20S|eip-
ner%?20and%20Sn%C3%B8hvit%20CCS-%20Industry%20models%?200r%?20cautionary%?20tales.pdf.

17 1bid.

18 Earthquake triggering and large-scale geologic storage of carbon dioxide | PNAS

19 Storing CO2 underground can curb carbon emissions, but is it safe? | Research and Innovation (europa.eu)

20 Reply to Juanes et al.: Evidence that earthquake triggering could render long-term carbon storage unsuc-
cessful in many regions | PNAS

21 No geologic evidence that seismicity causes fault leakage that would render large-scale carbon capture and
storage unsuccessful | PNAS
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innan de anvinds.22 Hirda bergarter anses mer troliga att brytas sénder och medfor
dirfor en storre risk f6r jordbdvningar, dn mjukare bergsformationer som exempelvis
sandsten.?

Energimyndigheten bedomer att det alltid finns en risk for lickage i samband med
CCS.2+ De anser att risken dr som stérst under transporten och nir koldioxiden ska
pumpas ner i lagringsplatsen under havsbotten. De menar dock att det finns ett om-
fattande regelverk med rigorésa foreskrifter som giller under alla CCS-teknikens sta-
dier. Vidare maste ett lickage som uppstar kompenseras genom kép och annullering
av utsldppsritter for att hindra att lickaget leder till 6kade utsldpp till atmosfaren.

Lickage av koldioxid kan dven leda till personskada om det sker vid mellanlagret eller
nir koldioxiden transporteras till lagringsplatsen.? Koldioxid ér 1 sig ingen farlig gas
men i héga koncentrationer kan den orsaka kvivning genom att gasen tringer undan
luftens syre.2s I exempelvis Stockholm Exergis milj6tillstindsansékan £6r sin bio-CCS-
anldgening i Virtahamnen i Stockholm framgir att de bedémer att det finns en risk
tor personskada f6r allminheten vid lickage av koldioxid frin mellanlagret och vid
transporten fran mellanlagret.?” Risken bedéms dock som mycket liten och foretaget
planerar dirtill att genomfora ett antal riskreducerande atgirder som ytterligare mins-
kar risken f6r skada.

3.2 Bio-CCS och dess specifika risker

Som nimnts ovan kan bio-CCS under vissa férutsittningar sigas ge negativa nettout-
slipp, det vill siga minska koldioxidkoncentrationen i atmosfiren. Huruvida detta sker
beror pa hur tekniken samspelar med markanvindningssektorns lagerhallning av kol.

Utgangspunkten f6r nedanstiende beskrivning av hur bio-CCS paverkar kolupptaget
ir att det finns en skog som har vuxit upp och lagerhéller kol som annars skulle ha
funnits i atmosfiren i form av koldioxid. Kolflédet vid en bio-CCS-process kan da be-
skrivas i féljande steg.:

Steg 1. Ett avverkningsbeslut tas och ett trdd avverkas. Enligt de bokf6ringsreg-
ler som beslutats inom FN-organet UNFCCC (United Nations Framework Con-
vention on Climate Change) registreras kolinnehdll i tridets biomassa som ett ut-
slipp 1 LULUCF-sektorn vid avverkningstillfillet. I verkligheten sker dock inget

utsldpp vid detta steg.

22 Is there a danger that pumping liquid carbon dioxide underground could have the same negative impacts as
fracking? | MIT Climate Portal

23 Ibid.

24 https://www.energimyndigheten.se/klimat/ccs/kunskapsbank--lar-dig-mer-om-ccs/fragor-och-svar-om-ccs-
och-stodsystemet/#:~:text=Det%20finns%?20all-
tid%20en%20risk%?20f%C3%B6r%?201%C3%A4ckage.%20F%C3%B6r,ri-
gor%C3%B6sa%?20f%C3%B6reskrifter%20som%20g%C3%A4ller%20under%?20alla%?20CCS-
teknikens%20stadier.

25 https://www.icheme.org/media/18490/Ipb285 pg18.pdf.

26 https://rib.msb.se/fa/Substance/Index?id=547.

27 https://www.stockholmexergi.se/content/uploads/2023/05/Bilaga-A.1-Riskbedomning.pdf.

14


https://climate.mit.edu/ask-mit/there-danger-pumping-liquid-carbon-dioxide-underground-could-have-same-negative-impacts
https://climate.mit.edu/ask-mit/there-danger-pumping-liquid-carbon-dioxide-underground-could-have-same-negative-impacts
https://www.energimyndigheten.se/klimat/ccs/kunskapsbank--lar-dig-mer-om-ccs/fragor-och-svar-om-ccs-och-stodsystemet/#:~:text=Det%20finns%20alltid%20en%20risk%20f%C3%B6r%20l%C3%A4ckage.%20F%C3%B6r,rigor%C3%B6sa%20f%C3%B6reskrifter%20som%20g%C3%A4ller%20under%20alla%20CCS-teknikens%20stadier
https://www.energimyndigheten.se/klimat/ccs/kunskapsbank--lar-dig-mer-om-ccs/fragor-och-svar-om-ccs-och-stodsystemet/#:~:text=Det%20finns%20alltid%20en%20risk%20f%C3%B6r%20l%C3%A4ckage.%20F%C3%B6r,rigor%C3%B6sa%20f%C3%B6reskrifter%20som%20g%C3%A4ller%20under%20alla%20CCS-teknikens%20stadier
https://www.energimyndigheten.se/klimat/ccs/kunskapsbank--lar-dig-mer-om-ccs/fragor-och-svar-om-ccs-och-stodsystemet/#:~:text=Det%20finns%20alltid%20en%20risk%20f%C3%B6r%20l%C3%A4ckage.%20F%C3%B6r,rigor%C3%B6sa%20f%C3%B6reskrifter%20som%20g%C3%A4ller%20under%20alla%20CCS-teknikens%20stadier
https://www.energimyndigheten.se/klimat/ccs/kunskapsbank--lar-dig-mer-om-ccs/fragor-och-svar-om-ccs-och-stodsystemet/#:~:text=Det%20finns%20alltid%20en%20risk%20f%C3%B6r%20l%C3%A4ckage.%20F%C3%B6r,rigor%C3%B6sa%20f%C3%B6reskrifter%20som%20g%C3%A4ller%20under%20alla%20CCS-teknikens%20stadier
https://www.energimyndigheten.se/klimat/ccs/kunskapsbank--lar-dig-mer-om-ccs/fragor-och-svar-om-ccs-och-stodsystemet/#:~:text=Det%20finns%20alltid%20en%20risk%20f%C3%B6r%20l%C3%A4ckage.%20F%C3%B6r,rigor%C3%B6sa%20f%C3%B6reskrifter%20som%20g%C3%A4ller%20under%20alla%20CCS-teknikens%20stadier
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Steg 2. Biomassan frin tridet anvinds sedan f6r produktion av varor, s som ex-
empelvis papper, mébler etcetera Kolinnehallet i dessa produkter fir fortsatt rak-
nas som ett kolférrad utifran hur langlivad respektive produkt dr. Denna del far
pé sé sitt rdknas av fran det utslipp som bokférdes vid avverkningen.

Vissa delar av tridet, s som toppat och grenar samt restprodukter fran tra-
vatutillverkning, kan anvindas som brinsle i ett kraftvirmeverk. Vid f6rbrin-
ningen frigbrs kolet 1 bioravaran och bildar koldioxid i atmosfiren, precis pa
samma sitt som vid forbrinning av fossila brinslen. Detta utslipp bokférs dock
inte som utsldpp i den sektor dir férbrinningen sker (ETS1 eller ESR) eftersom
utslippet redan bokférts som utslipp i LULUCF-sektorns i steg 1.

Steg 3. Om kraftvirmeverket installerar en CCS-anliggning kan koldioxiden som
trigdrs vid forbrinningen av biobrinslen fangas in och lagras permanent i jord-
skorpan. Kolet i biomassan ndr inte atmosfiren.

Om kolflddesprocessen avstannar i detta steg innebir bio-CCS-anliggningen att
virme och/eller el produceras utan koldioxidutslapp, precis som med en CCS-
anliggning som installeras vid f6rbrinning av fossila brinslen. I bida fallen har
CCS-tekniken sett till att koldioxidkoncentrationen i atmosfiren inte paverkas av
torbrinningen.

Steg 4. Det sista steget i en bio-CCS-process dr det som skiljer den fran CCS
med fossila brinslen, ndmligen att de trid som avverkades for att ge biomassa till
férbrinning nu dterplanteras. Nir triden vixer fingar de in koldioxid frin atmo-
sfiren genom fotosyntesen. Detta gor att pa sikt, nir tridet vuxit upp, lagras lika
mycket kol som innan avverkningen. Jimfort med utgingslidget har bio-CCS-pro-
cessen inte paverkat skogens och markens lagerhdllning av kol men vil 6kat det
industriella kollagret i jordskorpan.2s

Steg 1 till 4 visar att bio-CCS kan leda till mindre koldioxid i atmosfiren, eller negativa
utslipp som det ocksa bendmns. Denna process illustreras i figur 1 nedan.

Figur 1 Principskiss over kolflédet vid Bio-CCS

IRcofo )
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I T
Netto noll CO, Nettokolupptag >0

Biomassa
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Anm. Figuren tar inte hansyn till tidsaspekten och att det &r en skillnad nar kolupptaget sker.

28 vi ignorerar har att det tar tid for tradet att bli lika stort som vid utgangslaget och att processen under denna
tid innebér en temporér 6kning av koldioxidkoncentrationen i atmosfaren.
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Det finns alltsa en tydlig koppling mellan det tekniska kolinlagringen genom bio-CCS
och det naturliga kolupptaget som sker i skogen. Det dr centralt att beakta att det som
minskar koncentrationen av koldioxid 1 atmosfiren inte 4r CCS-anliggningen i sig
utan kombinationen av bio-CCS tillsammans med aterplantering av grédan som med
tiden aterstiller lagret er av kol LULUCF-sektorn. Dirfor dr det viktigt att nettouppta-
get 1 LULUCF-sektorn dr reglerat sd att 6kad efterfrigan pa biomassa inte minskar
kollagret i skog och mark.

PAVERKAN PA MARKANVANDNINGS SEKTORN OCH RISKER

Huvuddelen av den biomassa som anvinds for el- och virmeproduktion i dag kom-
mer frin avverkningsrester samt spill- och biprodukter frin skogsindustrin. Denna till-
forsel av biobrinsle dr beroende av ett aktivt skogsbruk med relativt hog avverkning. 1
dagsliget dr det frimst sigtimmer och massaved, vilka har stérre ekonomiska virden
in tridbrinsle, som driver pa avverkningsnivierna i Sverige. Men 6kad efterfrigan pa
restprodukter till £6ljd av kraftvirme i kombination med bio-CCS, kan géra det mer
l6nsamt att avverka skog vilket kan bidra till 6kat tryck pa att minska kolforrad i
LULUCF-sektorn.»» En 6kad efterfragan pé restprodukter kan dock dven 6ka virdet
av att plantera skog pa mark som tidigare anvindes f6r andra dndamadl. Sddan f6rind-
ring av markanvindningen kan i stillet 6ka kolférradet i LULUCF-sektorn. Det dr
svart att dra en generell slutsats om vad nettoeffekten kan bli.

EU:s klimatpolitik begrinsar utslippen i ETS och ESR samt kriver ett ligsta netto-
upptag i LULUCF-sektorn. Om bio-CCS leder till 6kad avverkning krivs en politik
som ger incitament till dtgirder som Skar kolupptag i andra delar av LULUCF-sek-
torn. Det finns ett antal méjliga atgirder inom skogssektorn fOr att 6ka nettoupptaget.
Till exempel; minskat uttag av biomassa, restaurering av vitmarker, dterbeskogning av
jordbruksmark i trida och andra 6ppna ytor, 6kad tillvixt genom gddsling eller plante-
ring av snabbvixande tridslag eller 6kning av kollagret i linglivade triprodukter (till
exempel tribyggnader). Dessa dtgirder kommer dock med ett antal risker och pro-
blem s som risk f6r koldioxidlickage, bristande additionalitet och bestindighet, mat-
osikerhet och negativa sidoeffekter. I detta avsnitt diskuteras risker och problem men
torst presenteras en faktaruta om den naturliga kolcykeln som bakgrundsinformation
for att ge en bittre forstdelse for de risker som presenteras. For en mer heltickande
beskrivning av skogens roll i den svenska klimatpolitiken se Konjunkturinstitutet
(2021).

Faktaruta Den naturliga kolcykeln

Grundidmnet kol finns i allt levande pa jorden men ocksd i manga icke-levande
ting, samt i luften 1 form av koldioxid. Cirkulation av kol mellan biosfiren och
atmosfiren dr en del av jordens naturliga kolcykel. Vixande skog absorberar via
fotosyntesen koldioxid fran atmosfiren och lagrar kol i sin biomassa (I6vverk,
grenar, stammar och rétter). En del av detta kol avger de vixande triden via re-
spiration. Nir biomassan okar ér kolbindningen storre dn respirationen och

29 Detta kan galla &ven om endast restprodukter far anvandas vid forbranning i kraftvarmeanldggningarna. Om
vi antar att endast restprodukter forbrénns i kraftvarmeverken kommer den hégre efterfrdgan pd restprodukter
leda till att skogsbolagen justerar sina priser s8 att de tar ut ett hogre pris pa restprodukter och ett nagot lagre

PRI - o o h « . 9
pris pa timmer. Detta 6kar efterfragan pa timmer vilket &ven generera mer restprodukter. En hégre efterfragan
pa restprodukter kan dérmed leda till en 6kad avverkning &ven nar endast restprodukter forbranns i kraftvar-
meverken.
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skogens kolforrad vixer. Nar triden dér upphor fotosyntesen men kolet frigdrs
inte forrin triden bryts ner eller brinns. Kolet i den déda biomassa som fallit na-
turligt i skogen, eller limnats efter avverkning, frig6rs som koldioxid da mikro-
organismer och svampar bryter ner biomassan. Blad, barr och finrétter bryts ner
relativt snabbt medan déd ved och stubbar lagrar kolet betydligt lingre. Ofull-
stindigt nedbrutet organiskt material gor att en del av kolet lagras i marken.

Kolets lagringstid i den traravara som forts fran skogen varierar beroende pa typ
av slutprodukt som produceras. Allt frin biobransle som direkt vid f6rbranning
avger koldioxid, till langlivade triprodukter (exempelvis byggnader) som lagrar
kolet tills produkten ruttnar eller brinns. Det finns alltsa kolférrad i de svenska
skogarna i form av levande biomassa och déd ved och mark, men dven utanfor
skogen i langlivade triprodukter. Sa linge kolet 4r bundet 1 ett forrad bidrar det
inte till 6kad koldioxidkoncentration i atmosfaren.

