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Sammanfattning

Denna studie syftar till att undersoka berérda samhallsaktorers installning till att uppna
klimatneutralitet inom Sverige med bio-CCS som atgard. En kvalitativ innehallsanalys av
remisser fran klimatpolitiska vagvalsutredningens betankande Vagen till en klimatpositiv
framtid genomfdrdes med ett multi-level perspective for att studera dessa aktorers
standpunkt. Aktorernas synpunkter identifieras och analyseras for att dérefter stallas mot
tidigare forskning. Resultatet av studien visar att det finns delade uppfattningar hos aktérerna
angaende bio-CCS och vad som behdvs for att frimja tekniken. De storsta hindren till att
implementera bio-CCS som atgard anses vara ekonomiska och politiska aspekter, men att det
aven finns andra faktorer som har en betydande roll for att bio-CCS ska kunna ha ett
inflytande till att Sverige ska uppna klimatneutralitet till 2045.

Abstract

This study aims to investigate the approach of relevant actors to achieving climate neutrality
within Sweden with bio-CCS as a measure. A qualitative content analysis of referrals from
the climate policy inquiry report Vagen till en klimatpositiv framtid carried out with a multi-
level perspective theory to study the position of these actors. The actors' views are identified
and analyzed and compared to previous research. The results show that there are divided
opinions among actors regarding bio-CCS and what is needed to promote the technology. The
main obstacles to implementing bio-CCS as a measure are considered to be economic and
political aspects, other factors also have a significant role in influencing Sweden to achieve
climate neutrality by 2045.
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Forkortningar & Begrepp

Bio-CCS Auvskiljning, transport och lagring av koldioxid av biogent ursprung.
CCS Avskiljning, transport och lagring av koldioxid.

CCu Avskiljning och anvandning av koldioxid.

EUETS EU:s utslappshandelssystem, EU emissions trading system.

IPCC FN: s klimatpanel, Intergovernmental Panel on Climate Change.

Kompletterande atgarder

Begreppet kompletterande atgarder innebar 6kat nettoupptag och minskade utslapp i mark
och skog, verifierade utslappsminskningar i andra lander och ytterligare tekniska atgarder
samt bio-CCS.

Nettonollutslapp

Begreppet nettonollutslapp innebéar sa laga utslapp som mojligt dar resterande utslapp
kompenseras pé annat vis, vilket leder till att de totala utsldppen blir “noll”.

Negativa utslapp

Begreppet negativa utslapp innebdr nar ménsklig aktivitet leder till en stérre méngd koldioxid
tas bort fran atmosfaren, utéver de upptag som sker naturligt i kolcykeln.



1. Inledning

Det finns i dagslaget ett stort behov av att minska méngden véxthusgaser som finns i
atmosfaren for att den globala uppvarmningen inte ytterligare ska fortsatta (Emenike,
Michailos & Finney m.fl., 2020). Dessa utsléapp av vaxthusgaser bidrar till negativa effekter
for bland annat olika ekosystem och ménniskors hélsa. Enligt de senaste huvudrapporterna
fran IPCC, 2017, var koldioxidkoncentrationen i atmosfaren uppemot 400 ppm och
forskningen visar pa att koncentrationen bor ligga under 350 ppm for att anses sakert for
miljon (Rahman, Aziz & Saidur m.fl., 2017). For att detta inte ska fortga har det tagits fram
flera IPCC-rapporter for att beskriva klimatférandringarna dar det ndmns att nettonollutslapp
av koldioxid (COy), eller till och med sa kallade negativa utslapp, behovs for att begransa den
globala temperaturékningen till 2 respektive 1,5 °C. Detta ar ett sa kallat temperaturmal som
flera lander har enats om att na genom Parisavtalet (Emenike, Michailos & Finney m.fl.,
2020). IPCC:s femte utvarderingsrapport om klimatforandringar visar att ménskliga
aktiviteter ar den dominerande orsaken till klimatférandringar och for att motverka dessa
allvarliga klimatférandringar behdvs nettonollutslapp nas fore ar 2100 genom en langvarig
minskning av utslédppen (Scott, Hall & Gdssling, 2015).

CCS, som innebér avskiljning och lagring av CO3, anses vara en potentiell teknik for att
kunna na 2 °C-malet, i synnerhet i kombination med biomassa som bransle eftersom det
Oppnar upp for nettonegativa utslapp (Emenike, Michailos & Finney m.fl., 2020). Dock har
denna teknik inte fatt nagot storre utrymme pa marknaden annu och detta beror pa bland
annat tekniska utmaningar, politik- och finansrelaterade faktorer, men dven bristen pa
allménhetens acceptans for tekniken. Brist pa den allméanna acceptansen beror framst pa
omedvetenheten och vad teknikens foresprakare bedomer vara missuppfattningar av CCS
(Romanak, Fridahl & Dixon, 2021).

Sveriges klimatmal ar att 2045 vara klimatneutrala, det vill sdga inte ha nagra nettoutslapp av
vaxthusgaser till atmosféren for att dérefter ha negativa utslapp. Vaxthusgaserna ska inom
Sverige vara minst 85% lagre ar 2045 an var utslappen var ar 1990. For att uppna dessa mal
sa anses kompletterande atgarder vara anvandbart (Naturvardsverket, 2020 b).
Kompletterande atgarder ar nagot som namns i klimatpolitiska vagvalsutredningen
betankande Véagen till en klimatpositiv framtid som sammanstalls i syfte for att foresla en
strategi for hur landet skall kunna uppna negativa utslapp av véxthusgaser efter 2045. Har
namns bio-CCS som en potentiell atgard for att minska utslappen, men som med CCS finns
det dven manga osakerheter kring bio-CCS (SOU, 2020).

Sverige har som ambition att vara ett féregangsland inom klimatomradet och ar &ven ett av de
lander som har kommit langst i sina forberedelser kring negativa nettoutslapp. Sverige anses
ha goda forutsattningar for anvandning av bio-CCS genom bland annat en stor tillgang till
biomassa pa grund av deras massa- och pappersindustri. Men projekt for bio-CCS har langa
ledtider och tar manga ar att uppratta och darmed &r det behovligt att agera i nartid. For att
bio-CCS ska kunna ha en betydande paverkan pa klimatpolitiken 2045 behovs de forsta
anlaggningarna tas i drift under 2020-talet. Det framtida klimatpolitiska handlingsutrymmet



minskar allt mer och av det skélet behdver osakerhet kring tekniken utredas for att kunna
uppna de uppsatta globala malen (ibid).

Bio-CCS har en stor potential i Sverige, men det &r manga asikter som behover tas i
beaktande och behov som behéver fyllas for att tekniken ska kunna etableras pa marknaden i
Sverige, men &ven internationellt. Till den tidigare ndmnda regeringsrapporten finns det
relaterade remissvar fran olika berérda samhallsaktorer dér de tar stallning till bio-CCS som
en atgard for negativa utslapp. | dessa remissvar uttrycker de sig bade positivt och negativt
mot bio-CCS, alltsa finns det delade meningar mellan aktorerna. Darmed &r utgangspunkten
med var studie att undersoka hur de berérda samhallsaktdrerna staller sig till bio-CCS som en
kompletterande atgard for att beméta 2 °C-malet. Detta kommer goras med hjalp av teorin
multi-level perspective (MLP) som &r uppdelad i tre olika nivaer som nisch, regim och
landskap. Teorin ar anvandbar for att forsta forandringsdynamiken inom sociotekniska
overgangar och i detta fall varfor bio-CCS inte genomgatt en teknisk évergang och vad som
krdvs for att det ska ske.

2. Syfte & Fragestallningar

Syftet med denna uppsats &r att studera hur centrala aktcrer forhaller sig till Sveriges
nationella mal om klimatneutralitet. Studien baseras pa samhallsaktérers remissvar fran
klimatpolitiska vagvalsutredningens betdnkande Véagen till en klimatpositiv framtid (SOU,
2020) genom en analys som végleds av ramverket multi-level perspective (MLP). For att
precisera syftet formulerades foljande fragestéllningar:

- Hur &r instéllningen till bio-CCS bland berdrda samhallsakttrer och hur avspeglas
stravan efter bio-CCS i remissvaren?

- Vilka tekniska, ekonomiska samt politiska forutsattningar anser de berérda
samhallsakttrerna behdvs for att implementera eller frdmja bio-CCS i Sverige?

- Hur ser samhallsaktdrerna pa mojligheterna till en implementering av bio-CCS
generellt i Sverige och for egen del?

3. Bakgrund
3.1 Parisavtalet

Klimatkonferensen i Paris 2015 hade som mal att anta ett rattsligt instrument som alla parter
skulle kunna tillampa och genomféra till ar 2020 med uppféljningar darefter. Parisavtalet &r
formellt bindande for parterna, dock skiljer sig omfattningen for parternas agerande. Avtalet
ger ett stort underlag for hur parterna ska vidta atgarder for att kunna arbeta mot
klimatforandringar. For forsta gangen skrivs det i en fordragstext att ett globalt atagande
madste ske for att “na en global topp av véaxthusgasutsldppen sa snart som mojligt” med en
specifik hanvisning till 2 °C-malet och en ambitios hanvisning till 1,5 °C-malet (Savaresi,
2016). Avtalet handlar aven om att 6ka formagan kring anpassningen av
klimatforandringarnas effekter, skador och forluster. For att uppna detta ambitiosa avtal
behover det ske en balans mellan antropogena utslédpp och upptaget av vaxthusgaser i andra
halften av detta sekel i form av nettonollutslapp (Naturvardsverket, 2021). Konceptet for
nettonollutslapp av véaxthusgaser kraver att de antropogena utslappen maste minska i sa stor



utstrackning som mojligt, medan resten ska besta av att borttagning av vaxthusgaser. Parterna
i avtalet ska strava efter att genomfora langsiktiga utvecklingsstrategier for att framja det
langsiktiga temperaturmalet (Rajamani, 2016).

3.2. Vagen till en klimatpositiv framtid

Regeringen beslutade 2018 att utse flera dussin utredare for att ta fram ett forslag pa en
strategi hur Sverige ska uppna negativa utslapp av vaxthusgaser till 2045, dar bland annat
Asa-Britt Karlsson var en av dem. Strategin konkretiserar hur Sverige kan arbeta med
atgarder for negativa utslapp, och innehaller principer och mal for en politik om
kompletterande atgarder och en handlingsplan for att uppna malet. Utredningen som antagit
namnet Klimatpolitiska vagvalsutredningen, undersokte atgarder som okad kolsanka, bio-
CCS och verifierade utslappsminskningar. Strategins dvergripande syfte ar att bidra till att
Sverige nar malet till 2045 genom anvandningen av kompletterande atgarder utan att
miljokvalitetsmalen paverkas. Utredningen innehaller en handlingsplan vars &ndamal &r att
uppfylla strategins syfte angaende kompletterande atgarder. Handlingsplanen bestar av
generella forutsattningar for att framja de kompletterande atgarderna, information angaende
de foreslagna kompletterande atgarderna, samt en beskrivande del av de mest betydande
forutsattningarna for varje atgard. Utredningen namner att den framtagna handlingsplanen
bor genomforas sa snart som mojligt for att inte bara uppna de satta malen utan aven éka
Sveriges trovardighet som foregangsland inom klimatomradet, det skulle darmed tydliggora
att Sverige avser att gora sin del i Parisavtalets mal och agera i enlighet med vetenskapen
(SOU, 2020).

