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1 Introduktion: Bioenergi med koldioxidavskiljning
och -lagring

Det blir allt tydligare att negativa utslipp har en viktig roll att spela for att nd Paris-
avtalets temperaturmal. Malet, att till ar 2100 begrinsa den globala uppvirmningen
till vl under 2°C och striva efter att inte Gverstiga 1,5°C, har utvirderats av FN:s
klimatpanel IPCC). Enligt IPCC uppgick de globala utslippen av koldioxid, runt
ar 2017, till cirka 42 miljarder ton koldioxid. Kolbudgeten f6r 1,5°C uppgar, under
perioden 2018-2100, till cirka 420 miljarder ton koldioxid. Med 2017 ars utslapps-
niva skulle koncentrationen av atmosfirisk koldioxid alltsa vara tillrickligt h6g for
att driva fram en uppviarmning pa 1,5°C redan runt ar 2028 (IPCC 2018). Dirutéver

krivs radikala begrinsningar ocksa av 6vriga utslipp av vixthusgaser.

Osilkerheterna dr visserligen stora. I basta fall dr utrymmet nagot storre, 1 virsta fall
ar kolbudgeten redan férbrukad. I samtliga fall ir behovet av framtida negativa ut-
slapp tydligt. Kolbudgeten star i stark kontrast till de klimatplaner som linderna
skickat in under Parisavtalet. Om klimatplanerna genomférs fullt ut kommer ut-
slappen, ar 2030, att vara ungefir 40 miljarder ton koldioxid IPCC 2018) eller cirka
49-55 miljarder ton koldioxidekvivalenter, om andra vixthusgaser riknas in
(Jenkins 2014, UNEP 2018).

Att med konventionella metoder na globala nollutslapp till 2028 dr i praktiken omoj-
ligt. Det innebar att dagens generationer behéver lana utslippsutrymme fran fram-
tida generationer, en skuld som sd smaningom maste dterbetalas genom negativa
utslipp. De klimatscenarier som sammanstillts av IPCC tillater en upplaningspe-
riod fram till cirka ar 2050, det vill sdga att dagens generationer lanar utslippsut-
rymme fran framtida generationer. Direfter sker en succesivt 6kande dterbetalning
for att na budgetbalans i samband med bokslutsaret 2100 IPCC 2018).

Volymerna pa upplaningen varierar beroende pa hur ambitiést klimatarbetet antas
bli i nirtid. De mest ambitiésa nirtidsscenarierna, med massiv utslippsbegrinsning
fram till 2030, dimpar behovet av upplaning till cirka 100 miljarder ton koldioxid.
De minst ambitiésa nirtidsscenarierna innebir en belaning pa 6ver 1000 miljarder
ton. I klimatscenarierna ingar framférallt tva killor till negativa utsldpp: aterbeskog-
ning och bioenergi med avskiljning och lagring av koldioxid (bio-CCS). I de mer
ambitiOsa nirtidsscenarierna kan negativa utslipp begrinsas till aterbeskogning. 1
de mindre ambitiésa nirtidsscenarierna 6kar behovet av tekniska l6sningar, inklu-

sive bio-CCS. I samtliga fall nar scenarierna netto-noll ungefir ar 2050.

Scenarierna drivs delvis av att modellerna implementerar ett globalt och homogent
pris pa koldioxid, ett antagande som ir lingt frain dagens verklighet med fragmen-
terad prissittning och en uppsjo av andra klimatpolitiska verktyg (Fridahl and

Lehtveer 2018). Brist i kunskapen om hur scenarierna kan omsittas i verklighet har



skapat ett stort behov av studier bade av den existerande klimatpolitikens férmaga
att frimja negativa utslipp och, framférallt, utformning av alternativa styrmedels-
sammansittningar for att leverera den nédviandiga omstillning som kréivs for att

uppna de globala klimatmalen.

1.1 Globala utmaningar, nationella mojligheter

Det dr 1 denna kontext som Sveriges klimatmal bor forstas. I stort sett hela virlden
skulle beh6va anta lika lingtgaende mal som Sverige f6r att halla utslippen inom
kolbudgetens ramar f6r 1,5°C. I férs6ken att 16sa denna ekvation blir det ocksa allt

tydligare: politiken maste skapa forutsittningar for negativa utslapp.

Parallellt med strivan att krympa och stilla om energisystemen och fasa ut fossil
energi krivs nu stora investeringar i kapacitet for framtida aterbetalningar av lanat
utslippsutrymme. Pa ett globalt plan dr denna utmaning enorm. Risken f6r malkon-
flikter dr stor, inte minst for att 6kad efterfragan pa bioenergi riskerar att paverka

tillgdngen pa mat och minska den biologiska mangfalden (IPCC 2018).

Ur ett internationellt perspektiv dr den svenska potentialen f6r bio-CCS ovanligt
hég. Det pagar redan en rad aktiviteter i Sverige — exempelvis produktion av el,
virme, papper, pappersmassa och biobrinslen — dir anvindandet av biomassa ger
upphov till stora punktutslipp av biogen koldioxid. I Sverige finns alltsa mojlighet
att fanga in och lagra biogen koldioxid utan att 6ka uttaget av biomassa ur biosfaren.
Samtidigt saknas det en marknad for negativa utslipp bade i Sverige och internat-
ionellt. I dagsliget dr incitamenten for att fanga in och lagra biogen koldioxid vildigt

svaga, bade pa svensk och europeisk niva.

Denna rapport foreslar darfor hur incitamentsstrukturer f6r bio-CCS skulle kunna

utformas:

a) 1 Sverige;
b) inom EU, samt;

c) iolika faser av teknisk mognadsgrad.

En svensk politik f6r bio-CCS innebir nya klimatpolitiska utmaningar men ocksa
mojligheter till att fortsitta agera inspirator 1 framkant i den grona omstillningen.
Sverige kan, tillsammans med EU, agera for att utveckla bade politik och tekniskt
kunnande i en for klimatomstillningen helt central teknik. Aven om bio-CCS tro-
ligtvis aldrig nar de skalor som foéreslas i mer extrema klimatscenarier kan tekniken
utgora ett betydelsefullt komplement till utslippsbegrinsningar och andra tekniker
som kan skapa negativa utslipp och vara helt avgorande i vissa linders klimatpoli-

tiska strivanden.



2 Systemgranser, styrmedel och teknisk mognadsgrad

En rad metodrelaterade beslut paverkar analysen av hur incitamentsstrukturer for
bio-CCS skulle kunna utformas. Grinserna for vad som ska styras (systemgrinser)
liksom vad styrningen ska astadkomma (utvirderingskriterier) dr i detta avseende
avgorande. Exempelvis kan incitamentsstrukturer for negativa utslipp forstas ur ett
livscykelperspektiv eller fokusera pa punktutslipp, prioritera enskilda sektorer eller
vara ekonomidvergripande och vara teknikspecifik eller mer teknikneutral. Pa ett
liknande sitt kan fokus pa styrmedel begrinsas till en viss typ av styrning och ut-
virderas 1ljuset av ett specifikt kriterium eller en mer komplex ensemble av kriterier.

Nedan beskrivs de metodologiska avvigningar som gjorts i denna rapport.

2.1 Systemgranser

Bedomningen av klimatnytta dr beroende av var systemgrinserna for analys dras.
Generdsa systemgrinser brukar vanligtvis 6ka komplexiteten men gor ocksa att
analysen ofta far storre politisk och samhillelig relevans. Bio-CCS utgér ett bra ex-
empel pa detta. For att realisera den fulla tekniska potentialen f6r negativa utslapp
1 bio-CCS-system krivs en stodjande klimatpolitik inom en rad olika sektorer.
Gough et al. (2018) beskriver potentiella kallor till utslipp i olika delar av ett system
av bio-CCS: produktion av realkapital (exempelvis maskiner, infrastruktur och
markférberedelser), odling och skérd av biomassa, transport och bearbetning av
biomassa samt transport av bearbetad biomassa, industriell process dir biomassan

anvinds, avskiljning och komprimering av koldioxid, samt transport och lagring av
koldioxid.

I samtliga delar av systemet anvands energi alternativt produkter (exempelvis god-
sel) med potentiella utslipp av vixthusgaser som f6ljd. Nivéer av kol bundet ovan
och under jord kan ocksa paverkas. Ur ett systemperspektiv undergrivs eller stirks
potentialen f6r negativa utslipp av ett ton avskild biogen koldioxid av utslipp och
upptag i andra delar av systemets livscykel (Harper, Powell et al. 2018). For att rea-
lisera systemets fulla potential kravs alltsa atgirder inom sektorer som skogsbruk,

jordbruk, transporter och industri.

Atgirder for att begrinsa utslipp fran skog, mark, jordbruk, bearbetning och trans-
porter styrs redan av politik inom respektive omrade, politik som i hég grad ir un-
der utveckling for att paskynda klimatomstillningen. Exempelvis ar frigor om hall-
bar biomassaproduktion och utfasning av fossila brinslen fran transportsektorn
darfor redan féremal f6r reglering och politikutveckling. Som exempel kan nimnas
Sveriges separata etappmal for transportsektorn samt EU:s férordning f6r utslapp
och upptag av vixthusgaser fran markanvindning, férindrad markanvindning och
skogsbruk. I denna rapport fokuseras darfor i forsta hand pa incitamentsstrukturer

for avskiljning av biogen koldioxid. Till skillnad fran politik f6r avskiljning av fossil



koldioxid — dir vissa incitamentsstrukturer redan finns pa plats — dr politik for att
frimja avskiljning av biogen koldioxid till stora delar helt outvecklad. Rapporten

kommer ocksa att beréra politik f6r transport och lagring av koldioxid.

Tabell 1 | Schematisk bild av hur bio-CCS kan generera negativa utsldpp ur ett systemperspektiv.

