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1. Sammanfattning

Det svenska klimatmalet innebar att Sveriges territoriella utslapp ska minska med minst 85% till ar
2045. Aterstaende utslapp, preliminart ca 10,8 Mt/ar behover Sverige astadkomma genom sa
kallade “kompletterande atgarder”. De mojliga kompletterande atgarder vi kénner till i dag ar
framst 6kade upptag av koldioxid i skog och mark, verifierade utslappsminskningar genom
investeringar i andra lander samt biogen koldioxidinfangning och lagring, Bio-CCS. I det
sammanhanget bedoms Bio-CCS vara ett viktigt alternativ. Det finns idag ingen naturlig
efterfragan pa Bio-CCS, vilket innebar att den behdver skapas.

Syftet med denna rapport ar att analysera och ldamna forslag till den klimatpolitiska
vagvalsutredningen (M 2018:07) om olika typer av styrmedel som potentiellt skulle kunna bidra till
att skapa incitament och finansieringsunderlag for ett genomforande av Bio-CCS. Den totala
potentialen for Bio-CCS i Sverige uppskattas enligt tva olika studier till 13 - 23 Mt/ar till en kostnad
av ca 80 - 90 Euro per lagrat ton COz. En tredje studie anger ett kostnadsspann pa omkring 75-250
Euro per ton lagrad COa.

Rapporten diskuterar olika principer for att skapa incitament och kommer fram till att Polluter Pays
Principle (PPP) inte &r direkt tillamplig eftersom det inte rdr sig om utslapp utan om motsatsen -
negativa utslapp, vilket utgor en samhallsnytta. Det kan darfor vara mer relevant att tala om en
Beneficiary Pays Principle (BPP), det vill sdga att den som erhéller nyttan av Bio-CCS bor betala.
Eftersom negativa utslapp dr en gemensam nytta skulle betalningen kunna ske via statsbudgeten.

Men ur ett finansieringsperspektiv kan man dnda stélla krav pa de som sldpper ut véxthusgaser att

finansiera Bio-CCS. Utifran denna principiella diskussion har olika aktorsgrupper identifierats och

fem olika systemansatser for finansiering av Bio-CCS har analyserats.

System 1 innebar att staten finansierar Bio-CCS direkt genom att inga langsiktiga avtal med Bio-
CCS-producenter. Om man antar att Bio-CCS kostar 1000 kr/ton lagrad COzskulle en uppkopt
volym pa 1 miljon ton per ar kosta staten 1 miljard kronor per ar. Systemet har férdelen att det kan
anvandas i ett inledningsskede nér det inte finns etablerade Bio-CCS-producenter. En annan foérdel
ar att staten kan styra hur stora volymer man vill kopa. En nackdel med ansatsen ar att

kostnaderna riskerar att bli hoga for staten.

System 2 innebar att man lagger en kvotplikt pa fossilbrénsleleverantorer att kopa och lamna in
Bio-CCS-certifikat motsvarande en del av deras forsdljning av fossila brénslen, som ju leder till
utslapp nér de anvands. Ett rakneexempel visar att om en kvotplikt infors ar 2021 motsvarande 10
% av koldioxidutsldppen fran fossila drivmedel skulle det innebéra en efterfragan pa Bio-CCS-
certifikat med ca 1,6 Mt/ar.

System 3 innebar att man lagger en kvotplikt pa avfallsproducenter eller
avfallsforbranningsanlaggningar att kopa och ldmna in Bio-CCS-certifikat motsvarande en del av
den fossila koldioxiden som uppstar fran forbranningen av plasten i avfallet. Ett rakneexempel

visar att om en kvotplikt inférs motsvarande 50% av de fossila koldioxidutslappen fran



®

Rapport C 417 - Incitament och finansiering av Bio-CCS i Sverige

avfallsforbranningen skulle det innebéra en efterfragan pa Bio-CCS-krediter pa motsvarande ca 1,7
Mt COz/ar.

Systemen med kvotplikt har fordelarna att betalningsunderlaget &r stort, i alla fall inledningsvis,
och att tillrackliga hoga intakter kan skapas for att finansiera en pataglig volym av Bio-CCS i
Sverige. En mojlig nackdel med dessa system ar att betalningsunderlaget, de fossila utslappen,

forvantas minska fram till 2045.

System 4 innebar att deltagare inom det europeiska utslappshandelssystemet, EU ETS, ges
mojlighet att klara sina ataganden genom att kopa Bio-CCS-krediter. Systemet har férdelen att
efterfragan kan bli valdigt stor, uppemot 10 till 20 Mt CO: per ar. En nackdel ar att Sverige inte har
radighet 6ver vad som blir tillatet i EU ETS. Om det skulle bli tillatet dr det sedan svart att veta hur
stor efterfragan kommer att bli, nagot som styrs av kostnadsbilden i Sverige jamfort med den
internationella kostnadsbilden for Bio-CCS och for andra typer av utsldappsreduktioner inom EU
ETS.

System 5, frivillig klimatkompensering, har fordelen att den kan fanga in icke-territoriella
utslappskallor, som t ex internationella flygresor, som inte tacks av dvriga systemforslag.
Nackdelen &r att den utgor en osdker grund for att finansiera Bio-CCS. Dessutom ar det tveksamt
om atgarderna skulle leda till nettominskade utsldpp av koldioxid, eftersom den som frivilligt
kompenserar kanske hade valt ett annat satt att kompensera sina utslapp om denne inte valt Bio-
CCS-krediter.

Man kan dven tidnka sig en hybridlosning dér staten (system 1) fortvarigt utgér den huvudsakliga
uppkoparen av Bio-CCS samt inf6r kvotpliktssystemen (system 2 och 3) for att skapa intékter till

staten.



®

Rapport C 417 - Incitament och finansiering av Bio-CCS i Sverige

2. Inledning

Avskiljning och lagring av koldioxid (Carbon dioxide Capture and Storage, CCS) har i forsta hand
diskuterats som en mdjlighet att atgarda utslapp fran fossilbranslebaserade processer. CCS
tillampat pa koldioxidutslapp fran processer som &r baserade pa biomassa (Bio-Energy with CCS,
Bio-CCS) har diskuterats som koncept sedan sent 1990-tal men intresset har intensifierats avsevart
de allra senaste aren. Det 6kade intresset beror pa att tekniken potentiellt kan forbéttra
forutsattningarna att klara ambitiosa klimatmal (savél globalt som regionalt och nationellt). Ett
relativt omfattande vetenskapligt underlag om Bio-CCS har byggts upp under de senaste 20 aren
om teknisk-ekonomiska prestanda f6r majliga Bio-CCS-tekniker. Litteraturen omfattar 4ven Bio-
CCS potentiella roll i globala utslappsscenarier som visar hur langsiktiga temperaturmal kan nas
samt under de senaste aren om miljo- och resursmassiga begransningar. Nagot som dédremot
saknas och som ocksa efterfragas i denna litteratur dr kunskapen om styrmedel,

incitamentsstrukturer och forutsattningar for att inféra och utveckla Bio-CCS.

2.1 Klimatpolitiska vagvalsutredningen (M
2018:07)

Regeringen har gett en sarskild utredare uppdraget att foresla en strategi for hur Sverige ska na
negativa utslapp av vaxthusgaser efter 2045. Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet senast
den 31 januari 2020. Utredaren ska understka hur bland annat 6kade upptag av koldioxid i skog
och mark, avskiljning och lagring av koldioxid med biogent ursprung (Bio-CCS) och verifierade
utslappsminskningar genom investeringar i andra lander kan och bor bidra till detta. Utredaren
ska foresld hur incitament kan skapas och hinder undanrdjas for énskvard utveckling. Syftet med
utredningen ar att fraimja uppfyllandet av malen i det klimatpolitiska ramverket med sarskilt fokus

pa att uppna negativa utslapp efter 2045.

2.2 Syfte och innehall

Syftet med denna rapport ar att analysera och lamna forslag till utredningen om olika typer av
styrmedel som potentiellt skulle kunna bidra till att skapa incitament och finansieringsunderlag for
ett genomforande av Bio-CCS. Rapporten ger, baserat pa litteraturstudier, en bakgrund for Bio-
CCS i Sverige och internationellt inklusive forutsattningar och potentiella volymer for Bio-CCS
(Kapitel 3). Rapporten diskuterar hur incitament kan skapas f6r Bio-CCS, ger forslag pa vilka
styrmedel som skulle kunna anvandas for andamalet och sétter de féreslagna styrmedlen i relation
till tankbara aktorsgrupper som skulle kunna sta for genomforandet av bio-CCS (kapitel 4). Utifran
detta beskriver och analyserar rapporten fem alternativa styrmedelsansatser som skulle kunna
skapa incitament och finansieringsunderlag f6r Bio-CCS (kapitel 5). Ansatserna analyseras utifrdn
hur de kan skapa incitament och finansieringsunderlag, vilka potentiella volymer av Bio-CCS-

reduktioner som ansatserna kan leda till, samt vilka aktorsgrupper som skulle finansiera dem. En
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av ansatserna beskriver specifikt hur EU ETS kan fordndras sa att systemet ger incitament for Bio-
CCS och hur det skulle interagera med befintliga mekanismer som handelssystemets
marknadsstabilitetsreserv. Genomgangen beskriver hur EU ETS behdver reformeras sa att

anvandandet av Bio-CCS inte leder till att utslappen flyttar till andra delar av EU.