3.3 Bio-CCS

Bioenergi med avskiljning och lagring (bio-CCS) &r en delméngd av CCS (carbon capture
storage). Med denna teknik utnyttjas véxternas formaga att absorbera CO2 fran atmosfaren
genom fotosyntes. Dessa vaxter anvands sedan for att utvinna bioenergi fran forbranningen
av biomassa som i sin tur frigér CO2. Energin som utvinns kan bland annat anvandas som
elektricitet och drivmedel till fordon. CO; fangas, transporteras och lagras under marken
istallet for att slappas ut i luften (Hansson, Hansin & Gustafsson m.fl., 2018). Denna kedja
bestar av tre lankar: avskiljning, transport och lagring av CO,. Bio-CCS ger upphov till
negativa koldioxidutslapp genom metodens upptag av CO> fran atmosfaren under
forutsattningen att biomassan ar hallbart producerad (SOU, 2020). Hallbart framstallda
biobranslen anses som utslappsneutrala nar det kommer till CO2, da biomassan under en lang
tid tagit upp CO; fran atmosfaren som avges vid forbranningen. Med en implementation av
bio-CCS forhindras CO- att aterga till atmosfaren, vilket resulterar i negativa utslapp.
Biomassa som anvands for kraft och varme kommer ibland, och i synnerhet i svensk kontext,
fran en av dessa alternativa kallor: skogsrester (fran sagverk och skogsbruk), jordbruksrester
eller energigrodor, och biologiskt nedbrytbara avfallsprodukter till exempel matavfall och
avloppsslam. Globalt star biomassa for 10 % av det totala primara energibehovet. Biomassan
som nyttjas idag anvands framst for varme och elproduktion, dar avfallsprodukterna framst
harstammar fran skogs- och jordbruk (Gough & Upham, 2011).
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Figur 1: Bio-CCS-kedjan

Avskiljning

Det finns tre huvudsakliga tillvagagangssétt for att fanga in och avskilja CO; fran fossilt
bransle, biomassa eller blandningar av dessa bréanslen.

“Post-combustion process’’. Denna metod anvéander ett organiskt I6sningsmedel dar 85-90 %
av CO; fangas upp, dar lsningsmedlet som &r koldioxidfylld sedan frigérs genom
upphettning. Fordelar med denna metod ar att den i efterhand kan installeras pa befintlig
anlaggning, dock &r tekniken energikravande.

“Pre-combustion”’: Denna metod innefattar att kolets tillstand maste omvandlas innan det
kan fangas in, sedan ingar kolet i en process med syre och anga vid en hog temperatur vilket
resulterar i syntesgas som bestar av vate och kolmonoxid. Nar féroreningarna har forsvunnit
omvandlas syntesgasen i en process med vattenanga till vate och CO2, dar en lésning fangar
upp COz och en fangar upp vaten som sedan kan anvandas for att producera el.
“Oxy-combustion system’’. Denna metod &r relativt ny dar rent syre anvands vid
forbranningen istallet for luft. Genom att anvanda rent syre finns det inget kvéave kvar i
slutresultaten, utan det som finns kvar &r vattenanga, féroreningar och CO-. Vattenangan
avlagsnas tillsammans med fororeningarna och det som finns kvar blir rent CO2 (Rosell,
2015).

Avskiljning efter forbranningsprocessen kan i manga situationer tillampas pa anlaggningar
utan betydande modifikationer i de redan befintliga processerna. Avskiljning efter
forbranningen gar att tillampa pa samtliga utslappskallor och &r idag en kommersiellt
tillampad teknik. I nuléget finns det begransningar for vilka avskiljningstekniker som kan
komma att bli aktuella i framtiden. De olika metoderna har styrkor och svagheter dar val av
metod kommer ske efter platsspecifika forutsattningar (SOU, 2020).
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Transport

Den avskilda CO2 behdver transporteras till en lagringsplats vilken kan ske genom
fartygstransport och rérledningar. I nuléget anses fartygstransporter som det enda realistiska
alternativet i Sverige, da avstandet for rorledningar bedéms vara for langt i forhallande till
volymerna. Avstanden mellan punktutslappskéallan och lagringsplatsen har signifikant
betydelse om bio-CCS kan implementeras eller inte. Transport mellan avskiljningsanlaggning
och hamn kan ske via lastbil eller tag under vissa forutsattningar (SOU, 2020).

Lagring

Det finns flera olika alternativ i nul&get for lagring av CO>, dar geologisk lagring anses
passande for bio-CCS. Denna lagring har maéjlighet att ske pa flera olika sétt till exempel djup
lagring i akviferer som anses ha storst potential samt mineralisering av CO2 genom
injektering av CO under tryck i pordsa geologiska formationer med en stabil bergart ovanfor.
Detta leder till att CO- gradvis blir hardare bunden i formationen. Denna process leder till
permanent lagring och risken for framtida lackage minskar. De tva namnda alternativen har
potential fran ett globalt perspektiv, dock visar dagens forskning att Sverige inte har dem
geologiska forutséattningarna for dessa metoder och att ytterligare forskning behévs (SOU,
2020).

3.4 Bio-CCS i Sverige & dess potential

| Sverige anses bio-CCS ha potential att tillampas, da de biogena koldioxidutslappen inom
industrisektorn stod for cirka 23 miljoner ton CO; ar 2019 (Naturvardsverket, 2020 a). Dock
saknas det information och kunskap kring hur bio-CCS skulle kunna implementeras inom
landet. Pa sa satt ses bio-CCS som en kompletterande atgard som skulle kunna ha en stérre
paverkan pa lang sikt. Men pa kort sikt anses det inte att vara mojligt, pa grund av den tid
utvecklingen tar, att bidra i nagon storre utstrackning for att na utslappsmalet som ar uppsatt
till 2030. Vilket innebar att senast ar 2030 ska Sveriges véxthusgasutslapp vara minst 63%
lagre &n utslappen ar 1990 fran sektorer utan EU ETS. En anledning till detta &r att det
tidigare inte funnits nagot incitamentssystem eller nagra drivkrafter eller andra styrmedel att
framja bio-CCS inom utsldppshandelssystemet (SOU, 2020).

Sverige har som mal att na nettonollutslapp senast 2045 och for att na det satta malet kan en
implementering av bio-CCS bidra. En framtagen plan av kraft-varmebranschen har lamnats in
till regeringen och har som vision att fjarrvarmesektorn ar 2045 ska leverera 5 miljoner ton i
negativa koldioxidutslapp med hjélp av bio-CCS och biokol. Planen omfattar forst en
demonstrationsanlaggning for bio-CCS vid Vartaverken som ska vara i drift till 2025 och
déarefter vid 2035 ska den forsta storskaliga anldaggningen tas i drift for avskiljning av en
miljon ton CO». Den teoretiska lagringskapaciteten i Sverige har uppskattats till 3 400
miljoner ton. Dock finns det en stor osakerhet kring lagring av CO2 géllande de faktiska
geologiska forutsattningarna. Det kravs val utférda undersokningar for att kunna peka ut en
plats som skulle kunna vara méjlig for lagring. Att lagra CO; i Sverige ar nagot som anses
kunna ske pa langre sikt medan pa kort sikt bor koldioxidlagringen ske utomlands déar Norge
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ses som ett lampligt val pa grund av redan etablerade lagringsplatser, samt att avstandet for
transport omfattar mindre strackor (ibid).

Inga storskaliga forskningsprogram for bio-CCS finns idag i Sverige, men Linkdpings
universitet ar en av manga universitet som bedriver forskning kring detta amne.
Forskningsintresset for bio-CCS har 6kat vilket i sin tur kan leda till en bredare forskning i
Sverige (ibid). Det finns dven stora industrisatsningar, exempelvis har Stockholm Exergi AB
planer pa att utveckla en fullskalig anlaggning for bio-CCS vid Vartaverken. Under 2019
startades deras forskningsanlaggning, vilket har gett goda resultat och under 2020 har de fatt
ett beviljat stod fran Energimyndigheten att expandera anlaggningen som gor att de kan
utvidga sina tester inom olika omraden. Malséttningen ar att dessa resultat ska fungera som
underlag for att Stockholm Exergi AB darefter ska kunna investera i en storskalig anlaggning
(Stockholm Exergi AB, u.a. a) och under 2025 fanga in det forsta kilot CO2 (Stockholm
Exergi AB, u.a. b). Ett annat exempel &r Lantmannen Agroetanol som tar vara pa CO2 som
annars skulle slédppas ut i atmosféaren. Handeldverket som drivs av E.ON i Norrképing
branner avfall som omvandlas till el och varme till staden, vilket anses som biobrénsle.
Angan som bildas anvéands inom Lantmannens Agroetanol som processenergi och CO som
uppstar under tillverkningen transporteras till en koldioxidfabrik som i sin tur gér om CO till
kolsyra (Lantméannen, u.a. a). En mojlig framtidsplan &r att CO dven ska kunna anvandas till
industriella applikationer och véxthusodling (Lantmannen, u.a. b).

3.5 CCS & Bio-CCS Globalt

Ar 2018 fanns det 18 projekt inom koldioxidinlagring som var i drift i varlden, av dessa fanns
12 i Nordamerika, tre i Asien, tva i Norge och en i Brasilien, dar den totala mangden lagrad
CO- ar 2018 uppskattas till 40 miljoner ton. 2017 i lllinois gick det forsta Bio-CCS projektet i
drift, dér projektet avskiljer och lagrar cirka en miljon ton CO; per ar, vid tillverkningen av
etanol fran majs (Mortensen, Erlstrom & Nordstrom m.fl., 2017). Global CCS Institute raknar
med att cirka fyra storskaliga projekt kommer att etableras mellan 2019 och 2020, dar
Australien planerar ett av det storsta lagringsprojekten med en injektering pa cirka 3-4
miljoner ton CO; per ar (SOU, 2020). I Norden finns den enda industriella kommersiella
CCS-kedjan i Norge inom olje- och gasindustrin. CO, anvands inom olje- och gasféalt for en
Okad utvinning av kolvéten enhanced hydrocarbon recovery (EHR), en del av CO binds i
olje reservoaren och foljer med upp till ytan, dar den avskiljs och ateranvands. Sedan 1996
har Norge lagrat CO> djup i akviferen i nordsjon vid naturgasfaltet Sleipner, dar lagringen
sker i samband med naturgasproduktion, detta var det forsta CCS-projektet dar CO;
injekterades i en djup akvifer. Norge har en kontinuerlig 6vervakning av den injekterade CO;
och vid naturgasfaltet Sleipner har en 6vervakning pagatt under 20 ar och resultaten tyder pa
att CO- &r permanent bunden. En ytterligare plats dar avskiljning av CO> férekommer &r vid
Snghvitfaltet dar avskiljningen sker i samband med att naturgasen bearbetas. Lagringen sker
ocksa djup i akviferen under havsbotten, denna transport sker via rorledningar och injektion.
De namnda projekten &r idag fortfarande i drift och har ssmmanlagt lagrat cirka 20 miljoner
ton CO>. Norge &r i processen av att starta upp ett ytterligare CCS-projekt vid namn
Fullskaleprojektet vars syfte &r att ldgga grunden for den kommande CCS-infrastrukturen i
Nordsjo- och Ostersjoomradet (Mortensen, Erlstrom & Nordstrom m.fl., 2017). Projektet
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innefattar att CO- fran ett kraftvarmeverk och/eller en cementfabrik ska avskiljas och
fartygsstransporteras med en mellanlagring pa en ytterligare plats. Sedan sker en lagring i
akviferen pa cirka 3000 meter djup i Nordsjon med hjélp av rorledningar (SOU, 2020).