Ur ett klimatperspektiv dr skogens paverkan pa flédet av koldioxid mellan ekosy-
stemet och atmosfiren mest betydande. Dock paverkar skogens ekosystem dven
flédet av vixthusgaserna metan och dikviveoxid (lustgas). Vixthusgaserna koldi-
oxid och metan ingdr i kolets kretslopp medan dikviveoxid ingdr i kvivets. Ut-
slapp av dikviveoxid fran skogsmarker 6kar framfor allt av en hog kvivetillging
fran skogsgddsling eller av en hég och varierande grundvattenniva (Bergkvist
och Olsson 2008).

I ett kortare tidsperspektiv dr nettoupptaget storre av att i hogre utstrickning lita
triden sta kvar. Detta eftersom det befintliga kolforradet i skog och mark da inte
frigbrs, samtidigt som den stdende skogen kan binda mer kol 4n en nyetablerad
skog gor i nirtid. Over ett lingre tidsperspektiv stabiliseras dock mingden bio-
massa i den stdende skogen. Genom att i stillet bruka skogen kan en hég netto-
produktion uppritthillas och anvindas f6r substitution av bransle och material.

Koldioxidldckage

Sa kallat koldioxidlickage kan uppstd inom eller mellan linder om ett styrmedel inf6rs
som inte omfattar samtliga utslipps- och upptagskillor. Om exempelvis skogsmark
avsitts for 6kad kolinlagring i en region, samtidigt som efterfrigan pd jordbruksmark
och skogsprodukter dr oférindrad, kan detta leda till 6kad avskogning eller avverkning
1 en annan region. Siledes kan nettoupptaget av avsittningen helt eller delvis férsvinna
pa grund av lickaget (Richards och Stokes 2004). Flera analyser visar att sadant ldck-
age ir ett stort problem for projekt som avser att stirka skogen som kolsinka (Murray
m.fl. 2004; Gan och McCarl 2007; Sun och Sohngen 2009). En geografisk bredd i den
klimatpolitiska styrningen dr ddrfér centralt (Lundmark 2022).

Eftersom EU:s klimatpolitik gillande kolupptag i LULUCF ir utformad som en re-
striktion f6r hela EU:s kolupptag, med nationella dtaganden, kommer denna typ av ut-
slippslickage mellan medlemslinderna inte att paverkade nettoutslippen fran EU:s
samlade LULUCF-sektor. Detta kriver dock att alla medlemsstater uppfyller sina ata-
ganden och att det inte rider mitproblem och annan osidkerhet om rapporteringen av
en medlemsstats kolupptag. Diremot kvarstir lickageproblematiken gentemot linder
utanfér EU som inte har kvantitativa madl. I sadana fall kan minskad avverkning inom
EU leda till en 6kad import av biomassa fran linder och minska kolférradet i deras
markanvindningssektorer. Effekten av en inford dtgird for att 6ka kolupptaget kan dé
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leda till att kolupptaget forblir oférindrat inom EU men minskar ndgon annanstans i
virlden.

Additionalitet

Additionalitet handlar generellt om att klimat- och milj6politik ska generera effekter
som utan politiken inte skulle komma till stind. For att kunna bedéma additionaliteten
hos en étgird eller ett styrmedel inom LULUCF-sektorn krivs en jaimfdrelse med ett
referensscenario (baseline). Detta innebir en kontrafaktisk analys dir referensscenariot
innebér en uppskattning av hur skogen skulle ha utvecklats i frainvaro av det aktuella
styrmedlet. Denna baseline paverkas av faktorer som valda skogsbruksmetoder, fram-
tida klimatférhallanden och andra osikra riskfaktorer, vilket gér den svar att faststilla
med precision.

Ett centralt problem med styrmedel som baseras pa additionella kolsinkor dr dirfor
férekomsten av asymmetrisk information mellan staten och markigaren, dir markéga-
ren generellt har bittre information om baseline 4n staten. Om baseline rapporteras
felaktigt finns en risk att staten Gverskattar atgirdens effekt och dirmed betala f6r ett
koldioxidupptag som i realiteten inte dger rum. Det leder till att det faktiska nettoupp-
taget for dtgirden blir ligre 4n berdknat, samtidigt som kostnaden per enhet verkligt
upptag 6kar (Juutinen m.fl. 2018).

Bestandighet

Osikerhet kring kollagrets bestindighet dr ocksa en viktig faktor att beakta. Till skill-
nad frin manga andra utslippsminskande dtgirder riskerar stérre delen av det 6kade
upptaget av koldioxid i skogen att dtergi till atmostiren, antingen genom avverkningar
eller naturliga stérningar. Hur bestindigt kollagret dr beror dirmed delvis pa osikra
faktorer sdsom framtida marknadspriser och férekomsten av naturliga hindelser som
exempelvis brander, stormar och insektsutbrott, men dven pa befintliga styrmedels
tidsldngd och ersittningsstruktur.

Osdkerhet

Skogens tillvixt beror av olika lokala férhallanden som klimat och marktyper. Hur
mycket koldioxidupptag per markareal som astadkoms med en viss dtgird dr ddrfér
platsberoende. Ett styrmedel som baseras pd en viss typ av aktivitet (dtgird) snarare dn
pa det faktiska resultatet, ett praxisbaserat styrmedelssystem, innebér dirfér alltid en
viss effektivitetsforlust dd uniform betalning sker till dtgirder som ger olika resultat.

Kolférradet paverkas ockséd av natur- och klimathindelser som dr svara att forutsiga,
vilket kan innebira att effekten av en viss policy inte blir som férvintat. Detta kan ex-
empelvis bero pa att biomassan vixer simre pd grund av torka eller att kolférradet fri-
gbrs pa grund av skogsbrand. Samtidigt kommer osikerhet ocksd fran betydande svi-
righeter i att mita det faktiska nettoupptaget som sker i skog och mark. Under anta-
gande att beslutsfattaren ogillar risk innebér dessa osikerheter att virdet per enhet kol-
dioxid 4r mindre fOr naturliga kolsdnkor dn f6r andra utslippsminskningar som kan
betraktas som sikrare. Skillnaden utgdrs av risken f6r kolsdnkan tillsammans med
riskaversion (Gren och Aklilu 2016).
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Sidoeffekter

Atgirder for att 6ka det naturliga kolupptaget, si som exempelvis minskat uttag av bi-
omassa, restaurering av vatmarker, dterbeskogning av jordbruksmark, 6kad tillvixt ge-
nom godsling eller plantering av snabbvixande tridslag, ger sidoeffekter utéver okat
kolupptag. Exempelvis dr atgirder som Okar skogens tillvixt genom gédsling f6rknip-
pade med potentiellt stora negativa miljoeffekter. Andra dtgirder sisom skydd av
skog, dr forknippade med positiva externa effekter. Sadana icke-prissatta sidonyttor
behéver beaktas vid utformningen av en politisk styrning av den svenska skogens kol-
forrad.

3.3 Teknikspecifika kostnader

Kostnaderna f6r bio-CCS och DACCS bedéms i dagsliget vara relativt hdga. De kost-
nadsuppskattningar som férekommer i litteraturen ér ligre 4n vad som bedéms vara
kostnaden i Sverige idag. Exempelvis anges i Naturvardsverket (2025), med hinvis-
ning till Energimyndigheten, att det krivs ett stéd pa ca 200-3002 euro per ton koldi-
oxid for att méjliggdra bio-CCS vid de anliggningar som har bist tekniska och ekono-
miska férutsdttningar i Sverige. Fér DACCS ir kostnaden dnnu hégre, uppskattnings-
vis ca 600! euro per ton koldioxid. Naturvardsverket (2025) bedémer dock att dessa
kostnader har potential att minska 6ver tid, i takt med att tekniken utvecklas och efter-
fragan okar, vilket kan ge stordriftsférdelar och liroeffekter. P4 lingre sikt férvintas
kostnaden f61 bio-CCS sjunka till omkring 100—2003 euro per ton koldioxid.

Kostnaderna for dtgirder som kan 6ka det naturliga kolupptaget ér betydligt ligre. P4
uppdrag av det Klimatpolitiska rddet har RISE kartlagt atgdrder £6r att 6ka den
svenska kolsinkan (RISE 2024). Rapportférfattarna konstaterar att potential och kost-
naderna priglas av skillnader i antaganden och ir férenade med stora osikerheter. Re-
sultaten uttrycks dirfér som intervall som bér ses som illustrativa, se tabell 1.

30 Motsvarar cirka 2 200-3 300 kronor per ton koldioxid vid en véxelkurs om 11 kronor per euro.
31 Motsvarar cirka 6 600 kronor per ton koldioxid vid en véxelkurs om 11 kronor per euro.
32 Motsvarar cirka 1 100-2 200 kronor per ton koldioxid vid en véxelkurs om 11 kronor per euro.

33 https://www.catf.us/ccs-cost-tool/.
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Tabell 1 Oversikt av potential och kostnader for dtgiarder som okar den naturliga
kolsdnkan i LULUCF

Potential till 2030 Kostnad
Mton COze/éar Kr/ton COze

Minskad avverkning inom
skogsbruket >4 250 - 1500
Okad tillvéxt inom skogsbruket 0,5-4 0 - 250
Okad kolinlagring inom jordbruket 0,5-4 0-750
/f\terva'tning av dikad torvmark 0,5-4 250 - 500
Beskogning av nedlagd
jordbruksmark <0,5 0 - 250
Framstallning och inlagring av
biokol <0,5 1000 - 3000
Minskad kolférlust vid
markexploatering <0,5 ?
Okad kolinlagring i traprodukter <0,5 ?

Anm. COze &r en forkortning av koldioxidekvivalenter.

Kalla: RISE (2024).

Tabell 1 visar att atgirdskostnaderna for att 6ka nettoupptaget i LULUCEF i allménhet
ir ldgre dn 1 000 kronor per ton CO»-ckvivalenter och i manga fall langt under det.
Nir det giller potentialen konstaterar bade RISE (2024) och Konjunkturinstitutet
(2021) att det inte dr enkelt att gbra en samlad bedémning av potentialerna for att till
olika kostnadsnivier 6ka den svenska skogens lagerhéllning av kol inklusive den som
sker ilanglivade traprodukter. I Konjunkturinstitutet (2021) diskuteras att det pd kort
sikt forefaller finns méjligheter att till férhéillandevis laga kostnader 6ka den svenska
LULUCF-sektorns nettoupptag av koldioxid. Detta genom att skjuta upp eller avsta
fran avverkning, tillimpa intensivodling och dtervitning etc. P4 lingre sikt finns det
ytterligare anpassningar som av litteraturen att déma kan géras till relativt 1aga kostna-

der.

I Miljémalsberedningen (2025) foreslds att Skogsstyrelsen ska ta fram en modell f6r
ckonomisk ersittning som innebdr att skogsigaren ska ersittas med 400 kronor per
ton koldioxid som vatje ar under avtalsperioden lagras in i bestindet. Ersittningen ska
differentieras beroende pa tridslag, markens bonitet och var i landet bestindet finns.
Forslag kan ses som en uppskattning av miljomalberedningens bedémning av kost-
nadsldget for att 6ka kolsdnkan genom férlingning av omloppstider. I Miljdmalsbe-
redningens betinkande framgir ocksa att de anser att det dr rimligt att priset for ett
ton inlagrat koldioxid 1 skogsmark i nuliget bor vara ldgre dn priset pa ett ton koldi-
oxid i exempelvis transportsektorn eller energiproduktion. Detta eftersom osdkerheter
vid mitning av kolupptaget i markanvindningssektorn ér stérre 4n fOr utsldpp 1 trans-
portsektor och upptaget av koldioxid vid férlingning av omloppstider inte dr perma-
nent utan kommer efter avverkning att dterga till atmostiren.
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4 Regelverket t6r kompletterande atgarder

Det svenska begreppet kompletterande dtgirder inférdes 1 samband med att det
svenska nationella klimatpolitiska ramverket beslutades (Prop. 2016/2017:146, bet.
2016/17:MJU24). Skilen som angavs till att infora en mojlighet att delvis uppfylla ut-
slippsmailen med hjilp av kompletterande atgirder var frimst att det finns en osiker-
het kring den framtida teknikutvecklingen och dirmed kostnaden for att na de
svenska utslippsmalen. Nir det giller kompletterande édtgirder i form av utsldppskre-
diter under artikel 6 i Parisavtalet angavs ocksd skilet att de kan bidra med st6d till ut-
vecklingslinderna.

Regelverket f6r de kompletterande dtgirderna var inte firdigt nir det klimatpolitiska
ramverket inférdes. Dirfor har flera utredningar och myndigheter arbetat med hur de
kompletterande dtgirderna ska bokfdras och rapporteras gentemot malen. I den kli-
matpolitiska vigvalsutredningen (SOU 2020:4) presenterades en strategi f6r hur Sve-
rige ska nd nettonollutslipp till 2045. Syftet med strategin var att bidra till att de nat-
ionella utsldppsmalen uppnis pa ett kostnadseffektivt och samhillsekonomiskt effek-
tivt sdtt utan att fOrutsittningarna att nd miljokvalitetsmalen férsdmras. I strategin ana-
lyseras de kompletterande atgirdernas betydelse for att nd nettonollmaélet ddr utred-
ningen bland annat lyfter fram att det 4r viktigt att ta hdnsyn till risker, koldioxidlag-
ringens permanens, betydelsefulla sidonyttor och negativa effekter. Det podngteras
dven att eftersom osikerheten om vilka utslippsminskningar som de kompletterande
tgirderna kommer att generera ir stor, dr riskspridning centralt f6r styrningen av
kompletterande atgirder. Strategin specificerar ingen malbild f6r de olika komplette-
rande dtgirderna.

I Naturvardsverket (2023a) limnas forslag om hur kompletterande atgirder ska bokfo-
ras, redovisas och avriknas mot de svenska klimatpolitiska mélen. Férslaget gér inga
prioriteringar mellan de olika kompletterande dtgirderna utan férslaget anses vara sa
generellt att det kan anvindas oberoende av vilka mer specifika strategier och inrikt-
ningar som viljs f6r de kompletterande atgirderna. Hur férslagen utformas kan dock
fa eckonomiska konsekvenser vilket inte redovisas i rapporten. Bland annat féreslés att
kompletterande atgirder inom LULUCF ska definieras som allt nettoupptag som
Overstiger nettoupptaget under perioden 2016-2018, Sverige ska anvinda en malbane-
metod f6r avrikning i linje med internationella regelverk £6r Parisavtalets artikel 6, och
all bio-CCS p4 svenskt territorium ska inga i Sveriges avrikning som kompletterande
atgirder oberoende av om de dstadkoms med offentliga eller privata medel. Nir det
giller bio-CCS lyfter Naturvardsverket 4ven problemet med att det i nuldget finns stor
osidkerhet kring hur EU avser att tekniska kolupptag, sa som exempelvis bio-CCS och
DACCS, ska bokféras. Hur EU:s klimatpolitik f6r tekniska kolupptag kommer att ut-
formas kommer férmodligen att beslutas i samband med utformningen av klimatpoli-
tiken till 2040.