Arbetet baseras pa litteraturstudier (kapitel 3), samt pa intervjuer och arbetsméten med experter i
Sverige och utomlands (kapitel 4 och 5). Uppdraget har utforts av Lars Zetterberg, Lovisa Kallmark
och Kenneth Mollersten pa IVL under perioden december 2018 till april 2019.

3. Bakgrund

Nastan alla globala scenarier som beskriver en utveckling som ar férenlig med 1,5-gradersmalet,
samt flertalet scenarier som &r forenliga med 2-gradersmalet, inkluderar Bio-CCS. Det finns sedan
ett fatal scenarier som istéllet lagger tyngre vikt pa sankor inom i LULUCE-sektorn (Rogelj, m.fl.,
2018).

Endast ett fatal publikationer berdr behovet av incitamentsstrukturer for Bio-CCS'. Torvanger
(2018) menar att det ar anmarkningsvart att det har publicerats sa lite forskning kring negativa
utslappsteknologier med tanke pa hur viktiga de dr fOr att na Parisavtalets mal. Rapporten pekar
framfdrallt pa franvaron av forskning om incitamentsstrukturer for Bio-CCS. Vidare menar
forfattaren att det finns ett antal andra fradgor som behover utredas narmare for att Bio-CCS-teknik
ska kunna inforas i Sverige. Det handlar bland annat om fysiska lagringsmojligheter i Sverige och i
Sveriges narhet, kostnader samt systemstudier pé olika nivaer. Ur ett globalt perspektiv
ifrdgasatter han om de antagna volymerna for ambitiosa langsiktiga temperaturmal? verkligen kan
genomforas och upprétthallas, samt hur dessa relaterar till icke 6nskvérda socioekonomiska
effekter och negativ miljopaverkan (exempelvis vattenforbrukning, samspel med energisystemet
och markanvéandning). Det finns vidare styrmedel pa plats (sdsom EU ETS) och regleringar pa
saval svensk som EU- och internationell nivéa (sdsom Londonkonventionen) som pa olika satt

inverkar pa forutsittningarna for utveckling och genomférande av Bio-CCS i Sverige.

Gronkvist et al (2008) har uppskattat den totala potentialen fran massa- och pappersindustri i
Sverige till 23 Mt/ar och fran kraft- och varmeproduktion till 13 Mt/ar, (bade biogen och fossil
CCS). I en nyare studie har Gardarsdottir et al. (2018) undersokt potentialen f6r Bio-CCS och CCS
for anlaggningar med utslapp som motsvarar eller 6verstiger 500 ktCOz/ar. Studien kommer fram
till att den totala potentialen f6r BIO-CCS i de 17 massa- och pappersanldggningar som inkluderas i
studien motsvarar 13,6 Mt CO: per ar. I studien kommer forskarna fram till att den totala

investeringskostnaden och driftskostnaden f6r Bio-CCS blir 61,8 Euro per ton infangad COz., €]

1 bl.a. Grénkvist S, Méllersten K, Pingoud K (2006). Equal opportunity for avoided CO2 emissions: a step towards more cost-
effective climate change mitigation regimes. Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change 11 (5-6): 1083-1096; Bioenergy
with carbon capture and storage - From global potentials to domestic realities, Ed. Fridahl, M. Fores, 2018.

2T IPCC:s rapport om 1,5 graders global uppvarmning innehaller utslappsbanor som ar forenliga med 1,5-gradersmalet borttagning
av koldioxid ur atmosfaren om 100 — 1000 miljarder ton fram till 2100 (Rogelj, m.fl., 2018).
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inrdknat transport och lagring. Motsvarande investeringskostnad och driftkostnad f6r CCS inom
stalindustrin beraknades till 50,4 Euro per ton infangad COz. Inkluderar man kostnaderna for
transport och lagring for Bio-CCS eller CCS hamnar den totala kostnaden pa mellan 80-90 Euro per
lagrat ton COz, 3. Som jamforelse kommer Torvanger (2018) fram till ett kostnadsspann p& omkring
75-250 USD per ton lagrad CO:. Torvanger menar att pa grund av den osdkerhet som finns kring
den faktiska kostnaden f6r Bio-CCS, blir det svart att genomfora Bio-CCS utan statligt stod. Enligt
rapporten skulle en mojlighet vara att staten garanterar ett pris per infingat ton CO2. Priset skulle
da behova vara tillrackligt hogt for att minimera foretagens investeringsrisk. Det statliga stodet
skulle senare fasas ut i takt med att CO: priset stiger eftersom styrmedel stramas at pa sikt for att
na Parisavtalet. De forsta pilot- och demonstrationsanldggningarna kommer ocksa att vara viktiga
for att generera kunskap om hur man kan minska kostnaderna for de olika stegen i Bio-CCS-
kedjan. Aven detta leder enligt Torvanger (2018) till att det statliga stodet kan minskas pa sikt. Pa
liknande sitt menar Smith et al. (2016) att det kommer kravas 5-10 stora demonstrationsprojekt for
Bio-CCS (med lagring upp till 1 Mt CO2 per ar) {or att kunna utvérdera tekniken och dess
kostnader.

I kapitel 4 och 5 kommer vi anvanda kostnaden 1000 kr per ton CO2 som en schablon for de

exempelberdkningar som presenteras dar.

4. Incitament och malgrupper

4.1 Incitament — hur och var?

Ur ett globalt perspektiv ar nyttan med borttagning av koldioxid ur atmosféren (genom
exempelvis Bio-CCS) en minskning av koldioxidhalten i atmosfaren och darmed minskad risk f6r
klimatandringar. Miljoekonomer kallar denna typ av nytta for en positiv externalitet, en nytta dar
hela vérlden ar mottagare. Enligt IPCC kan nyttan delas upp i (i) en mojlighet att na till
nettonollutsldpp tidigare och (ii) en mojlighet att i efterhand kompensera for utslapp som dgt rum
tidigare. Sammantaget gor Bio-CCS och andra atgarder for borttagning av koldioxid ur atmosfaren
det mojligt att na ambitiosare klimatmal. Ur ett strikt svenskt perspektiv har Bio-CCS
forutsattningar att bidra till att Sverige kan uppna klimatmalet om nettonollutslapp till 2045.
Klimatmalet innebar att Sveriges territoriella utslapp ska minska med minst 85% till ar 2045.
Aterstaende utslapp, preliminrt ca 10,8 Mt/ar behdver Sverige astadkomma genom sa kallade
“kompletterande atgarder”. De mdjliga kompletterande atgarder vi kédnner till i dag &r framst

Okade upptag av koldioxid i skog och mark, verifierade utslippsminskningar genom

3 Transportkostnaderna bygger pa en tidigare studie av Kjdrstad et al. (2016) som utgar fran en transportlosning med fem

transporthubbar i Sverige.
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investeringar i andra lander samt bio-CCS. I det ssmmanhanget bedoms Bio-CCS vara ett viktigt
alternativ. Det finns idag ingen naturlig efterfragan pa Bio-CCS, vilket innebér att den behover
skapas.

Var ska incitamenten ligga och vem ska betala?

Ett vanligt sitt att skapa incitament for minskad miljopaverkan ar den s.k. Polluter Pays Principle
(PPP), dvs lata fororenaren betala for sina utslapp, t ex genom att infora en COz-skatt. Att prissitta
utslapp leder till incitament att minska utslapp samt ger intdkter till staten. Dessa intakter kan
under vissa forutsédttningar betraktas som en ersattning for den foérorenade miljon. Ett annat
styrmedel som prissétter utslapp ar utsldppshandel. Den ansvariga “myndigheten” (Regulator pa
engelska) bestimmer pa forhand hur stora utslappen far vara och tilldelar utslappsratter till
deltagande anldggningar. Deltagarna méste varje &r 6verlamna lika manga utsldppsratter som
motsvarar deras utsldpp. Genom att begransa det totala antalet utslappsratter, skapas en knapphet
av utslappsratterna. Utslappshandeln ger deltagarna tva valméjligheter - att minska utslappen
sjdlva eller kopa utsldppsratter av andra deltagare. Darmed skapas en marknad och ett pris pa
utsldppsratterna vilket skapar incitament for utslippsminskningar. Pé sa sétt genomfors
utsldppsminskningar dar det ar som billigast och det vergripande utslappsmaélet uppnas till

lagsta mojliga kostnad.