4. Metod

4.1. Remisser

| denna studie har remissvar fran betankandet Vagen till en klimatpositiv framtid (SOU, 2020)
fran berdrda samhallsaktorer anvants som analysmaterial. Innan regeringen tar stallning till
ett forslag sa far organisationer, myndigheter och 6vriga intressenter mojlighet att yttra sig
om betankandet for att framja ett brett deltagande i samhallsdebatten. For att fa ett brett
perspektiv pa samhallsaktérer och deras asikter kring ett fenomen ar remissvar ett givande
material att analysera. | aktérernas remissvar far de mojligheten att kommentera och i manga
fall komma med forslag angaende forbattringar som sedan kan tas i beaktning. | detta falla
skickade regeringen ut utredningen till 138 samhéllsaktorer som ansags betydande i denna
fraga, dar de har ombetts att ge sin syn pa utredningens forslag i betdnkandet. Sammanlagt
fick de 119 remissvar dar 8 avstod fran att yttra sig och av alla dessa svar var det 13 som inte
hade fatt en inbjudan. Bland remissvaren bestod 20 av lansstyrelser, 18 centrala myndigheter,
18 kommuner, 18 bransch- och néringslivsorganisationer, 11 forskningsinstitut, 11 enskilda
foretag och statliga bolag, 9 intresseorganisationer och natverk samt 6 regioner. Utdver dem
som fick inbjudan att svara bestod 6 av enskilda foretag, 5 intresseorganisationer och natverk
och 2 av bransch- och naringslivsorganisationer (Regeringen, u.a.). Det fanns sammanlagt
106 remisser tillgangliga att ta del av, dessa remisser granskades med en kvalitativ
innehallsanalys och MLP-teori.

4.2 Teori - Multi-level perspective

| denna studie kommer Multi-level perspective (MLP) teorin anvandas, da teorin ger ett
overgripande samhéllsperspektiv dar fokus ligger pa olika innovations- och
overgangsprocesser, och anvands i stor utstrackning for att forklara och forsta
forandringsdynamiken inom storskaliga sociotekniska system. Genom denna teori kan en
djupare forstaelse uppnas i varfor bio-CCS inte genomgatt en teknisk évergang och vad som
kravs for att detta ska ske. Teorin presenteras har i metodkapitlet eftersom den framst har en
strukturerande funktion i var uppsats. Vart material sorteras in i perspektivets olika kategorier
och hjalper till att askadliggora och kontextualisera standpunkterna. Perspektivet &r dven en
teori i den mening att forklaringar av hur transitioner brukar ga till och deras dynamik.

Med en teknisk évergang menas det att en transformering har gjorts av ett komplext system,
dar den tekniska dvergangen bygger pa flera processer. MLP-teorin tyder pa att denna
overgang som skett i ett etablerat infrasystem bygger pa ett samspel av de olika nivaerna
(Geels, 2004). MLP-teorin beskriver att transformeringen grundas i interaktionen mellan tre
olika strukturella nivaer: nisch (micro), regim (meso) och landskap (maso). Landskapsnivan
paverkas av heterogena faktorer sasom ekonomisk tillvéxt, pris pa ravaror, politiskt lage och
miljoproblematik. Regimnivan motsvarar det tekniska systemet som utgors av utnyttjade
teknologier, processer, infrastruktur, institutioner, erfarenheter, ekonomiska och sociala
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aspekter. Inom regimen verkar aktorer som forvaltar och bygger systemet. Pa nischnivan
skapas innovationer som utmanar och skiljer sig fran den befintliga regimen, aktdrer pa denna
niva bestar oftast av nystartade foretag och entreprendrer (Geels, 2002). Dessa nivaer ingar i
en kapslad hierarki, dar regimstrukturen beskrivs som kérnan och relationen mellan de olika
nivaerna ar en kapslad hierarkisk struktur, dar regimen &r inkapslad i landskapet och nischen
ar inkapslad i nischen.

A
: Landscape
Increasing ; \

Structuration
of activities
In local
practices

Patchwork /
of Regimes

Niches
(novelty)

Figur 2. Multiple levels as a nested hierarchy (Geels, 2004, p.913)

Forandringar & Socioteknisk dvergang

Forandringar sker nar landskapsnivan skapar patryckningar pa regimnivan vilket kommer
exempelvis fran strukturella problem och globala trender. Detta kan sedan leda till att den
nuvarande strukturen i regimen blir ostabil och en lucka kan da 6ppnas. Geels beskriver det
som “window of opportunity”, dér radikala innovationer far mojlighet att fa faste i
regimnivan. Forandringar sker inte enbart av anvandningen av ny teknik eller
marknadsandelar, utan dven av reglering- och infrastrukturella férandringar. Nar den radikala
innovationen fatt faste pa regimnivan kan den sedan bidra till att landskapsnivan utvecklas
och foréndras (Geels, 2002).

Aktérsmonster, Anvandarmonster & kulturmonster

Geels (2005) menar att det gar att identifiera monster 6ver hur foretag och aktorer véljer att
reagera och agera pa de framtagna innovationerna, dar flera véljer att avvakta och vissa valjer
att ta forsta steget. Denna strategi bendmns som vénta-och-se. N&r en ny innovation hotar den
befintliga tekniken gar det att se ett monster hos flera aktorer dar de forsoker forbattra den
redan befintliga tekniken, vilket kan resultera i att den nya innovationen blir bortryckt av en
forbattring hos den gamla tekniken och leder till en fordréjning av ny teknik. Det &r
aktorernas stod och engagemang som far processen i rullning, darfér anses MLP-metoden
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sakna ett tydligare aktorsrelaterat monster. Aktorer pa marknaden kan dven missa potentialen
for den nya tekniken vilket Geels beskriver som att missa vagen. Anvandarmaonstret spelar en
stor roll nar ny teknik ska introduceras, det finns rédsla infor produktens anvandning,
prestanda och sékerhet. Geels ger ett exempel angaende amerikanska flygbolag dar det lange
fanns tveksamheter om att kopa jetliners da det fanns manga osékerheter om deras prestanda
vilket ledde till att inget flygbolag ville ta det forsta steget pa grund av riskerna. Det vill saga
att sa lange inget flygbolag introducerade jetplan pa den amerikanska marknaden behovde
ingen kopa dem. Situationen néar flera foretag kollar pa varandra men ingen agerar kan snabbt
leda till en acceleration dar en aktor gor ett drag och bryter dodlaget, i exemplet ovan
bestamde ett flygbolag sig for att bestélla jetplan och i radsla for att bli efterlamnad foljde
andra flygbolag snabbt efter. Detta ledde till en dominoeffekt (Geels, 2005).

Nér ny teknik knyts samman med breda kulturella varderingar och visioner skapas ett skyddat
legitimerat utrymme for arbetsprocessen av tekniken. Geels menar att flygplan pa 1920-talet
gav en stor folklig service och ansags som ett hjalpmedel till en battre varld. Allméanheten kan
framja tillvaxten av en battre véarld, vilket leder till att foretag och aktorer lockas till en
vidareutveckling (ibid).

4.2.1 Nischniva

Nischer fungerar som en “inkubatorsrum” for radikala innovationer eftersom nischerna ar
skyddade och isolerade fran den 6vriga marknaden (Geels, 2004). Nischinnovantioner enligt
MLP maste bygga upp en intern drivkraft genom inlarningsprocesser, prisforbattingar och
stod fran aktorer for att fa en 6vergang till regimnivan (Kern, 2012). Nischer ar platser dar ett
avvikande fran reglerna i det befintliga systemet ar majligt, dar framvaxten av nya vagar
beskrivs som en “process av medveten avvikelse”. Detta betyder att reglerna inom tekniska
nischer & mindre tydliga och ledande, det kan forekomma osékerheter angaende tekniska
designregler och nischer ger utrymmet att forska kring detta. Nisch gar att identifiera i form
av innovationer, dér innovationstekniken antingen integreras med den redan befintliga
regimstrukturen eller véljer att avvika fran den befintliga tekniken. Nischer gar att igenkanna
som en ny teknik vars utveckling fortfarande sker och inte &r integrerad pa den befintliga
marknaden. Nischer omfattar inte bara sjalva innovationen (tekniken), den omfattar aven
politiska och socioekonomiska mojligheter till en tidig uppbyggnad. Nischinnovationer ar
ofta inriktad pa problem inom den befintliga regimen, och att ersatta den redan befintliga
regimen ar i manga fall inte latt, da den befintliga ordningen oftast redan ar stabil. Aktorer
kan investera och stdja nischer om de upplever att det finns hoga forvantningar pa en mojlig
framtid for tekniken (Geels, 2004). Det ar regimnivan som skapar majligheter for
nischinnovationerna att bryta igenom (Kern, 2012).

4.2.2 Regimniva

Denna niva som kallas regim beskrivs som ett sammanléankat natverk dar en uppsattning av
regler foljs, dar natverket i socio-teknisk regim gar att beskriva med sju dimensioner;
infrastruktur, teknologi, symbolik, kultur, natverk, industristruktur, teknikvetenskaplig
kunskap, sektoriell policy och marknad samt dess anvandningsprocesser. Dessa dimensioner
ar gemensamt utvecklade och sammanlankade, dock har varje dimension en individuell intern
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dynamik. Nar dimensionernas dynamik forandras skapas osakerheter i regimnivan vilket
leder till att kopplingarna och strukturen férsvagas och kan brytas isér. En identifiering av
exempelvis teknik pa regimniva gar att se genom att tekniken ar accepterad och har
implementerats i den nuvarande regimen, den finns alltsa pa marknaden. Nar ett regimskifte
sker har det skett patryckningar under en langre tid vilket sedan resulterar i att
landskapsnivan forandras. Negativa externa effekter som sker pa landskapsnivan t.ex.
miljopaverkan och halsorisker kan leda till eventuella patryckningar i regimnivan. Aktérerna
inom regimen tenderar att tona ner dessa externa effekter, detta leder till att de externa
effekterna maste plockas upp och problematiseras av utomstaende aktorer. Patryckningar pa
regimnivan kan aven komma ifran kulturella férandringar, varderingar och ideologier. Nér
dessa patryckningar sker kan radikala innovationer ta nytta av situationen och bryta igenom
pa massmarknaden, dér de sedan konkurrerar med det befintliga systemet och till slut kan
ersatta det. Detta atfoljs sedan av storre forandringar som till exempel infrastruktur och
politik, som resulterar i en period av forandring och omstrukturering. Politiskt stod &r en
viktig del av ny teknikspridning dar ekonomiska stdd till forskning kan ges samt att styrmedel
kan framja utvecklingen till en implementering inom regimnivan (Geels, 2002). Geels (2005)
tar upp flygplansexemplet aterigen dar den nationella regeringen gav ett enormt ekonomiskt
stod till flygbolagen under 1920-talet och framat for bland annat sponsring av forskning.
Detta var mojligt genom politiskt stod och kulturell entusiasm for luftfart.

4.2.3 Landskapsniva

Landskapsnivan ar svarare att forandra an regimen och sker valdigt langsamt. Nivan bestar av
marknader, institutioner och beskriver befintliga element som infrastruktur och stéder.
Funktionerna inom denna niva ar fundamental for att de andra nivaerna ska kunna fungera
(Geels, 2002). Landskapsnivan som har likheter med begreppet lounge durée som foreslagits
av historiken Braduel, belyser inte bara den materiella och tekniska bakgrunden som
uppratthaller samhallet, utan inkluderar politiska ideologier, demografiska trender,
samhéllsvarden, makroekonomiska monster samt miljoproblem. Denna varierande
uppsattning av faktorer kombineras i landskapsnivan (Geels, 2011). Till skillnad fran
regimnivan som tar hansyn till regler som majliggor och begransar aktiviteter i samhéllet sa
tar landskapsnivan hansyn till dem bredare tekniska externa faktorerna (Geels, 2002).
Landskapet dr bortom aktorernas inflytande och darmed kan inte en direkt paverkan ske
(Geel, 2004). En ny regim kan dock sa smaningom paverka en utveckling pa landskapsnivan.
Geels (2006) ger ett exempel pa dvergangen fran segelfartyg till angfartyg. Denna 6vergang
ledde till expansionen av den globala handeln, déar den 6kade importen av spannmal till
Europa ledde till en battre levnadsstandard, detta paverkade europeiska jordbrukarna negativt
och foljden blev 1890-talets jordbrukskris. Denna 6vergang bidrog till manga bredare sociala
och ekonomiska omvandlingar.