Avskiljning av koldioxid
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Fysiskt lickage frin lagring av koldioxid
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Den férenklade bilden av omstindigheter under vilka bio-CCS kan generera nega-
tiva utslipp ur ett systemperspektiv, som ges av Tabell 1, visar att bio-CCS kan
generera negativa utslipp men att tekniken inte nédvindigtvis alltid gor det. Det
innebir att lagring av biogen koldioxid alltsa inte alltid gar att likstilla med negativa
utslipp. Om produktionen av biomassa dessutom bidrar till 6kade upptag av koldi-
oxid fran atmosfiren kommer ett biogent punktutslipp, som anvinder denna bio-
massa, kunna anses vara negativt dven utan CCS. Eftersom utslipp och upptag fran
markanvindning och skog redan regleras f6r 6kad hallbarhet samt bokférs inom
dessa sektorer dr det rimligt att anta att punktutslipp av biogen koldioxid, utanfér
markanvindning och skog, alltid dr klimatneutrala. Om detta antagande inte gors
kommer utslipp och upptag att bokforas dubbelt, férutsatt att inga andringar gors
1 hur dessa utslipp och upptag ska bokforas inom markanvindning och skog. Ur
detta perspektiv dr mingden avskild och lagrad koldioxid, fran biogena punktut-
slapp, alltid att betrakta som negativ. I denna rapport diskuteras incitamentsstruk-
turer frimst i relation till avskiljning och lagring av biogen koldioxid, men om an-
tagandet ovan accepteras kan ett ton lagrad biogen koldioxid likstillas med ett ton

negativa utslapp.

2.2 Styrmedel

Styrmedel kan definieras som verktyg f6r att uppfylla politiska mal (Howlett 2011).
Antalet styrmedel som star till férfogande, och antalet aktorer som engagerar sig i
styrning, gor att styrning kan studeras ur vildigt manga perspektiv. I denna rapport

fokuseras pa offentliga styrmedel pa nationell (svensk) och supranationell



(europeisk) niva for att lagra biogen koldioxid genom att tillimpa bio-CCS. Aven
med denna avgrinsning dr antalet ingangar till studier av styrmedel manga, i denna
rapport fokuseras darfér frimst pa formagan hos olika typer av styrmedel att styra

ekonomin 1 riktning mot uppsatta mal i olika faser av teknisk mognadsgrad.

2.2.1 Regleringar, ekonomiska styrmedel och informativa instrument

I rent analytiska syften kan styrmedel kategoriseras i tre huvudtyper: regleringar,
ckonomiska styrmedel och informativa instrument (Bemelmans-Videc, Rist et al.
2010). Regulativa styrmedel fungerar ofta som piskor, exempelvis genom utslapps-
tak kombinerat med héga boter, minimikrav pa energieffektivitet, eller f6rbud. De
kriver dock en relativt hég grad av teknisk mognad for att vara effektiva eftersom
strikt reglering, exempelvis tekniskstandard eller utslippstak, i kombination med lag
teknisk mognadsgrad riskerar att generera lag acceptans f6r den foreslagna politiken
(Watson, Kern et al. 2014).

Ekonomiska styrmedel fungerar ofta som mordtter, antingen genom att skapa till-
gangar eller genom moijligheter att undvika kostnader. Exempel pa ekonomiska
styrmedel utgors av beskattning, system for handel med utslappsritter och subvent-

ioner.

Informativa instrument dr “missiondra’ till sin karaktir, det vill siga de dr designade
for att skapa kunskap, visioner och kapacitet som styr agerande i 6nskvird riktning.
Ett informativt instrument ska pa sa vis bidra till att hantera marknadsmisslyckan-
den relaterade till ofullstindig information. Det kan handla om alltifran utbildning
och radgivning, via miljé- och hilsomirkning av mat och tobak, till opinionsbild-

ning och nitverksbyggande.

I praktiken samverkar dessa 6ver kategorigrinserna, 1 sammansattningar av styrme-
del eller som kombinationer av ett och samma instrument. Ett system for handel
med utsldppsritter kombinerar till exempel regleringar av tak for utslipp och till-
delning av utslappsritter till enskilda aktérer med att skapa en marknad f6r handel
med 6ver- och underskott mellan enskilda aktorer. Ett annat exempel utgdrs av
krav pa att mita och rapportera utslipp, styrning som ibland kategoriseras som en

reglering och ibland som ett informativt instrument.

2.2.2 Effekt pa maluppfyllelse, kostnadseffektivitet och genomférbarhet

Inom miljéekonomi lyfts tre Gvergripande kriterier for utvirdering av styrmedel
fram: effekt pa maluppfyllelse, effektivitet och genomforbarhet (Verhoef, Nijkamp
et al. 1996). Det forsta begreppet, effekt (eller verkningsfullhet), kan férstas som ett
styrmedels férmaga att uppfylla ett siarskilt mal. I denna rapport regleras det efter-

straivansvirda malet av uppdragets utformning och forstas drfor frimst som den



direkta effekten av ett styrmedel pa den svenska formagan att lagra biogen koldioxid
med hjilp av bio-CCS. Mojligheterna till att designa mer teknikneutral styrning
kommer dock att nimnas i de fall da dessa ar vildigt uppenbara och kan innebira
stora férdelar. Maluppfyllelse kan ocksa paverkas av indirekta effekter, bade posi-
tiva och negativa, samt variera i olika tidsperspektiv, vilket dr aspekter som ocksa
kommer att beréras i denna rapport (Brinnlund, Ghalwash et al. 2007, Henders and
Ostwald 2012, Jordan and Huitema 2014).

Effektivitet forstas ofta som i vilken grad maluppfyllelse nas till storsta mojliga nytta
och ligsta mojliga kostnad. Begreppet effektivitet relaterar darfor vildigt tydligt till
maluppfyllelse; om effektiviteten dr hég Skar chanserna till méaluppfyllelse. A andra
sidan kan ett styrmedel med vildigt h6g grad av maluppfyllelse vara kostnadsinef-
fektivt, exempelvis ett férbud som skapar stora merkostnader for att leverera en
nytta med hjilp av alternativ teknik eller dyrare substitut. I ekonomisk teori beskrivs
ekonomiska styrmedel, med férmaga att internalisera externa kostnader i priset for
produktion eller konsumtion, som optimala. Under sidana omstindigheter viktas
utbud och efterfragan, i teorin, till optimala avvagningar mellan nytta och kostnad.
I praktiken dr det nést intill omaojligt att gora korrekta uppskattningar av den externa
kostnaden f6r koldioxid (S6éderholm and Sundqvist 2003). De politiska malen ar
dessutom sillan satta utifran vad som ir samhallsekonomiskt optimalt. De ar sna-
rare politiska kompromisser satta efter omfattande 6vervigande, inklusive av olika
malkonflikter och prioriteringar. Otaliga marknadsmisslyckanden gor att styrme-
delssamansattningar (snarare 4n en forsok till att uppna en enskild optimal prismek-
anism) ofta dr nédvindiga (Reichardt, Negro et al. 2016) och ibland till och med
mer kostnadseffektiva och vilfirdsmaximerande dn de sa kallade “first-best”-alter-
nativen (Kautto, Arasto et al. 2012, Lehmann and Gawel 2013).

I denna rapport diskuteras kostnadseffektivitet frimst i termer effekt pa mingden
lagrad biogen koldioxid, med hjilp av bio-CCS, till en sa lig kostnad som méjligt.
Det innebir a ena sidan att hinsyn tas till olika styrmedels f6rmaga att ge incitament
till att plocka lagt hingande frukter framfér mer besvirliga och ofta dyrare utma-
ningar. A andra sidan betyder malet att ni netto-nollutslipp och direfter netto-
negativa utslapp att utbudet av tekniska l6sningar ocksa dr begrinsat. I analyser och
politikutveckling stills politik f6r innovation av nya l6sningar ofta mot kostnader
for inkrementell utslippsminskning med existerande tekniska l6sningar. I de fall
innovation kan ga relativt snabbt och substantiellt reducera kostnaden for utslapps-
minskningar, samtidigt som de existerande l9sningarna ger litet utrymme for ut-
slappsbegrinsning till lag kostnad, anses politik f6r innovation vara mer kostnads-
effektivt dn politik for utslippsbegrinsning (Sterner and Turnheim 2009). Att hélla
uppvirmningen vil under 2°C tillater dock inte lika strikta kriterier f6r utvirdering
av kostnadseffektivitet som exempelvis ett tvigradersmal medger. For 1,5°C eller

vil under 2°C behévs bide utslippsbegrinsningar och 6kade upptag, inklusive



teknik f6r negativa utslipp, i betydligt storre utstrickning dn f6r 2°C (IPCC 2014,
IPCC 2018). Det paverkar bedomningen av vad som utgor kostnadseffektiv styr-
ning. Nir malet dessutom ér att na bortom nollutslipp, for att direfter na nettone-
gativa utsldpp, da blir det uppenbart att dven styrmedel som under andra omstin-
digheter skulle domas ut som icke kostnadseffektiva kan bli aktuella f6r provning.
Ju hogre koncentrationerna av vixthusgaser i atmosfiren dr desto mer begrinsas
valmoiligheterna inom klimatpolitiken, en svarare utmaning inskrinker mojlighet-
erna att vilja mellan hoga risker med stor potential kontra laga risker med lagre
potential. For att na de globala klimatmalen behéver politiken stédja bada vigarna
framat (Fridahl 2017). Kostnadseffektivitet maste darfor forstas i flera dimensioner,
bade pa kort och lang sikt och 1 termer av ett styrmedels direkta liksom indirekta
paverkan pa utslippsbegrinsningar och upptag av vixthusgaser (Jordan and
Huitema 2014).