I Naturvardsverket (2023b) analyseras konsekvenserna av olika EU-regler f6r mélav-
rikning f6r bio-CCS. Naturvardsverkets analys fokuserar pa konsekvenserna av avrik-
ningsregler for utslippsmalen men presenterar ingen samhillsekonomisk analys av
torindringar i incitamentsstrukturen.

Incitament och malavrikning av tekniska kolupptag i EU:s klimatpolitik efter 2030
analyseras 1 Naturvardsverket (2025). I rapporten férordar Naturvardsverket att tek-
niska kolupptag bér bokféras (avriknas) i en egen sektor med flexibilitet gentemot
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EU:s 6vriga utslipps- och upptagssektorer. En sidan utformning innebir separata
malnivaer for tekniska kolupptag vilket, enligt Naturvdrdsverket, méjliggor att nya
styrmedel kan komma pa plats innan nuvarande styrmedel, sa som ETS1, har prisni-
vier som ger incitament till tekniska kolupptag. Enligt Naturvirdsverket bor dessa
milnivder komma pa plats stegvis eftersom osikerheten ir stor.
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5 Méilavréikning och incitament

Den befintliga arkitekturen, dir klimatpolitiken dr uppdelad i tre klimatpolitiska sek-
torer med olika karakteristika, begransad flexibilitet mellan sektorerna och separata
mal, har lett till att incitamenten f6r koldioxidutslipp och kolupptag inte dr desamma i
de tre sektorerna: LULUCF, ETS1 och ESR. Det ir 4nnu inte beslutat i vilken av
EU:s klimatpolitiska sektorer bio-CCS ska avriknas mot. Diskussionen om hur ett sa-
dant regelverk ska utformas pagir. Valet av klimatpolitisk sektor f6r malavrikning av
bio-CCS kan fa effekter i andra delar av systemet.> For att tydliggdra detta inleds detta
kapitel med att identifiera de viktigaste skillnaderna mellan EU:s klimatpolitiska sek-
torer.3 Sedan analyseras konsekvenserna av att bio-CCS malavriknas i olika klimatpo-
litiska sektorer.

5.1 Skillnader mellan sektorerna i EU:s klimatpolitiska
regelverk

De viktigaste skillnaderna mellan EU:s klimatpolitiska sektorer giller graden av mat-
osikerhet, atgirdskostnader, om sektorerna redovisar utslipp eller nettoupptag, flexi-
biliteten gentemot Svriga sektorer samt om sektorn omfattas av ett nationellt ata-
gande.’ Dessa faktorer gor att valet av sektor f6r malavrikning f6r bio-CCS paverkar
vilka konsekvenser implementeringen av tekniken ger upphov till.

NETTOUPPTAG, UTSLAPP OCH MATOSAKERHET

Vixthusgasutslipp som uppstir genom férbrinning av fossila brinslen och verksam-
hetsprocesser redovisas i ETS1 eller ESR, beroende pa vilken typ av verksamhet som
orsakar utslippen. Nettoupptag av koldioxid redovisas ddremot i sektorn f6r markan-
vindning, férindrad markanvindning och skogsbruk, LULUCF. Att mita nettoupp-
tag i LULUCF-sektorn dr férknippat med mitsvirigheter (se avsnitt 3.2). Detta gor att
det dven dr svirt att beddéma en specifik atgirds effekt pa nettoupptaget. Detta till
skillnad mot ETS1 och ESR som har en betydligt ligre mitosikerhet 4n i LULUCF
(Naturvardsverket 2021). Utslippen i ESR och ETS1 genereras, i merparten av fallen,
vid f6rbrinning av fossila brinslen till exempel i samband med bilkérning eller i indu-
striprocesser. Ovriga utslipp, sisom de som uppstir i jordbruksverksamheter och av-
fallshantering, dr de utslipp inom ESR som ér férknippade med stérst mitosidkerhet
(Naturvardsverket 2024). Att ’kvitta” utslipp fran ESR eller ETS1 mot ett 6kat netto-
upptag i LULUCEF kan ddrfor vara férknippat med stor osikerhet gillande det faktiska
bidraget till att nd de klimatpolitiska malen.

34 Exempelvis kan 6kad anvandning av bio-CCS oka efterfrdgan pa biomassa. Nar befintlig potential av restpro-
dukter i form av toppar och grenar samt restprodukter frén industrin har anvénts kan detta &ka tycket p8 av-
verkning for att pa s8 satt skapa mer restprodukter. Alternativt kan det blir I5nsamt att brénna andra delar av
skogens rvara, som anvénds till andra produkter i dag vilket ocks8 kan leda till 6kad avverkning och dérmed
paverkan p& LULUCF-sektorn.

35 Uppdelningen i LULUCF, ETS och ESR &r en konstruktion frén EU:s klimatpolitiska arkitektur men speglar
dven det svenska klimatpolitiska ramverket d& etappmalen till 2030 och 2040 endast géller ESR-sektorn. For
2045 galler det svenska klimatpolitiska m&let b8de utslapp frén ETS- och ESR-sektorn.

36 Beslutet att handla utsldppsutrymme 6ver grénserna har med andra ord inte delegerats till privata aktorer s
som i ETS.
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ATGARDSKOSTNADER

Kostnaderna for att genomféra utslippsreducerande dtgirder och dtgirder f6r Okat
kolupptag varierar betydligt mellan olika sektorer, liksom potentialen att genomféra
dem. Inom LULUCF-sektorn ir kostnaderna f6r dtgirder som syftar till att 6ka
kolupptaget fram till 2030 generellt liga — ofta vil under 1 krona per kilo koldioxid,
med flera dtgirder som ligger avsevirt ldgre dn sa (se avsnitt 3.3). Som tidigare ndimnts
ar dock osikerheten i dessa uppskattningar stor, frimst pa grund av svarigheter med
att mdta och verifiera det faktiska kolupptaget. Detta innebir att 4ven om kostnadsni-
vaerna verkar férdelaktiga, méste de tolkas med viss forsiktighet.

Priset pd utsldppsritter inom ETS1-systemet motsvarar marginalkostnaden f&r att ge-
nomfora utslippsminskande atgirder inom detta system. Under de forsta tre méana-
derna av 2025 har priset varierat mellan cirka 60 och 80 euro per ton koldioxid, vilket
motsvarar ungefir 0,7-0,9 kronor per kilo.37 I ESR-sektorn var den svenska koldiox-
idskatten pa naturgas, gasol, kol och koks ar 2025 1,51 kronor per kilo koldioxid (Re-
geringskansliet 2025). Fér andra brinslen varierar skatten i kronor per kilo beroende
pa koldioxidinnehall. Koldioxidskatt tillimpas dven pa fossila brinslen och ldginblan-
dade biodrivmedel inom reduktionsplikten.

Utéver priset pa utslippsritter och koldioxidskatt paverkas kostnaden for att slippa ut
vixthusgaser av en rad andra styrmedel, bdde inom ETS1 och ESR. Inom transport-
sektorn bidrar exempelvis EU:s avgaskrav, reduktionsplikten, fordonsbeskattning samt
férménsbeskattning av tjdnstebilar till en hogre faktisk kostnad f6r utslipp. Inom in-
dustrin tillkommer tekniska krav och begrinsningar fér utslipp av rokgaser, exempel-
vis enligt milj6balken, vilket ytterligare héjer den totala utsldppskostnaden. Sammanta-
get innebir detta att den verkliga marginalkostnaden f6r utslippsminskningar i bade
ESR- och ETS1-sektorerna sannolikt dr betydligt hdgre dn vad enbart koldioxidskat-
ten eller priset pd utslippsritter antyder.

Pa lingre sikt férvintas priserna inom biade ETS1 och ESR stiga. EU-kommissionen
har i sina rekommendationer inf6r arbetet med klimatrapporteringen presenterat pris-
banor £6r ETS1 och ETS2 (sistnimnda ér ett nytt handelssystem f6r transporter och
byggnader) under olika scenarier. Vid nuvarande styrning antas priset pa utslippsritter
for bida systemen efter 2030 ligga relativt konstant fram till 2040 och motsvarar ett
koldioxidpris om cirka 1,1 kronor per kilo koldioxidutslipp.® I ett scenario med skirpt
styrning, dir EU nar klimatneutralitet till 2050, antas priset 6ka till omkring 3 kronor
per kilo koldioxidutslipp 2040. Dessa kostnadsuppskattningar dr naturligtvis férenade
med betydande osdkerhet. Till skillnad f6r mitosikerheten giller osdkerheten hir i
torsta hand den framtida kostnadsutvecklingen f6r utslippreducerande dtgirder.
Denna paverkas av flera faktorer, dir teknikutvecklingen spelar en central roll.

Generellt verkar bedémningarna vara att kostnaden for utslippsreducerade atgarder ér
hogre dn kostnaden for atgirder som 6kar det naturliga kolupptaget men potentialerna

37 https://tradingeconomics.com/commodity/carbon. Féljande véxelkurs anvandes for att berékna utslappsréat-
ten i kronor per ton koldioxid: 11,1 SEK/euro och sedan avrundat till ndrmaste hundratal.

38 Detta innebar indirekt att kommissionen antar att de tv8 systemen slds samman framéver. Detta sigs dock
inte i promemorian som anger rekommendationerna.
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f6r manga av de atgirder som finns i LULUCF-sektorn dr relativt begrdnsade. Dessu-
tom 4r inte skogens alla nyttor internaliserade 1 atgirdskostnaderna.

FLEXIBILITET OCH NATIONELLA ATAGANDEN

I EU:s klimatpolitiska ramverk fram till 2030 finns det regler £6r vilka méjligheter det
finns att 6verfora utslippsutrymme mellan LULUCF, ESR och ETS1.% Det dr dock
inte beslutat vad som kommer att gilla efter 2030. Det nuvarande regelverket anger att
det finns:

e Begrinsad moijlighet att 6verfora utslippsutrymme fran ETST till ESR
e Begrinsad moijlighet att 6verfora utslippsutrymme fran LULUCF till ESR
e  Full flexibilitet att Sverféra utslippsutrymme fran ESR till LULUCF.

Generellt gar det saledes att sdga att dagens regelverk inte, i ndgon storre utstrickning,
tilldter att utslippsutrymme Overfors fran kolsinkan till utslippsreducerande sektorer
men att det daremot ar full flexibilitet frin ESR till LULUCEF, vilket innebar att ut-
slippsreducerande atgirder kan kompensera for bristande kolupptag.

Bdde f6r ESR och LULUCF har Sverige nationella dtaganden som ska uppfyllas an-
tingen med 4tgirder inom landet eller genom att képa krediter fran andra medlemssta-
ters. I ESR finns det dven mdjlighet att Sverfora utslippsutrymme mellan ar genom att
spara och lana utsldppsutrymme. Fér ETS1 finns inga nationella utslippsataganden
utan de svenska féretagen deltar i handelssystemet pa marknadens villkor. Sverige har
sdledes ingen radighet 6ver i vilken utstrickning de svenska foretagen viljer att kopa
utslippsritter eller minskar sina utslipp 1 sektorn.

5.2 Mojliga sektorer for malavrikning

Om EU:s klimatpolitik efter 2030 skulle ha liknande struktur som idag tinns méjlighet
att avrakna bio-CCS mot mal i antingen ETS1, LULUCEF eller ESR. Sannolikt kom-
mer dock EU:s klimatpolitik f6r perioden efter 2030 genomgi strukturella f6rind-
ringar. Tva aktuella f6rslag som diskuteras ér att:

e ESR upploses. ETS1 och ETS2 slas ihop till ett handelssystem. LULUCF
och jordbruket slds ihop till en jordbruk-, skogsbruk- och markanvindnings-
sektor (den sa kallade AFOLU-sektorn enligt tidigare f6rslag fran kommiss-
ionen#). Alternativt att,

e ESR kvarstir men minskar i omfattning dir ETS2 separeras frin ESR.
ETS1 och ETS2 dr dock fortsatt tvd separata system.

39 https://climate.ec.europa.eu/eu-action/effort-sharing-member-states-emission-targets/effort-sharing-2021-
2030-targets-and-flexibilities en hamtad den 20250624.

40 COM (2021), SWD(2021) 609 final.

25


https://climate.ec.europa.eu/eu-action/effort-sharing-member-states-emission-targets/effort-sharing-2021-2030-targets-and-flexibilities_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/effort-sharing-member-states-emission-targets/effort-sharing-2021-2030-targets-and-flexibilities_en

Utdver en ny uppdelning av befintliga utslipp och upptag finns dven forslag om att
bilda en ny sektor for tekniska kolupptag inrittas dir kolupptag fran bio-CCS ska av-
riknas.#

De aktuella férslagen har dock likheter med nuvarande system exempelvis med avse-
ende pd indelningen i sektor(er) som omfattar utslipp och som inkluderas i ett EU-ge-
mensamt handelssystem, sektor som omfattar utslipp och som avriknas mot nation-
ella ataganden samt en sektor som frimst (eller enbart) omfattar nettoupptag och som
avriknas mot ett nationellt atagande.

Nedan analyseras konsekvenserna av att malavrikna bio-CCS i olika sektorer, med fo-
kus pa vilka incitament detta skapar f6r foretag. I vissa fall uppstar inga incitament
alls, vilket pekar pa att ytterligare styrning kan behévas f6r att investeringar i bio-CCS
ska realiseras. Detta ska dock inte tolkas som en rekommendation om att inf6ra sad-
ana styrmedel, utan snarare som ett konstaterande att behovet kan uppsta beroende pa
vilken sektor som viljs f6r malavrikning. I manga fall innebir detta ineffektiva 16s-
ningar.

BIO-CCS AVRAKNAS MOT SEKTOR MED EU-MAL OCH HANDELSSYSTEM (ETS)

I detta avsnitt analyseras konsekvenserna av att avrikna kolupptag frin bio-CCS mot
mil inom ett europeiskt utslippshandelssystem (ETS).22 Om kolupptag frin bio-CCS i
form av negativa utslappskrediter tillats i ETS utan restriktioner, innebér det att ut-
slipp inom systemet kan kompenseras av en obegrinsad mingd tekniska kolupptag, i
den man det ér fysiskt méjligt.# Dessa negativa utslippskrediter skulle dd kunna an-
vindas tillsammans med traditionella utsldppsritter, vilket i praktiken innebdr att det
faktiska utslippstaket f6r fossila vixthusgasutslipp inom ETS blir hdgre dn om endast
konventionella utslippsritter anvinds.

En sadan utformning av ETS ger incitament f&r att investera i bio-CCS nir priset pa
ETS-utsldppsritter Overstiger kostnaden (pa marginalen) f6r investeringar 1 bio-CCS.
Givet nuvarande prognoser for priset pa utsldppsritter och kostnaden f6r bio-CCS
kommer detta férmodligen att intrdffa under 2040-talet.# Nir priset pa utsldppsritter
overstiger kostnaden fér bio-CCS kommer investeringarna i bio-CCS att 6ka.