Med negativa utslapp, t ex Bio-CCS, giller inte PPP. Den som skapar negativa utslapp fororenar ju
inte utan bor snarare fa betalt for sin nyttighet. S vem ska betala? Ur ett globalt perspektiv bidrar
ett upptag av koldioxid ur atmosféaren till en global nytta (en positiv externalitet). Ur ett strikt
svenskt perspektiv kan Bio-CCS bidra till att Sverige uppnar sitt klimatmal. Med ett sddant synsatt
skulle ansvaret for att betala for denna gemensamma nytta kan istéllet falla pa oss alla och envar
och betalas ut via statsbudgeten. Det skulle skapa incitament f6r Bio-CCS. Vill man formulera en
princip for detta som ar analog med PPP skulle den kunna kallas Beneficiary Pays Principle (BPP),
det vill sdga att den som far nyttan av Bio-CCS-reduktionerna betalar den som skapar negativa

utslapp.

Ur ett finansieringsperspektiv kan man lata de som slapper ut koldioxid fa finansiera infangningen

via Bio-CCS. Eftersom de sldpper ut vaxthusgaser kan man argumentera for att de bor kompensera
for sina utslapp. Men det ar inte sjdlvklart att ansvaret ska falla pa just dessa aktorer, utan ansvaret
kan lika gérna ligga pa det allmédnna enligt resonemanget om Beneficiary Pays Principle. Om man
anda véljer att lagga ansvaret pa de som sldpper ut sa ska man ha klart {or sig att det egentligen
inte finns nagon koppling mellan de fossila utslappen och infdngningen av biogen koldioxid. Det
ar istéllet tva separata styrsystem som kombineras: 1) Utslapparna far betala for sina fossila
koldioxidutslapp (PPP), vilket skapar incitament for minskade utslédpp, och 2) de som fangar upp
och lagrar koldioxid far betalt for det (BPP), vilket skapar incitament for negativa utslapp.

Hur kan incitament skapas?

Enligt Zakkour et al (2014) finns det tva utgangpunkter man kan ta avstamp i for att utveckla

incitament och styrmedel f6r Bio-CCS 1) centrally-planned view 2) economic persuit view. Under
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det forsta tillvigagangsattet ingar system som grdna certifikat, handelssystem och
inmatningspriser (feed-in tariffs). Under den senare kategorin forvantas befintliga och kommande
koldioxidmarknader som skapar ett pris CO, av eget intresse driva fram utvecklingen och
produktion av Bio-CCS.

Idag finns inga direkta incitament for genomférande av Bio-CCS i Sverige och det finns heller

ingen naturlig efterfrdgan. Darfor maste incitamenten skapas av det allménna.

For att kunna implementera system som skapar incitament behovs forst regelverk for matning,
rapportering och verifiering av bio-CCS-projekt. Detta kan sen ligga till grund {&r skapandet av
olika styrmedel:

- Statlig upphandling. Staten handlar upp en storre volym Bio-CCS direkt fran producenter.
Det kan implementeras i form av langsiktiga avtal, dir staten garanterar att kopa en viss
volym Bio-CCS 6ver en viss tid till en viss kostnad.

- Negativ COz-skatt. Alternativt kan staten kdpa verifierade reduktioner fran Bio-CCS ton for
ton till ett fast pris. Det kan liknas vid inmatningstariffer eller ses som en negativ COz-skatt.
En normal CO2-skatt innebar ju att den som sldpper ut betalar en skatt till staten. P
motsvarande sétt skulle en negativ COz -skatt innebéra att den som fangar in CO2 genom

Bio-CCS fér erséttning fran staten.

- Kootplikt. Staten skapar en efterfragan for Bio-CCS genom att infora en kvotplikt i
verksamheter som sldpper ut vixthusgaser, vilket innebar att verksamhetsutovarna maste
forvarva en viss méangd Bio-CCS for att fa driva sin verksamhet. De som producerar Bio-
CCS erhaller Bio-CCS-certifikat fran staten efter matning, rapportering och verifiering. De
kvotpliktiga maste sedan forvérva ett antal Bio-CCS-certifikat for att fa bedriva sin

verksamhet. Liknar elcertifikatsystemet. En efterfragan skapas dédrmed fér Bio-CCS.

- Bio-CCS-krediter som far anvandas inom EU:s utslappshandel. En Bio-CCS-kredit innebér
att ett ton CO:z har reducerats genom Bio-CCS. Aven hér utfardar staten (eller
motsvarande) sédrskilda Bio-CCS-krediter till Bio-CCS-producenterna efter méatning,
rapportering och verifiering. Dessa kan sedan dverforas (handlas med) mellan deltagarna i
handelssystemet och anvédndas for att uppfylla dtaganden. Genom att majliggora

anvandandet av Bio-CCS i utslappshandel skapas en efterfragan f6r Bio-CCS.

- Krediter kan dven anvindas pa frivillig basis av aktorer som vill klimatkompensera.

10
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4.3 Potentiella aktorer och kdpare av Bio-
CCS

Det allménna ska enligt den svenska regeringsformen (1974:152) framja en hallbar utveckling som

leder till en god miljo for nuvarande och kommande generationer.

Det ar det allmédnna (vars makt utgar fran folket) som gemensamt far nyttan av Bio-CCS-
reduktionerna och den svenska staten utgor déarfor en uppenbar ansvarig aktor for genomforandet
av Bio-CCS. Ur ett finansieringsperspektiv kan det dock dven vara majligt att lata dem som slapper

ut vaxthusgaser fa finansiera infangningen via Bio-CCS.

Miljomalsberedningen har tagit fram sa kallade malscenarier som illustrerar hur utslappen i
Sverige kommer att utvecklas fram till 2045, se Figur 1, nar malet om 85 procent

utslappsminskning nas.

90.0

W Other sectors

= Waste

# Agriculture

M Residential and services

& Mobile machinery

M Transport

Mton koldioxidekvivalenter

# Energy industry
u Industry

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
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2020
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2030
2035
2040
2045

Figur 1. Sveriges utslapp av vaxthusgaser, fordelat pa sektorer fran 1990 till 2017, samt
Miljomaélsberedningens malscenarier till 2045.

Om man vill stélla krav att de som slapper ut fossil koldioxid ska finansiera Bio-CCS finns det ett
flertal potentiella ansvariga aktorer pé kort sikt: Transporter och arbetsmaskiner (18 Mt COze),
industrin (17 Mt COze), energisektorn inklusive raffinaderier (5 Mt COze), jordbruket (6 Mt COxze),

samt avfall.

Eftersom Sveriges utsldpp ska minska med 85% till 2045 sa ser bilden valdigt annorlunda ut pa
lang sikt. Enligt uppskattningarna i Miljomalsberedningens malscenarier till ar 2045 bestar de
kvarvarande utslappen huvudsakligen av utslapp i jordbruket (5 Mt COze), samt restutslapp i
industrin (2,5 Mt COze). Utsldppen i jordbruket visar pa en potential for utslappsminskningar i

Sverige. Men eftersom det kan finnas strategiska skal till att ha jordbruksproduktion i Sverige kan
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det vara svart att belasta jordbruket med extra kostnader som en finansiering av Bio-CCS skulle
medfora. Och om det annu langre in i framtiden inte finns grupper som slapper ut vaxthusgaser,
vilka grupper kan da finansiera Bio-CCS? Man kan ténka sig att de som historiskt sett har slappt ut
har ett sarskilt ansvar for att kompensera for sina historiska utslapp. Med ett sidant synsatt
hamnar man i stort sett i samma ansvariga aktorer som ovan, moéjligen med ett storre inslag av
energi- och bostadssektorn som hade storre utsldpp nér oljeanvandningen var hog i Sverige pa
1970-talet och innan.

Aven om Sveriges territoriella utslapp férvintas minska kraftigt fram till 2045 orsakar svenskarnas
konsumtion utslapp som sker utanfor landet och som inte syns i statistiken 6ver territoriella
utslapp. Till dessa utslapp hor internationellt flyg och sjofart, samt importen av klimatintensiva
produkter, exempelvis klader, kott och mejerivaror, stalprodukter och elektronik. Idag star
svenskarnas flygvanor for ca 10 Mt COze per ar (Kamb och Larsson 2018). Utslapp fran flyget ar
alltsa i samma storleksordning som 1/5 av Sveriges territoriella utslapp och kan ar 2045 till och
med vara hogre an Sveriges territoriella utslapp. Som en potentiell finansidr av Bio-CCS vore
dérfor internationellt flyg en véldigt intressant malgrupp, dels pa grund av storleken, men dven for
att malgruppen tycks ha en hog betalningsvilja. Det ar dock svart for Sverige att infora en kvotplikt
pa utsldpp fran internationellt flyg. Skulle man t ex rikta kvotplikten pa resebyraerna kan man
tanka sig att de helt enkelt flyttar utomlands. Om man ska tvinga in det internationella flyget som

en finansiér for Bio-CCS behover det troligen ske via internationella avtal.