Storre variation i marginalkostnader for olika aktérers atgirder ger normalt sett
storre utrymme for kostnadseffektivisering genom ekonomiska styrmedel. Margi-
nalkostnaden for bio-CCS i olika processer dr dock osiker. Att kostnaden for av-
skiljning av koldioxid vid exempelvis produktion av bioetanol dr betydligt ligre dn
for produktion av papper ar vilkint. I samma exempel dr det dock troligt att kost-
naden for exempelvis avfuktning, komprimering, transport och lagring kan vara
hégre, 1 vissa fall betydligt hogre, per ton avskild koldioxid fran produktion av bio-
etanol dn papper. En rad andra exempel finns i vilka 6verlappande styrmedel ocksa
paverkar kostnaden for ett ton lagrad koldioxid. Sammantaget kan dock sdgas att
det dr troligt att ett snavt fokus pa styrmedel som frimjar bio-CCS begrinsar ut-
rymmet for kostnadseffektiv styrning jamfért med ett bredare fokus pa lagring av
biogen koldioxid. Det senare skulle 6ka utbudet av mojliga atgirder och darmed
ocksa variationen i1 marginalkostnaden for att internalisera den positiva externa kli-
mateffekt som lagring av biogen koldioxid ger upphov till. Samtidigt 4r det viktigt
att komma ihag att bade potentialen for lagring av biogen koldioxid skiljer sig kraf-
tigt at mellan olika 16sningar, men sarskilt hog potential inom bio-CCS, och att olika
l6sningar lagrar kol i olika tidskalor (se ocksa avsnitt 4.1). Om fokus ligga pa per-
manent lagring av koldioxid som fangats in fran atmosfiren ér det fa tekniker, f6r-
utom direktinfingning och lagring (sd kallad Direct Air Carbon Capture and Sto-
rage, DACCS), som ir direkt jimférbara med bio-CCS. I dagsliget anses dock kost-
naden f6r DACCS som jimforbar med eller dyrare dn bio-CCS och med jamforel-
sevis begrinsad potential for spridning (Fuss, Lamb et al. 2018). Potentialen for att
uppna 6kad kostnadseffektivitet genom att lita styrning f6r bio-CCS ocksa omfatta
DACCS ir dirfor troligtvis begransad.

Utvirderingar av kostnadseffektivitet paverkas ocksa av geografiska systemgrinser.
Vid produktion av relativt homogena produkter, exempelvis papper, som ér utsatta

for hog internationell konkurrens dr risken for koldioxidlickage betydande, det vill



siga att produktionskapacitet allokeras till omraden med ligre produktionskostnad
till f61jd av mindre stringent klimatpolitik. Ett styrmedel med god effekt pa malupp-
fyllelse inom exempelvis Sverige kan alltsd samtidigt ha dalig effekt pd maluppfyl-

lelse, under vissa omstindigheter rent av negativ effekt, i ett globalt perspektiv.

Det dr vilkint att ju tidigare utslippsbegrinsningar uppnis desto ligre kan total-
kostnaden bli, pa ling sikt, for att uppna Parisavtalets temperaturmal (Rogelj,
Luderer et al. 2015, IPCC 2018). Det indikerar att klimatomstillningen bér ga for-
tare an den faktiskt gor fOr att uppnd maximal kostnadseffektivitet. Ett stort pro-
blem med dessa utvirderingar dr dock att de inte tar hansyn till omfattande mark-
nadsmisslyckanden, inklusive inldsningseffekter, och darfor ofta Gverskattar den
mojliga omstillningstakten (Mercure, Pollitt et al. 2014).

Utvirderingar av kostnadseffektiviteten innebédr ocksa att hinsyn behéver tas till
storleken pa transaktionskostnader som foljer pa inférandet av ett nytt styrmedel.
Om det exempelvis dr litt att uppfylla samt administrera informationskrav samt
hantera ekonomi kan transaktionskostnaderna hallas nere och kostnadseffektivite-
ten dirmed 6ka (Coggan, Whitten et al. 2010). I denna rapport diskuteras kostnads-
effektivitet med hinsyn till administrativ borda men ocksa till de olika tidsskalor
samt olika typer av inverkan (direkt och indirekt) pa maluppfyllelse, som nimnts

ovan.

Aven om ett styrmedel har hég teoretisk potential till maluppfyllelse och bedéms
som kostnadseffektivt kan det misslyckas i praktiken, det vill siga 1 genomférande-
fasen. Begreppet genomférbarhet kan fOrstds som sociala, politiska och kulturella
mojligheter att in- och genomfora styrning (Verhoef, Nijkamp et al. 1996). Ett ex-
empel ir tidsdifferentierade, elektroniska vigtullar som ofta anses bade kunna upp-
fylla mal och vara kostnadseffektiva for att minska kobildning, olyckor, utslipp,
slitage och buller. Diskussioner om tringselavgifter leder dock ofta till protester

som inte sillan bidrar till att de inte inf6rs alternativt upphivs.

I denna rapport kommer genomforbarhet analyseras brett med hinsyn taget till be-
greppets juridiska, social, politiska och tekniska dimensioner. Det innebir att hin-
syn tas till samhallelig acceptans for ett styrmedel, hur vil ett nytt styrmedel passar
in i den redan existerande klimatpolitiska styrmedelssammansittningen, hur stort
utbudet av tekniska 16sningar ar i relation till efterfragan och i vilken utstrickning
de kan samla bred politisk uppslutning eller ¢j. I denna rapport rangordnas inte de
olika mattstockarna fOr att utvirdera ett styrmedel, ddremot fors diskussioner om

utrymme fOr positiva synergier liksom méjliga malkonflikter.



2.3 Styrning i olika faser av teknisk mognadsgrad

Den sista av de uppriknade dimensionerna av genomforbarhet, den tekniska di-
mensionen, kriver att hinsyn tas till olika behov av st6d 1 form av styrning i olika

faser av teknisk mognadsgrad.

Kostnad f6r produktion blir vanligtvis billigare, per enhet, nir produktionsvolymen
Okar, vilket bland annat beror pa positiva skalférdelar och lirande. Denna fas, med
hégre teknisk mognadsgrad, gar ofta betydligt snabbare dn under forskning och
utveckling (FoU), vilket gor att kurvan for en viss tekniks marknadsandelar Gver tid
ofta antar en s-liknande form, visualiserat i Figur 1 (Lehmann and Gawel 2013,
Mercure, Pollitt et al. 2014, Hammond 2018). Ny teknik har déarfér svart att kon-
kurrera med existerande teknik (Utterback 1994). Detta — jaimte en rad andra inlas-
ningseffekter exempelvis genom irreversibla investeringar i1 kapital — bidrar till att
sociotekniska system priglas av stabilitet och konservatism (Geels 2002, Berkhout,
Smith et al. 2004, Amars, Fridahl et al. 2017).

Innovation for klimatet, 1 betydelsen teknisk férindring genom vilken koldioxidin-
tensiteten i ekonomin sjunker, dr dirfér en utmaning. Inte sillan kriver storskalig
teknisk férindring, liknande den som beh6vs £or att na de globala temperaturmalen,

aktivt politiskt stod for att kunna utmana etablerade sociotekniska regimer.

Innovationsprocesser delas ofta in i steg, fran FoU via demonstration och regimin-
troduktion till storskalig spridning och kommersialisering. Att genom politik styra
utveckling av en specifik teknik som bio-CCS kriver darfor att hinsyn tas till olika
innovationsfaser. Vid lig teknikmognadsgrad och kunnande boér styrmedel frimja
utbudssidan, vid hégre mognadsgrad krivs ofta politik for att skapa en efterfragan
(Hammond 2018). En schematisk bild av denna logik visualiseras i Figur 1.



Fig. 1 | Schematisk S-kurva for teknikutveckling och olika styrmedel
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I tidiga stadier av nischhantering dr subventioner av FoU och demonstrationsan-
liggningar ett vanligt instrument for att frimja innovation, vid regimintroduktion
handlar det ofta om kombinationer av subventioner, skapande av nischmarknader
1 ett premiumsegment av marknaden samt noder for erfarenhetsutbyte och for att
bygga 6msesidig tillit mellan politik och néringsliv, men ocksa att introducera politik
for att skapa en efterfragan. I spridningsfasen ar politik for att skapa marknader f6r
en 6nskad vara eller tjdnst av extra stor betydelse, sirskilt f6r tekniker som bio-CCS
vilka genererar stora kostnader for enskilda aktérer samtidigt som de till storsta
delen levererar en kollektiv nytta (Normann 2017, Hammond 2018, Nemet,
Callaghan et al. 2018).

Att ta hansyn till hur olika styrmedel i olika faser av teknisk mognadsgrad kan stédja
utvecklingen av bio-CCS kan ocksa 6ppna upp for en kontinuerlig dialog med en
bred uppsittning samhillsaktorer. P4 sa vis kan succesiv infasning av styrmedel
samtidigt utgoéra en god forutsittning for ett konstruktivt acceptansbyggande. 1
kontrast till att ta hinsyn till olika faser av teknisk mognad kan abrupta kostnads-
6kningar eller plétsliga och héga subventioner ofta skapa motstind bland olika ak-
torer. En laingsam och succesiv 6kning av omstillningstrycket fran ett styrmedel
kan hjalpa till att dndra acceptansen for klimatpolitik bland exempelvis privatperso-
ner, industrirepresentanter och politiker (Jenkins 2014, Jordan and Matt 2014).
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3 Bakgrund

3.1 Bio-CCS: En utmaning for traditionell klimatpolitik

Stora delar av klimatpolitiken har linge syftat till att begrinsa utslipp och frimja
fornyelsebar energi. Det har gett incitament till expansion av bioenergi liksom, till
viss del, for CCS pa fossila utslippskillor. Diremot saknas 1 stort sett incitament
tor CCS pa biogena utslippskallor, bio-CCS. For klimatsystemet dr all avskiljning
och lagring av koldioxid positivt, det spelar ingen roll om koldioxid i atmosfiren
har fossilt eller biogent ursprung. Samtidigt bor politik f6r CCS inte motverka styr-
ning bort fran fossilenergi till f6rman f6r bioenergi (Gronkvist, Moéllersten et al.
2000).