4.3 Kvalitativ innehallsanalys

For att besvara fragestallningarna och syftet i denna studie sa anvandes en kvalitativ
innehallsanalys. Innehdllsanalysen i allmanhet utvecklades for att hantera en stor mangd data
och kan delas upp som en kvantitativ och kvalitativ metod. Den kvalitativa innehallsanalysen
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anses vara lamplig for detta arbete eftersom den fokuserar pa tolkningen av olika textdata
vilket gor denna metod anvéandbar inom olika forskningsomraden. Textdata kan till exempel
vara fokusgrupper, intervjuer, dokumentationer eller observationer. | detta fall anvénds
remissvar som sedan analyserats och tolkats. Med denna typ av analys sa undersoks sjélva
spraket for att darefter klassificera texterna i ett antal kategorier (Hsieh & Shannon, 2005).
Motiveringarna till det mer kvalitativa vagvalet kommer férdjupas i féljande avsnitt.

Tolkningen inom det kvalitativa kan anses vara subjektiv eftersom har anses betraktarens
Ogon vara “sanningen” (Granskér & Hoglund, 2008). Men den kvalitativa analysen betraktas
samtidigt vara mer fri och utforskar hela materialet for att hitta lampliga kategorier medan
den kvantitativa blir begransad vid frekvensrakning och darav kan missa meningsfull
information (Stemler, 2000). | detta fall sa ar den kvalitativa innehallsanalysen mer lamplig
for att ge materialet som anvénds rattvisa genom dppenheten kontra att till exempel ha
forutbestamda riktlinjer med hjélp av kategorier (Granskér & Hoglund, 2008). Den
kvalitativa forskningen handlar om tolkning och forstaelse snarare an forklaring (Levin,
2008), vilket gor den passande for studien da syftet bestar av att tolka en metod i offentliga
remisser. Nar det kommer till tolkning av materialet sa namner Krippendorff att en text kan
ses pa olika satt och darmed fortfarande vara giltig trots att den tolkas olika. Men ocksa att
det &r viktigt att tolkningen gors med en viss medvetenhet (Granskar & Hoglund, 2008).
Kritik som kvalitativ innehallsanalys far utstd ar att anvandning av metoden kan resultera i
forenklade resultat om det saknas analysféardigheter (Elo & Kyngés, 2008). Detta problem
kan uppsta i detta fall da det kan finnas bristande kunskap inom omradet vilket kan paverka
resultatet.

En innehallsanalys ar dven uppdelad utefter ett induktivt eller deduktivt satt. | detta fall har en
induktiv ansats anvants da den stammer dverens med hur vart tillvagagangssatt har gatt till.
Med induktiv data gar det fran det specifika till det allmanna (Elo & Kyngas, 2008), alltsa
fran data till en teoretisk eller mer generell forstaelse. Har studeras likheter och skillnader i
datan som beskrivs i bade kategorier och teman eller enbart en av dessa. Genom att anvanda
sig av denna metod kan det finnas en risk for att fastna pa “ytan” och inte férdjupa sig i
materialet och fa nya insikter (Graneheim, Lindgren & Lundman, 2017). Men vilket satt som
anvands kan &ven bestdmmas utifran studiens syfte vilket i denna uppsats ér, “att studera hur
centrala aktorer forhaller sig till Sveriges nationella mal om klimatneutralitet”. Ett induktivt
tillvagagangssatt anses lampligt nar det inte finns tillrackligt med tidigare kunskap om
fenomenet eller om kunskapen &r splittrad vilket gor den lamplig for studien (Elo & Kyngaés,
2008). En analys av texter inom denna ansats ar forutsattningslos som till exempel skulle
kunna vara baserat pa manniskors berattelser om sina upplevelser (Granskar & Hoglund,
2008). Vilket anses relevant da materialet som anvands i denna uppsats studeras med
Gppenhet for att inte missa eventuella véasentliga delar och utgar darfor inte fran nagon
specifik hypotes. Vid en deduktiv ansats gors analysen utefter en modell, mall eller teori som
ar utarbetad i forvag sdsom granskning av dokumentationer, vilket styr lasningen. Dock
anvands en teori, MLP, i detta fall men den styr inte analysen utan den sorterar endast
materialet efter de olika nivaerna. Den induktiva anvéands ofta nar forskaren onskar att
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omprdva den redan existerande datan i en ny kontext (Elo & Kyngas, 2008), vilket gor att den
induktiva ansatsen anses lamplig for denna studie.

4.3.1 Materialdiskussion

| detta fall &r remisserna studiens analysenhet. De utvalda remisserna analyserades for att
darefter sortera ut delar som skulle kunna passa under de olika nivaerna i MLP-teorin som &r
nisch-, regim- och landskapsniva. Nér alla remisser hade analyserats samt att det relevanta
materialet hade satts under de olika nivaerna sa studerades materialet ytterligare for att skapa
lampliga kategorier. Forst var tanken att ingen kodning av materialet var nédvéandig men
under ett senare skede ansags det vara behovande for att fa struktur pa textdatan. Darefter
kodades materialet in under de underrubrikerna som ndmns 1 “Resultat & analys”, vilket
underlattade nar det kodade materialet skulle skrivas om till nya stycken. Kodningen som har
gjorts ses som ett redskap for att hjalpa forskaren att reflektera 6ver sin data pa nya satt. En
kod fungerar som en etikett och beskriver kort och koncist dess innehall. En kategori utgor
flera koder som har ett liknande innehall (Graneheim & Lundman, 2003). | detta fall
fargkodades materialet i olika tydliga slumpmassiga farger. Nar kodning och kategorisering
gors sa sker det en kondensering som innebar att texten kortas ner som gor den mer
latthanterlig, men att det centrala och vésentliga samtidigt behalls. Efter att en kondensering
har skett sa abstraheras den kondenserade texten. Genom att abstrahera sa lyfts innehallet till
en hogre logisk niva (Granskar & Hoglund, 2008). Detta ar det slutgiltiga som gjordes i
analysen av materialet fran remisserna.

4.4 Metoddiskussion

Validitet och reliabilitet diskuteras utifran boken Samhéllsvetenskapliga metoder (Bryman,
2006) for att styrka begrepp som trovardighet, palitlighet och tillforlitlighet i denna
kvalitativa forskning.

Begreppet validitet handlar om studiens metod och om den ar lampad for att uppfylla syftet,
dar validiteten handlar om hur man mater, identifierar och observerar det som man uttrycker
sig gora i studien - kort sagt om man méter det man utger sig for att mata. Bryman (2006)
menar att validitet nastan enbart rér metoder dar matning ingar, det vill sdga kvantitativa
studier. Validitetdiskussionen i denna studie ber6r hur lampad metoden &r for att uppfylla
syftet. For att besvara syftet kunde annat material anvédndas som analys, intervjuer kunde
genomforas med berérda politiker, andra rapporter och enkatundersékningar m.m.
Remissvaren ansags kunna uppfylla denna studies syfte da regeringen skickat ut
forfragningar till vilka de ansag var centrala aktérer i Sverige. Genom att regeringen redan
hade valt ut aktérerna minskar mojligheten att valet av aktorer blivit vinklat av oss, vilket
okar tillforlitligheten. For att bibehalla studiens argumentkvalité bearbetas validiteten
kontinuerligt genom att aterkoppla till syftet.

Begreppet reliabilitet handlar om resultatens palitlighet dar de ska vara tillforlitliga och

strukturerade. Studien ska kunna vara reproducerbart av andra forskare med liknande resultat,
genom att beskriva tillvagagangssattet av det insamlade materialet samt bearbetningen
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(Bryman, 2006). Eftersom Geels Multi-level perspective bestar av tre fasta nivaer kan
analysen bli svar att reproducera da tydliga linjer vart material kan passa in saknas. Manga
aspekter ligger i granslandet mellan tva nivaer, men vi menar att det slutligen inte behover
vara sjélva kategoriseringen som blir mest avgorande for reliabiliteten utan snarare att
materialet presenteras och sedan att det analyseras transparent. Dock finns kodning och
kategorisering av materialet vilket kan hjalpa tillvagagangssattet for liknande forskning och
ge liknande resultat.

5. Tidigare forskning

Haerens (2017) har i sin studie fran Belgien undersokt varfor aktorer inom industrin &nnu inte
har etablerat CCS och CCU-teknologin (carbon capture utilization) pa en storre skala och
vilka atgarder som behovs for att &ndra den nuvarande situationen. Men dven att utvardera
effektiviteten av moéjliga ekonomiska incitament som kan stimulera uppskalning av CCS- och
CCU-tekniken. Studien anvander sig av en kvalitativ analys (MLP och intervjuer), dér de
undersoker vad som anses vara de storsta hindren och behandlar dem sedan i en kvantitativ
analys for att se vad det finns for mojligheter att Gvervinna dessa. Resultatet fran den
kvalitativa analysen visar att en huvudanledning till att CCS/CCU inte finns storskaligt &r pa
grund av ekonomiska skal som till exempel produktionskostnaden. Déarefter ansags
marknadsbaserade styrmedel vara mer effektiva for att uppmuntra ett beteende mot mer
hallbara I6sningar istéllet for att satta regler. Resultatet visar dven att FoU-utgifter (forskning
och utveckling) satter fart pa inlarningen och pa sa sétt indirekt paskyndar kostnads- och
prissankningen for ny teknik, som i sin tur 6kar konkurrenskraften hos CCS/CCU-tekniken.
Dock ar det svart att hitta finansiering for detta och darmed anses subventioner kunna losa
detta genom att det paskyndar en séankning av kostnaderna och samtidigt locka investerare
och potentiella kunder.

Georgieva (2018) har i sin studie syftet att identifiera kunskapsluckan angaende CCS och de
rattsliga och regulatoriska miljéer som ar nddvandiga for en utbyggnad av CCS pa en stor
skala. Analysen sker genom att tilliampa en socioteknisk dvergangstrategi med en MLP-
analys for att kunna klargora och harleda en sérskild kombination av politiska
regleringsinstrument. Syftet inkluderar aven att forsta varfor CCS-tekniken annu inte har lett
till en teknisk omstallning med tanke pa flertalet fordelar som tekniken har utéver de andra
fornybara teknikerna. Studiens resultat visar pa att anledningen for att vissa lander har lyckats
lansera storskaliga CCS-projekt medan andra inte har beror pa tva olika utvecklingsvagar
som tekniken tagit. Det tva vdgarna ér en “Bottom-Up/Profit”-vig och “Top-
Down/Precautionary”-vdg, dar en vag leder till framgang i kommersialiseringen av CCS och
den andra hindrar detta och saktar ner utvecklingen och uppskalning av tekniken menar
Georgieva. “Top-Down/Precautionary”-vdgen anses som dverdriven och medvetet forhindrar
processen for CCS-utvecklingen menar Georgieva (2018). Lander som har tagit “Bottom-
Up/Profit”-vagen har likheter som att CCS i forsta hand regleras av kombinationen av redan
befintliga lagar for olja och gas, samt att atgarden ar stat och provins specifik. Lander som
har tagit “Top-Down/Precautionary”-vagen har &ven gemensamma trender dar CCS-reglering
sker pa en nationell niva och sedan pa lokal niva. Georgieva anser att det finns fokus pa olika
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aspekter av CCS mellan de tva tillvdgagangssitten, dar ett tydligt fokus pd “Bottom-
Up/Profit”-végen finns hos tekniken. Integrering av CCS i den redan befintliga tekniken som
EHR och en ateranvandning av koldioxidstrommen for ytterligare vinstgenerering &r en
tydlig trend for denna vag. Medan den andra vagen har en tydlig betoning pa hela kedjan och
infrastrukturen, dar den bredare aspekten av CCS kraver centraliserad planering och
forskning. Georgieva (2018) menar att resultaten kan tolkas pa sa sétt att majoriteten av
innovationer sker i lander som har flest “nischade” aktorer och utvecklingen av CCS-tekniken
inom dessa lander har ingen storre framgang. Det gar att se att de lander som har storst
framgang med CCS-tekniken har integrerat CCS i den redan befintliga regimstrukturen, dar
innovationer inom CCS sker via etablerade nétverk och aktorer i regimniva. Georgieva
(2018) anser att innovationer inte bryter igenom pa “Top-Down/Precautionary” lika fort och
rekommenderar att lander som foérsoker driva utvecklingen av CCS-tekniken anpassar sig till
“Bottom-Up/Profit”-vagen.