Importerade, klimatintensiva varor ar mojliga att beskatta, men det behdver goras pa ett sdtt som

inte strider mot EU:s regler om varors fria rorlighet och internationella handelsavtal.

En annan tankbar ansvarig aktdrsgrupp ar de som vill klimatkompensera pa frivillig basis.
Gruppen ér relevant eftersom den kan fanga upp utslapp som sker utanfor Sverige, t ex

internationellt flyg.
Sammanfattningsvis kan vi identifiera foljande potentiella ansvariga aktorer och aktérsgrupper:

- Staten

- Transportsektorn och arbetsmaskiner

- El- och varmeproduktion, raffinaderier och industrin

- Avfallsproducenter

- Internationellt flyg

- Kopare av importerade vaxthusgasintensiva produkter

- Frivilliga aktorer som vill klimatkompensera

4.4 Additionalitet

Ur ett svenskt klimatpolitiskt perspektiv dr det viktigt att skapa negativa utslapp (som minskar
halten CO:z i atmosfaren). Darfor &dr det viktigt att de styrmedel som infors for att skapa incitament
for Bio-CCS verkligen leder till nettonegativa utslapp och inte anvands for att kompensera for

utslapp.
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4.5 Olika faser for inforande av Bio-CCS

Volym

Utvecklings- och
introduktionsfas

A -

Tillvéxtfas Mognadsfas

Figur 2. Olika faser vid inforandet av ny teknik (egen bearbetning efter Rogers, 2003)

Inférandet av ny teknik brukar typiskt folja en S-kurva, se Figur 2. Utvecklingen karakteriseras av
en utvecklings- och introduktionsfas, en tillviaxtfas och sist en mognads- och mattnadsfas. Under
introduktionsfasen kan det behovas stod for att den nya tekniken ska etableras; under
utvecklingsfasen sker det en snabb tillvixt och i mognadsfasen ar marknaden sjdlvgaende.
Overfort pa Bio-CCS kan man ténka sig att i introduktionsfasen faststalls regelverk, staten infor
incitament, tillfor finansiering och demoanldggningar kommer igang. I tillvaxtfasen tar man med
sig lardomar fran forsta fasen, ett antal fullskaliga anlaggningar kommer igang, kostnaderna
minskar. I mognadsfasen finns flera Bio-CCS-producenter som konkurrerar och pressar priserna.
Kostnaderna minskar ytterligare och tillvaxten mattas av. Eftersom det inte finns nagon naturlig
efterfragan péa Bio-CCS behover staten skapa incitament som kvarstar 6ver tiden. Det kan till
exempel ske genom att lagga kvotplikt pa olika aktdrsgrupper eller genom statlig upphandling av
Bio-CCS.

5. Analys av olika systemldsningar

Med utgangspunkt i de potentiella aktdrsgrupperna som identifierades i kapitel 4, har vi beskrivit

fem systemansatser som kan skapa incitament och finansieringsunderlag for Bio-CCS:

Staten som kopare av Bio-CCS-reduktioner
Kvotplikt pa fossilbransleanvandning
Kvotplikt pa avfallsproducenter eller avfallsforbranningsanldggningar

Ett EU ETS dar Bio-CCS far anvandas for att uppfylla verksamheternas ataganden

M NS

Frivilliga aktorer som vill klimatkompensera
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Systemen beskrivs utifran féljande faktorer:

- Utformning och aktdrsgrupper
- Potentiella Bio-CCS-volymer som kan genereras pé kort och lang sikt
- Kostnader och finansiering

- Genomforbarhet

5.1 System 1. Staten som kopare av Bio-CCS-
reduktioner

Denna ansats innebar att staten koper Bio-CCS-reduktioner. Det kan ske genom langsiktiga avtal
med Bio-CCS-producenter dar staten garanterar att kopa en storre volym Bio-CCS-reduktioner
over en viss tid. For att minimera statens kostnader bor kontrakten auktioneras ut i portioner till
lagst bjudande. Vad betraffar storleken pa dessa portioner behdver en avvigning goras sa att de ar
stora nog att utgora en grund for investeraren, samt att portionerna ér tillrackligt manga for att
skapa en prispress. Utover volym och pris dr kontraktstiden central for att investerare skall ges

tillrackliga incitament.

Ett annat satt dr att staten garanterar att kopa Bio-CCS-reduktioner ”per verifierat reducerat ton”
till ett fast garantipris (liknande inmatningstariffer). Skillnaden mot ovan &r att det inte handlar om
en foreskriven volym utan att staten istéllet koper reduktioner ton for ton till ett foreskrivet pris.
Man kan likna systemet vid en negativ skatt, i meningen att Bio-CCS producenten i efterhand far
betalt for varje ton avskild och lagrat ton CO..

Potentiella volymer, kostnader och finansiering

Genom langsiktiga avtal kan staten pa forhand avgora vilka volymer som man vill kopa in, t ex 1
Mt Bio-CCS-reduktioner/ar. Kostnaden per reducerat ton CO2 kommer vara hogre i ett
inledningsskede eftersom tekniken &r ny, kunskapen &r lag, anldggningarna dr mindre och fa och
konkurrensen 1dg. Men kostnaderna kan forvantas minska niar man utvecklar andra generationens
anlaggningar och effektiviserar, far skalfordelar i takt med att volymerna 6kar och att
konkurrensen 6kar. Kostnaderna for staten bor hamna néra de kostnader som Bio-CCS-
producenterna har plus deras vinstmarginal. Antaget en Bio-CCS kostnad inklusive vinst pa 1000
kr/ton COzskulle en uppkodpt volym pa 1 miljon ton per ar kosta staten 1 miljard kronor per ar.
Finansieringen skulle ske genom att omradet prioriteras i statsbudgeten. Finansieringen sker

genom intdkter fran framforallt statlig beskattning utan sarskild 6ronmérkning.
Genomfirbarhet

En stor fordel med en statligt finansierad 16sning &r att man i ett inledningsskede kan skapa
forutsattningar for de forsta Bio-CCS-anldggningarna. En annan fordel &r att staten kan ha viss
radighet 6ver hur stora volymer Bio-CCS som ska introduceras och till nar och hur ldnge man vill

stodja dem. Kontrakteringen skapar en forutsagbarhet for Bio-CCS-producenterna som vasentligt

14



®

Rapport C 417 - Incitament och finansiering av Bio-CCS i Sverige

skulle underlatta etableringen av nya Bio-CCS-anlaggningar. Denna 16sning &r darfor troligen
intressantast i ett inledningsskede. En tredje fordel ar att det potentiellt finns flera producenter som
konkurrerar om att leverera Bio-CCS och att man dérigenom kan fa en uppfattning vad kostnaden
for Bio-CCS ér.

Langsiktiga avtal dar staten atar sig att kopa en storre volym fran en eller flera leverantorer har
fordelen att staten kan pressa priset, men det finns en risk att leveransen uteblir p.g.a. konkurs eller
annat. Inmatningstariffer dar staten i efterhand betalar per “ton verifierat reducerat ton” har
fordelen att staten betalar for utford nytta, men med nackdelen att det kanske inte produceras

nagra volymer alls, samt att det ar svart for staten att satta ratt prisniva.

En nackdel med statligt finansierade uppkdp &r att systemet blir beroende av dterkommande
budgetbeslut i riksdagen.

5.2 System 2. Kvotplikt kopplat till fossila
branslen

Denna ansats innebar att man lagger en kvotplikt pé fossilbransleleverantorer att inférskaffa Bio-
CCS-certifikat motsvarande en del av deras forséljning av fossila branslen, som ju leder till utslapp
ndr de anvands. Systemet liknar det for grona elcertifikat, dar eldistributdrer behover kopa grona

elcertifikat motsvarande en viss andel av elen som siljs till slutkonsumenten.

I nuldget star transportsektorn for de storsta utsldppen i Sverige och skulle darfor tillsammans med
drivmedelanvandningen i arbetsmaskiner kunna utgora ett naturligt mal for kvotplikten. Systemet
skulle komplettera den befintliga CO2- och energiskatten, reduktionsplikten4, bonus-malus och

statliga subventioner for nya personbilar med laga utslapp.

Man kan dven tidnka sig att infora en kvotplikt pa andra grupper som anvénder fossila branslen,
exempelvis el- och varmeproducenter, raffinaderier och industrin. Dessa sektorer ingar i den
handlande sektorn (European Commission 2003, European Commission 2009) och behéver inneha
utslappsrétter for sina utslapp. Utslappsrétterna har mellan 1 januari och 15 maj 2019 legat pa
mellan 18 och 27 euro per ton CO:z (Marketsinsider 2019).