En birande tanke med dagens klimatpolitik har varit att reglera skadligt beteende
eller internalisera kostnader for negativa externa effekter fran fossil koldioxid. Ne-
gativa utslipp utmanar denna tankefigur. Ett styrmedel designat for att minska ut-
slapp genom att sitta ett pris pa fossil koldioxid kan inte med enkelhet utvidgas till
att ocksd omfatta biogena utslipp. Det skulle riskera att géra bioenergi mindre kon-
kurrenskraftigt gentemot fossil energi, nagot som skulle motverka inriktningen i
dagens europeiska och svenska klimatpolitik; ett pris bade pa biogen och fossil kol-
dioxid skulle innebira att incitament ges fOr att ersitta dyrare bioenergi med billi-

gare fossil energi. Det skulle undergriva styrmedlets klimatnytta.

Hallbart producerad bioenergi har dessutom inga eller begrinsade negativa externa
klimateffekter. Klimatpolitiken édr byggd for att ge incitament till att undvika nega-
tiva externaliteter genom att internalisera kostnader for utslipp (exempelvis undvika
skatt) alternativt att belonas for positiva externaliteter genom att exempelvis skapa
siljbara tillgangar (exempelvis elcertifikat) eller erhalla en subvention (exempelvis
solcellsstod eller miljobilspremie). I en sadan klimatpolitisk tradition skulle bio-CCS
frimjas genom att skapa tillgangar eller erhélla subventioner snarare in genom ett

pris pa biogen koldioxid.

3.2 Existerande incitamentsstrukturer i Sverige och Europeiska unionen

Medan vissa svenska och europeiska klimatpolitiska styrmedel ger stéd till FoU och
demonstration av avskiljning och lagring av biogen koldioxid ges inga eller vildigt

svaga incitament till att kommersialisera dessa komponenter av bio-CCS.

Diremot syftar en hel del styrmedel till att utveckla den svenska biockonomin. Ett
exempel utgors av det gemensamma norska och svenska elcertifikatsystemet. Syste-
met innebir att elproducenter tilldelas elcertifikat vid produktion av el fran vissa
energislag, inklusive biobranslen. Samtidigt avkrivs framforallt elleverantOrer att ar-

ligen uppvisa ett visst antal elcertifikat i férhallande till sin elf6rsaljning, det vill siga
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leverantbrerna ér alagda en arlig kvotplikt. Att biobrinslen riknas som en energi-
kalla med ritt till elcertifikat innebir att elproducenter som anvinder bioenergi pre-

mieras.

Ett annat exempel utgors av att utslipp av biogen koldioxid dr undantagen svensk
koldioxidskatt. Det frimjar bioenergi relativt fossila branslen, en styrning som del-
vis dr tinkt att internalisera externa kostnader associerade till utslapp av fossil kol-
dioxid. Biogen koldioxid antas istillet vara klimatneutral eftersom utslipp fran oxi-
dering av biomassa balanseras av upptag av koldioxid genom fotosyntes vid tillvaxt
av ny biomassa. Biogen koldioxid, sett 6ver tid, antas dirfor inte ge upphov till
samma negativa externa effekter i form av virmedrivning. Samtidigt innebir un-
dantaget att incitamenten for att finga in och lagra biogen koldioxid ir betydligt

ligre 4n incitamenten fOr att finga in och lagra fossil koldioxid.

Ett tredje exempel utgors av EU:s system fér handel med utslippsritter. Aven om
biogena utsldpp ticks av handelssystemet riknas de alltid som nollutslipp och kri-
ver dirfor inga utslippsritter. Ocksa EU:s system f6r handel med utslippsritter
bidrar pa sa vis till att utjimna snedvriden konkurrens mellan bioenergi och fossil-
energi genom att internalisera en negativ extern kostnad 1 priset f6r produktion. Pa
sa vis ger dven utslippshandeln vissa, om dn svaga, incitament till CCS pa fossila

energikillor men inga incitament till CCS 1 kombination med bioenergi.

Fig. 2 | Skatt och pris pa utslippsritter inom EU utslippshandelssystem, for fossil koldioxid, aren 1991-2018.
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Vad giller FoU, demonstration och kapital- och infrastrukturinvesteringar har en

rad europeiska fonder historiskt statt eller star till forfogande, exempelvis:

1. Den Europeiska investeringsbankens fond NER 300 som kapitaliserats av
overskott fran reserven for nya deltagare i EU:s system for handel med ut-
slappsritter, fonden InnovFin Energy Demo Projects och Innovationsfonden (som
frin och med 2020 ersitter NER 300),'

2. Genomférandeorganet for innovation och nitverks forskningsprogram Ho-
rizon 2020 och Fonden fr ett sammanlinkat Enropa,” liksom

3. Europeiska kommissionens Ewurgpeiska energiprogrammet for dterhimtning.

Dessa killor har finansierats flera satsningar pa fossilenergi med CCS men dnnu
inga rena bio-CCS-projekt. I vissa fall har CCS-satsningarna varit explicit begrin-
sade till fossilenergi, i andra fall har projekten avkrivts kommersiell potential (vilket,
1 avsaknad av en marknad for lagrad biogen koldioxid, saknas f6r bio-CCS). Under
2019 utlystes dock forskningsmedel, under Horizon 2020, avsatta fOr att studera
hur genomforbara negativa utslippsteknologier 4r som klimatatgirder. Aven Inno-
vationsfonden, som 6ppnar dérrarna f6r ansékningar under 2020, stéder satsningar
pa CCS med fokus pa pilotanliggningar liksom demonstration i mindre och 1 full
skala.

Aven om dessa killor kan ticka vissa kostnader fér FoU och kapital, och i vissa fall
kostnader for drift av demonstrationsanlaggningar om dessa kan uppskattas pa for-

hand, skapar de ingen tickning for drift och underhall av bio-CCS pa stor skala.

! Se till exempel Kommissionens delegerade férordning (EU) av den 26.2.2019 om komplettering
av Europapatlamentets och radets direktiv 2003/87/EG vad giller driften av innovationsfonden
2 Se till exempel Europapatlamentets och ridets forordning (EU) nr 1316/2013 av den 11 decem-
ber 2013 om inrittande av Fonden f6r ett sammanldnkat Europa, om dndring av férordning (EU)
ar 913/2010 och om upphivande av férordningarna (EG) nr 680/2007 och (EG) nt 67/2010.

3 Eutopapatlamentets och radets férordning (EG) nt 663/2009 av den 13 juli 2009 om inrdttande
av ett program for hjilp till ekonomisk dterhdmtning genom finansiellt stod fran gemenskapen till

projekt pé energiomradet.
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4 Potential for utvecklad incitamentsstrukturer: avskiljning

av biogen koldioxid i Sverige och Europeiska unionen

4.1 Nischhantering

For att utveckla en skyddad nisch for bio-CCS i svensk ekonomi ar teknikspecifika
styrmedel férmodligen bittre limpade dn teknikneutrala (det vill sdga styrmedel
som fokuserar pa negativa utslapp, eller lagring av biogen koldioxid, oavsett teknik).
En stor anledning till detta dr att bio-CCS fortfarande bar relativt héga kostnader
jamfort med alternativa sitt att fanga in och lagra koldioxid (Fuss, Lamb et al. 2018).
Att det gar att generera negativa utsldpp till ligre kostnader skulle mycket vil kunna
vara ett argument for att snarare utforma mer teknikneutral styrning i syfte att 6ka
kostnadseffektiviteten. Samtidigt dr den teoretiska potentialen for de alternativa och
billigare angreppssitten ofta begrinsad, exempelvis gillande biokol. For att uppna
storre skala i lagring av biogen koldioxid kan bio-CCS dirfér vara en stor tillgang,
vilket utgor ett argument f6r teknikspecifik styrning. Detta eftersom bio-CCS skulle
ha svart att konkurrera om resurser med mer mogna tekniker 1 en teknikneutral

nisch for lagring av biogen koldioxid.

Samtidigt som fokus vid nischhantering bor ligga pa politik som kan bidra till att
skapa ett utbud av bio-CCS-tekniker kan lingsiktigt stabila styrmedel, som skapar
en efterfragan pa lagrad biogen koldioxid i Sverige, ocksi spela en viktig roll. Aven
1 avsaknad av ett utbud kan en stabil efterfragan bidra till att vicka intresse for in-
vesteringar 1 forskning och demonstrationsprojekt (Foray, Mowery et al. 2012,
Reichardt, Negro et al. 2010).

Nedan féljer en diskussion om reformutrymme pa europeisk och svensk niva, med
exempel pa styrmedel som kan paskynda utvecklingen av ett utbud av lagrad biogen

koldioxid inom ramarna for en skyddad nisch £6r bio-CCS.

4.1.1 Malstyrning: Klimatpolitiska mal i Sverige och EU

Malstyrning dr viktig. I samma stund som det svenska klimatpolitiska ramverket
antogs intensifierades debatten om hur netto-negativa utslipp ska kunna uppnas.
Det dr logiskt och, att d6ma av nuvarande globala omstallningstakt och aterstiende
utslippsutrymme fér Parisavtalets temperaturmal, helt nédvandigt. Nir politiken
gar fran mal med fokus pa utslappsreducering till netto-noll och netto-negativa mal
fortydligas utmaningen med Parisavtalet. Det skapar fragor, vicker intresse och ini-

tierar processer som i forlingningen kan bidra till investeringsbeslut ocksa f6r bio-

CCS.
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En debatt liknande den vi sett i Sverige sedan 2017 vicktes 1 kolvattnet av Parisav-
talet. Avtalets artikel 4.1, om att uppna balans mellan killor och sinkor, vickte liv i
debatten om 16sningar f6r och problem med tekniker f6r negativa utslipp. Sedan
dess har debatten eskalerat. Malstyrningen har ocksa fungerat sa till vida att det
initierats en rad processer i Sverige 1 syfte att leverera kunskap och handling for att

na milet, varav ett exempel 4r den Klimatpolitiska vigvalsutredningen®.