Rodriguez m.fl. (2021) har i deras kvalitativa intervjustudie belyst svenska och finska
foretagsperspektiv pa bio-CCS for att besvara studiens syfte: vilka &r hindren och
drivkrafterna for att implementera bio-CCS, inklusive deras syn pa tekniska och politiska
aspekter. Resultaten fran Rodriguez m.fl. (2021) studie kommer ge en fordjupad forstaelse i
vad fler viktiga aktorer i Norden anser behdvas for att implementera bio-CCS, for att sedan
kunna dra kopplingar och se monster med vara egna resultat. Studiens resultat visar pa att
majoriteten av foretagen poangterar den ekonomiska aspekten som det storsta hindret for att
investera i bio-CCS, samtidigt menar manga av foretagen att de prioriterar andra teknologier.
Ytterligare namnde flera féretag fragan om hur EU:s inflytande skulle se ut fér potentialen av
bio-CCS och betonar vikten av att inforliva bio-CCS i EU:s utslappshandelssystem. Flera
foretag menar att skatter paverkar deras prioriteringar, dar energiforetagen i studien har gett
forslag om en negativ koldioxidskatt eller kredit mot en koldioxidskatt. Detta innebdr att den
som slapper ut CO; far lika mycket betalt for att fanga in CO, som det skulle vara for dem att
slappa ut den. Aven fast flera av foretagen ar villiga att bidra till att minska
koldioxidutslappen sa poangterar de att det inte ar deras ansvar att finansiellt prioritera bio-
CCS, vilket kan paverka deras egen miljopolicy. Rodriguez m.fl. (2021) menar att de storsta
hindren for foretagen att implementera bio-CCS é&r bristen av en politik kring negativa
utslapp bade nationellt och internationellt. Bland majoriteten av foretagen anses inte bio-CCS
som en realistisk atgard inom det kommande artiondet, tekniken ses som en dyr
framtidsteknik och flera av foretagen ar inte villiga att kompromissa med andra
hallbarhetsprioriteringar for att minska de biogena koldioxidutslappen. Detta kan innebéara en
langre véntan for att uppna de nationella och internationella klimatmalen. Rodriguez m.fl.
(2021) menar att resultaten visar pa att det finns grundlaggande hinder for att implementera
bio-CCS, och for att dvervinna dessa hinder krévs det ett samarbete mellan myndigheter,
branschaktorer och deras kunder for att framja en minskning av koldioxidutslappen pa ett
hallbart stt.

Fuss och Johnsson (2021) har i sin studie studerat hindren och potentialen med

implementering av bio-CCS pa en nationell niva och anvander Sverige som en fallstudie,
vilket kan vara relaterbart for att fordjupa diskussionen i denna uppsats. | studien visas det att
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Sverige geologiskt har en stor potential att fanga in CO2 med bio-CCS, men en storre
begrénsning att lagra den. Dock anses inte tekniken vara problemet utan den stora
osakerheten ligger snarare pa ekonomin, politiken samt styrningen som pastas vara
anledningen till att en implementering av bio-CCS ej har skett. Inom politiken &r det bland
annat viktigt att finna nagon slags enighet gallande prissattningen for koldioxidavskiljning
och fossila branslen. Kritik som bio-CCS har fatt utsta &r att vid en implementering av
tekniken sa skulle det kunna leda till att forsoken att fasa ut och minska fossila utslapp
uteblir. Darmed behdvs en samhdrig politik for att 6ka acceptansen for bio-CCS. Men
samtidigt anses inte, till skillnad fran andra europeiska lander, acceptansen vara ett storre
hinder. Ytterligare atgarder for att kunna implementera tekniken och na malen ar exempelvis
att ekonomiska incitament inférs som omvénd auktion och att kunskaps- och
kapacitetsuppbyggnad sker for att avskiljningsprocesserna ska hallas tillforlitliga och kunna
kontrollera kostnader. Men dven att det utvecklas en lagringsinfrastruktur inom de narmaste
aren i Norge. Bio-CCS anses vara en av de atgarderna som behover antas bradskande for att
uppna de uppsatta malen som finns nationellt inom Sverige och internationellt. Det &r
nddvandigt att ta fram nationella studier fér bio-CCS som tar transport- och
lagringsinfrastruktur, ekonomiska effekter, utslappskallor, miljoeffekter samt social acceptans
I beaktning.

6. Resultat & analys

De 106 analyserade remisserna som har analyserats skilde sig at pA manga satt dar mangden
information och utforlighet var den storsta skillnaden, vilket har lett till att vissa aktorer fatt
ett stérre utrymme &n andra i analysen. Det forsta intrycket pa remisserna var utforligheten i
dem, dar majoriteten kommenterade alla atgarder som regeringsrapporten gav som forslag.
Remisserna fran Goteborgs Universitet, Naturvardsverket, Energimyndigheten, Vattenfall AB
och Sveriges geologiska undersokning (SGU) ansag vi ha utforliga svar som var lampliga att
anvanda i analysen, de resterande aktorernas remisser bestod av mindre utforliga svar men la
fram flera fragor som problematiserade bio-CCS, vilket gav analysen flera perspektiv.
Skillnaden pa remissvaren bland de olika aktérerna kan bero pa flera faktorer, bland annat
vilken typ av aktor det &r och dess kunskap. Deras remissvar kommer att nedanfor
presenteras under nisch-, regim- och landskapsniva.

6.1 Nischniva
6.1.2 Teknikutveckling

Botkyrka kommun, Goteborgs universitet och Naturskyddsforeningen menar att idag ar de
alternativa teknikerna for negativa utslapp oprévade, vilket gor uppfattningen om potentialen
svarbedomd. Ytterligare menar Naturskyddsféreningen, som dven konstateras i
regeringsrapporten, att ett fatal anlaggningar i varlden faktiskt tillampar denna teknik dar
flera tidigare forsok har misslyckats och avbrutits dar Vattenfall tas upp som exempel.
Naturskyddsforeningen namner aven att det ar riskabelt att forlita sig pa en teknik som inte &r
fullt utvecklad &n, vars implementering kan leda till risker i en global kontext.
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Energiforetagen och Helsingborgs stad menar dock pa att kunskapen om bio-CCS &r god och
att ytterligare forskning inte beh6ver inforas.

Goteborgs Universitet menar att det finns betydande risker med att staten forbinder sig till en
sérskild teknik och inte flera potentiella I6sningar eller innovationer, i héndelse av att
tekniken inte skulle lyckas leverera vad som utlovas. Goteborgs universitet menar aven att
teknikutvecklingen inte bara bor binda sig till bio-CCS utan aven underscka vidare pa
innovationer under produktionsprocessernas alla led. De ndmner vidare att Sverige ér ett litet
land som inte har rad med att investera i alla mojliga tekniker, och att forlita sig pa en typ av
teknologi ar fortfarande en riskfylld strategi. Botkyrka kommun, Goteborgs Universitet och
Naturskyddsforeningen menar att tekniken for bade CCS och bio-CCS éar en obeprévad
teknik dar tekniska och ekonomiska garantier saknas, samt att tekniken i dagslaget forknippas
med politiska, juridiska och tekniska risker. Vastra Gotalandsregionen ndmner att det saknas
information om hur langt bio-CCS-tekniken har kommit och en bedémning saknas nar den
kan borja anvéndas i en storre skala. De framfor &ven att det behdvs mer information for
vilka branscher som bio-CCS skulle kunna bli aktuellt for, samt ndmner att det finns
fragetecken kvar vilka punktkallor av biogena utslapp som kommer finnas kvar framover.
Vastra Gotalandsregionen poédngterar aven att biomassan &r en viktig komponent for att fasa
ut den fossila energin och anses vara en begransad produkt. De tycker att en analys saknas
angaende biomassa vilket inte &r en oandlig resurs. Goteborgs Stad menar aven att CCS-
tekniken innebdr hoga drift- och investeringskostnader. Det finns ett tydligt behov hos flera
samhéllsaktorer att en kartlaggning angaende risker maste tas fram, da flera poangterar att
tekniken inte &r saker och en fortsatt forskning behdvs. Geels (2005) menar att
anvandarmaonstret hos aktorer spelar en stor roll ndr en introduktion av ny teknik ska
introduceras, radsla infor produktens prestanda, anvandning och sékerhet ar exempel pa
monster, detta gar tydligt att se hos flera av de berérda samhéllsaktorerna. Har menar Geels
att flera aktorer star och bevakar varandra men ingen agerar, en aktor behéver bryta dodlaget
vilket sedan kan leda till en dominoeffekt. Goteborgs Universitet menar att erfarenheterna av
bio-CCS som teknik &r relativt 1aga hos aktorer i Sverige och &r en av flera anledningar till att
ett dodlage uppstar.

Naturvardsverket menar att en kraftig ambitionshdjning behéver ske i Sverige gallande
teknikutveckling och forskning kring bio-CCS, dér ett tekniskt kompetenscenter behtver
framtas for alla sorters CCS-tekniker. De nd&mner Norges CCS-centrum for forskning och
testning som exempel. Liknande finns i Sverige men for andra industrigrenar, dar man
sammanlankar grundforskningen pa universitet och en tillampad industriforskning.
Energiforetagen Sverige, svenskt naringsliv och Stockholm Exergi AB menar att det kravs en
utredning av incitamentsstruktur for att framja teknikutveckling och skapar langsiktiga
ekonomiska forutsattningar for projekt inom bio-CCS. For att ytterligare framja
teknikutvecklingen menar Energiforetagen Sverige att ett investeringsstod for negativa
utslapp ar viktigt for att mojliggora forstudier och genomforbarheten for tekniken. De menar
aven att investeringsstddet skulle vara samhéllsekonomiskt fordelaktigt och minska riskerna
som finns. Region Skane namner att de har stor potential till att anvanda bio-CCS da de har
storre kraftvarmeverk och massabruk som anvénder sig av biobransle. De ndmner dock att det
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finns ett behov av nya forbranningsteknologier som skulle minska kostnaderna. Stockholm
Energi menar att den behdvda tekniken idag finns tillganglig for bio-CCS, men ekonomiska
incitament och lagandringar behovs for att bio-CCS ska kunna tas i drift i mitten av 2020-
talet.