Att finansiera Bio-CCS i Sverige genom kvotplikt behdver inte innebara att man infor en 100-
procentig kvotplikt pa fossilbransleanviandarna. En 100-procentig kvotplikt skulle innebéra att den
kvotpliktige behover forvarva ett ton Bio-CCS-reduktioner for varje ton koldioxid som sldpps ut.

+ Reduktionsplikten, som inférdes 1 juli 2018, innebér en skyldighet att minska utslappen av vaxthusgaser genom inblandning av
biodrivmedel (ER 2018:21). Inledningsvis &r kravet att utslippen ska minska med 2,6% for bensin och 19,3% for diesel jamfort med
samma bransle utan inblandning. Reduktionsplikten mojliggor for en aktor att minska sina utslapp med mer &n malet och 6verfora
(sélja) sitt Overskott till en annan aktor som inte kan eller vill uppfylla sin reduktionsplikt.
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Man kan tanka sig att borja pa en lagre niva, med en kvotplikt som motsvarar 5 % till 10 % av

utslappen for att sedan 6ka over tid.

Ett system for kvotplikt forutsatter att det finns anldggningar som producerar Bio-CCS och kan
sdlja Bio-CCS-certifikat s att de som &r kvotpliktiga kan uppfylla sina ataganden. I ett
inledningsskede, innan Bio-CCS-anldggningar kommit i drift, behdvs darfor en annan 16sning.
Man kan da tanka sig att kvotpliktiga far betala en maxavgift som &r nagot hogre an vad Bio-CCS
kan forvéntas kosta, mot att kvotplikten hévs. Staten kan sedan anvanda intékterna till att

finansiera en uppstartsverksamhet for Bio-CCS.

Ett system for kvotplikt som foreslas ovan skulle bli additionellt till andra styrmedel, det vill sdga
ett kop av Bio-CCS-certifikat motsvarande 1 ton CO: skulle innebara ett borttagande av 1 ton
atmosfariskt COz.

Potentiella volymer, kostnader och finansiering

Foljande rakneexempel for fordonsbranslen och arbetsmaskiner illustrerar vilken efterfragan pa

Bio-CCS-reduktioner som denna ansats kan skapa, samt kostnader och finansiering.

- Kort sikt (innan Bio-CCS-anldggningar finns). Om man antar att COz-utsldppen fran fossila
drivmedel &r 2021 ar 16 Mt/ar (enligt figur 1) och att en kvotplikt inférs motsvarande 10 %
av koldioxidutslappen skulle det innebéra en efterfragan pa Bio-CCS-certifikat om 1,6
Mt/ar. I ett inledningsskede, innan Bio-CCS-anldggningar finns, skulle istéllet
drivmedelsleverantorerna fa 16sa in kvotplikten mot en maxavgift som ligger 10 % 6ver det
forvantade priset pa certifikaten, uppskattningsvis 1100kr/ton COy, vilket skulle ge staten
en intakt pa 1,76 miljarder kronor. Dessa medel kan bidra till att finansiera de forsta Bio-
CCS-anldggningarna. Kostnadsokningen f6r bensin och diesel skulle i sa fall bli ca 32
oOre/liter respektive 29 ore/liter °.

- Mellanlang sikt (ca ar 2030). Nar det finns Bio-CCS-anldggningar kan
brénsleleverantdrerna kdpa Bio-CCS-certifikat direkt fran Bio-CCS-producenterna. Vi antar
att kvotplikten hojs allteftersom, dels for att kompensera intaktsbortfallet frdn minskade
utslapp, men dven for att stirka incitamenten for utslappsminskningar. Om man antar att
utslappen fran transportsektorn minskar till ca 6 Mt COze ar 2030 och att kvotplikten
under samma period hdjs till 20 % skulle det innebara en efterfragan pa Bio-CCS-certifikat
om ca 1,2 Mt/ar. Om man antar att Bio-CCS-certifikaten kostar 1000 kr/ton COz2sa skulle
vardet for dessa certifikat vara ca 1,2 miljarder kronor per ar. Om man antar att
reduktionsplikten dr 60% for bensin och diesel skulle kostnadsokningen for bensin och
diesel bli ca 24 6re/liter respektive 26 ore/liter inklusive moms.

5 Har antas att forbranningen av 1 liter bensin respektive diesel leder till 2,36 kg COz/liter bensin respektive 2,58 kg COx/liter diesel.
Det baseras pa emissionsfaktorer pa 72 g/M], respektive 73 g/M] for bensin respektive diesel, samt varmevarden pa 32,8 MJ/liter och
35,3 MJ/liter for bensin respektive diesel (Gode et al 2011 Miljéfaktaboken). Reduktionsplikten (som galler sen 1 juli 2018) innebér en
en inblandning av 2,6% biodrivmedel i bensin och 19,3% biodrivmedel i diesel. Om man antar att biodrivmedel ar klimatneutralt
blir emissionsfaktorerna 2.30 for bensin och 2.08 for diesel. Med en kvotplikt pa 10% och en certifikatskostnad pa 1100 kr/ton CO:
skulle kostnadsokningen bli 32 6re per liter bensin och 29 6re per liter diesel, inklusive moms.
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- Lang sikt (ar 2045). Pa lang sikt kommer fossilbransleanvandningen troligen att fasas ut

helt och da forsvinner dven finansieringsunderlaget.

Om man riktar kvotplikten mot el- och varmeproduktionssektorn, raffinaderier och industrin (den
handlande sektorn) ger foljande rakneexempel en uppskattning av vilken efterfragan pa Bio-CCS-

reduktioner som kan skapas samt kostnader.

- Kort sikt (innan Bio-CCS-anldggningar finns). Om man antar att utsldppen fran
fossilbransleanvandningen i den handlande sektorn ar 2021 &r 8 Mt COz och att en
kvotplikt pa 5 % av koldioxidutsldppen infors skulle det skapa en efterfragan pa 0,4 Mt
Bio-CCS-certifikat till ett varde av ca 0,4 miljard kronor. I ett inledningsskede innan Bio-
CCS-anldaggningar finns, skulle istdllet fossilbransleleverantdrerna fa 16sa in kvotplikten
mot en maxavgift som till exempel ligger 10 % Over det forviantade priset pa certifikaten,
uppskattningsvis 1100 kr/ton COs, vilket skulle ge staten en intdkt pa ca 0,44 miljarder

kronor som staten kan anvénda for att finansiera de forsta Bio-CCS-anlaggningarna.

- Mellanlang sikt (ar 2030). Nar Bio-CCS-anldggningar finns kan bransleleverantdrerna kdpa
Bio-CCS-certifikat direkt fran Bio-CCS-producenter. Om man antar att utslappen fran den
handlande sektorn minskar till ca 6 Mt ar 2030 och kvotplikten hdjs till 10%, skulle de
innebéra en efterfragan pa Bio-CCS-certifikat med ca 0,6 Mt ar 2030. Antaget ett pris for
Bio-CCS-certifikat pa 1000 kr/ton sa skulle vardet for dessa certifikat vara ca 600 miljoner

kronor. Kostnadspaslaget for anldggningarna skulle d& vara 100 kr/ton CO..

- Lang sikt (ar 2045). Aven hir kan man formoda att fossilbransleanvandningen fasas ut helt

och da forsvinner dven finansieringsunderlaget.

Genomforbarhet

Anvandningen av fossila brénslen ar relativt stor idag vilket inledningsvis innebar ett potentiellt
stort finansieringsunderlag for Bio-CCS. Pa langre sikt kommer dock fossilbransleanvandningen
att fasas ut och kanske helt forsvinna och da forsvinner dven finansieringsunderlaget. En majlighet
ar att da basera kvotplikten pa alla brénslen, aven fossilfria. Detta skulle reducera incitamenten for
att substituera fossila branslen mot fossilfria®. En férdel skulle vara att man behaller incitament for
minskad bransleanvandning, effektivare motorer och ett minskat transportarbete samt mojliggor

for en fortsatt finansiering av Bio-CCS.

En nackdel med denna systemansats jamfort med statlig upphandling &r risken att det byggs for fa
Bio-CCS-anldggningar eller kanske inga alls. Vid statlig upphandling upprattas ett langsiktigt avtal
dér staten garanterar att kdpa en viss volym Bio-CCS certifikat under lang tid. Utan denna sakerhet

finns det risk att potentiella Bio-CCS- producenter avstar fran att investera. De vill knappast

6 Incitamenten till att substituera fossila branslen mot fossilfria branslen minskar, men kvarstar anda tack vare EU ETS, Bonus-Malus
med mera.
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hamna i en situation dér det finns en Overetablering av producenter med dalig vinstmarginal som
foljd.