Malstyrning kritiseras ofta for att sitta for stor vikt vid just mélet och délja betydel-
sen av processer, samtidigt som alternativen till malstyrning 4r svara att artikulera
(Dinesh and Palmer 1998, Brunsson 2002). En kritik som lyfts mot systemet med
de svenska miljokvalitetsmalen ér att det saknar utvirderingar av effekter av styr-
medel pa maluppfyllelse. Utvirderingarna har ansetts for generella for att vara ap-
plicerbara och konstruktiva. En annan kritik som lyfts dr att miljokvalitetsmalen
ibland dr oméjliga att uppna inom ramarna for svensk sjalvbestimmanderitt
(Larsson and Hanberger 2016). Det svenska klimatpolitiska ramverket dr konstrue-
rat med ett brett forankrat mal satt av riksdagen. Malet ticker bade utslipp 1 den
icke handlande sektorn och utslipp som ticks av EU:s system for handel med ut-
slappsritter men anses, trots det senare, kunna uppfyllas genom svensk styrning.
Ramverket innehaller ocksa ansvarsutkrivning, att regeringen levererar politik som
bidrar till malet. Slutligen innehaller ramverket ocksa oberoende utvirderingar av
politiken (Klimatpolitiska ridet).” Denna typ av mélstyrning avkriver alltsi iven
aktiva klimatpolitiska processer fran varje kommande svensk regering, politik som
ar foremal f6r utvirdering. Alla dessa komponenter 6kar chanserna f6r malstyrning
att kunna bidra till maluppfyllelse. I kombination med bred férankring av processer
for att levererar malet, inte minst i syfte att genom samrad bygga acceptans och
sprida ansvar, kan denna typ av malstyrning vara en framgangsrik del av det klimat-

politiska pusslet.

Den svenska malstyrningen kan kompletteras med en teknikspecifik policystrategi
for bio-CCS, inklusive tydliga malsittningar. Reichardt et al. (2016) menar att tek-
nikspecifik malstyrning, med langsiktigt ambitiésa och stabila malsittningar, kan
vara ett effektivt komplement till FoU-program eftersom langsiktiga mal ger signa-
ler till industrin att satsningar pa FoU kommer vara uthalliga och progressiva 6ver
tid.

I existerande klimatmal begrinsas mojligheterna att bokféra bio-CCS bidrag till att
uppfylla svenska etappmal f6r 2030 till atta procentenheter av utslippsminskningen
och 2040 till tva procentenheter av utslippsminskningen. Malet f6r 2030 dr att
minska utslippen med 63 procent och fér 2040 med 75 procent. Bada malen

+ Kompletterande atgirder for att nd negativa utslipp av vixthusgaser. Kommittédirektiv 2018:70.
5 Ett klimatpolitiskt ramverk fér Sverige. Proposition 2016/17:146; Klimatlag (2017:720); Férord-
ning (2017:1268) med instruktion f6r Klimatpolitiska radet.
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relateras till utslippsnivaerna i den icke handlande sektorn f6r 1990. Eftersom EU:s
handelssystem inte var etablerat ar 1990 har en hypotetisk niva pa utslippen i den
icke handlande sektorn uppskattats vara cirka 47 megaton koldioxidekvivalenter.
Begrisningarna av hur bio-CCS i etappmalen motsvaras dirfor av cirka 3,7 megaton
koldioxid ar 2030 samt 0,9 megaton koldioxid ar 2040. Malet om netto-nollutslapp
2045 ir relaterat till hela ekonomin, bade den icke handlande och den handlande
sektorn, med baséar 1990. Utslippen uppgick ar 1990 till cirka 72 megaton koldiox-
idekvivalenter och utslippen ar 2045 ska begrinsas till maximalt 85 procent av 1990
ars niva. Resterande 15 procent, for att na netto-noll, far utférs genom komplette-
rande atgirder inklusive bio-CCS, motsvarande cirka 10,7 megaton koldioxid (se
Tabell 2).

Tabell 2 | Reduktionsmal och bokféringstekniskt tak for kompletterande dtgirder inklusive bio-CCS.

Bokféringsbegrisning f6r kom-
Milar Utsliappsreduktion Basir (omfattning) pletterande atgirder
[miljoner ton koldioxid]

2020 —40% 1990 (icke-handlande sektorn) 6,0
2030 —63% 1990 (icke-handlande sektorn) 3,7
2040 =75% 1990 (icke-handlande sektorn) 0,9
2045 —85% 1990 (hela ekonomin) 10,7

Mojligheterna att prestera 6ver dessa begrinsningar dr férmodligen marginell, at-
minstone i nartid, alltsa till 2030. Men det finns goda mojligheter att komplettera
denna malstyrning med en bio-CCS-specifik strategi som fortydligar att en bokfo-
ringsteknisk begrinsning av bio-CCS f6r etappmalet 2040 inte behover forstas som
en Onskan att minska de faktiska volymerna av bio-CCS mellan 4r 2030 och 2040.

Aven p4 europeisk niva finns ett reformutrymme, som i stort kan inspireras av det
svenska klimatpolitiska ramverket. Att skirpa EU:s klimatmal f6r dar 2050, fran ut-
slappsminskningar pa 80-95% till netto-noll, skulle troligen intensifiera debatten
om negativa utslipp ocksa inom europeisk politik. I november 2018 lade Europe-
iska kommissionen ett foreslag till ny langsiktig klimatstrategi som inkluderade att
hoja ambitionsnivan till just netto-noll ar 2050°. Utkastet till strategi, som ska be-
handlas av Europaparlamentet och Europeiska unionens rad med siktet instillt pa
att kunna anta en ny strategi i borjan pa ar 2020, ar vildigt faordig om politik fOr att

leverera negativa utslipp. Diremot innehaller den en diskussion om att sidana

6 A Clean Planet for all: A European strategic long-term vision for a prosperous, modern, compet-
itive and climate neutral economy. Brussels, 28.11.2018 COM(2018) 773 final.
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behovs fo6r att ta hand om residualen i utslippskurvorna, det vill siga de sist ater-
staende utslippen innan netto-neutrala nivaer nas. Bio-CCS pekas ut som den tek-
nologi som har storst potential att leverera negativa utslipp inom Europa. Strategin
nimner ocksa behovet av negativa utslipp for att 6ka ambitionen i klimatpolitiken
efter ar 2050, fran netto-noll till nettonegativa utslipp. Sverige har engagerat sig
aktivt for att stodja Kommissionens forslag till 6kad ambitionsniva, ett arbete som

nu kan intensifieras ocksa i radet och parlamentet.

Béde den svenska och europeiska klimatpolitiken kriver att malen f6ljs upp genom
planer. Pa svensk niva handlar det om arliga klimatredovisningar samt fyrariga kli-
matpolitiska handlingsplaner.” P4 Europeisk nivd handlar det om en energi- och
klimatplan som i ett forsta skede ska ticka perioden 2021-2030 och relatera till
malet om minskade utslipp for 2030 men staterna uppmuntras ocksa relatera till
EU:s langsiktiga klimatmal f6r 2050. Planerna ska integrera rapportering om klimat
och energi f6r att minska de administrativa 6verlappen och dirmed 6ka kostnads-
effektiviteten 1 europeisk politik. Planerna ska innehalla konkret information om
nationella klimatmal och om existerande samt planerade styrmedel f6r maluppfyl-

lelse.?

Langsiktiga mal som pekar pd behovet av tekniker for att uppna negativa utslapp
stakar ut en riktning ocksa for investerare. Det innebdr inte minst att nya utslapp-
skillor, inte minst de biogena, blir mer intressanta fér politisk styrning och att nya

aktorer engageras.

Denna typ av instrument ér informativa. Omstillningssignalen fran malstyrningen
stirks om malen backas upp av styrmedel som skapar en langsiktigt stabil plane-
ringshorisont for investeringar. Regleringar eller prissittningar minskar osikerheter
och reducerar pa s vis risker for foretag och offentlig sektor (Foray, Mowery et al.
2012). Det frimjar normalt sett investeringar 1 linje med de politiska malen och gor
pé sa vis de senare mer verkningsfulla. Men incitamentsstrukturen introduceras for-
modligen bist med viss forsiktighet for att undvika abrupt paverkan pa ekonomin,
politik som leder till nedlagd produktion och 6kad import av motsvarande varor ar

knappast effektiv, efterstrivansvird eller ens genomférbar ur acceptansperspektiv.

Bland alla de styrmedel som star till buds f6ljer en presentation av ett antal som
anses mer limpade for att utveckla nya nischer, skapa lingsiktiga planeringshori-

sonter och underlitta 6vergangen till regimintroduktion.

7 Klimatlag (2017:720).

8 Férordning (EU) 2018/1999 om styrningen av enetgiunionen och av klimatitgirder samt om
andting av Europapatlamentets och radets férordningar (EG) nr 663/2009 och (EG) nr
715/2009, Eutopapatlamentets och ridets direktv 94/22/EG, 98/70/EG, 2009/31/EG,
2009/73/EG, 2010/31/EU, 2012/27/EU och 2013/30/EU samt radets direktiv 2009/119/EG
och (EU) 2015/652 och om upphivande av Europapatlamentets och radets férordning (EU) nr
525/2013.
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4.1.2 Utokad subventionering av forskning och utveckling

Redan inom ramen foOr existerande reglering finns stora mojligheter att subvention-
era FoU samt erbjuda investeringsstod. Europeiska kommissionen har identifierat
ett antal milj6- och energiatgirder dir statligt stéd pa vissa villkor kan anses vara
forenligt med den inre marknaden’, inklusive statligt stod for merkostnader av CCS
1 industriella processer eller kraft- och virmeproduktion som anvinder bio-
massa. Statlig medfinansiering av inkrementella kostnader relaterade till bio-CCS ar
alltsa forenligt med EU-rdtten. I EU:s klimatpolitiska mix finns redan en rad fonder
fran vilka det gar att s6ka pengar f6r demonstrationsprojekt och kapitalinvesteringar
relaterade till fossil CCS (se avsnitt 3.2). Det finns saledes utrymme for justeringar
och fortydliganden som skulle tillita projektansékningar f6r stéd till bio-CCS.