Figur 2 visar en stiliserad bild 6ver hur priset pa ETS utvecklas givet olika férutsitt-
ningar £6r bio-CCS (eller andra tekniska kolupptagsitgirder). Om det finns obegrin-
sade moijligheter till bio-CCS till en given kostnad skulle priset pd utsldppsritter inom
ETS inte 6verstiga priset f6r tekniska kolupptag med bio-CCS (se 16d linje). Potentia-
len f6r bio-CCS antas dock vara begrinsad bade 1 EU och i Sverige. Inte heller ir det
troligt att priset for bio-CCS dr lika fOr alla anlidggningar utan det beror pa vilken typ
av anldggning som avser avskilja koldioxiden samt vilka transportforutsittningar som

41 petta foreslds bland annat i Naturvardsverket (2025).

42 Analysen ar generell och gér att applicera pd ett scenario dar handelssystemet inkluderar ett sammanslaget
ETS1 och ETS2 eller ett scenario dar ETS1 och ETS2 &r tva separata system.

43 Inga ytterligare férandringar i regelverket fér ETS antas férutom att bio-CCS antas generera kolupptag som
kan anvéndas for att uppfylla malet for sektorn. Konsekvenserna av att inféra styrmedel i form av specifika reg-
ler for bio-CCS analyseras vidare i avsnitt 6.

441 Kommissionens dokument om rekommenderade parametrar att anvanda i klimatrapporteringsarbetet "Re-
commended parameters for reporting on GHG projections in 2025 Update of June 2024” antas att priset pd ETS
blir cirka 140 €/tCO- &r 2035 och 430 €/tCO, 2040.
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giller f6r den specifika anliggningen (exempelvis avstindet till tdgrils eller hamn).
Med dessa forutsittningar kommer troligen bio-CCS att leda till en nagot ddmpad pri-
sOkning pé utslippsritter (gron linje i figur 2) i férhéllande till fallet dd det inte finns
négra dtgirder for tekniska kolupptag (bld linje i figur 2).45 Priset blir dock troligen
hégre dn i fallet da det finns obegrinsade méjligheter till ett givet pris f6r bio-CCS
(r6d linje 1 figur 2).

Figur 2 Stiliserad bild av ETS-prisets utveckling vid olika forutsattningar for bio-
CCS

Marginalkostnad for
utslappsreducerande atgarder
givet utslappstaket i ETS ™~

arginalkostnad for
utsldppsreducerande atgarder
givet ett utslappstak dar bio-CCS
tilldts men &r begransad

T

Marginalkostnad for bio-CCS

2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

—Utan bio-CCS —Obegransad bio-CCS —Begransad bio-CCS

Anm: Figuren &r ritad under antagandet att bio-CCS har tilltagande marginalkostnad. Figuren bortser dven fran
vanlig CCS for att forenkla.

Om det finns méjlighet att kdpa befintliga utsldppsritter och dven generera nya kredi-
ter genom kolupptag frin bio-CCS-anlidggningar, kommer bruttoutslippen fran fossila
killor inom handelssystemet inte att minska till noll — dven om tilldelningen av tradit-
ionella utsldppsritter genom auktionering helt upphdr. Detta innebir att systemet inte
nédvindigtvis kommer att bidra till att EU:s samlade nettoutslipp blir negativa, det
vill siga ett kolupptag som Sverstiger de kvarvarande utslippen. Sa linge utslipp och
upptag hanteras enligt samma regler och kvittas mot varandra inom systemet, genere-
rar systemet inte negativa nettoutslapp.4

Som konstaterades i avsnitt 5.1 bedéms den framtida kostnaden f6r utslappsritter
inom ETS vara hogre dn kostnaden £6r bio-CCS, och dven hogre dn kostnaden for ét-
girder som syftar till att 6ka kolupptaget i LULUCF-sektorn. Om kolupptag frin bio-
CCS tillits att avriknas inom ETS kan det leda till en situation dér efterfragan pa bio-
massa for f6rbrinning 6kar kraftigt. Detta riskerar att leda till ett 6kat uttag av skogs-
réavara frain LULUCF-sektorn och dirmed ett minskat nettokolupptag 1 denna sektor.
For att motverka detta, och sdkerstilla att EU:s samlade mél inom LULUCF uppnis,
krivs att regelverket for sektorn dr effektivt. I ett sidant fall kommer det beh6va

45 Grafen &r ritad under antagandet att bio-CCS har tilltagande marginalkostnad.

46 Negativa utslapp kan genereras i ETS genom att exempelvis en utslappskredit motsvarar tvd enheter kolupp-
tag, se exempelvis Rickels m.fl. (2021).
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inféras ytterligare incitament for att frimja dtgirder f6r 6kat kolupptag, exempelvis ge-
nom ekonomiska styrmedel.

Det finns dock tva centrala aspekter som gor att ett system dir bio-CCS implemente-
ras 1 ETS eventuellt inte kommer att leda till ett kostnadseffektivt uppfyllande av EU:s
klimatmal. For det f6rsta maste kostnaderna for atgirder inom LULUCF-sektorn ater-
spegla den fulla samhillsekonomiska kostnaden. Det innebir att bade negativa och
positiva externa effekter maste vara internaliserade 1 kostnadsberdkningarna, nagot
som i dagsliget sillan ér fallet (se avsnitt 3.2). Ett konkret exempel r skogsgddsling,
som kan 6ka tillvixten och dirmed kolupptaget, men samtidigt har negativa effekter
pa den biologiska mangfalden. Sadana bieffekter 4r i nuldget inte prissatta och ddrmed
inte inkluderade 1 de berdknade kostnaderna for dtgirden.

For det andra rider betydande osikerhet om mdjligheten att korrekt mita effekterna
av enskilda dtgirder inom LULUCF-sektorn. Osdkerheten giller bade risken for lick-
age, det vill siga att atgirder i ett omrdde leder till 6kade utslipp i ett annat, och svi-
righeterna med att faststilla en trovirdig referensbana f6r skogens naturliga utveckling
(se avsnitt 3.2). Denna samlade osikerhet innebdr att det i praktiken dr mycket svart
att uppna en 16sning dir de samhillsekonomiska marginalkostnaderna f6r utslipp och
kolupptag dr helt likvirdiga mellan sektorerna.

EU:s nuvarande regelverk har tagit h6jd f6r dessa utmaningar och har hittills inte tilla-
tit nagon direkt handel mellan LULUCF och ETS i syfte att uppna utslippsmal inom
ETS. Den koppling som uppstar genom att lita kolupptag fran bio-CCS tillgodorik-
nas i ETS utgor i praktiken en form av ensidig, implicit handel frin LULUCF till ETS,
trots att LULUCEF inte 4r integrerat i utslippshandeln.+” Det minskade nettoupptaget
nir biomassa avverkas bokfors i LULUCF medan Skningen av kolupptaget vid bio-
CCS bokférs 1 ETS. Det dr sdledes inte en handel med faktiska krediter utan en impli-
cit handel som uppstar via att upptag och utslipp av samma koldioxidatom bokfozs i
olika klimatpolitiska sektorer. Mot denna bakgrund finns starka skil att ifrdgasitta
moéjligheten att avrikna kolupptag fran bio-CCS inom ETS, savida inte dessa mitosa-
kerheter och systemrisker kan hanteras pa ett tillforlitligt satt.

Den implicita kopplingen mellan ETS och LULUCEF innebir i praktiken ocksa en han-
del mellan tvd sektorer med olika typer av klimatpolitiska mal: ETS omfattas av ett ut-
slappstak faststillt pA EU-niva, medan LULUCF-sektorn har nationella dtaganden f6r
varje medlemsstat. Dessutom skiljer sig styrmedlen 4t, i ETS prissitts koldioxidutslapp
genom handel med utslidppsritter, medan LULUCF har ett mal f6r nettokolupptag,
men saknar 6vergripande ekonomiska styrmedel utan styrs frimst av nationella regel-
verk.

Eftersom Sveriges dtagande inom LULUCEF ir nationellt, kan en 6kad anvindning av
bio-CCS foérsvira uppfyllandet av det svenska LULUCF-dtagandet. Om tillgangen pa
biomassa dr ojimnt férdelad mellan medlemslinderna, kan vissa linders LULUCEF-
sektor paverkas mer negativt dn andras. Sddana obalanser kan delvis hanteras genom
handel med LULUCF-krediter mellan medlemsstater. Hittills har dock inga sidana
transaktioner skett. Energimyndigheten har dock pabérjat ett arbete med att f6rbereda
tor, och potentiellt genomfora, t6rvirv av utsldppstilldelningar fran andra linder som

47 Till viss del finns det redan idag en sddan implicit handel eftersom regelverket inom ETS innebar att koldioxid
fr@n biogen férbranning nollréknas.
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ett led i att nd Sveriges klimatpolitiska mal till 2030 inom ramen f6r EU:s regelverk.4s
Det kvarstar dock att om LULUCF-dtagandet ligger fast pa en given niva kan en 6kad
efterfrdgan pd biomassa, driven av en 6kad efterfrdga pa tekniska kolupptagskrediter,
leda till en 6kad efterfragan pa LULUCF-krediter. Detta kan komma att 6ka kostna-
derna for att uppfylla LULUCF-dtagandet dven nir handel med LULUCF-krediter f6-
rekommer.

BIO-CCS AVRAKNAS MOT MAL I SEKTOR SOM OMFATTAR KOLUPPTAG MED
NATIONELLT ATAGANDE (LULUCF)

I detta avsnitt analyseras konsekvenserna av att avrikna bio-CCS i LULUCF-sektorn
(eller en motsvarande sektor dir naturliga kolupptag inkluderas). Atgirdskostnaderna
for att 6ka det naturliga kolupptaget i LULUCF bedéms generellt vara ligre dn kostna-
derna for tekniska kolupptag som bio-CCS, se avsnitt 5.1. Det innebir att ett generellt
ekonomiskt styrmedel f6r 6kat kolupptag i sektorn sannolikt inte kommer att skapa
tillrickliga incitament f6r investeringar i bio-CCS. Om det trots detta finns politisk
vilja att méjliggdra investeringar i bio-CCS krivs ett separat, riktat styrmedel. Ett sé-
dant styrmedel innebir troligen att mingden kolupptag fran bio-CCS sitts exogent ge-
nom ett politiskt beslut. Om mingden kolupptag fran bio-CCS bestims sa att hinsyn
tas till eventuella negativa sidoeffekter minskar risken for att bio-CCS tringer undan
det naturliga kolupptaget.#

Om incitament f&r bio-CCS inférs kommer tva olika typer av kolupptag med vitt
skilda karakteristika behandlas som likvirdiga vid maluppfyllnad av LULUCF. Koldi-
oxidupptag via bio-CCS ir i princip permanent och kan mitas med hég noggrannhet,
medan naturligt kolupptag édr férenat med betydande mitsvarigheter och har begrin-
sad lingsiktig permanens. Linken mellan bio-CCS och det naturliga kolupptaget gor
dock att det som slutligen mélsétts i LULUCF ér nettoupptaget i den naturliga kolsin-
kan. Detta eftersom det kolupptag som bio-CCS bidrar till endast “kvittar” det utslipp
som skapades nir tridet (biomassan) avverkas, se figur 1. Didrmed kvarstir LULUCF-
sektorns inneboende mitosikerheter aven om bio-CCS malavriknas i sektorn.

Sammanfattningsvis kommer mingden kolupptagskrediter som genereras av bio-CCS-
anldggningar sannolikt att faststillas exogent av beslutstfattare nir bio-CCS inkluderas i
LULUCF-sektorn. Nir bade tekniska och naturliga kolupptag redovisas inom samma
sektor blir kopplingen mellan dem tydligare. Sammantaget 6kar detta sannolikheten
tor att inférandet av bio-CCS 1 EU:s klimatpolitiska ramverk inte leder till ett lika hégt
tryck pé det naturliga nettoupptag i LULUCF-sektorn jaimfért med om bio-CCS
malavriknas 1 en sektor som omfattas av EU:s handelssystem for utsldppsritter.

BIO-CCS AVRAKNAS MOT MAL I SEKTOR SOM OMFATTAR UTSLAPP MED
NATIONELLT ATAGANDE (ESR)

I detta avsnitt analyseras konsekvenserna av att avrikna bio-CCS i en sektor som om-
fattar ett nationellt EU-atagande och som samtidigt har ett nationellt utslippsmal, sa
som nuvarande ESR-sektor. Vi antar att en framtida ESR-sektor, precis som i nuva-
rande regelverk, tilliter handel/kompensation fran ESR till LULUCF men endast i

48 https://www.energimyndigheten.se/klimat/klimat/sveriges-energi--och-klimatmal/forvarv-av-utrymme-av-
utslapp-och-upptag-inom-esr-och-lulucf/.

49 Galler s8 lange bio-CCS forblir dyrare &n 3tgérder for att 6ka det naturliga kolupptaget.
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begrinsad omfattning frin LULUCEF till ESR. Vi antar ocksa att det nationella malet
ar utformat enligt nuvarande regelverk dir malet ska uppnas genom utsldppsminsk-

ningar i Sverige med en viss begrinsad flexibilitet genom kompletterande atgirder s
som bio-CCS.

Givet dessa antaganden kommer det endast vara méjligt att anvinda kolupptag frin
bio-CCS f6r avrikning mot det svenska EU-dtagande f6r ESR-sektorn om atagandet
kriver mer utslippsminskningar 4n motsvarande svenska mal exklusive de utsldpps-
minskningar som kan dstadkommas via kompletterande dtgirder. Detta eftersom det
nationella klimatpolitiska madlet till 2040 (exklusive den del som kan dstadkommas via
kompletterande dtgirder), madste uppfyllas genom utslippsminskningar i Sverige.

I ett scenario dir omfattningen av det svenska klimatpolitiska malet till 2040 skiljer sig
fran omfattningen av en ny ESR-sektor efter 2030 (som vi hér kallar ESR2040) blir
det svérare att avgora i vilken utstrickning bio-CCS kan anvindas for att uppfylla Sve-
riges EU-atagande nir bio-CCS avriknas i ESR2040. Resonemangen kring nir och
hur bio-CCS kan anvindas for att uppfylla Sveriges EU-dtagande blir dd mer kom-
plexa.

En ny ESR-sektor kan exempelvis uppsta om utslippen frain ETS2-féretag regleras i
en egen sektor eller inkluderas 1 ETS1, i stillet f6r som idag i nuvarande ESR. Det in-
nebir att ESR2040, som da frimst skulle innehalla utslipp fran jordbruk och avfalls-
hantering, utgér en delmingd av de utslipp som regleras i det svenska nationella ut-
slippsmalet. Eftersom det svenska madlet ska uppnds med inhemska utslippsminsk-
ningar, med undantag f6r de delar som far tickas genom kompletterande dtgirder, dr
det sannolikt att dven dtagandet £6r ESR2040 kommer att uppfyllas med inhemska ut-
slippsminskningar. Men detta beror 1 hég grad pd i vilka sektorer de svenska utsldpps-
minskningarna sker i, exempelvis transport jordbruks- eller avfallssektorn.