5.3 System 3. Kvotplikt pa avfalls-
producenter eller forbranningsanlaggningar

Denna ansats innebar att man infér en kvotplikt pa avfallsproducenter eller avfalls-
forbranningsanldaggningar att inforskaffa Bio-CCS-certifikat motsvarande en del av plastinnehallet
i avfallet. Det skulle motiveras av att fossila utslapp uppkommer vid férbranningen av plast.
Kvotplikten kan gélla bade hushallsavfall och icke farligt industriavfall som gar till forbranning.
Kvotplikten bestdms utifran det fossila innehallet i avfallet. Inledningsvis kan kvotplikten utgora

en andel av det fossila innehallet, t ex 50 % for att sen 6ka Gver tid.

Idag betalar kommuner och andra avfallslimnare en avgift for att bli av med avfallet. Avgiften gér
till mottagaren av avfallet som en ersittning for de extra kostnader som
avfallsforbranningsanlaggningen har for att rena rokgaserna. Nivan pa denna sé kallade
mottagningsavgift varierar fran anldggning till anldggning, men vid Stockholm Exergi ligger den
paidag pa ca 500 kr/ton avfall (Stockholm Exergi 2019). Mottagaravgiften ar inte satt utifran COz-
utsldppen utan motiveras for att ticka de kostnader som avfallsférbranningsanldggningen har for
att rena rokgaserna fran vissa andra @mnen dn COz. Svenska avfallsfdrbranningsanldggningar
ingér dven i EU ETS och behover forvarva utsldappsrétter for de fossila utslappen som framforallt

hérror fran plasten i avfallet.

En kvotplikt f6r Bio-CCS kan riktas mot avfallsproducenterna. Som ett exempel kan vi tanka oss att
Sala kommun producerar 4000 ton avfall per ar. Férbranningen av ett ton hushallsavfall ger ca 400
kg fossila koldioxidutslédpp, som genomsnitt i Sverige”’, vilket innebér ca 1600 ton CO2 fran Salas
avfallsforbranning. Om den myndighet som utses som ansvarig for systemets genomforande
lagger en kvotplikt pa Sala motsvarande 50% av det fossila innehallet i avfallet skulle det motsvara
800 ton. Sala behover dé& kopa Bio-CCS-certifikat motsvarande 800 ton som 6verlamnas till
myndigheten for att uppfylla sitt atagande. Med ett pris pa Bio-CCS-krediter pa 1000 kr/ton skulle
kostnaden for Sala bli 800 000 kr/ar.

Ett annat sitt att implementera detta vore att h6ja mottagningsavgiften som kommunerna betalar
avfallsforbranningsanldggningar sa att avgiften dven tiacker kvotplikten. Om man utgar ifran en
50-procentig kvotplikt skulle mottagningsavgiften behéva hojas med ca 200 kr/ton avfall®. Om vi

tar exemplet med Sala igen skulle en hojd mottagaravgift med 200 kr/ton innebara extra intakter

7 Vidrdet 400 kg fossil CO2/ton avfall anvands i rakneexemplet som illustration. Ett noggrannare varde ar 369 kg fossil CO2/ ton
avfall. Uppgiften baseras pa uppgifter fran avfallsférbranningsanlaggningar i Sverige ar 2017 (Pers kom Jan-Olof Sundqvist 2019).
8 Om ett ton avfall leder till utslapp av 400 kg fossil koldioxid och man utgar fran en 50-procentig kvotplikt sa skulle forbranningen
av 1 ton avfall behova finansiera 200 kg Bio-CCS. Kostnaden for det &r ca 200 kr, vilket innebér att mottagningsavgiften behover
hojas med 200 kr/ton avfall.
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for mottagaren med 800 000 kr (200 kr ganger 4000 ton) vilket skulle rdcka till att finansiera 800 ton
Bio-CCS. Det ar viktigt att sakerstilla att den hojda mottagningsavgiften verkligen leder till Bio-
CCS. Det kan ske genom att kvotplikten 6verfors fran avfallsproducenten till
avfallsforbranningsanldggningen som blir den som behdver forvérva och till myndigheten

oOverlamna Bio-CCS-certifikat.

Det bor noteras att det inte behdver vara koldioxiden fran avfallsforbranningen som avskiljs och
deponeras. Avfallet kan forbrannas i en anldggning dar koldioxiden slépps ut till atmosfaren,
medan COz-infangningen kan komma att ske i en annan biobrénsleeldad anldggning pa en annan

ort och av en annan operator.
Potentiella volymer, kostnader och finansiering

I Sverige forbranns arligen ca 8,4 miljoner ton icke farligt avfall, varav 2,0 miljoner ton ar traavfall
(Naturvardsverket 2018). Med en emissionsfaktor pa 400 kg fossil CO2/per ton avfall sa blir de
totala fossila COz-utslappen fran forbranning av icke-farligt avfall ca 8,4* 0,400= 3,4 Mt COz/ar.
Med en kvotplikt pa 50% skulle det innebara en efterfragan pa Bio-CCS-krediter pa motsvarande
ca 1,7 Mt COz/ar, till ett varde av 1,7 miljarder kronor (antaget att certifikaten kostar 1000 kronor

per ton). Finansieringen skulle ske genom kommuner och andra avfallsproducenter/importdrer.

Om kvotplikten skulle integreras i mottagningsavgiften behdver den 6ka for att tacka kvotplikten.
Med en kvotplikt pa 50% och ett certifikatpris pa 1000 kronor skulle mottagningsavgiften behdva
hoéjas med i snitt 200 kronor per ton avfall. En lagre emissionsfaktor for avfall (motsvarande en
lagre plastfraktion) skulle innebéra en lagre mottagningsavgift och vice versa. Hojningen av
mottagningsavgiften skulle innebéra en 6kad kostnad for avfallsproducenterna/importérerna med
8,4 * 200 =1,7 miljarder kronor.

I ett inledningsskede, innan Bio-CCS-anldaggningar finns, skulle avfallsproducenterna fa 16sa in
kvotplikten mot en maxavgift, t ex 1100kr/ton Bio-CCS. Det skulle ge staten en intakt pa 1,7 Mt
ganger 1100 kr = 1,87 mdr kronor som kan bidra till att finansiera de forsta Bio-CCS-
anlaggningarna. Pa mellanlang sikt, ndr Bio-CCS-anlaggningar finns kan avfallsproducenterna
kopa Bio-CCS-certifikat direkt fran Bio-CCS-producenterna.

Pa lang sikt kan man forvénta sig att plastinnehallet i avfall minskar vilket skulle innebéra ett
krympande underlag. En majlighet ar da att basera kvotplikten pa avfallsvolymerna oaktat
plastinnehallet. Det skulle reducera incitamenten att minska férbranningen av just plastavfall®.
Men det skulle bevara incitamenten fOr att minska de totala avfallsvolymerna samt utgora grund

for en fortsatt finansiering av Bio-CCS.
Genomforande

Ansatsen har fordelen att avfallsvolymerna som branns i Sverige kan generera tillrdckligt med

intakter for att finansiera en Bio-CCS-verksambhet i Sverige. Trenden &r att avfallsmangderna okar i

9 Incitamenten forsvinner inte helt eftersom andra styrmedel fokuserar pa plastinnehallet i avfall, till exempel EU ETS.
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Sverige (SCB 2019) vilket innebér ett 6kande finansieringsunderlag. Pa lang sikt dock (ar 2045) bor
plastinnehallet i avfall som forbranns minska vilket skulle innebara ett vikande

finansieringsunderlag.

Analogt med en kvotplikt pa fossila brénslen finns det en risk att den hér ansatsen inte leder till att
det byggs nagra Bio-CCS-anldaggningar. Vid statlig upphandling upprattas ett langsiktigt avtal dar
staten garanterar att kopa en viss volym Bio-CCS certifikat under lang tid. Utan denna sakerhet
finns det risk att potentiella Bio-CCS- producenter avstar fran att investera. De vill knappast
hamna i en situation dér det finns en 6veretablering av producenter med délig vinstmarginal som
foljd.

5.4 System 4. Ett reformerat EU-ETS som
tillater Bio-CCS-krediter

Denna ansats innebar att anldggningar inom EU ETS far anvianda Bio-CCS-krediter for att uppfylla

sina ataganden.

Ar 2018 reformerades EU ETS dir de flesta regler som ska gélla under fas 4 (2021 till 2030) har
faststallts. Enligt reglerna finns det ingen majlighet att anvinda Bio-CCS-krediter for att uppfylla
ataganden. Det kommer visserligen att ske en 6versyn av delar av systemet ar 2021 (EU KOM
2019), men det dr inte troligt att man kommer att tilldta anvandandet bio-CCS-krediter fore ar 2030.
Pa sikt, bortom 2030 &r en dndring dock tankbar. I EU:s A Clean Planet for all (European
Commission 2018) finns scenarier dér Bio-CCS star for en del av utslappsminskningarna, i vissa
scenarier med upp emot 180 Mt/ar ar 2050. Skulle EU anta mer ambitiosa klimatmal dn idag, till

exempel nettonollutslapp till ar 2050 kan man ténka sig att intresset f&r Bio-CCS okar.