I Sverige kan, pa ett liknande sitt, méjligheterna att s6ka stod f6r bio-CCS inom

ramen for Industriklivet!”

bade fortydligas och utvecklas. Det kan ske genom regle-
ringsbrev till ansvarig myndighet (Energimyndigheten) eller genom ett tilligg till

forordningen (2017:1319) som specificerar ramarna for Industriklivet'.

Det finns ocksa mojlighet att utveckla en nationell forskningsstrategi f6r bio-CCS.
I tidiga stadier av nischhantering dr offentligt finansierad forskning ofta av extra
stor betydelse, sirskilt om det saknas en tydlig efterfragan pa en produkt eller tjanst
som beho6ver utvecklas (om nyttan ir kollektiv, vilket dr fallet med begrisning av
utslipp av koldioxid), eller om betalningsviljan dr lag. Utan efterfragan med tillrdck-
ligt hog betalningsvilja kan riskerna for privata aktorer att engagera sig i FoU vara

for hoga och incitamenten for laga.

I Sverige finns exempel pa offentligt finansierad forskning bade till stéd for teknisk
utveckling av bio-CCS (exempelvis vid Chalmers tekniska hogskola och Kungliga
tekniks hogskolan, KTH), kartliggning av potential (exempelvis vid KTH), attityder
(exempelvis Linkopings universitet), styrning (exempelvis vid Linkopings universi-
tet och Milardalens hégskola), historiska lirdomar (exempelvis Linkopings univer-
sitet) samt kritiska perspektiv pa bio-CCS roll 1 det globala energisystemet (exem-
pelvis vid Linkopings och Lunds universitet). Det dr viktigt att bredden 1 forsk-
ningen bibehalls, det vill siga att forskning inte enbart fokuseras pa teknisk utveckl-
ing av avskiljning, transport och lagring. Teknisk utveckling riskerar att vara me-

ningslés om den inte sitts i ett system med forstielse exempelvis f6r ekonomi,

® Meddelande fran Kommissionen: Riktlinjer for statligt st6d till miljéskydd och energi f6r 2014—
2020 (2014/C 200/01); Kommissionens férordning (EU) nr 651/2014 av den 17 juni 2014 genom
vilken vissa kategorier av stod forklaras foérenliga med den inre marknaden enligt artiklarna 107
och 108 i fordraget.

10 Férordning (2017:1319) om statligt stod till atgirder for att minska industrins processrelaterade
utslipp av vixthusgaser.

11 Férordning (2017:1319) om statligt stod till atgirder for att minska industrins processrelaterade

utslipp av vixthusgaser.
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styrning och acceptans (Reichardt, Negro et al. 2016). Grinsoverskridande forsk-
ning, mellan discipliner och aktérer utanfér akademin, tillsammans med nitverks-
byggande och avnimarorienterad forskning kan utgoéra viktiga pusselbitar i en

forskningsstrategi f6r bio-CCS.

4.1.3 Kunskapscentrum och dialog

Inom FoU finns stort utrymme for langsiktig och strategiskt vigledd forskningspo-
litik £6r bio-CCS, bade styrning av langsiktigt stabil och uthallig forskningsfinansie-
ring och 6kad koordinering. Forskning far dock storre genomslag om kunskapen
ocksa sprids. Att stodja nitverksbyggande och arenor for lirande dr dirfor en viktig
pusselbit 1 nischhantering, detta inte minst eftersom instabila nischer konkurrerar
med etablerad kunskap och stabila nitverk i den sociotekniska regimen (Fridahl and
Johansson 2017, Normann 2017).

Redan idag finns forskningsfinansiering for att etablera akademiska kompetenscent-
rum nira forskningsfronten inom specifika omraden. Andra tidsbegrinsade forsk-
ningsfinansierade nitverk har ocksa finansierats, exempelvis NordForsks storsats-
ning Toppforskningsinitiativet vilket bland annat finansierade ett nordiskt kompe-
tenscentrum f6r CCS, 2011-2015 under ledning av SINTEF Energy Research, och
Energimyndighetens finansiering av det sa kallade Kompetensnitverket kring bio-
CCS i Sverige, 2019-2022 under ledning av Linkopings universitet. Kompetensnit-
verket kring bio-CCS i Sverige initierades vid arsskiftet 2017/18 och bestar av nyck-
elaktorer fran politiken, statsforvaltningen, industrin, civilsamhillet, akademin och
media. Det syftar till att fungera som bollplank for ett flertal forskningsprojekt om
bio-CCS i Norden, bade for att inhdmta kunskap och anpassa forskningsfragor och
for att sprida resultat. Dessutom syftar nitverket till att skapa kontaktytor mellan
olika aktérer och bidra till kompetensutveckling, vilket anses vara viktiga aspekter
av transitonsstyrning och nischhantering (Fridahl and Johansson 2017). Nitverket
sattes samman cirka atta manader innan beslut om férordnande av experter till
kommittén f6r Klimatpolitiska vigvalsutredningen men har, med undantag f6r po-
litisk representation, stora Overlapp listan pa de personer som férordnats som ex-

perter i utredningskommittén.

Aven EU har satsat pa kompetensnitverk inom CCS genom att stédja en organi-
sation for accelererad tillimpning av CCS i Europa, The European CCS Demon-
stration Project Network. Nitverket samlade aktorer med finansiering av forsk-
nings- eller demonstrationsanliggningar under fran demonstrationsprogrammet
NER 300," i praktiken innebar det ett fokus p4 utveckling av fossilenergi med CCS.

12 Kommissionens beslut av den 3 november 2010 om kriterier och atgirder for finansiering av
kommersiella demonstrationsprojekt som syftar till miljosiker avskiljning och geologisk lagring av

CO; samt demonstrationsprojekt f6r innovativa tekniker f6r férnybar energi inom ramen f6r det
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Forskningen om denna satsning har bland annat dragit slutsatsen att avsaknaden av
tillrickligt starka incitament for drift och underhall begrinsat programmets fortlev-
nad (Ahman, Skjzrseth et al. 2018).

Det saknas diremot finansiering for ett bredare angreppssitt; for noder som kan
bidra med lingsiktighet och viktiga systemperspektiv (jmf. Reichardt, Negro et al.
2016). Hir finns mojlighet att exempelvis utse en ansvarig myndighet med tydligt
mandat och resurser att koordinera svensk forskning om bio-CCS. Det kan bade
handla om strategisk finansiering samt kunskapsférvaltning och -utveckling. Ett ex-
empel pa informativt styrmedel for att uppfylla denna funktion utgérs av stod till

nationella kunskapscentrum.

Det finns flera exempel pa nationella kunskapscentrum som inrittats pa mandat
fran regeringen, med statlig finansiering. Nir ansvariga myndigheter saknar kompe-
tens eller resurser att strukturera eller tillgingligeéra kunskap inom specifika am-
nesomraden kan riktade satsningar pa kunskapscentrum fylla viktiga funktioner. Ett
relevant exempel 4r Nationellt kunskapscentrum for klimatanpassning som forval-
tas av SMHI. Centrumet sammanstaller, utvecklar och tillgingligg6r kunskap inom
klimatanpassning. Bland annat kan nationella kunskapscentrum ges malsittningen
att bygga natverk for 6kat kunskapsutbyte och 6kad samsyn. Nitverk bor involvera
nyckelaktorer inom politik, forvaltning, forskning och naringsliv, vilket ver tid kan
6ka de resurser som finns tillgéngliga f6r innovation (Geels 2012, Normann 2017).
Att involvera en bredare pamflett av aktorer kan ocksa ha stor betydelse for ut-
veckling av politik och genomférbarhet (Markard, Raven et al. 2012, Fridahl and
Johansson 2017). Det dr av vikt att ett kunskapscentrum dr ordentligt resurssatt,
dels genom personal med huvudsaklig uppgift att arbeta inom ramen for kunskaps-
centrumet och dels med resurser f6r att involvera externa aktorer och bista for att

underlitta méten och kunskapséverforing mellan olika aktorer.

Om ett nationellt kunskapscentrum f6r bio-CCS skulle inrittas ar det viktigt att gbra
genomtinkta Overvigningar, bland annat att grinsdragningen till ordinarie uppgif-
ter vid organisationens hemvist — exempelvis Energimyndigheten, Naturvardsver-
ket eller Statens geologiska undersékning, SGU —ir tydlig och att malsittningar och

funktion kompletterar de uppdrag som finns inom myndigheter som bedriver FoU.

Ett alternativ till kunskapscentrum, som inte ir Omsesidigt uteslutande utan kan
fungera i symbios, dr inrittandet av en sirskild utredare f6r dialog och samordning.

Stor inspiration kan exempelvis himtas frain kommittédirektivet fOr initiativet

system for handel med utsldppsritter for vixthusgaser inom gemenskapen som inférdes genom
Europapatlamentets och ridets direktiv 2003/87/EG. Programmet har fatt namnet NER 300 ef-
tersom det finansierats av forsiljning av 300 miljoner utsldppsritter frin den sé kallade reserven
for nya deltagare (New Entrants Reserve, NER).
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Fossilfritt Sverige". Direktivet bor dock, redan frin start, ge mandat till en mer
langsiktig uppbyggnad av plattformen. En brist 1 direktivet fér Fossilfritt Sverige

var just utredningens sniva tidsram (vilket senare justerats genom tilliggsdirektiv'®).

Ritt utformade kan denna typ av informativa styrmedel, 4ven om de i ett kortare
perspektiv varken édr kostnadseffektiva eller har sirskilt stor direkt effekt, bidra till
langsiktiga forutsittningar for bio-CCS exempelvis genom att bygga acceptans och

fungera som katalysator f6r innovationstakten.

4.1.4 Myndighetssamordning

Behovet av 6kad myndighetssamordning ar nira kopplat till frigan om kunskaps-
centrum och dialog. I Sverige har ett flertal myndigheter ansvar for olika delar av
CCS utan nagon utpekad samordnande instans. Det finnas férdelar med samord-
ning, delvis kopplat till att undvika dubbelarbete genom fértydligad ansvarsfordel-
ning och koordinering, vilket 6ppnar for 6kad specialisering och effektivisering,

men ocksa kopplat till 6kad kunskapsoverfoéring.