Om exempelvis en stor del av det svenska utslippsminskningarna sker inom trans-
portsektorn och litt industri samtidigt som utsldppen frian jordbruk- och avtallssek-
torn inte minskar lika mycket som dtagandet £6r ESR2040 kriver, kan negativa utslipp
genom bio-CCS anvindas f6r att uppnd dtagandet £6r ESR2040. Samtidigt skulle hu-
vuddelen av de faktiska utslippsminskningarna ske i transportsektorn och i litt indu-
stri. Det svenska milet skulle i en sidan situation uppfyllas trots att bio-CCS anvinds
for att uppfylla EU-dtagandet.

Om Sverige inte uppfyller sitt EU-dtagande inom LULUCF-sektorn finns dven méjlig-
het att verprestera i ESR som kan anviindas for att avrdkna i LULUCF-sektorn.
Detta kan géras genom att kopa kolupptagsenhet fran bio-CCS-anligeningar nir bio-
CCS avriknas 1 ESR. I scenariot ddr EU-4tagandet dr mindre stringent dn det svenska
klimatpolitiska malet (de tva hogra staplarna i Fel! Hittar inte referenskilla.) maste
dock Sverige f6rst uppna sitt svenska nationella mal f6r att sedan képa bio-CCS for att
overlita till LULUCF. Den mingd kompletterande atgirder som i detta fall utgors av
kolupptag frin bio-CCS kan da ockséd anvindas for att ticka ett eventuellt underskott
inom LULUCEF.

Sammanfattningsvis kommer den svenska efterfrigan pa kolupptag frin bio-CCS bero
pa mingden kompletterande dtgirder i det svenska malet, skillnaden mellan EU-4ta-
gandet och det svenska klimatpolitiska malet samt pa eventuella underskott i

LULUCEF nar bio-CCS avraknas 1 ESR-liknande sektor.
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BIO-CCS AVRAKNAS MOT MAL I NY SEKTOR FOR TEKNISKA KOLUPPTAG

I detta avsnitt analyseras konsekvenserna av att avrikna bio-CCS i en ny sektor f6r
tekniska kolupptag. En sddan sektor kan antingen omfattas av nationella dtaganden el-
ler av mal pa EU-niva, ha full flexibilitet (6verféringsméjligheter) gentemot Gvriga kli-
matpolitiska sektorer eller vara helt avskild, eller delvis, frin dessa.

Utan nationellt dtagande

Om en ny sektor f6r tekniska kolupptag inrittas som inte har nationella dtaganden
utan endast ett 6vergripande EU-mal behéver de styrmedel som inférs vara EU-om-
fattande for att skapa incitament till investeringar i bio-CCS. En separat sektor f6r tek-
niska kolupptag innebir att politiken exogent kommer att bestimma mingden tek-
niska kolupptag i systemet. Malnivin kan dé sittas sa att hinsyn tas till utveckling av
det naturliga kolupptaget det vill siga sd att bio-CCS inte skapar ett fOr stort negativt
tryck pA LULUCF-sektorn. Om politikerna inte lyckas med att precisera en sidan mal-
niva kommer det dven i detta scenario vara visentligt att ta hdnsyn till matosikerheten
i LULUCEF, precis som i fallet nir bio-CCS malavriknas i ETS. Aven andra problem
som diskuterats i avsnittet om bio-CCS i ETS giller f6r en ny sektor utan nationellt
atagande, si som effekten av att Sverige har ett nationellt dtagande i LULUCE men
inte i denna nya sektor vilket kan skapa obalanser om handel mellan linder inte funge-
rat.

Med en ny sektor utan nationellt dtagande finns ingen naturlig efterfragan pa kredi-
terna om det inte finns flexibilitet gentemot Gvriga klimatpolitiska sektorer. Vid obe-
grinsad flexibilitet mellan denna sektor och 6vriga klimatpolitiska sektorer kommer de
tekniska upptagskrediterna képas av den aktér med hégst marginalkostnad £6r att
minska sina utslipp.® Systemet kommer pd sa sitt att minska kostnaderna for att
uppna EU:s utslippsmal sd linge som kostnaden f6r bio-CCS och 6vriga tekniska
kolupptagstekniker dr ligre 4n de dyraste utslippsminskande atgirderna i dvriga sek-
torer som annars skulle ha behovts for att nd malen.

Om det inte finns nagon flexibilitet mellan den nya sektorn och Gvriga klimatpolitiska
sektorer kan efterfragan skapas genom att exempelvis EU-kommissionen upphandlar
ett visst antal upptagskrediter som finansieras med exempelvis intikter frin ETS eller
genom ett kvotpliktssystem. Sidana beslut kan vara motiverade om det finns externa
lireffekter eller andra politikstrategiska 6verviganden. Dimensionering av sektorn kan
exempelvis beslutas utifrdn kostnadseffektivitet i férvintan eller att man ser ett extra
varde 1 form av lireffekter.

Med nationellt dtagande

Om en ny sektor fOr tekniska kolupptag inférs med nationellt dtagande maste ett nat-
ionellt styrmedel infOras fOr att mojliggdra att Sverige nér dtagandet. Om vi antar att
det inte finns nigon flexibilitet mellan 6vriga klimatpolitiska sektorer kommer, precis
som i fallet da bio-CCS antas avriknas i LULUCF, mingden kolupptag fran bio-CCS
bestimmas genom detta styrmedel. Om styrmedlet utformas sa att hinsyn tas till

50 Detta forutsatter att kostnaden for de tekniska kolupptagskrediterna ar lagre &n &tminstone ngra av de ut-
slappsminskande 3tgarderna i dvriga klimatpolitiska sektorer.
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eventuella negativa sidoeffekter minskar risken for att bio-CCS trdnger undan det na-
turliga kolupptaget.

Om full flexibilitet antas fran den nya sektorn till 6vriga sektorer med nationella éta-
ganden kan bio-CCS anvindas for att ticka underskott bade i ESR och LULUCF dir
vi antar att Sverige fortsatt har nationella dtaganden. Som vi tidigare noterade kommer
Sverige inte ha méjlighet att anvinda kolupptagskrediter fran den nya sektorn for att
né sitt EU-dtagande 1 ESR sa linge som det svenska klimatpolitiska malet 4r mer om-
fattande dn Sveriges EU-dtagande. Detta eftersom Sveriges nationella mal 4dr formule-
rat sa att det méste uppnds genom utslippsminskningar i Sverige. Den nya sektorns
krediter kan dock anvindas f6r att uppfylla Sveriges atagande i LULUCF-sektorn.

6 Styrmedel f6r bio-CCS

Investeringar i bio-CCS kriver nya, eller justerade, styrmedel oavsett var bio-CCS
malavriknas. Dessa styrmedel kan vara nationella eller EU-6vergripande. Styrmedel
61 bio-CCS har analyserats i bland annat Naturvirdsverket (2025), Johnsson m.fl.
(2023) och Bednar m.fl. (2024). Bland annat studeras i dessa rapporter styrmedel som
skapar incitament f6r bio-CCS dven om tekniken dr dyrare 4n andra utslippsreduce-
rande atgirder. Sidana styrmedel kan pd lingre sikt vara vilfirdshéjande om exempel-
vis lireffekterna av att inkludera bio-CCS innan tekniken 4r 16nsam 4r tillrdckligt stora.
Om ldreffekterna ddremot blir begrinsade riskerar styrmedlet att bli samhillsekono-
miskt ineffektiva.

6.1 Kvotplikt

Ett exempel pa ett sadant styrmedel 4r att inféra en kvotplikt f6r bio-CCS inom ett
ETS-system. Ett sidant kvotpliktssystem kan vara aktuellt ndr kostnaden f6r bio-CCS
ir dyrare 4n priset f6r en utsldppsritt inom handelssystem. Det innebir att kvotplikt
tvingar in en dyrare dtgird (bio-CCS) i systemet vilket f6rdyrar mojligheten att nd
ETS-systemets mal pa kort sikt.

Samtidigt skapar ett kvotpliktssystem en marknad f6r bio-CCS. Om marknaden funge-
rar vil och det rader konkurrens, kommer priset pa certifikat inom kvotpliktssystemet
att spegla marginalkostnaden f6r att producera kolupptag via bio-CCS. Om diremot
konkurrensen dr bristfillig kan kostnaden f6r att uppfylla kvotplikten bli hégre dn den
faktiska kostnaden for att producera ett kolupptag via bio-CCS. En férdel med att in-
fora en kvotplikt dr att det dd inte behévs nigon statlig direkt finansiering. En kvot-
plikt som inférs kommer dock att sidnka priset pa utsldppsritter och ddrmed pdverka
intdkterna frin ETS-systemet.

Det dr inte sjilvklart vilka sektorer som ska ingi i kvotpliktssystemet. Effekterna av sy-
stemet kan skilja sig a4t beroende pa vilka sektorer som inkluderas. Bade Naturvirds-
verket (2025) och Johnsson m.fl. (2023) anser att det dr rimligt att systemet bor rikta
in sig pa sektorer som har svért att minska sina utslipp sd som transporter (tunga vig-
transporter, flyg och sjofart), avfallstérbrinning och jordbruk. Det framgar dock inte
fran deras resonemang varfor just dessa utslipp ska avgiftsbelidggas ytterligare utéver
den redan befintliga styrningen som finns f6r manga av dessa utslipp. Det kan vara
viktigt att papeka att om branscher som tillhor ett handelssystem dven ingér i ett
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kvotpliktssystem kommer handelssystemets effektivitet f6rsdmras nir endast vissa av
ETS-féretagen ingar i kvotplikten. Det skapas da en snedvridande effekt nér de fore-
tag som ingir 1 kvotplikten méter en hégre kostnad £6r att slippa ut dn de som inte in-
gar men som tillh6r samma handelssystem.

0.2 Bio-CCS1ETS

Ett annat sitt att 6ka incitamenten f6r bio-CCS ir att tilldta avrikning av kolupptag
fran bio-CCS 1 ETS1. Ett sddant system f6r bio-CCS analyseras i avsnitt 5.2 och ir
limpligt nir bio-CCS har natt en hégre mognadsgrad och produktionskostnaden blivit
konkurrenskraftig. Analysen visade att utan restriktioner f6r hur mycket bio-CCS som
far anvindas kan bio-CCS leda till ett minskat omvandlingstryck 1 ETS1 eftersom
kolupptag anvinds i stillet for att genomfora utslippsreducerande dtgirder. Samman-
taget blir dock nettoutslippen desamma i ETS som utan att tillita bio-CCS i systemet.

Som nidmnts ovan kan dock bio-CCS skapa negativa effekter i LULUCF-sektorn
(Concito 2024, Naturvardsverket 2025 och Sultani 2024). Det finns dirfoér styrmedels-
forslag som innebir att kolupptagskrediter fran bio-CCS endast ska tillits 1 begrinsad
omfattning i ETS1 samtidigt som utsldppstaket i systemet halls intakt genom att ut-
slippsritter annulleras i takt med att utslippskrediter fran bio-CCS genereras. Pa detta
sitt paverkas inte omstillningstrycket 1 ETS1 och mingden kolupptagskrediter be-
grinsas och bestims exogent. Ett sidant styrmedelsférslag analyseras vidare nedan dir
vi fokuserar hur utslippsrittspriset och mangden auktionsintikter paverkas av en sé-
dan justering.

BIO-CCS I ETS1 MED RESTRIKTION

I den particlla analys som presenteras i figur 3 visas den dvergripande effekten pa pris
och kvantitet av utsldppstitter och kolupptagskrediter nir bio-CCS tilldts i ETS1 med
en begrinsning samtidigt som andelen utsldppsritter justeras utifrin den begrinsade
mingden kolupptagskrediter. I exemplet antas att bio-CCS idr 16nsamt i ETS1 och att
begrinsningen av kolupptaget binder.5t Efterfrdgan pa utslippsritter speglas av foreta-
gens marginalkostnad f6r utslippsreducerande atgirder
(MCytsizppsreducerandestgarder) Om bio-CCS inte tillits i ETS1 motsvarar utbudet
av utsldppsritter i systemet den totala kvantiteten utsldppsritter som auktioneras ut,
Qr1 1 figur 3.52 Priset pa utsldppsritterna motsvarar da priset dir efterfrigan pa ut-
slappsritter moter utbudet i punkt A, det vill sidga Pr1.

51 Det vill séga om det inte fanns ndgon begréansning skulle investeringarna i bio-CCS blivit hogre.

521 detta exempel antas férenklat att utbudet &r lika med mangden auktionerade utsléppsratter, det vill séga
inga utslappsratter delas ut gratis eller har sparats frén tidigare perioden.
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Figur 3 Marknaden for utslappsratter nar bio-CCS introduceras i ETS1 med
begransning och utsldappstaket justeras
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Anm. Q star for kvantitet utslapp, utslappsratter och utslappskrediter. Qr star for takrestriktion i ETS, Qs star
fér mangden kolupptag genom bio-CCS, P pris pa utsléappsratter och MC star for marginalkostnad. Figuren &r
ritad under antagandet att kostnaden for bio-CCS &r lagre &n de dyraste utslappsreducerande atgérderna.

Om bio-CCS tillats helt utan begrinsning kommer utbudet av utsldppsritter motsvara
summan av konventionella utsldppsritter och kolupptagskrediter fran bio-CCS. I detta
exempel motsvarar utbudskurvan av den svart linje i figur 3.3 Vid obegrinsad tillging
pé bio-CCS kommer dirmed mingden utslipp motsvara Q" och priset pa utsldppsrit-
ter och bio-CCS motsvara P*. Priset blir ligre och de fossila utslippen blir hogre dn i
fallet utan bio-CCS. De totala nettoutsldppen i systemet f6rblir oférindrade.

Samhillets marginalkostnad f6r bio-CCS ska i teorin inkludera bdde kostnaden for att
fanga in, avskilja och lagra koldioxiden samt nettokostnaden for positiva och negativa
externa effekter som den orsakar. Punkten B skulle d4 vara optimal ur ett samhillse-
konomiskt perspektiv om den observerade marginalkostnaden, féretagens marginal-
kostnadskurva, f6r bio-CCS 6verensstimmer med sambhillets marginalkostnad. Vid
antagandet att alla kostnader 4r inkluderade i den observerade marginalkostnaden
skulle det innebira en vilfardsvinst att inkludera bio-CCS i ETS jaimfért med att inte
tillita den. Denna vilfirdsvinst ges av triangeln ABE i figur 3.