Man bor daven ndmna att det inom vissa grupper finns ett motstand mot anvandningen av
biomassa (Guardian 2019, Euractiv 2019). Detta motstand skulle, om grupperna vinner gehor,

kunna paverka forutsittningarna for att anvanda bio-CCS i framtiden.

Om EU utvecklar anvandningen av Bio-CCS &r nasta fraga om Bio-CCS kommer att kopplas till EU
ETS. Hur skulle en sddan koppling kunna se ut? Pa sikt kommer utsldppstaket inom EU ETS att
krympa for att ga mot noll. Med nuvarande minskningstakt kommer det att intrédffa ar 2057. I takt
med att taket gér mot noll kommer kostnaderna for att minska de aterstdende utslappen att bli
hogre och hogre. Det ar darfor troligt att reglerna for EU ETS kommer att dndras sa att det pa sikt
blir tillatet for deltagarna inom EU ETS att anvanda nagon form av krediter for att uppfylla sina
ataganden. Man kan ténka sig olika typer av krediter dar ett alternativ ar Bio-CCS-krediter. Nar
priset pa utsldppsritter stiger och blir hdgre én priset pa Bio-CCS, kan Bio-CCS-krediter utgora ett

kostnadseffektivt alternativ for att minska utsldappen.
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Man kan dven tidnka sig att EU ETS 0ppnar upp for att tillata krediter som kommer fran andra
negativa utslappstekniker som exempelvis bio-kol, avskiljning och lagring av koldioxid ur luft
(Direct Air Capture and Storage, DACS) eller fran kompensationsatgarder som genomfdrs i den

icke handlande sektorn

Ett handelssystem som gdr mot nettonollutslipp

Utslapp

Utslapp
/

Nettoutslapp

I
2020 2057
Upptag

Figur 3. Schematisk beskrivning av EU ETS dér nettoutslappen gar mot noll ar 2057, och dér det finns
kvarvarande positiva utslapp samt upptag som ar lika stora som utslappen.

Ett utsldppstak som &r noll med ingen allokering av utsldppsratter — dr det mojligt? Ja, pa samma
satt som att ett foretag kan ha skulder och tillgdngar som tillsammans blir netto noll. I ett
utslappshandelssystem dér utslappstaket dr noll kommer det att finnas utslapp och krediter som

tillsammans summeras till noll.
Additionalitet

Om man skulle tillata att Bio-CCS-krediter anvédnds for att uppfylla ataganden utan att EU ETS
andras i 6vrigt skulle deltagarna kunna kopa Bio-CCS istéllet for att minska sina egna utslapp. I s&
fall skulle Bio-CCS inte leda till netto-negativa utslédpp. For att anvandningen av Bio-CCS-krediter
ska vara additionell och inte bara kompensera for utslapp, maste utslappstaket pa EU ETS minskas
i motsvarande grad som anvandningen av Bio-CCS-krediter. Detta skulle kunna sékerstéllas
genom inférandet av en “additionalitetsregel” dar den totala mangden utsldappsratter minskas med
1 EUA for varje ton utnyttjad Bio-CCS-kredit.

Samspelet med marknadsstabilitetsreserven

Ar 2018 reformerades EU ETS, bland annat for att hantera det stora 6verskott av utslappsritter som
finns. Overskottet, pa engelska Total Number of Allowances in Circulation — TNAC, definieras som
den totala mangden utslappsratter som delats ut sen ar 2012 minus de totala utslappen sen ar 2012.

En sa kallad marknadsstabilitetsreserv, MSR, skapades dér en del av overskottet av EUA kommer
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att lagras. Fran och med ar 2019 kommer 24% av 6verskottet att 6verforas till MSR (fran ar 2023
minskar den arliga overforingstakten till 12% av 6verskottet). Fran och med &r 2023 far MSR endast
hélla ett begransat antal utslappsréatter, s& manga utslappsratter som auktionerades ut &ret innan.
Resten annulleras. Det innebar att om ett land, t ex Sverige, skulle infora extra utslappsminskande
atgéarder som leder till att 6verskottet 6kar s kommer detta Gverskott sa smaningom att féras dver
till MSR och annulleras (Burtraw et al 2018).

En viktig fraga ar hur inforandet av Bio-CCS-krediter i EU ETS skulle paverka MSR och
annulleringen. Men med en additionalitetsregel s& kommer MSR och annulleringen inte att
paverkas. Det fungerar sa har: Om vi forst betraktar EU ETS utan bio-CCS krediter maste ett
foretag som slapper ut 1000 ton CO2 behdva lamna in 1000 utslédppsrétter efter arets slut som da ar
forbrukade. Utsldppen fran foretaget blir alltsa 1000 ton och det totala antalet tillgéngliga
utslappsratter minskar med 1000 EUA. Om vi nu betraktar ett system med Bio-CCS sa fungerar det
istallet sa hér: Foretaget som sldpper ut 1000 ton CO:z koper istéllet 1000 Bio-CCS-krediter. Med en
additionalitetsregel kommer den centrala tilldelningen av nya utslappsrétter att minska med 1000
EUA. Utslappen fran foretaget blir 1000 ton och det totala antalet tillgdngliga utslappsratter
minskar med 1000, alltsa exakt som i fallet utan bio-CCS. Det totala 6verskottet av utslappsrétter
paverkas alltsd inte och ddrmed skulle anvandningen av Bio-CCS-krediter inte leda till ndgon extra

overforing till MSR eller annullering.

Det bésta vore om Bio-CCS-additionalitetsregeln infordes pa EU-niva. Men det skulle dven fungera
om Sverige, eller Sverige i koalition med andra villiga EU-stater, inférde regeln och annullerade
lika ménga EUA som man anvander Bio-CCS. Det skulle dock innebara en hogre kostnad for

Sverige.
Potentiella volymer, kostnader och finansiering

En fordel med att koppla Bio-CCS till EU ETS &r att man har manga potentiella kdpare av
krediterna och kan darmed minska kostnaderna. Forst nar regelverket dndras sa att Bio-CCS-
krediter far anvandas av deltagarna for att uppfylla sina ataganden kan man forvénta sig att det
blir en efterfragan. P4 kort sikt (fore 2030) kommer det knappast att ske ndgra kop. I ett senare
skede, om Bio-CCS tillats, kommer kostnaden for Bio-CCS i relation till priset pa utslappsratter att
vara avgorande for om det blir ndgon handel. Med ett pris pa Bio-CCS pa 1000 kronor eller mer sa
kommer det att behovas ett pris pa utslappsrétter i samma storleksordning for att Bio-CCS av egen

kraft ska kunna bli ett alternativ for deltagarna.

Pa langre sikt, ndr priset pa utslappsrétter stiger och narmar sig kostnaden {6r Bio-CCS, kan
handeln komma att bli betydande. Enligt EU:s langsiktiga modellering kan den totala volymen
Bio-CCS i EU bli 180 miljoner ton. Sverige ar ett av de lander i EU som har bast férutsattningar for
Bio-CCS. Om priset blir tillrackligt hogt kan man tanka sig att hela den svenska potentialen
utnyttjas. Gronkvist et al (2008) uppskattar den totala potentialen frdn massa- och pappersindustri
till 23 Mt/ar och fran kraft- och varmeproduktion till 13 Mt/ar, (bade biogen och fossil CCS). Om
uppgifterna fortfarande galler skulle Sverige alltsd kunna producera minst 23 Mt Bio-CCS-krediter

per ér till ett viarde av minst 23 mdr kronor per ar.
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Genomfirbarhet

Pa kort sikt kan man inte forvanta sig nagon efterfragan i EU ETS pa Bio-CCS-krediter, men det
kan vara en genomforbar 10sning pa sikt. Kritiskt for utfallet blir om och ndr EU ETS-regelverket
andras sa att Bio-CCS-krediter far anvandas i systemet och om kostnaderna for deltagarna att kopa
Bio-CCS-krediter blir jamforbara med eller lédgre &n priset pa utslappsratter. Om det blir s& kan
efterfragan pa svenska Bio-CCS-krediter potentiellt bli stor. En annan fordel f6r Sverige ar att en
stor del av koparna kan finnas i utlandet vilket skulle gora verksamheten till en potentiellt Ionsam
exportverksamhet. En nackdel dr att Sverige inte har radighet 6ver utslapp och eventuella upptag
av utsldpp inom EU ETS. Det blir svart att styra vilken Bio-CCS-volym som genomfors i Sverige
och eventuellt da att nd svenska mal. Vilka volymer som hamnar i Sverige beror pa kostnadsbilden
och utvecklingstakten i Sverige och EU.