Inspiration kan himtas fran Norge som 2005 inrittade en sirskild myndighet f6r
samordning och utveckling av CCS-frigor under namnet Gassnova. Nagra ar se-
nare, 2007, ombildades Gassnova till ett statligt och icke vinstdrivande bolag som
forvaltar statens intresse i CCS, agerar radgivare till Olje- och energidepartementet,
samt bidrar till teknik- och kompetensutveckling av CCS i Norge." Bolaget admi-
nistrerar stod till teknikutveckling och demonstrationssatsningar inom ramen for

Norges CLIMIT-program, medan FoU administreras av Norges forskningsrad.

4.1.5 Innovationsupphandling

Offentlig upphandling erbjuder ett verktyg for politiker att planera fér kapacitets-
utbyggnad och volym pi leveranser av negativa utslipp eller lagrad biogen koldi-
oxid, minska riskerna for projektutvecklare och investerare samt frimja positiva sy-

nergier med andra malsittningar inom och bortom klimatpolitiken.

Offentlig upphandling anses i de flesta fall vara ett verktyg for 6kad efterfragan,
alltsd ett styrmedel som limpar sig bittre f6r regimintroduktion dn nischhantering.
Det finns dock upphandlingsformer som har effekt pa tillforsel snarare dn efterfra-
gan, dess benimns ofta som innovationsupphandlingar. Innovationsupphandling,

en upphandling ”av i férvig okinda l6sningar pa ett definierat problem eller behov

13 Initiativet Fossilfritt Sverige, dir. 2016:66.

14 Tillaggsdirektiv till initiativet Fossilfritt Sverige (M 2016:05).

15 Olje- og energidepartementet, Oppdragsbrev til Gassnova SF for 2019 (https://www.regje-
ringen.no/contentassets/af742d1£8aff49a78d5b483021a7a585/ oppdragsbrev-til-gassnova-sf-for-
2018.pdf).
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for vilka det ibland dnnu inte har etablerats nagon marknad” (Jeppson 2010: s. 17),

limpar sig darfor for tidiga stadier av nischantering.

Innovationsupphandling bor ses som ett samlingsbegrepp for flera olika verktyg.
Tva kan vara av sirskild betydelse f6r bio-CCS, férkommersiell upphandling samt
innovationspartnerskap. Bada mojligheterna existerar redan inom ramen for existe-
rande EU-ritt'® och svensk lagstiftning'” och skulle kunna tillimpas i syfte att frimja
bio-CCS.

Forkommersiell upphandling motiveras av langsiktiga strategiska behov, exempel-
vis att utveckla bio-CCS f6r att na de svenska klimatmalen. Upphandlingsformen
kinnetecknas av att delas upp i faser, dir upphandlande part kan avsluta utveckl-
ingsprocessen efter varje avslutad fas. Det kan exempelvis handla om faser av kon-
ceptutveckling, framtagande av prototyper och testserier. Flera aktorer kan dessu-
tom erhalla kontrakt och arbeta parallellt med olika 16sningar och antalet aktorer
kan succesivt begrinsas i takt med att resultaten fran de olika faserna utvirderas i
relation till funktions- eller prestandaorienterade (snarare dn teknikspecifika) krite-
rier. Pa sa vis dr det upp till anbudsgivaren att specificera den produkt som ska

kunna leverera den efterfrigade funktionen.

For att 6ka nyttiggbrandet kan leverantorens patentritt begrinsas och kunskapen
spridas. Ju narmre firdiga tekniska 16sningar som utvecklingen kommer, desto sva-
rare dr det dock att engagera privata aktérer om de immateriella rittigheterna i stor
utstrickning tillkommer den upphandlande parten, kunskapsspridning kan darfor
komma att behdva balanseras mot méjligheterna att engagera privata aktérer med
relevant expertis. Eftersom forkommersiell upphandling limpar sig bast 1 grinslan-
det mellan grundforskning och tillimpning kommer denna typ av Gverviganden i
normalfallet att beh6va goras. Om malsittningen med upphandlingen ar att ut-
veckla 16sningar som kriver betydande tid for att levereras (mer dn tre till fyra ar)

ar det ofta limpligt att anvinda andra stodformer.

Rittsligt stod for forkommersiell upphandling utvecklades inom EU runt 2006 i
syfte att stirka unionens innovationskraft och 6ppna upp nya verktyg for att ta sig
an stora utmaningar och samtidigt tillgodose en allmin eller offentlig efterfragan pa
innovation. Férkommersiell upphandling 4r undantaget EU:s upphandlingsdirektiv
och styrs darfor istallet av EU:s unionsprinciper (férdragsritt) och statsstodsregler.
Begreppet ”torkommersiell” for litt tankarna till varor och tjdnster nira kommersi-
alitet och instrumentet beskrivs ibland som ett verktyg f6r 6kad efterfragan (OECD

16 Direktiv 2014/24/EU av den 26 februari 2014 om offentlig upphandling och Direktiv
2014/25/EU av den 26 februari 2014 om upphandling av enheter som ir verksamma pa omra-
dena vatten, energi, transporter och posttjinster.

17 Lagen (2016:1145) om offentlig upphandling och Lagen (2016:1146) om upphandling inom for-

sorjningssektorerna.
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2011). Edquist och Zabala-Iturriagagoitia (2015), i en utvirdering av exempel pa
forkommersiella upphandlingar frain Australien, Storbritannien och Nederlinderna,
drar istillet slutsatsen att det rOr sig om ett verktyg for 6kat utbud. De menar att
det primirt r6r sig om ett instrument designat f6r 6kat utbud genom att fokusera
pa offentlig samfinansiering av FoU f6r 6kad kunskap, inte pa uppkop av varor och
tjanster eller pa finansiering for kapitalinvesteringar eller marknadsféring. Diremot
finns exempel pa nir ett kontrakt pa férkommersiell upphandling anvints av privata
aktorer som hdvstang for att attrahera ytterligare finansiering f6r marknadsintro-
duktion.

Forkommersiell upphandling kan reducera tiden f6r en produkt att na marknaden.
I kombination med traditionell upphandling med kontrakt pa produkter kan pro-
cessen ses bade som ett instrument till stéd for 6kat utbud och 6kad efterfragan
(Edquist and Zabala-Iturriagagoitia 2015). Denna effekt kan exempelvis uppnas ge-
nom sa kallade innovationspartnerskap. Innovationspartnerskap kinnetecknas av
att upphandlingskontraktet ticker bade utveckling och kép av firdigutvecklad pro-
dukt. Det innebir att férkommersiell upphandling ingar som en del av ett innovat-
ionspartnerskap men att en ny upphandling och ett nytt kontrakt inte behéver upp-
rittas i samband med att utvecklingsfasen avslutats. Eftersom flera méjliga tekniker
for bio-CCS existerar utan att nagon av dessa i dagslaget dr kommersiella, och ef-
tersom behovet frimst tillgodoser en kollektiv nytta, kan innovationspartnerskap
inklusive forkommersiell upphandling mycket vil utgora en limplig form for rik-

tade satsningar pa FoU och demonstration av bio-CCS.

Jamte férkommersiell upphandling och innovationspartnerskap har innovations-
tavlingar, eller stora innovationspris, pa senare ar skapat intresse bland bade politi-
ker och forskare. Innovationstivlingar dr utformade fOr att ge ett stort monetirt
pris till den aktor som utvecklar bist teknik for att 16sa en teknisk utmaning. Inno-
vationstivlingar kinnetecknas ofta av mindre administration och 6vervakning vilket
gor att aktorer som normalt sett drar sig fOr att engagera sig 1 upphandlingar dnda
kan engageras (Foray, Mowery et al. 2012). Innovationstivlingar har praktiserats
bade i Sverige och utomlands och drivits bade av myndigheter och privata aktorer.
Ett exempel dr Automotive X Prize, som sponsrades av bilforsikringsbolaget Pro-
gressive Corporation, en tivlings som syftade till att bidra med kunskap om tekniska
l6sningar pa att bryta den amerikanska bilindustrins oljeberoende. Med méjlighet
att locka fler aktorer att engagera sig 1 innovationstavlingar, jimfért med tradition-
ella upphandlingar, 6kar mangfalden och didrmed ocksa méjligheten till att uppticka
teknikgenombrott. Néagra generella 6verviganden 1 upphandlingsférfarandet dr av
extra vikt for att utveckla bio-CCS 1 Sverige.

For det forsta, en avvigning bor goras for hur strikt upphandlingen ska avgransas
till specifika tekniker. Eftersom bio-CCS dnnu ir i ett forkommersiellt stadium, med

relativt lag teknikmognadsgrad, dr det férmodligen limpligare att fokusera pa
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processpecifikationer och 6nskade resultat snarare dn tekniska specifikationer, vil-
ket ocksé passar vil in 1 formatet f6r innovationsupphandling och innovationstiv-
lingar (Foray, Mowery et al. 2012, Watson, Kern et al. 2014). Ju mer avgrinsad
upphandlingen ir desto troligare ir det att den kan bidra till att minska tiden fran
produktutveckling till kommersialisering. A andra sidan kriver en sniv avgrinsning
stor teknisk kunskap hos den upphandlande parten, annars riskerar upphandlingen
att satsa pa fel teknik som 1 forlingningen kan fordyra eller férsena bio-CCS 1 Sve-
rige. Det omvinda giller f6r teknikneutral upphandlingar, inom ramen f6r bio-CCS;
det kan ta lingre tid till dess att innovation slatt igenom men har ocksé potential att
leverera malet till ligre kostnad (Watson, Kern et al. 2014). I denna friaga bor alltsa

en avvigning goras mellan potential f6r snabbare maluppfyllnad och risktagande.