6.1.3 Lagring

Fem berorda samhallsaktorer menar att det finns brist pa kunskap angaende inhemsk lagring
av CO; fran bio-CCS och CCS i Sverige. Greenpeace menar att det innebér ett stort
risktagande att lagra CO- och ar langt ifran sakert. Den Kungliga vetenskapsakademien
namner dock att 99 % av den CO, som injekteras finns kvar efter 1000 ar, men de vill
fortydliga att det finns en begransad lagringskapacitet i Sverige och att det langsiktiga
forvaret av CO> inte &r 100 % sjalvklar. SGU menar att lagring i akviferer & en mogen teknik
som beddms ha stor potential. Naturvardsverket instammer att Sverige har daliga
forutsattningar for att fa i drift en inhemsk lagringsplats inom kort och ett samarbete med
andra lander bor ske for att sakerstélla andra potentiella lagringsplatser. Naturvardsverket
menar dven for att Sverige ska kunna lagra CO; fran bio-CCS maste antalet lagringsbrunnar
utokas med ett tiotal under de kommande tio aren och ett par hundratals under 2030-talet.
Vattenfall fortydligar att om en svensk lagringsplats inte kommer i drift tills 2040-talet sa bor
det inte paverka Sveriges vision om att leverera fem miljoner ton negativa koldioxidutslapp
med bio-CCS till 2045. Gotlands lansstyrelse, Energiforetagen Sverige och Naturvardsverket
menar att ytterligare undersokningar kravs for att kunna bedéma om lampliga platser finns
tillgangliga i Sverige for koldioxidlagring i berggrunden, utan lackage och andra negativa
effekter. En fortydligad kunskap om miljopaverkan och hélsorisker behdver utvecklas menar
lansstyrelsen i Gotland, de tillstyrker aven forslaget om att SGU ska vidare utreda vad en
svensk lagringsplats bor innehalla. Lansstyrelsen i Vasterbotten och Vastra Gétaland
poangterar vikten av att skilja pa kortlivad och langlivad kolinlagring, vilket ar avgorande for
forsakringen om att effekterna blir permanenta 6ver tid. CCS-projektet vid namn
Fullskaleprojektet i Norge underséker nu potentiella lagringsplatser i Nordsjon vilket kan
innebéra att lagringsalternativ finns tillgangligt for Sverige menar svenskt naringsliv. Vidare
namner de att ett avtal med Norge i forsta hand behdver foérhandlas fram, sedan l6sa de
tekniska problemen kring lagringen och internationella hinder. Naturvardsverket instimmer
och menar att fokus behdver hallas pa att garantera en lagringsplats i andra lander, vilket
Helsingborgs stad dven poangterar.

6.1.4 CCS utan bioenergi

SGU antyder att CCS ar en klimatatgard som ar till for att minska utslapp och Preem AB
namner att tekniken &r hjalpsam for verksamheter som anvénder sig av fossilt for att
successivt stalla om till fornybart. Vidare namner SGU att trots detta sa anses CCS ha en lag
status jamfort med de likvardiga utslappsminskande atgarderna. Denna atgard med CCS-
teknik ar ett behovligt verktyg for att uppna klimatmalet senast 2045 som handlar om att nd
nettonollutsldpp. Nagra av de berérda samhallsaktérerna sasom lansstyrelsen i Gotland och
Vastra Gotaland, tycker inte att det anses som lampligt att separera pa kunskapsbyggandet
och satsningar inom bio-CCS och fossilt CCS. Lénsstyrelsen i Gotland fortsatter att forklara
att industrier i nuldget pa Gotland [Cementa] planerar for pilotprojekt med teknik for CCS. Pa
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Gotland anses forutsattningarna for CCS vara relativt god. Lansstyrelsen i Vésterbotten
namner att fossilt CCS inte ska betraktas som negativa utslédpp eftersom CCS ar en teknik for
att minska fossila utslapp, vilket dven det ger ett bidrag, men att det inte gar att se det som
negativa utslapp pa grund av det fossila. Dock uttrycker lansstyrelsen i Gotland att trots detta
sa blir CCS-tekniken viktig pa sa satt att den kommer vara till hjalp vid en temporar eller
permanent omstallning for flera industrier i Sverige. Genom att expandera inmatningen av
biordvara sa leder det till att allt fler industrier kan 6verga fran CCS till bio-CCS for att
darefter nd de negativa utslappen. Detta ar en anledning till att inte behandla
kunskapsbyggandet och satsningar enskilt for bio-CCS och CCS i omstallningsarbetet.
Léansstyrelsen i Véstra Gotaland uttrycker ytterligare att utformningen av styrmedel dock bor
ske pa sa satt att CCS och bio-CCS skiljer sig at sa att incitament for bio-CCS aven blir
atkomliga for industrier som fasar ut det fossila i deras verksamhet mot biomaterial. LRF-
skogsdgarna tycker att det ar for stort fokus pa bio-CCS i direktivet och i klimatpolitiska
vagvalsutredningen, och att det leder till att de fossila industrierna som maste satsa eller stélla
om till CCS inte far nagot fokus. | princip sa ar nastan hela den svenska skogsindustrin redan
fossilfria i sina processer. Dock sa finns det fortfarande kostnader som behover tas for att
utveckla den nya CCS-tekniken sa att den ar vél anpassad och fullt utvecklad for industrin.

6.2 Regimniva

6.2.1 Nationellt centrum

Klimatpolitiska vagvalsutredningen foreslar att Energimyndigheten ska fa det dvergripande
ansvaret for CCS-fragor som 23 berorda samhallsaktorer star bakom. Flera aktorer menar att
det behovs ett nationellt centrum for CCS-fragorna och att Energimyndigheten bor bidra till
ett sadant centrum. Helsingborgs stad poangterar dock vikten av att CCS formuleras lika
detaljerat som for bio-CCS for det nationella centrumet. Lansstyrelsen i Skane menar att ett
nationellt centrum ar ett vasentligt mellansteg hos Energimyndigheten och for foretag som
kan vara aktuella for bio-CCS. Detta centrum ger mojlighet for aktorer att dela med sig av
kunskap. For att kunna framja utvecklingen till en implementering inom regimnivan spelar
det politiska stodet en viktig roll av ny teknikspridning, dar ett ekonomiskt stod till forskning
kan ges samt styrmedel menar Geels (2002). Den kungliga vetenskapsakademien menar att
centrumets huvuduppgift bor vara att framstélla analysverktyg som ska anvéndas for att
kvantifiera paverkan som véxthusgaserna har pa atmosfaren. Hansyn bor dven tas till alla
mojliga atgarder som paverkar utslapp och upptag av véxthusgaser, tekniklosningar,
forandringar i konsumtionsménster, styrmedel, sociala normer och lagstiftning. Detta verktyg
skulle kunna bidra med vasentlig kunskap som kan framja atgarder for att na klimatmalen.
Lansstyrelsen i Uppsala menar dock att en tillsynsmyndighet borde fa uppgiften att framstélla
ett nationellt centrum, da Energimyndigheten kommer granska brister som kan bero pa deras
egna beslut. De anser att en tillsynsmyndighet som ar skild fran prévningsmyndigheten
kommer ha béttre kontroll, besluten bor dven ske av en annan part. Sveriges geologiska
institut foreslar att satta Naturvardsverket som en ansvarig myndighet da de &r en sjalvklar
myndighet gallande ansvaret for ett nationellt centrum menar de. De menar ocksa att
Energimyndigheten bér samverka med SGU och bor tas in vid fragor som ror deras
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kompetensomraden. Ytterligare bor en utveckling av en nationell forskningsstrategi utforas
med syftet att optimera forskningen.

Energimyndigheten menar att det behovs ytterligare medel for att kunna uppna
genomforandet av klimatpolitiska végvalsutredningens forslag. Ett exempel ar att det finns
stora osakerheter kring kostnaderna for utslappsreduktionerna i andra lander och ytterligare
medel behovs for att minska kunskapsbristen. Energimyndigheten menar att de ser positivt pa
att bade CCS och bio-CCS ingar i det nationella centret. Energimyndigheten menar att ett
forarbete av tecknade avtal maste ske med projektagare angaende utslappsreduktioner for att
kunna sékerstélla att utsldppsreduktioner kommer ske till 2030. Det finns idag ingen marknad
for verifierade utslappsminskningar fran andra lander, och det finns osékerheter kring de
kommande priserna, vilket maste hanteras av myndigheterna. Energimyndigheten anser har
att tiden &r en viktig faktor eftersom dverenskommelser med 6vriga lander &r en tidskrdvande
process speciellt nar det finns ekonomiska centrala faktorer. Energimyndigheten ser positivt
pa forslaget om ett nationellt centrum, dock menar de att finansieringen som regeringen ger
som forslag i form av program for stod och utveckling &r mindre lampligt da det betyder att
de sjalva maste soka medel.

6.2.2 Styrmedel

Av de berdrda samhéllsaktdrerna instdammer 24 av dem att vél utformade styrmedel behdvs
for att framja bio-CCS. Vattenfall menar att satta upp nédvandiga styrmedel, regelverk,
rapporteringar och tillstdndsprocesser ar ytterst tidskravande och detta arbete bor initieras
inom kort. En bred politisk uppslutning och stabila och langsiktiga spelregler menar
Vattenfall AB ar viktigt for att enskilda aktorer ska vaga investera i bio-CCS. Ett val utformat
styrmedel bidrar till mindre politiska risker for dem som vill bidra till negativa utslapp.
Vattenfall AB menar att aktuella styrmedel for att stimulera bio-CCS bor anpassa sig efter
foljande faser; marknadsintroduktion; fran teknisk utveckling till demonstration och
tillampning. Energiféretagen menar att Sverige bor verka for att EU skapar ett kollektivt
langsiktigt styrmedel for bio-CCS, da klimatfragan inte ar nationell. De poéangterar att ett
gemensamt styrmedel kan fa en hogre samhallsekonomisk effektivitet till skillnad fran ett
fatal nationella styrmedel. Energiféretagen poéangterar att om Sverige infor ett val fungerande
styrmedelsystem for negativa utslapp kan de driva pa for ett gemensamt EU-styrmedel, och
en dialog boér redan inledas med EU kommissionen. Utformningen av ett gemensamt
styrmedel maste vara kostnadseffektivt och teknikneutralt menar Energiforetagen. 12 berérda
samhéllsaktorer uttrycker sitt stod for att Sverige bor verka for att frdmja ett teknikneutralt
styrmedel med en gemensam EU-finansiering, dock menar LRF-skogsagarna att
utformningen av ett EU-styrmedel inte far paverka den cirkulara ekonomin pa ett negativt
satt. Fores poangterar att parallellt bor Sverige verka for en nordisk marknad och pa langre
sikt bor regeringen verka for ett EU-styrmedel. Darfor bor regeringen inleda ett
samforstandsavtal med de nordiska landerna, speciellt Norge da de ligger i framkant inom
CCS-fronten. Lansstyrelsen i Gotland och Véstra Gotaland uttrycker att utformningen av
styrmedlen bor skilja pa CCS och bio-CCS sa det blir tillgangligt for fossila industrier, sa de
successivt kan stalla om till bioravaror.
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6.2.3 Omvand auktion

17 berdrda samhallsaktorer uttrycker sig positivt till omvénda auktioner. Idag finns styrmedel
for att minska utslappen fran diffusa kéllor, subventioner och frivilliga program. Dessa
instrument anses baseras pa bristfallig kunskap samt att de inte ar tillrackligt
kostnadseffektiva. Det ar problematiskt att minska utslappen fran diffusa kallor, dessa kallor
ar utspridda pa ett stort geografiskt omrade vilket gor det dyrt att identifiera kallorna vilket
forsvarar regleringen. Med dessa problem i beaktning foresprakas alternativa
marknadsbaserade styrmedel dar omvand auktionering anses val lampad. En omvéand auktion
kannetecknas genom att det &r manga saljare och en kopare, till skillnad fran en traditionell
auktion dar det finns manga kopare och bara en saljare. Det finns flera exempel dar en
omvéand auktion har anvants och lett till positiva effekter. I Australien anvandes omvénd
auktion i The Bush Tender Trial som skapades for att forbattra biodiversiteten och
naturreservat. Genom omvéand auktion fick myndigheterna en objektiv mojlighet att
kvantifiera utfall medan mark&garna fick mer flexibilitet i hur de kunde bidra, vilket i sin tur
ledde till att flera markagare ville bidra till projektet. P4 ett liknanden satt kan omvand
auktion anvéandas i Sverige (Naturvardsverket, 2010).

Vattenfall AB menar att det foreslagna styrmedlet omvénd auktion liknar de upphandlingar
som de deltar i angaende vindkraft, och menar att auktionsbaserat styrmedel ar for staten
kostnadseffektiva da den som lamnar lagst bud vinner auktionen och upphandlingen.
Vattenfall AB ser positivt pa omvand auktionering da det skapas kontinuerliga incitament for
aktorerna att strava efter kostnadsreduceringar. Genom anvéndningen av auktionsbaserat
system inom vindkraft har priset per installerad effekt minskat drastiskt. N&r en
implementering av omvand auktion sker behdver investerare tydliga och stabila spelregler,
vilket i sin tur minimerar affarsrisken och 6kar dven viljan for nya aktorer att investera.