Som nidmndes ovan finns det dock de som anser att alla kostnader £6r bio-CCS inte ér
inkluderade i den observerade marginalkostnaden och att det darfSr kan finnas anled-
ning att inféra en restriktion f6r hur mycket bio-CCS som far inkluderas i ETS-syste-
met. En siddan restriktion motiveras alltsd av att marginalkostnaden f6r samhillet lig-
ger 6ver féretagets marginalkostnad (M Cpjo_ccs, foretag)- 1 figur 3 har vi illustrerat en
sadan situation dir vi antar att regleraren kinner till de samhaillsekonomiska kostna-
derna for bio-CCS (streckad linje 1 figur 3). I detta exempel utgér Qs den optimala re-
striktionen. Det nya priset pa utslidppsritter i systemet blir nu ldgre och utslippen
hogre (punkt C) jimftoért med fallet dir bio-CCS inte tilldts i systemet (punkt A). Pris

53 Figuren &r ritad under antagandet att kostnaden fér vissa bio-CCS projekt &r I&gre &n de mest kostsamma
utslappsreducerande 8tgarderna - det vill séga bio-CCS &r Isnsamt.
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och kvantitet blir dock hégre respektive ligre dn nir det inte finns ndgon restriktion
t6r hur mycket bio-CCS som fir anvindas i systemet (punkt B).

Av figur 3 framgdr att om kolupptagen begrinsas till Qsi 4r det méjligt att ta ut ett
hégre pris f6r kolupptaget, Prs1, 4n vad som motsvarar marginalkostnaden f6r den
sista enheten kolupptag (ges av punkt D). Prsi motsvarar det pris som féretagen dr vil-
liga att betala for utslippsreducerande atgirder. Skillnaden mellan priset i punkt C och
punkt D utgdr den sa kallade regleringsrintan som 1 detta fall kommer tillfalla de fore-
tag som producerar bio-CCS. Om regleraren 1 stillet for att inféra en restriktion hade
valt att exempelvis beskatta biomassa for att pa si sitt internalisera de externa effek-
terna frin att anvinda bio-CCS skulle regleringsrintan tillfalla staten.

Det finns dven de som anser att bio-CCS bor tillatas i systemet sa linge det inte paver-
kar omvandlingstrycket i systemet, det vill sdga inte paverkar mingden bruttoutslipp.
For att astadkomma detta maste utslippstaket for antalet auktionerade utsldppsritter
justeras nir bio-CCS tillats. Justeringen ska enligt exemplet gbras sa att det totala anta-
let utsldppsritter i systemet (auktionerade utslippsritter och kolupptagskrediter) fr-
blir oféridndrat jAimtért med situationen utan bio-CCS, det vill sdga, Qr1 1 figur 3 Om
utslippstaket (auktionerade utsldppsritter) sitts till Qr2 kommer den slutliga mdngden
utsldpp 1 systemet som motsvara Q1 d4ven nir bio-CCS tillits med begrinsning. Qr2
motsvarar den ursprungliga utslippsnivan, Qri, minus den tillitna mingden kolupp-

tag, Qs.

Utbudskurvan f6r utsldpp i det nya systemet som bédde har en restriktion f6r hur
mycket bio-CCS som tillits och som justeras f&r mingden utslipp i systemet ges av
den ljusbla linjen i figur 3. Figuren visar att nir bio-CCS introduceras i ETS1 med en
restriktion samtidigt som utsldppstaket justeras kommer priset i systemet f6rbli det-
samma som 1 fallet utan bio-CCS eftersom systemet dr konstruerat sa att incitamenten
for att utféra utslippsreducerande atgirder ska f6rbli oférindrade. Detta visar att dven
om vi kinner till samhillets marginalkostnad f6r bio-CCS (M Cgjo—ccs samnitie) kom-
mer systemet med denna konstruktion leda till en vilfirdsférlust motsvarande triang-
eln ACEF, relativt att inte infér sdnkningen av taknivin 1 ETS. Till denna valfirdsforlust
miste vi dven beakta att nettoutsldppen dr ldgre dn i systemet da det endast finns en
restriktion av mingden bio-CCS. Vilken effekt de minskade nettoutslippen har pa
samhillskostnaderna kan inte denna partiella analys ge ndgon information om. Det be-
ror bland annat pd om de minskade nettoutslippen i ETS kan ge ligre utslipp i nidgon
annan av EU:s klimatpolitiska sektorer eller om det leder till minskade utslipp gene-
rellt. Om EU:s samlade nettoutsldpp antas vara konstanta kommer vilfdrdseffekten av
att hdlla nettoutslippen pd samma nivd i ETS ndr bio-CCS tilldts i systemet att bero pa
atgirdskostnaderna i 6vriga sektorer. Ar dtgirdskostnaderna hégre i ETS 4n i 6vriga
sektorer kan det vara optimalt att 6ka utslippen i ETS och minska dem i ndgon annan
sektor.

Att inféra en restriktion samtidigt som utslippstaket i ETS-systemet justeras ger upp-
hov till flera komplexa effekter. Det dr darfor inte moijligt att dra ndgon entydig slut-
sats om styrmedlets samlade effekt. Det kan dock konstateras att &ven om beslutsfat-
taren har fullstindig information om sambhillets marginalkostnadskurva kommer en
justering av ETS-taket att leda till en vilfardsforlust, forutsatt att den ursprungliga
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férdelningen av utsldpp mellan ETS och 6vriga sektorer varit baserad pa kostnadsmi-
nimering.>

54 Den forenklade analysen bortser i frén att inférandet av bio-CCS i ETS1 kan orsaka allman jamviktseffekter
relaterade till bland annat férandringar i efterfrégan p& biomassa men &ven efterfrdgeférandringar géllande

andra varor och tjanster. S&dana forandringar kan i sin tur forandra efterfrégan pa utslappsratter och darmed
utslappsrattspriset.
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7 Frivilligmarknad f6r bio-CCS

For att minska sitt klimatavtryck och marknadsfora sig som klimatneutrala sitter
manga stora foretag, sisom Microsoft och Google, upp ambitiésa mal {61 att uppna
koldioxidneutralitet.> Ett sitt att uppnd sina mal 4r att kopa utsldppskrediter pa den sa
kallade frivilligmarknaden. Dessa krediter 4r ofta kopplade till projekt i utvecklingsldn-
der, exempelvis skogsplantering och energieffektiviseringsitgirder. P4 senare tid har
frivilligmarknaden dven utvidgats till att inkludera tekniska kolupptag sdsom bio-CCS.

For att utveckla frivilligmarknaden har EU beslutat om CRCF-férordningen som
skapar ett EU-omfattande frivilligt ramverket f6r certifiering av tekniska kolupptag,
kollagrande markanvindning och kolinlagting i produkter (EU 2024/3012). Syftet
med férordningen dr att faststilla EU:s kvalitetskriterier samt processer for 6vervak-
ning och rapportering. Detta i sin tur fér att underlitta investeringar i kolborttagnings-
tekniker, sd som bio-CCS, samt hallbara 16sningar f6r kollagrande markanvindning.
Foérordningen ska utdkas genom delegationsakter, vilket gor att det dnnu inte gar att
bedéma direktivets effekt.’s Férordningen mojliggdr ocksa att denna typ av kolupp-
tagskrediter i framtiden skulle kunna integreras i EU:s klimatpolitik.

7.1 Scope 1-, scope 2- och scope 3-utslipp

Foretag och nationer kan redovisa sina utsldpp pd en rad olika sitt. For att undvika
dubbelrikning giller det att halla isir redovisningsprinciperna. Nir foretag bedomer
sin verksambhets totala vixthusgasutslipp beaktar de ofta bide uppstréms och ned-
stréms utsldpp 1 hela leveranskedjan, benimnda scope 3-utslipp. De beaktar dven
scope 2-utsldpp som utgdr utslippen som genererats vid produktion av den el som £6-
retaget anvinder. Dessa utslipp dr dock svara fOr foretaget att direkt kontrollera dven
om det exempelvis gir att minska scope 3-utslippen genom att aktivt vilja mer hall-
bara insatsvaror. De utslipp som foretaget har direkt radighet 6ver kallas scope 1-ut-
slapp. Det dr utslipp som foretaget verksamhet dstadkommer vid exempelvis f6rbrin-
ning eller i féretagets produktionsprocess. Eftersom ett féretags scope 3-utslipp ir ett
annat foretags scope 1-utslipp, finns en risk f&r dubbelrikning vid sammanstillning av
utslipp (Heal 2022).

I nationernas klimatrapporteringen till UNFCCC rapporteras scope 1-utslipp. Under
vissa foérenklande férutsittningar kan man siga att summan av scope 1-utsldppen ir
lika med summan av alla nedstréms scope 3-utsldpp.5” Att sitta restriktioner f6r ett £6-
retags scope 3-utsldppen ar alltsa 6verflodigt om scope 1-utsldppen dr malsatta (Heal
2022). Det blir ddrmed en form av dubbelstyrning nir bdde scope 1- och scope 3-ut-
slippen ar malsatta, bade direkt och indirekt.

55 Las med om Microsofts och Googles nettonollmal har: https://www.microsoft.com/en-us/corporate-re-
sponsibility/sustainability?msockid=274d8b8038586ea030389f0739bd6f8b och https://sustaina-
bility.google/operating-sustainably/net-zero-carbon/.

56 https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-removals-and-carbon-farming_en Kommissionens webbsida
om kolupptag och kollagrande markanvandning 2025 03 07.

57 Detta géller om man bortser frén handel mellan lander och hushéllens utslapp.
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7.2 Dubbla ansprak

Ett omdiskuterat problem med frivilligmarknaden 4r risken f6r dubbla ansprak vilket
dven kan gilla vid kép av tekniska kolupptag. Dubbla ansprak intréiffar 1 detta sam-
manhang nir kolupptaget anvinds for att bade justera ett féretags klimatmal och sam-
tidigt anvinds av virdlandet f6r att uppfylla sina nationella klimatitaganden. Det vill
sdga samma kolupptag anvinds fOr att justera de nationella scope 1-utslippen och £6-
retagens scope 3-utslipp. Enligt UNFCCC:s regelverk far detta inte ske utan att mot-
svarande justeringar (corresponding adjustments) gors for att klargéra vem som ska tillgo-
dorikna sig kolupptaget.

En alternativ syn ér att bade féretag och nationer kan gora ansprik pa samma negativa
utslipp eftersom frivilligmarknaden méjliggér finansiering av relativt dyra kolinlag-
ringsatgirder, sdisom bio-CCS, som annars inte skulle genomféras. Detta perspektiv
féresprakar benimningen - gemensamma ansprak - for att reflektera den delade nyttan
av atgirder som finansierats via frivilligmarknaden (Fossilfritt Sverige 2024). I posit-
ionsrapporter har féretag och branschorganisationer féreslagit olika sitt att behandla
sddana gemensamma ansprak. Exempelvis anser Energiforetagen att tva sorters kredi-
ter f6r samma kolupptag bor upprittas for att undvika dubbla ansprak.ss Dels krediter
som kan anvindas f6r maluppfyllelse av sa kallade nationellt faststéillda bidrag (INa#-
tonally determined contribution, NCD) vilka kan handlas med mellan nationer, dels krediter
som kan anvindas for att uppfylla féretagens klimatansprdk vilka kan handlas med
mellan foretag. Andra f6reslar att féretagen genom att transparent rapportera killorna
och de nationella hemvisterna for varje kredit, sa att det finns en tydlig koppling mel-
lan de tva, dirmed undviker dubbla ansprik.®

Det dr dock inte sdkert att krediter som kops och siljs pa frivilligmarknaden enbart
kommer att anvindas i féretagens klimatredovisning. Dirf6r kan det vara viktigt att
tydliggdra anspraksforhallanden genom motsvarande justeringar for att undvika risken
tor dubbla ansprik. Ett exempel dir detta potentiellt kan leda till problem ir nir
kolupptagskrediter frin frivilligmarknaden inkluderas i ett nationellt handelssystem.
Ett sadant fall 4r Japan, dér internationella kolupptagskrediter tillats i det japanska
handelssystemet f6r vixthusgaser, J-ETS.0

Oavsett vilka ansprak som gérs kommer direktivet om mer konsumentmakt i den
gréna omstillningen att férdndra hur féretag kan anvinda sina inkdpta koldioxidkredi-
ter i sin marknadsforing. Direktivet férbjuder foretag att anvinda pastienden som
hivdar att dess produkter har en neutral, minskad eller positiv paverkan pa klimatet
om detta har uppnitts genom kompensation av utslipp utanfér produkternas virde-
kedja.t Forbudet ska inte hindra foretag fran att marknadsfora sina investeringar 1 mil-
joinitiativ, inbegripet koldioxidkreditprojekt, sd linge de tillhandahaller sidan inform-
ation pd ett sitt som inte dr vilseledande och som uppfyller kraven i unionsritten. De

58 Energiféretagens positionsférklaring https://www.energiforetagen.se/fragor-vi-driver/positioner/energiforeta-
gen-foreslar-regelverk-for-effektiv-handel-med-negativa-utslapp/?utm_source=chatgpt.com.

59 Microsofts position: https://query.prod.cms.rt.microsoft.com/cms/api/am/binary/RW1kVEF.

60 https://www.spglobal.com/commaodity-insights/en/news-research/latest-news/energy-transition/042224-
japans-gx-ets-to-accept-international-removal-voluntary-credits-for-compliance-obligat-
ions?utm_source=chatgpt.com, hamtat 2025 03 04.

61 Skal 12 i Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2024/825.
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nya reglerna kan komma att paverka efterfragan pa koldioxidkrediter pa frivilligmark-
naden.

7.3 Statlig styrning och additionalitet

Som nimndes ovan anser flera parter att méjligheten till gemensamma ansprik leder
till additionella atgirder. Hir syftar additionalitet pA om dtgirder som finansierats, helt
eller delvis, av frivilligmarknaden leder till mer utslippsminskning 4n vad som annars
skulle skett. Figur 4 illustrerar i ett férenklat exempel hur olika statliga styrprinciper
paverkar om frivilligmarknadens bidrag ir additionellt eller ej.

Figur 4 Additionalitet vid olika statliga policybeslut
Kolinlagringsenheter

125 125
100 100
75 75
50 50
25 25
0 0

Fix statlig investeringsbudget Malsatt lagringsniva

B Statlig investering projekt 1 ®Privat investering projekt 1 ® Statlig investering projekt 2

Den vinstra stapeln i figur 4 visar en situation ddr staten har en policy som innebir att
den statliga budgeten for att investera i kolinlagringsenheter 4r bestimd till 100 en-
heter. Varje kolinlagringsenhet kostar i detta exempel en enhet. Investeringar i pro-
jekt 1 kostar 100 enheter och ger 100 kolinlagringsenheter. Antag dven att det finns ett
foretag som ir villig att investera 25 enheter 1 projekt 1 via frivilligmarknaden. Detta
innebir att staten endast behdver investera 75 enheter 1 projekt 1 och ddrmed har 25
enheter kvar av sin totala budget som de kan investera i projekt 2. Totalt kommer det
genereras 125 kolinlagringsenheter som kan anvindas f6r att redovisas mot landets
NDC. De 25 enheter som tillkom fran frivilligmarknaden kan sigas vara additionella i
detta exempel.