5.5 System 5. Frivilliga aktorer som vill
klimatkompensera

Marknaden for frivillig klimatkompensation har funnits i 6ver tio ar och vaxer kontinuerligt.
Intresset hos olika svenska aktorer, exempelvis resebyraer, hamburgerkedjor och kommuner att
klimatkompensera okar ocksa. Ett finansieringssystem for Bio-CCS baserat pa frivillig
kompensation skulle innebara att de som vill klimatkompensera pa frivillig basis koper Bio-CCS-

certifikat av Bio-CCS-producenter.
Forvintade volymer, kostnader och finansiering

Eftersom systemet bygger pa frivillighet dr det svart att uppskatta hur stora volymer som kommer
att upphandlas. Uppskattningar baserat pa enkater indikerar att globalt mellan aren 2005 och 2016
har ca 1 miljard ton CO2 kompenserats pa frivillig basis (Hamrick and Gallant 2017).

Svenskarnas flygresor leder till en klimatpaverkan motsvarande ca 10 Mt per &r (Kamb och
Larsson 2018). Om 10% av dessa resor skulle kompenseras skulle det motsvara en efterfragan pa ca
1 Mt/ar. Detta utgor alltsa en pataglig potential, men som ar osaker. Betalningsviljan ar ocksa

osaker, i synnerhet om billigare alternativ for klimatkompensation ér tillgangliga.

Det dr det tveksamt om frivilligt finansierad Bio-CCS skulle leda till nettominskade utslapp av
koldioxid, eftersom den som frivilligt kompenserar kanske hade valt ett annat sétt att kompensera
sina utsldipp om denne inte valt Bio-CCS-krediter.

Vad betriffar det internationella flygets utslapp har FN:s luftfartsorganisation ICAQ beslutat sig
for att kopa krediter for utslapp 6ver 2020 ars nivaer ICAO 2019). Om de i framtiden kopte
krediter fran negativa utslappstekniker, t ex Bio-CCS. Det skulle kunna skapa en patagligt stor
efterfrdgan for Bio-CCS. Men denna typ av kompensation skulle dock inte bli additionell.
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Genomfirbarhet

Nackdelen med en ansats som bygger pa frivillighet ar att det utgor en osédker grund for att
finansiera Bio-CCS. Denna osdkerhet kan i viss man dven anforas alla system utom statlig
upphandling, men {or just frivilligmarknaden och EU ETS &r osdkerheten om férvantade volymer
storre dn for systemen som bygger pa kvotplikt. En fordel med systemet ar att den kan riktas mot
utslappskallor som inte ingar i Sveriges ataganden, som t ex internationella flygresor, import av

klader och kott och som inte ticks av 6vriga styrmedelsforslag.

6. Slutsatser

Rapporten har beskrivit och analyserat fem systemansatser dar var och en har sina respektive

forutsattningar.

System 1 innebar att staten finansierar Bio-CCS direkt genom att inga langsiktiga avtal med Bio-
CCS-producenter. Om man antar att Bio-CCS kostar 1000 kr/ton lagrad COzskulle en uppkopt
volym pa 1 miljon ton per ar kosta staten 1 miljard kronor per ar. Systemet har férdelen att det kan
anvandas i ett inledningsskede nér det inte finns etablerade Bio-CCS-producenter. En annan fordel
ar att staten kan styra hur stora volymer man vill kopa. En nackdel med ansatsen éar att

kostnaderna riskerar att bli hoga for staten.

System 2 innebar att man lagger en kvotplikt pa fossilbransleleverantorer att kopa och lamna in
Bio-CCS-certifikat motsvarande en del av deras forsiljning av fossila branslen, som ju leder till
utsldpp nér de anvinds. Vért rakneexempel visar att om en kvotplikt inférs motsvarande 10 % av
koldioxidutslappen fran fossila drivmedel skulle det innebéra en efterfrdgan pa Bio-CCS-certifikat
om ca 1,6 Mt/ar.

System 3 innebér att man lagger en kvotplikt pa avfallsproducenter eller
avfallsforbranningsanlaggningar att kopa och ldmna in Bio-CCS-certifikat motsvarande en del av
den fossila koldioxiden som uppstar fran forbranningen av plasten i avfallet. Ett rakneexempel
visar att om en kvotplikt inférs motsvarande 50% av de fossila koldioxidutslappen fran
avfallsforbranningen skulle det innebéra en efterfrdgan pa Bio-CCS-krediter pa motsvarande ca 1,7
Mt COv/ar.

Systemen med kvotplikt har férdelarna att betalningsunderlaget &r stort, i alla fall inledningsvis,
och att tillrackliga hoga intakter kan skapas for att finansiera en pataglig volym av Bio-CCS i
Sverige. En mojlig nackdel med dessa system ar att betalningsunderlaget, de fossila utslappen,

forvantas minska fram till 2045.

System 4 innebér att deltagare i EU ETS ges en mdjlighet att klara sina dtaganden genom att lamna
in Bio-CCS-krediter som ett alternativ till att lamna in utslappsratter. EU ETS-deltagarna koper
Bio-CCS-krediterna av Bio-CCS-producenter. Systemet har fordelen att efterfragan kan bli valdigt
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stor — uppemot Sveriges totala potential for Bio-CCS. En nackdel ar att Sverige inte har radighet
over vad som blir tillatet i EU ETS. Om det skulle bli tilltet &r det sedan svart att veta hur stor
efterfragan kommer att bli, nagot som styrs av kostnadsbilden i Sverige jamfort med den
internationella kostnadsbilden for Bio-CCS och f6r andra typer av utslappsreduktioner inom EU
ETS.

System 5, frivillig klimatkompensering, har fordelen att den kan fanga in icke-territoriella
utsldppskallor, som t ex internationella flygresor, som inte tiacks av 6vriga systemforslag.
Nackdelen &r att den utgor en osdker grund for att finansiera Bio-CCS. Dessutom ar det tveksamt
om atgarderna skulle leda till nettominskade utslédpp av koldioxid, eftersom den som frivilligt
kompenserar kanske hade valt ett annat satt att kompensera sina utslapp om denne inte valt Bio-
CCS-krediter.

De fem olika ansatserna skiljer sig at betraffande hur sdkert det dr att Bio-CCS verkligen sker och
vilka volymer som kan forvantas. I det avseendet ar system 1 med staten som uppkopare av Bio-
CCS det mest sakra bade vad géller genomforande och forvintade volymer. System 2 och 3 med
kvotplikt kan skapa ett sékert finansieringsunderlag till staten pa kort och mellanlang sikt, men det
ar fortfarande osakert om de potentiella producenterna av Bio-CCS investerar i verksamheten utan
att forst ha statliga garantier. System 4 med EU ETS som potentiella kdpare ar annu mer osakert,
men skulle kunna skapa en mycket stor efterfragan. Man kan ténka sig en utveckling over tiden
dér staten inledningsvis koper Bio-CCS och att efter en tid kvotpliktsystemen utgor de storsta
finansidrerna av Bio-CCS. Pa lang sikt framat 2040, nar utsldappen minskar i kvotpliktsystemen kan
det bli aktuellt att staten far gé& in och kopa reduktioner igen, alternativt att EU ETS kommer in som
en viktig kopare. Figur 4 beskriver, givet vissa antaganden, ett sddant scenario med potentiella Bio-

CCS-volymer i Sverige dver tid givet vissa antaganden.

Man kan dven tdnka sig en hybridlosning dér staten (system 1) fortvarigt utgér den huvudsakliga
uppkoparen av Bio-CCS samt infor kvotpliktssystemen (system 2 och 3) for att skapa intakter till

staten.
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Figur 4. Ett scenario for potentiella Bio-CCS-volymer i Sverige kopplat till olika systemansatser. Foljande
antaganden har gjorts: Staten finansierar Bio-CCS motsvarande 1 Mt COz/ar fran ar 2025 till ar 2036 och
eventuellt aren 2040 - 2045 (streckad linje). Fossila bréanslen i transportsektorn, energisektorn, raffinaderier och
industrin: En kvotplikt pa 5% infors &r 2021 som véxer linjért till 30% ar 2045. Utslappen minskar fran 24 Mt
CO2/ar under ar 2021 till noll &ar 2045. Avfallsforbranning: En kvotplikt pa 50% av CO2-utslappen fran
plastinnehallet i avfallet infors ar 2021 som véxer till 100% ar 2045. Andelen plast i avfall minskar fran 3,4Mt
CO2 ar 2021 till 1,7 Mt CO: ar 2045. EU ETS: Hér antas att Bio-CCS tillats i EU ETS och att ar 2037 utgor
svenska Bio-CCS-anldggningar 10 Mt COx, vilket véxer till 12 Mt ar 2045. Klimatkompensation av
internationellt flyg med hjalp av Bio-CCS startar ca 2035 motsvarande 20 % av svenskars internationella flyg

och véxande till 25 % &r 2045. Streckade linjer innebar osékra utfall.
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