Ett flertal berdrda samhallsaktorer poéngterar vikten av att teknikneutralitet ar i fokus dar de
star bakom idéen av omvanda auktioner. Fores menar att det mest logiska steget i nulaget
skulle vara att utveckla en nordisk omvénd auktion for negativa utslapp, dar den som vinner
blir den aktor som atar sig fanga och lagra mest till lagsta bud. Fores poangterar att auktionen
maste bli s3 marknadsmassig som majligt och atnjuta storre skalfordelar utver den nationella
marknaden. Fores menar dven att en utveckling av en nationell omvénd auktion bor ske sa
snart som mojligt sa Sverige kan agera som foregangsland och bidra till klimatomstéllningen.
Om Sverige etablerar ett styrmedel som omvand auktion kan EU anvénda det som
utgangspunkt for att skala upp ett sadant styrmedel pa EU-niva. | utredningen ges forslaget
att Energimyndigheten ska fa ansvaret for eventuella omvanda auktioner. For att detta ska ske
menar Energimyndigheten att ett inledande arbete bor ske omgaende och att nddvandiga
resurser kan utges for detta &andamal. Omvanda auktioner kan skapa bra forutsattningar for att
skapa kostnadseffektiva I6sningar menar Energimyndigheten, dock poangterar de att omvénd
auktionering ar ett oprovat styrmedel inom den svenska energipolitiken och behover analys-
och grundlaggande arbete. Fyra berérda samhallsaktorer uttrycker sig skeptiska till om en
omvénd auktion &r det mest kostnadseffektiva styrmedlet, och tycker att detta borde utredas
ytterligare. Svenska petroleum- och biodrivmedel institutet (SPBI) menar att en auktion bor
ske med 6ppna anbud vilket kan vara lattare att implementera i EU:s utslappshandelssystem
(ETS-systemet). De menar &ven att en stor mangd styrmedel bér undvikas.
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6.2.4 EU:s handelssystem

EU ETS &r ett handelssystem med utsléppsratter inom Europaunionen och &r ett styrmedel
med syfte att minska utslappen av vaxthusgaser pa ett kostnadseffektivt satt och omfattar alla
EU:s medlemslander samt Island, Norge och Liechtenstein. Under ar 2020 ingick det ungefar
13 000 europeiska anlaggningar som har en satt kvantitetsgrans for utslapp. Denna grans
kallas for “utsldppstak” och dr den hogsta tilldtna gransen for foretagens totala utslapp.
Gréansen kommer successivt sankas for att uppna syftet med systemet, vilket ar att minska
utslappen. Pa grund av handel av utslappsratter kan foretag som har hoga kostnader for att
minska sina utslapp kdpa utsléappsratter inom handelssystemet, likaval kan foretag sélja sitt
dverskott av utslappsratter till andra foretag (Gunnarsson, 2020). | dagslaget ingar inte bio-
CCS i EU:s utslappshandelssystem och Sollentuna kommun tycker att den mest hallbara
strategin pa langre sikt ar att gora en forandring i systemet for att kunna inkludera bio-CCS.
Detta skulle kunna géras genom att bio-CCS ger upphov till utsl&ppskrediter som sedan
skulle kunna anvéndas inom utsldppshandelssystemet. Dédrmed skulle det kunna framja bio-
CCS och aven 6ka kostnaderna for fossila utslapp. Dock stéller sig Kungliga
vetenskapsakademien (KVA) ifragasattande till att infora bio-CCS i EU ETS eftersom det
bland annat inte kommer finnas tillrackliga investeringar pa grund av att prisnivan inte anses
racka. EU:s utslappsmarknad har idag ett pris kring cirka 200 kronor per ton och for
avskiljning och lagring av ett ton CO; sa ligger summan pa 1000 kronor. Darmed pastar KVA
att det ar ett vettigt forslag att rikta stod till svenskbaserad bio-CCS genom exempelvis
omvand auktionering, men att det behévs en marknad for bio-CCS for att det ska hallas pa
lang sikt. Dock anser KVA att det ar rimligt med kollagring genom bio-CCS som infors
under EU ETS, men att detta &r nagot som regeringsrapporten avvisar. Detta ar oforstaeligt
enligt KVA som ndmner att denna andring skulle snarare skulle kunna leda till att bio-CCS
genererar utslappsratter. FOr att det ska finnas ett liknande system for bio-CCS som EU ETS
sa behover den processen borja sa snart som mojligt eftersom ledtiderna &r langa antyder
Vattenfall AB. De fortsétter havda att det finns svarigheter med att inkludera negativa utslapp
(bio-CCS) 1 EU ETS, vilket &ven ndmns i utredningsrapporten. Men Vattenfall AB tycker
inte att det har nagon betydelse hur hogt priset pa utslappsratterna for bio-CCS blir av den
orsaken att EU ETS ar till for att minska de fossila koldioxidutslappen. Trots att det finns
svarigheter att fa in bio-CCS i EU ETS sa skulle en mdjlig 16sning vara att tilldela gratis
utslappsratter till de verksamheter som avskiljer och lagrar CO2 med biomassa menar
Vattenfall AB. Viktigt i detta fall &r att den totala mangden utslappsratter inte okar pa grund
av det. Men som tidigare namnt finns det svarigheter att infora negativa utslapp i EU ETS
och darav delar utredningen och Vattenfall AB asikt att bio-CCS troligtvis kommer att
behova ett separat EU-gemensamt styrmedel. Har kan Sverige ha en stor inverkan vid
bildning av styrmedel for negativa utsldpp inom EU om de snabbt agerar med egna nationella
styrmedel.

6.2.5 EHR & CCS

| den framtagna utredningsrapporten har forslag pa kompletterande atgarder framforts.
Lansstyrelsen i Gotland, -Vastra Gotaland samt Stockholms Exergi AB anser att CCS for
enchanced hydrocarbon recovery (EHR) inte kan ses som en kompletterande atgard eftersom
det bidrar till en 6kad utvinning av naturgas eller olja. Varldsnaturfonden (WWF) och
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lansstyrelsen i Gotland tycker inte att EHR heller bor fa ta del av statligt stod utan endast
projekt som anvander sig av permanent koldioxidlagring. Medan andra berdrda
samhéllsaktorer som Preem AB och SPBI vill att EHR ska forbjudas och att det &r nagot
regelverket behover sakerstélla. Preem AB fortsatter med att CCS som atgard endast far
anvandas for att minska utslappen av CO; och ej for att fa en kad produktion och utvinning
av fossila produkter och ravaror.

6.2.6 Insamling av data

| dagslaget saknas det ett nationellt system for att samla in data, berdkna och redovisa
negativa utslapp och detta ar nagot flera aktorer anses behovas. Stockholms stad antyder att
detta behdvs for att EU och Sverige ska kunna félja upp klimatmal och pa ett transparent satt
redovisa de negativa utsldappen av CO,. | Sverige ar det framst systemfragor som satter det
stora hindret for tillampning av koldioxidlagring namner SGU. | utredningsrapporten foreslas
Naturvardsverket skapa detta nationella system och i detta haller lansstyrelsen i Vastra
Gotaland och Stockholms stad med om. Detta nationella system bér enligt Sollentuna
kommun innefatta statistik pa lokal niva sa att kommunerna kan félja upp och darmed bidra
till arbetet med negativa utsldpp, men dven visa vad kommunerna kan tillgodoréakna sig
genom arbetet med negativa utslapp. For att detta ska fungera och bli anvandbart pa lokal
niva beskriver Region Skane att kommunerna kommer att behdva statistik med tillrackligt
hog upplosning. WWEF vill att systemet aven bor innehalla utveckling och genomférande av
rapportering och dvervakning av risker samt negativa effekter som kan uppsta pa andra
miljomal. Dock sa trycker lansstyrelsen i Vasterbotten pa att det skulle kunna vara relevant
med ett generellt system eftersom det underlattar och visar mer hansyn till andra lander
om/nér de skulle kunna vélja att implementera ett liknande system. Eftersom Sverige ér ett av
de forsta landerna som kan ta fram ett system for att bland annat berdkna negativa utslapp och
rapportering sa kan valen som gors ha stor paverkan eftersom det i sin tur blir vagledande for
andra lander. Ett system som kan anvéndas av flera l&nder leder till att inférandet av
metodiken underlattas i det internationella rapporteringssystemet som skulle resultera i 6kad
klimatnytta och pa sa satt bidra till nuvarande miljomal. For att skapa trovardiga och val
fungerande system kravs det att rapporteringsriktlinjer aven utvecklas inom FN och EU och
inte enbart for Sverige papekar lansstyrelsen i Véstra Gotaland. Gallande rapporteringen
yttrar sig Stockholms Exergi AB att de negativa utsldppen bor rapporteras inom ramen for
internationella standarder som exempelvis Green House Gas Protocol och Global Reporting
Initiative eftersom detta &r en forutséttning for att affarsmodeller ska kunna utvecklas for bio-
CCS. Stockholms stad menar att det ar viktigt att redovisningen i systemet skiljer pa lang-,
kortlivad eller permanent kollagring eftersom det annars kan leda till dubbelrdkningar och
dérmed blir det fel i statistiken.

6.3 Landskapsniva
6.3.1 Londonprotokollet, Helsingforskonventionen & CCS-direktivet

Det finns flera internationella konventioner som idag hindrar implementeringen av CCS,
speciellt transporten och lagringen av CO». Klimatpolitiska vagvalsutredningen tar upp att
Londonprotokollet och Helsingforskonventionen maste ses over, ytterligare konventioner och
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protokoll maste dven tas hansyn till. Londonkonventionen skrevs under 1972 av 87 lander
vars mal var att forhindra havsfororeningar dar ett forbud sattes in mot dumpning av specifika
farliga &mnen. Konventionen moderniserades 1996 och blev Londonprotokollet, dar all
havsdumpning ar forbjudet forutom nagra specifika &mnen. Ett tillagg gjordes till protokollet
2006 déar geologisk lagring blev tillatet, dar lagringen bara far ske under havshotten och inga
andra amnen far lagras tillsammans med CO.. Londonprotokollet inneh6ll ett forbud mot
export av havsdumpning vilket forhindra transporten av CO, som skulle lagras, detta ledde
2009 till en &ndring och undantag kan nu ges géllande exportférbud. Om de tidigare kraven
som namnts foljs sa har de lander som berors av Londonprotokollet méjlighet att lagra CO»
(Mortensen, Erlstrom, & Nordstrom m.fl., 2017). Sju ber6érda samhéllsaktorer instammer i
bedémningen som utredningen tillstyrker angaende brister och hinder som idag finns i
lagstiftningen. Fores poangterar att Sverige annu inte har ratificerat Londonprotokollets
tillagg som gjordes 2006 och 2013 vars tillagg gor det mojligt att exportera och lagra CO»
under havsbotten. De menar att detta ledde till en rad osakerheter angaende negativa utslapp
vilket inte har gynnat utvecklingen av nya tekniker. Fores menar att Sverige har mycket att ta
igen for att minska brister och hinder i lagstiftningen. Stockholms stad tycker dven att
Sverige bor skynda pa processen hos andra parters ratificering av Londonprotokollet.