Om staten i stdllet har beslutat om en given mangd kolinlagring som ska uppfyllas
(samma mangd som den tidigare budgeten medgav), kommer den frivilliga marknaden
inte bidra med ndgra additionella kolinlagringsenheter (héger stapel i figur
4figur 4 additionalitet vid olika statliga policybeslut

kolinlagringsenheter

). Diremot kommer staten att ha en ligre kostnad per kolinlagringsenhet eftersom det
privata foretaget 1 detta exempel betalat 25 procent av den totala kostnaden.
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Sammanfattningsvis visar detta stiliserade exempel att om staten har en fast budget f6r
att finansiera kolinlagring kan frivilligmarknaden bidra till att 6ka det totala antalet ko-

linlagringsenheter. Om staten didremot faststiller en viss mingd kolinlagring som mal,

kommer den frivilliga marknaden endast att minska den statliga kostnaden utan att ge-
nerera ytterligare kolupptag.

Inom det svenska klimatpolitiska ramverket har det féreslagits att kompletterande at-
girder ska utnyttjas maximalt i férhéallande till varje etappmal. Det innebir i praktiken
att mangden kolinlagring dr férutbestimd, vilket i sin tur medfor att den frivilliga
marknaden inte leder till ytterligare kolinlagring utdver det som redan planeras. Samti-
digt dr det styrmedel som inforts fOr att stimulera investeringar i bio-CCS, omvind
auktionering, utformat utifran en fast statlig budget, vilket ppnar 6r att den frivilliga
marknaden faktiskt kan bidra med additionella kolinlagringsenheter.

I slutindan innebir dock utformningen av klimatpolitiska malet, dér ett kvantitativt ut-
slippsmal inkluderar kompletterande dtgdrder, att den frivilliga marknaden inte bidrar
till att 6ka kolupptaget i sak, utan snarare fungerar som ett komplement i finansie-
ringen av maluppfyllelsen.

7.4 Definition av kolupptag enligt livscykelperspektiv

Enligt den nya CRCF-férordningen (EU 2024/3012), som reglerar certifiering av tek-
niska kolupptag, kolinlagring i markanvindning och kolupptag i produkter, beridknas
nettokolupptaget fran en atgird genom att frin ett referensvirde dra av det totala
kolupptaget samt de direkta och indirekta vixthusgasutslipp som uppstar under verk-
samhetens hela livscykel.

Enligt Lefvert (2024) innebir detta en avvikelse fran IPCC:s princip? att rdkna alla ut-
slipp per killa (scope 1-utslipp), eftersom en atgirds kolupptag i detta fall justeras for
eventuella indirekta och direkta utslipp som uppstir pa grund av aktiviteten. Detta 4r
dock inte ett problem i sig, eftersom férordningen utgor en frivillig unionsram och de
certifierade kolinlagringsenheterna inte r avsedda att rdknas in i medlemsstaternas of-
ficiella klimatredovisning,.

Problemen uppstar diremot om det frivilliga certifieringssystemet i framtiden skulle
integreras i exempelvis ETS1. En siddan integration riskerar att leda till dubbelrikning
av utsldpp, eftersom exempelvis utsldpp frin produktionen av byggmaterial till en bio-
CCS-anliggning redan ingar i ETS1. Att d4 ytterligare justera kolupptaget frin bio-
CCS f6r samma utslipp skulle kunna leda till felaktigheter i rapporteringen till UN-
FCCC och undergriva klimatrapporteringens integritet.

62 [PCC (2006).
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8 Bio-CCS som kompletterande atgird

Maojligheten att anvinda sd kallade kompletterande dtgirder fOr att nd Sveriges nation-
ella utslippsmal inférdes som en flexibilitet bland annat £6r att hantera osikerhet kring
framtida kostnader fo6r att minska utslippen i Sverige (se faktaruta i kapitel 2 f6r mer
information om Sveriges klimatmal). Samtidigt som det svenska klimatpolitiska ram-
verket 4t specificerat fram till 2045, bade gillande malnivaer och méjligheten att an-
vinda kompletterande atgirder, haller EU:s klimatpolitiska arkitektur efter 2030 pd att
forindras. Annu dr det oklart hur férindringen kommer att se ut. Nedan analyseras
konsekvenserna av att anvinda bio-CCS som en kompletterande atgird under olika
antaganden om EU:s framtida klimatpolitiska styrning. Analysen avgrinsas till peti-
oden till 2040 dé det svenska malet endast berér nuvarande ESR-sektor. Analysen fo-
kuserar pa aspekterna: additionalitet, dubbla ansprak och effektivitet. Vi studerar f6l-
jande fall: i) bio-CCS integreras i ETS, ii) bio-CCS integreras i sektor med nationellt
atagande och iii) bio-CCS avriknas i en egen separat sektor.

8.1 Bio-CCS avraknas i sektor med ett ETS

Att integrera bio-CCS 1 ett EU-6vergripande utslippshandelssystem, s som dagens
ETS, innebir att det koldioxidupptag som dessa anliggningar genererar kan omvand-
las till krediter. Dessa kolupptagskrediter kan sedan siljas till féretag inom ETS och
anvindas f6r att kompensera utsldpp frin férbrinning av fossila brinslen. Det innebir
att bdde svenska och utlindska ETS-f6retag ges mojlighet att kopa kolupptagskrediter
fran bio-CCS-anliggningar i Sverige.

I det fall Sverige samtidigt betraktar de svenska anlidggningarnas kolupptag som en
kompletterande dtgird, det vill siga anvinder detta kolupptag for att ersitta ytterligare
utslippsminskningar i svensk ESR-sektor, uppstir dubbla ansprik.s> Sverige hivdar
ritt till kolupptaget f6r att na sina nationella utslippsmal, samtidigt som féretagen som
kopt bio-CCS-krediter anvinder samma upptag for att uppfylla sina ataganden inom
ETS.o¢ I detta fall kommer bio-CCS som anvinds som kompletterande atgird for att
né de svenska klimatpolitiska malen inte vara additionellt i férhallande till det utfall
EU:s 6vergripande klimatpolitik ger.

Att anvinda bio-CCS som en kompletterande dtgird leder till att utslippen i den
svenska ESR-sektorn blir hégre dn i det fall det svenska nationella utslippsmalet skulle
ha natts utan kompletterande dtgird. Vilken effekt de hégre svenska utslippen far pa
EU:s totala utslipp (eller pa kostnaden f6r att halla klimatambitionen konstant i EU)
beror pd om den svenska klimatpolitiken 4r mer eller mindre ambitis dn Sveriges
ESR-dtagande gentemot EU.

63 Detta &r i linje med Naturvardsverket (2023a) som artikulerade st&ndpunkten att all bio-CCS inom Sveriges
granser ska kunna raknas som kompletterande atgard. Naturvardsverket (2023a) papekar dock att dess hall-
ning i denna fréga &r beroende av hur EU:s framtida regelverk utformas.

64 Det kan aven finnas ett anspr8k frén frivilligmarknaden.
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DET NATIONELLA KLIMATMALET ANTAS MINDRE AMBITIOST AN SVERIGES EU-
ATAGANDE FOR ESR-SEKTORN

Om det nationella klimatmalet 4r mindre ambitidst 4n Sveriges EU-dtagande f6r ESR-
sektorn leder anvindningen av bio-CCS som kompletterande atgird till att Sverige
maste kopa fler ESR-kvotenheter fran andra EU-linder for att kompensera f6r de
hégre svenska vixthusgasutslippen i Sverige jaimfért med om kompletterande atgdrder
inte anvinds.

Figur 5 illustrerar skillnaden mellan de tva scenarierna:

e Staplarna 1 och 2 visar ett scenario utan kompletterande atgirder:
De bl delarna visar de svenska vixthusgasutslippen pé den nivd som krivs
for att nd det nationella klimatmalet. Den réda delen 1 stapel 2 visar de ESR-
kvotenheter som behéver kdpas £6r att dven uppfylla EU-atagandet.

e Staplarna 3 och 4 visar ett scenario med bio-CCS som kompletterande
atgard:
Den gré delen visar hur mycket bio-CCS som anvinds. Eftersom bio-CCS ri-
knas som en kompletterande atgird kan de faktiska utslippen 1 Sverige (bld
del) vara hégre 4n i scenariot utan kompletterande atgirder. Det leder i sin tur
till att fler ESR-kvotenheter maste kdpas (r6d del i stapel 4).

Skillnaden i inkép av ESR-kvotenheter mellan scenarierna motsvarar alltsa mingden
bio-CCS som anvinds.

Figur 5 Vaxthusgasutslapp i ESR-sektorn i Sverige och kdop av ESR-kvotenheter
nar Sveriges nationella mal dr mindre ambitiost dn EU-&tagandet, med och utan
bio-CCS som kompletterande atgard

Vaxthusgasutslapp i ESR-sektorn

Utan kompletterande 3tgarder Med kompletterande atgarder

SE-mal EU-3tagande SE-mal EU-3tagande

m Utslapp i Sverige mKop av ESR-kvoter Bio-CCS

Anm. ETS-utslappen &r oférandrade mellan de tvd scenarierna med respektive utan kompletterande 8tgarder

Att anvinda bio-CCS som kompletterande atgird nir bio-CCS malavriknas 1 ETS le-
der till att utslippen i den svenska ESR-sektorn ékar, medan utslippen i andra med-
lemslinders ESR-sektorer minskar i motsvarande grad. ETS-sektorns utslipp f6rblir
ofdrindrad eftersom handelssystemet har en férutbestimd utslippsbegrinsning. Dir-
med blir EU:s paverkan pa klimatet oférindrad. Med andra ord innebir anvindningen
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av kolupptag fran svenska bio-CCS-anldggningar i detta scenario i praktiken endast att
Sveriges flexibilitet inom ESR utnyttjas utan att de totala utslippen inom EU paver-
kas.

For att undvika att bio-CCS som kompletterande édtgird ger upphov till dubbla an-
sprak kan Sverige i stillet képa kolupptagskrediter pd den europeiska marknaden och
annullera dom inom ETS f6r att sedan anvinda dom f6r att uppna det svenska nation-
ella ESR-malet. Sverige bidrar da med ett additionellt kolupptag via bio-CCS. I ett sa-
dant scenario minskar EU:s ETS-utslipp genom att ETS-krediter har annullerats sam-
tidigt som EU:s totala ESR-utsldpp halls pd en konstant nivd. Sammantaget blir EU:s
ESR- och ETS-utslipp ldgre. Sverige skulle dven utan att infér bio-CCS som komplet-
terande atgird kunna generera additionella utslippsminskningar genom att képa och
annullera ETS-krediter. Sddana krediter kan dock 1 dagslidget inte anvindas for att av-
rikna mot det svenska malet.

DET NATIONELLA KLIMATMALET ANTAS MER AMBITIOST AN SVERIGES EU-
ATAGANDE

Om Sveriges nationella klimatmal 4r mer ambitidst dn Sveriges EU-dtagande och Sve-
rige anvinder bio-CCS som en kompletterande atgird leder det till hdgre totala ut-
slipp inom EU édn om bio-CCS inte anvinds.es ETS-utslippen inom EU {6rblir ofot-
indrade medan EU:s samlade ESR-utslidpp 6kar nir Sverige annullerar farre ESR-kre-
diter 4n 1 fallet dd det nationella malet nds enbart med inhemska dtgirder.

Figur 6 illustrera skillnaden mellan de tvéa scenarierna:

e Staplarna 1 och 2 visar ett scenario utan kompletterande atgirder:
De bl delarna visar de svenska utslippen pd den niva som krivs £6r att nd
det nationella klimatmalet. Eftersom vixthusgasutslippen i Sveriges ESR-sek-
tor dr ldgre dn vad som kirvs enligt Sveriges EU-atagande kommer Sverige ha
moéjlighet att annullera ESR-krediter motsvarande skillnaden mellan det nat-
ionella malet och EU-atagandet (16d del av den andra stapeln).

e Staplarna 3 och 4 visar ett scenario med bio-CCS som kompletterande
atgird:
Den gré delen visar hur mycket bio-CCS som anvinds. Eftersom bio-CCS ri-
knas som en kompletterande dtgird kan de faktiska utslippen i Sverige (bla
del) bli hégre 4n i scenariot utan kompletterande atgirder. Detta leder till att
tirre ESR-kvotenheter miste annulleras (r6d del 1 stapel 4).

65 Detta forutsatter att 6vriga medlemslander uppfyller sina ESR-8taganden
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Figur 6 Viaxthusgasutslapp i Sveriges ERS-sektor och annullering av ESR-
kvotenheter nir Sveriges nationella mal 4r mer ambitiost 4n EU-atagandet, med
och utan bio-CCS

Vaxthusgasutslapp i ESR-sektorn
Utan kompletterande atgarder Med kompletterande 3tgarder

SE-mal EU-8tagande SE-mal EU-3tagande

m Utslapp i Sverige  ®Annullering av ESR-kvoter Bio-CCS

Anm. ETS-utslappen ar oférandrade mellan de tva scenarierna.

Aven i detta scenario kan Sverige som ett alternativ kopa kolupptagskrediter pa den
europeiska marknaden och annullera dom inom ETS {6r att sedan anvinda dom for
att uppna det svenska nationella ESR-malet. Detta f6r att undvika dubbla ansprak.
EU:s totala ETS-utslidpp minskar i ett sidant scenario med samma mingd bio-CCS
som avriknas som kompletterande dtgird mot det nationella klimatmalet. EU:s totala
ESR-utslipp kommer som visade ovan att minska med motsvarande mingd bio-CCS-
enheter som anvinds som kompletterande dtgird. Om ETS-krediterna annulleras
kommer dirmed EU:s samlade ETS och ESR-utslipp vara oférindrade mellan scena-
rierna att anvinda bio-CCS som en kompletterande dtgird eller e;.

SAMMANFATTNING — BIO-CCS AVRAKNAS I ETS

Tabell 2 sammanfattar resultaten f6r EU:s samlade ETS- och ESR-utsldpp i scenari-
erna nir bio-CCS malavriknas inom ETS och anvinds som kompletterande édtgird i
det svenska nationella systemet.

Tabell 2 Forandring i EU:s samlade viaxthusgasutslapp i ESR- och ETS-sektorn,
med jamfort utan bio-CCS som kompletterande dtgéarder, nir bio-CCS avrdknas i
ETS

Kolupptagskrediter kops
All bio—-CCS i Sverige raknas enligt ETS-regelverk och
som kompl. atgard anulleras for att raknas

Sveriges klimatmal i
forhallande till Sveriges ESR-

t
SlEpELE som kompl. dtgérd
Mindre ambitids Oforandrade Lagre
Mer ambitios Hogre Oféréandrade

Anm. Tabellen jamfér scenarier dar bio-CCS anvands som kompletterande dtgérd jamfort med ett scenario dar
kompletterande dtgérder inte anvands for att nd det svenska nationella ESR-malet. Analysen bortser frn
LULUCF-3tagandet och antar att LULUCF ar konstant mellan de tvd jamférelsescenarierna.