Helsingforskonventionen skrevs pa 1992 av bland annat Sverige, Finland, Estland och
Lettland vars syfte ar att skydda de marina miljoerna i Ostersjdomradet och Kattegatt och
bevara dess ekologiska balans. For att kunna uppna konventionens mal har dumpning
forbjudits i dessa omraden som konventionen ber6r utan nagra undantag och till skillnad fran
andringarna i Londonprotokollet har Helsingforskonventionen inte &ndrats och det finns idag
inga mojligheter till att injektera och lagra CO- pa havsbotten (ibid). Fores menar att Sverige
bor ta initiativ till att parterna inom Helsingforskonventionen dandrar konventionen sa
geologisk lagring tillats, vilket gor att konventionen ar i linje med CCS-direktivet.

CCS direktivet 2009/31/EG uppstod 2009 av Europaparlamentets och radets direktiv och
behandlar geologisk lagring av CO>, dar syftet &r att skapa en réttslig ram och sékra
forutsattningar for lagringen. Direktivet stracker sig inom medlemslandernas territorium men
aven deras ekonomiska zoner och kontinentalsocklar, och lagring utanfor dess omraden &r
inte tillatet. Det finns dock mojlighet for medlemsstaterna att férhandla med varandra och
komma 6verens om lagring utanfor sina granser genom den vagen. Detta direktiv gor det
mojligt for medlemslanderna att bestamma vart det ar tillatet att lagra CO2 vid respektive
territorium, det innehaller aven tillstand for undersokningar av lagringsplats och verksamhet
(ibid). Stockholms stad menar att dessa export- och lagringshinder maste undanrdéjas sa
snabbt som mojligt for att Sverige ska kunna uppna klimatneutralitet till 2040.
Varldsnaturfonden vill dock poangtera att eventuella andringar i de ndmnda direktiven och
protokollen inte ska avvika fran parternas skyldigheter och malet att skydda de marina
miljéerna.

6.3.2 Stravan efter klimatneutralitet

For att uppna Regeringens mal att na noll nettoutslapp till 2045 som grundar sig i
Parisavtalets mal om att halla den globala uppvarmningen val under 2 °C star Sverige infor
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en stor utmaning att pa nagra decennier behdva fasa ut de fossila branslena och minska
vaxthusgasutslappen till noll. De berdrda samhallsaktorerna menar att det kravs betydande
kompletterande atgarder utover utslappsminskningarna. Flera samhéllsaktrer har poangterat
att i stort sett nastan all anvandning av fossila branslen behéver upphora. Det rader en
konsensus hos majoriteten av de berérda samhallsaktorerna att Sverige har potential for att
implementera koldioxidinfangning, dock finns det flera hinder i vagen. CCS och bio-CCS
beskrivs hos manga aktérer som en potentiell atgard for na det nationella klimatmalet till
2045 och for att uppna Sveriges atagande i Parisavtalet. Geels (2002) menar att de globala
trenderna som sker pa landskapsnivan skapar en éppning for en implementering pa
regimnivan. Utifran MLP-teorin gar det att se en forsta tendens till att en forandring pa
landskapsnivan har borjat da det tydligt gar att se en medvetenhet hos de berérda
samhéllsaktorerna. Utifran MLP-teorin gar det att se att patryckningar nu sker pa regimnivan
fran landskapsnivan, vilket grundar sig i att negativa effekter paverkar nu lanskapsnivan i
form av miljopaverkningar och flera andringar i internationella 6verenskommelser och
konventioner. Det gar att se att dessa patryckningar har satt press pa regimnivan, men nagon
storre forandring pa teknik- och politiksektorn har &nnu inte skett annat an en uttalad vilja till
forandring och ett mindre antal demonstrationer och pilotprojekt. Nér dessa patryckningar
sker far radikala innovationer méjlighet att bryta igenom till regimnivan och konkurrera med
det redan befintliga systemet och i slutdndan ersatta det, vilket i slutdndan leder till en ny
regim menar Geels (2002). Det gar annu inte att se om dessa patryckningar som kommer
ifran landskapsnivan angaende CCS och bio-CCS kommer leda till en mojlighet for dem att
bryta igenom fran nisch till regimniva.

7. Diskussion & slutsatser

Analysen av remisserna visar pa att installningen till bio-CCS é&r delad hos majoriteten av de
berdrda samhallsaktorerna. Detta kan bero pa att det saknas incitament for teknik, politik och
ekonomi, vilket &r omraden som &nnu inte ar utvecklade for att framja bio-CCS pa grund av
att tekniken fortfarande ar pa nischniva. Detta liknar Rodriguez m.fl. (2021) slutsatser dar
majoriteten av de svenska och finska foretagen i deras studie inte sdg bio-CCS som en
realistisk atgard inom den narmaste framtiden. I analysen av remisserna gar det att se
osakerheter speglas i aktorernas instéllning, dock finns en tydlig stravan efter att hitta en
atgard som kan bidra till att uppna klimatneutralitet till 2045, men vilken atgard som ar mest
lamplig ar oklart. Detta skiljer sig fran Rodriguez m.fl. (2021) slutsatser dar de flesta
foretagen inte var villiga att implementera andra atgarder for att minska utslappen. | var
studie ar det tydligt att det finns en stravan att uppfylla klimatneutralitet till 2045 hos
aktorerna och vikten av att fasa ut de fossila branslena bemots dven. Ett fatal aktorer uttrycker
sig dock positiva till bio-CCS och framfor en stravan efter tekniken, dér de poéngterar hur
viktig denna atgard &r i arbetet mot att Sverige ska bli klimatneutrala.

Tekniken kring bio-CCS anses oprdvad bland ett flertal aktérer medan andra aktorer inte
haller med och anser att tekniken inte behdver ytterligare forskning. Flera aktorer namner att
tekniska och ekonomiska garantier saknas, vilket ar fallet nar en teknik befinner sig pa
nischniva utan institutionellt stod i de andra nivaerna. Dock anser aktérerna att de storsta
hindren ar de ekonomiska och politiska vilket Fuss och Johansson (2021) ocksa identifierat i
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deras studie. Nar en ny teknik introduceras finns en radsla hos aktorer, vilket leder till att
ingen agerar och i sin tur leder till att tekniken inte introduceras in till regimniva. Analysen
av remisserna visar pa att de mest betydande drivkrafterna for att implementera bio-CCS pa
regimnivan &r val utformade styrmedel, att bio-CCS ska vara med i EU:s
utslappshandelssystem, ett nationellt system for att samla in data behdver utformas och ett
system for att berédkna och redovisa negativa utslapp behdver utvecklas.

Styrmedel anses nodvandiga bade pa en nationell och internationell niva dar ett gemensamt
teknikneutralt EU-styrmedel med en gemensam EU-finansiering kan fa hégre
samhallsekonomisk effektivitet. Ett nationellt centrum anser majoriteten av de berérda
samhallsaktérerna kan bidra till att framja bio-CCS och andra klimatatgarder. I utredningen
Végen till en klimatpositiv framtid gavs forslaget om att Energimyndigheten bér ha
huvudansvaret over ett sadant centrum vilket majoriteten av aktérerna holl med om, vilket
aven Energimyndigheten ser positivt pa. Dock finns det manga hinder som star i vagen for att
kunna uppna detta genomforande sasom kunskapsbrist inom utslappsreduktioner for andra
lander och idag finns det ingen marknad for verifierande utslappsminskningar i andra lander.

Omvanda auktioner anses vara ett styrmedel som flera aktorer stéller sig bakom, da omvénda
auktioner ar kostnadseffektiva genom att det kontinuerligt skapas incitament for
kostnadsreduceringar vilket Fuss och Johnsson (2021) har fatt liknande resultat dar omvéand
auktion anses som ett bra ekonomiskt incitament for att kontrollera kostnader. Sverige kan
aven bli ett foregangsland om utvecklingen av en nationell omvand auktion sker inom kort,
vilket EU sedan kan anvanda som utgangspunkt nar ett sadant styrmedel skalas upp. For att
framja bio-CCS behdvs betydande drivkrafter och utformningen av ett nationellt centrum
vars uppgift blir att bidra med vasentlig kunskap, lagstiftning och styrmedel, dar styrmedlen
anses nodvandiga pa nationell och internationell niva med en gemensam EU-finansiering.

En betydande del for att framja bio-CCS anser majoriteten av aktdrerna vara ett nationellt
system for att samla in data, berdkna och redovisa negativa utslapp vilket behovs for att
Sverige och EU pa ett transparent satt ska kunna redovisa de negativa utslappen. For att
kommunerna ska kunna bidra till arbetet bor ett sddant system dven innehalla statistik pa en
lokal niva. Sverige har aven har chansen att bidra med ett system som flera lander kan
implementera och anvanda som utgangspunkt. Ett gemensamt system kan underlatta for
inférandet av metodiken och kan resultera i en 6kad klimatnytta och bidra till nuvarande
klimatmal. En av huvudanledningarna varfor bio-CCS inte har implementerats ar de
ekonomiska skélen och flera av aktorerna menar att bio-CCS maste ga in i EU:s
handelssystem (EU ETS) for att minska utslappen pa ett kostnadseffektivt sétt. Det skulle
frémja bio-CCS samtidigt som kostnaderna for fossila brénslen skulle 6ka, vilket stammer
overens med Haerens (2017) och Rodriguez m.fl. (2021) resultat dar marknadsbaserade
styrmedel anses effektiva och flera foretag poangterar vikten av att inforliva bio-CCS i EU
ETS.

Det finns delade meningar hos aktdrerna kring méjligheterna att implementera bio-CCS bade

generellt och for de enskilda samhéllsaktorerna. Detta kan bero pa att tekniken annu inte ar pa
regimniva och darmed finns det en saknad av de politiska och ekonomiska forutsattningarna.
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Det finns flera hinder som paverkar mojligheten for att implementera bio-CCS, det finns
konventioner och protokoll vars syfte ar att reglera exporten av CO2 och dess lagring. Om
Sverige ratificerar tillagget i Londonprotokollet blir det mojligt att exportera och lagra CO»
utanfor Sveriges granser, dock blir inhemsk lagring inte aktuellt forrén
Helsingforskonventionen andrar sin lag angaende lagring. Manga aktorer anser att CCS-
tekniken utan bioenergi &r en betydande teknik for att uppna klimatmalet 2045, och kan ge
flera industrier mojligheten att temporart stalla om till CCS och dérefter byta till bio-CCS.
Dock anser manga att CCS med enchanced hydrocarbon recovery (EHR) inte bor fa vara en
kompletterande atgard da det bidrar till utvinning av olja och naturgas.

Det finns tva olika utvecklingsvagar att ta nar det kommer till lansering av ny teknik,
“Bottom-Up/Profit” eller “Top-Down/Precautionary”-vagen. FOr narvarande foljer Sverige en
“Top-Down/Precautionary” viig genom pabdrjade planer pa implementering av bio-CCS pa
en nationell niva och darefter pa en lokal niva. Georgievas (2018) resultat tyder pa att
innovationer sker i lander vars aktorer ar “nischade” vilket har kunnat uttydas vara en vag
som flera lander inte natt en framgang med nar de forsokt implementera CCS. Genom
“Bottom-Up/Profit”-védgen regleras CCS-tekniken av redan befintliga lagar inom den
befintliga regimstrukturen exempelvis inom olja och gas, dar implementeringen sker pa lokal
niva. Denna vag enligt Georgievas (2018) studie anses ha storst framgang nar det kommer till
implementeringen av CCS. Genom att bio-CCS just nu i Sverige tar “Top-
Down/Precautionary”-vagen kan det betyda att implementeringen av bio-CCS kommer ta en
langre tid.
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Statens energimyndighet
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Stockholm Exergi AB
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Svenska Petroleum och Biodrivmedels
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LRF-skogsdgarna

Sveriges geologiska undersokning

Lansstyrelsen i Gotland

Sveriges lantbruksuniversitet

Lansstyrelsen i Gavleborg

Uppsala kommun

Lansstyrelsen i Skane

Vattenfall AB

Lansstyrelsen i Uppsala

Vaéstra gotalandsregionen
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Varldsnaturfonden WWF

Lansstyrelsen i Véstra Gotaland
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