Tabellen visar att klimatintegriteten inom EU inte halls konstant 1 alla scenarioalterna-
tiv ndr bio-CCS anvinds som kompletterande dtgird. Detta var troligen inte vad som
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avsags nir det klimatpolitiska ramverket beslutades. Om vixthusgasutslippen ska hal-
las konstant maste saledes Sverige antingen annullera fler ESR-krediter eller gbra fler
utslippsreducerade atgirder beroende pa scenatio.

Slutligen bor det noteras att EU troligen i sin rapportering till FN:s klimatkonvention

(UNFCCC) skulle inkludera en méjlig 6verprestation av Sverige EU-atagande som en

del av EU:s NDC (Nationally Determined Contribution) om inte dvriga medlemssta-

ternas individuella ataganden samt ETS ir tillrdckliga f6r att uppna EU:s 6vergripande
mdl. Detta eftersom EU har en gemensam NDC som giller f6r hela unionen. Dirmed
agerar EU som en enhetlig part.

8.2 Bio-CCS avriknas i sektor med nationellt atagande

Om bio-CCS avriknas i sektor med nationellt dtagande blir utfallet annorlunda jim-
fort med scenariot dar bio-CCS avriknades 1 ETS. Flera fall kan tankas.

BIO-CCS AVRAKNAS I ESR-SEKTORN

Om EU viljer att avrikna bio-CCS mot ESR-sektorns mal sa kan all bio-CCS pa
svenskt territorium anvindas som kompletterande dtgird utan att ovanstiende pro-
blem med dubbla ansprikss uppstir.s” Att kolupptagskrediterna fran bio-CCS avriknas
1 ESR-sektorn innebir vidare att Sverige inte behéver kompensera anvindningen av
bio-CCS med att képa ESR-krediter frin andra linder nir det nationella malet dr
mindre ambitids jimfért med EU-dtagandet sd som var fallet nér bio-CCS avridknades
1 ETS. Inte heller behover Sverige annullera fiarre ESR-krediter nir det nationella ma-
let 4r mer ambitiés 4n EU-atagandet. Med andra ord péverkar inte valet att anvinda
bio-CCS som kompletterande dtgird EU:s samlade ETS- och ESR-vixthusgasutslipp
nir bio-CCS avriknas i ESR-sektorn.

BIO-CCS AVRAKNAS I LULUCF-SEKTORN

I det fall EU viljer att avrikna bio-CCS i LULUCF-sektorn beror utfallet pd vilken
flexibilitet som ir tilliten mellan LULUCF- och ESR-sektorn. Utfallet beror dven pa
om det svenska nationella ESR-malet dr mer eller mindre ambitiést jaimfort med Sveri-
ges EU-4tagande.

Nationellt klimatmal antas mindre ambitios an EU-3tagandet samt full
flexibilitet mellan LULUCF och ESR

Om det nationella ESR-malet 4r mindre ambitis dn Sveriges ESR-dtagande gentemot
EU, och om LULUCF-krediter fritt kan 6verforas till ESR, sa fir bio-CCS som kom-
pletterande édtgird till viss del samma effekt som beskrevs ovan i fallet da bio-CCS av-
raknas mot ESR-malet.o

66 Med dubbla anspr@k menar vi i detta sammanhang att samma kolupptagskredit anvénds for att uppfylla tva
olika mal for olika klimatpolitiska sektorer.

67 Galler s& lange Sverige inte salt upptagskrediterna till andra lander
68 Med dagens regelverk finns endast begrénsad flexibilitet mellan LULUCF- och ESR-sektorn.
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Figur 7 illustrerar scenarierna dd Sverige uppnar det nationella klimatmalet och EU-
atagandet, med eller utan kompletterande dtgirder.

e Staplarna 1 och 2 visar ett scenario utan kompletterande atgéarder:
De bla delarna visar de svenska utslippen dr pd den nivd som krivs for att nd
det nationella klimatmalet. Eftersom vixthusgasutslippen i Sveriges ESR-sek-
tor dr hégre dn vad som kirvs enligt Sveriges EU-atagande kommer Sverige
behova képa (limna in) ESR-krediter fran andra medlemsstater motsvarande
skillnaden mellan det nationella malet och EU-4tagandet (t6d del av den
andra stapeln).

e Staplarna 3 och 4 visar ett scenario med bio-CCS som kompletterande
atgird:
Den gré delen visar hur mycket bio-CCS som anvinds. Eftersom bio-CCS ri-
knas som en kompletterande dtgird kan de faktiska utslippen i Sverige (bla
del) bli hégre 4n i scenariot utan kompletterande atgirder. Detta leder till att
fler ESR-kvotenheter maste kopas frin andra medlemsstater (r6d del 1 stapel
4). Samtidigt kan bio-CCS-krediterna dven anvindas som krediter f6r att upp-
fylla det svenska EU-dtagandet om det rdder full flexibilitet mellan LULUCF
och ESR. Detta innebir dock att nettokolupptaget minskar i den svenska
LULUCF-sektorn. For att na Sveriges atagande i LULUCF-sektorn maste
dirfér LULUCE-krediter képas fran andra medlemsstater. Sammantaget for-
blir EU:s nettoutslippen i LULUCF- och ESR-sektorerna oférindrade.

Figur 7 Vaxthusgasutsldapp i Sverige ERS-sektor och kéop av ESR-kvotenheter nar
Sveriges nationella mal &r mer mindre dn EU-4tagandet, med och utan bio-CCS

Vaxthusgasutslapp
Utan kompletterande atgérder Med kompletterande 8tgarder

SE-mal EU-3tagande SE-mal EU-3tagande

m Utslapp i Sverige mKop av ESR-kvoter 1 Bio-CCS LULUCF-krediter fran bio-CCS

Nationellt klimatmal antas mer ambitiés dn EU-atagandet samt full flexibilitet
mellan LULUCF och ESR

Nir regelverket tilldter flexibilitet mellan LULUCF och ESR och det svenska malet ar
mer ambitiést kravs det inte att LULUCF-krediter képs in frin andra linder for att

ticka upp f6r 6kade utslipp 1 ESR-sektorn, ddremot dr det mojligt. Darmed beror ef-
tekten pa EU:s samlade vixthusgasutslipp pé i vilken utstrdckning LULUCF-krediter
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Overfors till den svenska ESR-sektorn for att ticka upp f6r bio-CCS-krediter 1 det
svenska malet. Om krediterna Gverfors leder detta till att EU:s totala utslipp forblir
oforindrade jamfort med situationen utan kompletterande dtgirder. Om krediter dére-
mot inte 6verférs mellan sektorerna kommer inférandet av kompletterande dtgirder
leda till hogre utsldpp eftersom det dé blir dubbla ansprak gillande de kolupptagskre-
diter frin bio-CCS som nu bdde anvinds som kompletterande atgird och for avrik-
ning mot det svenska EU-atagandet inom LULUCF.

Nationellt klimatmal antas mer ambitiés @n EU-3dtagandet samt ingen
flexibilitet mellan LULUCF och ESR

Om utsldppsutrymme inte far 6verforas fran LULUCEF till ESR och Sverige nyttjar
bio-CCS som kompletterande dtgird paminner situationen om den som beskrevs f6r
scenariot nir bio-CCS malavriknas 1 ETS och det svenska nationella klimatmalet var
mer ambitiés dn EU-atagandet. Problem med dubbla ansprik uppstar precis som i det
scenariot men nu mellan tva svenska sektorer.

Inférandet av bio-CCS som kompletterande dtgird 6kar de svenska ESR-utslippen
vilket innebdr att firre ESR-krediter annulleras f6r att uppnd det svenska EU-atagan-
det (se figur 6). EU:s samlade ESR-utslippen inom EU blir dirfér hégre dn i fallet da
bio-CCS inte anvindes for att uppnd klimatmadlet. EU:s samlade vixthusgasutslapp i
LULUCEF- och ETS-sektorn f6rblir oférindrade mellan scenarierna. Dirmed leder an-
vindningen av bio-CCS som kompletterande édtgird till hégre utslipp jamfért med om
Sverige inte anvinde bio-CCS f&r att uppni det nationella klimatmalet.

Nationellt klimatma&l antas mindre ambitiés &n EU-3tagandet samt ingen
flexibilitet mellan LULUCF och ESR

Om utslippsutrymme inte far 6verforas frain LULUCE till ESR och Sverige nyttjar
bio-CCS som kompletterande atgird paminner situationen om den som besktivs i sce-
nariot nir bio-CCS malavriknas i ETS och dir det svenska nationella klimatmalet 4r
mindre ambitiés dn EU-dtagandet. I ett sadant scenario kommer EU:s totala utsldpp
torbli oférindrade nir bio-CCS infoérs som kompletterande dtgird jamfort med att
inte inféra bio-CCS. I detta scenario kommer upptagskrediterna fran bio-CCS dubbel-
riknas: avrikning sker bdde i LULUCEF-sektorn och mot det svenska nationella kli-
matmalet.
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Sammanfattning — bio-CCS avrdaknas i LULUCF

Tabell 3 Forandring i EU:s nettoutslapp i ESR- och LULUCF-sektorn, med jamfort
utan bio-CCS som kompletterande dtgédrder, nir bio-CCS avrdknas i ESR eller
LULUCF

Bio-CCS i ESR Bio—-CCS i LULUCF
Sveriges nationell mal i
forhadllande till Sveriges Flexibilitet frdn Ingen flexibilitet
EU-atagande LULUCEF till ESR fran LULUCEF till ESR
Mindre ambitids Oféréndrade Oféréandrade Oféréndrade

Hoégre om inga
LULUCF-krediter
overfors, annars

Mer ambitids Oféréndrade oforandrade Hogre

Anm. Tabellen jamfor scenarier dar bio-CCS anvands som kompletterande tgérd jamfort med ett scenario dar
kompletterande 3tgérder inte anvands for att nd det svenska nationella ESR-mélet. Analysen antar att ETS-ut-
slappen &r oférandrade mellan scenarierna.

Aven nir bio-CCS avriknas i sektor med nationellt atagande kommer inférandet av
bio-CCS som kompletterande atgird inte alltid hélla klimatintegriteten inom EU kon-
stant.

8.3 Bio-CCS avraknas 1 egen sektor

En tinkbar utveckling av EU:s klimatpolitiska ramverk ér att det skapas en ny sektor
f6r tekniska kolupptag si som bio-CCS. Vi tinker oss tvd huvudsakliga méjligheter f6r
en sadan sektor: i) en kvotplikt inf6rs pa vissa ETS-féretag men bio-CCS-krediterna
far inte anvandas inom ETS utan samlas i ett EU-konto som kan, men inte behover,
anvindas for att i slutindan ticka utslipp 1 ETS eller ESR och ii) ett EU-gemensamt
mdl £61 bio-CCS som fordelas ut i form av nationella dtagande.

I det forsta fallet dr det EU som 4ger krediterna. Om Sverige ser svenska bio-CCS-an-
liggningars upptag som kompletterande 4tgird sa uppstir dubbla ansprak. Inférandet
av bio-CCS som kompletterande atgird far i ett sidant scenario samma effekt som be-
skrevs for fallet da bio-CCS avriknas i ETS-sektorn.

I det andra fallet, d4 den nya sektorn har nationella dtaganden, blir analysen av att in-
téra bio-CCS som kompletterande atgird likvirdig med den som gjordes ovan i av-
snitt 8.2. Tabell 4 sammanfattar resultaten nér bio-CCS avriknas i en egen klimatpoli-
tisk sektor.
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Tabell 4 Forandring i EU:s nettoutsldpp i ESR-, LULUCF- och den nya tekniska
kolupptagssektorn, med jamfort utan bio-CCS som kompletterande atgirder, nar
bio-CCS avrdknas i en egen sektor

Bio-CCS i egen Bio-CCS i egen sektor med
EU-sektor nationellt dtgande

Sveriges nationell mal i Flexibilitet frén Ingen flexibilitet
forhallande till Sveriges sektor for bio- fran sektor for bio-
EU-atagande CCS till ESR CCS till ESR

. i Oféréndrade Of6réandrade Of6randrade
Mindre ambitids

Hoégre Hoégre (om inga Hoégre

bio-CCS-krediter
overfors), annars
Mer ambitids oférandrade

Anm. Tabellen jamfor scenarier dar bio-CCS anvands som kompletterande dtgérd jamfort med ett scenario dar
kompletterande 3tgarder inte anvands for att nd det svenska nationella ESR-mélet. Analysen antar att ETS-ut-
slappen antas oférandrade.

8.4 Har bio-CCS som kompletterande atgird spelat ut sin
roll?

EU:s beslut att inféra ett nytt handelssystem (ETS2) for transporter, egenuppvirm-
ning och 6vrig industri signalerar en ambition att efter 2030 ga mot en mer EU-ge-
mensam styrning. Det svenska systemet dr diremot delvis utformat f6r en mer nation-
ellt styrd klimatpolitik, sirskilt vad giller de nationella utslippsmalen och de styrmedel
som anvinds f6r att uppnd dem.

Analysen ovan visar att det kan bli svart att uppritthdlla kompletterande dtgirder 1 det
svenska systemet i takt med att EU:s klimatpolitik far storre inslag av EU-gemensam
styrning. Vir bedémning dr att om bio-CCS inkluderas i en sektor som omfattas av ett
EU-gemensamt handelssystem, blir det inte férsvarbart att fortsatt betrakta bio-CCS
som en kompletterande atgird dd anvindning av bio-CCS som kompletterande atgird
inte alltid leder till att miljdintegriteten forblir konstant inom EU. Detta beror pa att
bio-CCS som kompletterande atgird inte alltid leder till additionella kolupptag ef-
tersom malavrikningen enligt EU:s regelverk ska goras 1 ETS medan enligt det
svenska nationella klimatmalet betraktas bio-CCS som en kompletterande atgird for
atgirder inom ESR-sektorerna. Detta kan leda till dubbla® ansprik.

Aven i scenarier nir bio-CCS avriknas i LULUCEF eller i en egen sektor och ndr det
inte finns ndgon flexibilitet mellan sektorerna finns det situationer da bio-CCS inte ger
additionella utslippsminskningar pd grund av dubbla ansprak?. Fér att undvika dubbla
ansprik nir bio-CCS anvinds som kompletterande dtgird maste bio-CCS avriknas i
sektor med full flexibilitet till ESR eller 1 sjalva ESR-sektorn.

Aven om analysen pavisar dubbla ansprik i ménga scenarier kommer utslippen inom
EU att vara oférindrade pd grund av EU:s klimatpolitiska arkitektur. Detta giller spe-
ciellt i fallet ndr det svenska milet 4r mindre ambitidst dn Sveriges EU-atagande. Nir
det svenska malet 4r mer ambitiost 4n EU-dtagandet giller dock inte detta utan mojlig-
heten att anvinda bio-CCS som kompletterande atgird kan leda till hogre utslapp

69 Exempelvis Sverige och EU.
70 Exempelvis mellan EU-8tagandet fér LULUCF och nationella klimatma3let (ESR).
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inom EU jimf6ért med fallet da det nationella malet uppnas med enbart utslipps-
minskningar, detta pa grund av de dubbla anspraken.
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