For det andra, en avvigning beh6ver goras mellan lirande och konkurrens. Det kan
exempelvis handla om 1 vilken grad tekniska data ska offentliggéras och om upp-

handlingen tillater patentering av resultat eller ej.

For det tredje bor en avvigning géras mellan kostnader for att engagera sig i upp-
handlingsprogram med en strategi som stricker sig 6ver en lingre tidshorisont eller
kortare engangsinsatser. Litteraturen om FoU-program rekommenderar ofta mer
langsiktiga och uthalliga program, program som dessutom tillits fortga dven efter
att en teknik demonstrerats. Aven vid marknadsintroduktion finns risk for steg-
rande kostnader pa grund av oférutsedda problem, kostnader som ibland kriver
statligt stod for att kunna accepteras av foretagens styrelser och investerare (Foray,
Mowery et al. 2012).

En stor utmaning for innovationsupphandlingar applicerade pa bio-CCS ir avsak-
naden av 6vertygande affirsmodeller f6r bio-CCS. Ett innovationspartnerskap kan
hjalpa till att utveckla och testa en produkt, pa sikt eventuellt ocksa sinka kostnaden
for leverans av lagrad biogen koldioxid, men det skapar inte en lingsiktigt stabil
efterfrigan pa densamma. Det krivs darfér kompletterande styrning for att skapa
en marknad f6r lagrad biogen koldioxid. I diskussioner om uppbyggnaden av skyd-
dade nischer nimns ofta antingen inmatningstariffer eller omvind auktionering
som moijliga styrmedel fo6r att 6ka innovationstakten och minska tiden fér en ny

teknik att introduceras pa marknaden.

4.1.6 Langsiktigt garantipris (inmatningstariff)

En alternativ upphandlingsform utgors av sa kallade inmatningstariffer, det vill siga
att lagring av biogen koldioxid upphandlas till ett garanterat och langsiktigt pris. En

inmatningstariff fixerar prisnivan och later istillet utbudet variera.

Inmatningstariffer har ofta anvints for att frimja férnyelsebar energi. Utvirdering-
arna har visat pa brister 1 kostnadseffektivitet men foértjanster f6r maluppfyllelse.

Linder som anvint sig av inmatningstariffer, exempelvis Danmark, Tyskland och
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Spanien, har expanderat andelen férnyelsebar energi snabbare dn jamforbara linder
som inte anvint nagot instrument eller som anvint sig av omvand auktionering
(Dobrotkova, Surana et al. 2018). Inmatningstariffer anses dirfér generellt som ef-
fektiva fOr att 6ka takten 1 en tekniks mognadstfas och leverera kvalitet 1 projekten,

men till ett hogt pris.

En avgorande skillnad mellan en inmatningstariff for fornyelsebar energi och en
inmatningstariff for avskild biogen koldioxid utgérs av sjilva produkten (el kontra
biogen koldioxid). Medan elen kan produceras, kopas upp och levereras till kund
av privata aktorer saknas det en tydlig avsittning f6r avskild koldioxid om syftet dr
permanent lagring. En reglering av traditionella inmatningstariffer innebér att nata-
garen avkrivs att acceptera inmatning av férnyelsebar energi pa nitet samt att kopa
den levererade elen till ett fast pris (Bergek and Jacobsson 2010). Elen kan sedan
siljas pa marknaden, med tydliga anvindningsomraden, och merkostnaden over-
viltras pa konsumenten. Staten agerar 6vervakare men de offentliga utgifterna kan
begrinsas. Visserligen kan liknande krav stillas pa dgare av infrastruktur for trans-
port och lagring av koldioxid, men det ar bade svart att se hur denna infrastruktur
skulle kunna utvecklas utan en hog grad av statliga investeringar eller hur privata
aktorer skulle kunna engageras att ta ansvar for infrastruktur och betala ut inmat-
ningstariffer utan att erhalla tillrickligt hég ersittning f6r lagrad biogen koldioxid.
Eftersom den lagrade biogena koldioxiden bidrar till en diffus kollektiv snarare dn
specifik privat nytta dr det svart att se att den privata betalningsviljan skulle vara
tillrickligt h6g och omfattande fOr att motivera storre privata investeringar i trans-
portinfrastruktur. Eventuellt finns en potentiell marknad f6r klimatkompensation,
men det troligaste scenariot dr att staten skulle behéva ta ansvar f6r att subventioner
avskiljning och lagring genom att sjilv betala inmatningstariffen. Det kan géras an-
tingen genom allminna skattemedel eller genom att 6ronmirka intidkter exempelvis
fran koldioxidskatten. Erfarenheter frain 6ronmirkning av intikter fran koldiox-
idskatter talar for att det senare skulle skapa hogre social acceptans for statligt fi-

nansierade inmatningstariffer av biogen koldioxid (Carl and Fedor 2016).

En kritik som ofta lyfts dr att langsiktiga garantipriser saknar f6rmaga att anpassa
sig till oférutsebart snabbt sjunkande kostnader. Det kan leda till onddiga 6verpriser
vilket foranlett vissa linder att infGra automatiserade justeringar av gillande inmat-
ningstariff, exempelvis i Tyskland fran och med 2009. Automatiserade tariffjuste-
ringar hjilper till att minska risken for onédigt h6ga subventioner och pa sa vis

minska det offentligas kostnad for ett styrmedel av detta slag (Grau 2014).

Bade det faktum att det saknas en siljbar produkt, vilket gér det svarare att Gver-
viltra kostnader for avskiljning och lagring pa konsumenter samt administration
ddrav pa privata aktorer, och det faktum att inmatningstariffer anses effektiva fér

att Oka omstillningstakten men kostnadsineffektiva innebidr att styrmedlet
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framforallt bor Gvervigas i en fas av regimintroduktion. Om sa sker bor regleraren
Overviga att inféra automatiserade tariffjusteringar for att minimera kostnadsinef-
fektiviteten.

4.1.7 Langsiktigt garanterad efterfragan (omvand auktionering)

Olikt inmatningstariffer, som anvinder ett fixerat pris men rorligt utbud, skapar
omvinda auktioneringar en fixerad efterfragan till ett variabelt pris; den eller de
aktorer som erbjuder att leverera en viss volym till ligst pris vinner i normalfallet

upphandlingen.

Med start 1990 genomférde Brittiska staten en serie omvinda auktioneringar for att
6ka utbudet av fossilfri elproduktion. Varje auktion var teknikspecifik och skapade
pé sa vis en langsiktigt stabil efterfragan pa fossilfri el, av olika slag, till de leveran-
torer som kunde erbjuda ldgst pris. Systemet finansierades av en skatt pa elektricitet
och har utvirderats som relativt kostnadseffektivt jimfért med exempelvis inmat-
ningstariffer. Systemet levererade sjunkande marginalkostnader f6r produktion av
fornyelsebar energi i Storbritannien. A andra sidan var systemets totalkostnad ofér-
utsdgbara, vilket 6kade risken for staten och sa smaningom ledde till begrisningar i

vilka tekniker som upphandlades.

Brasilien kan nimnas som ett annat exempel. Det dr ett av de linder som tidigt bytte
fran att anvinda inmatningstariffer till omvind auktionering for att frimja expans-
ion av fornyelsebar energi (Losekann, Marrero et al. 2013). Det har ansetts som
lyckat, bade f6r maluppfyllelse och kostnadseffektivitet, men skiftet skedde ocksa
vid en tidpunkt dd teknikutveckling gick valdigt fort och kostnadskurvan f6r vind-
och solkraft var sjonk 1 hog takt.

Omvind auktionering begrinsas som sagt 1 normalfallet av en specifik efterfragan.
Det hindrar inte att en upphandling av lagrad biogen koldioxid fran bio-CCS ocksa
skulle kunna begrinsas av exempelvis tillgingligt kapital snarare dn 6nskad levererad
volym. Att begrinsa upphandlingen till en férutbestimd totalkostnad skapar liten
risk f6r skenande kostnader men med fortsatt risk for att kostnaden per levererad
enhet blir hég. Det omvinda kan 4 andra sidan ocksa gilla, att lagring av biogen
koldioxid kan levereras till relativt lagt pris per enhet vilket skulle borga f6r hoga
totalvolymer. Att istillet begrinsa upphandlingen till en férutbestimd volym riske-

rar skenande kostnader men storre precision i maluppfyllelse.

De historiska erfarenheterna frin bland annat Irland, Storbritannien, Indien, Fore-
nade Arabemiraten, Brasilien, Chile, Mexiko, Sydafrika och Zambia visar att denna
typ av styrmedel varit effektivt fOr att attrahera leverantérer av teknik f6r férnyel-
sebar elproduktion att anpassa sig till ett lands specifika férutsittningar samt redu-
cera kostnader éver tid (Cozzi 2012, Dobrotkova, Surana et al. 2018). A andra sidan

har en del oseritsa aktorer frimjats, vilket lett till problem med nedlagda projekt
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eller projekt med dalig kvalitet. Aven om kostnadseffektiviteten varit hog har det
darfor, 1 vissa fall, uppstatt problem med maluppfyllelse (Altenburg and Engelmeier
2013). Denna typ av problem kan delvis hanteras genom att, forutom krav pa ligsta
pris, ocksa stilla krav pa vissa grundliggande kvalifikationer som exempelvis soli-

ditet och erfarenhet.

Om erfarenheterna fran att anvinda omvind auktionering vid upphandling av fo1-
nyelsebar elproduktion ar direkt 6verférbar till bio-CCS 1 Sverige aterstar att utvir-
dera. Nagra viktiga skillnader som kan paverka omstindigheterna édr kontextuella,
exempelvis skillnader i infrastruktur f6r leverans och marknadsstruktur f6r den vara

som produceras.

Infrastrukturen for att leverera férnyelsebar el dr redan relativt vil utbyged 1 Sverige,
dven om exempelvis potential for att hantera stora lastvariationer fran variabel f6r-
nyelsebar kraftproduktion (sol och vind) behéver utékas. Medan férnyelsebar el
kan levereras genom elnitet saknas 1 dagsldget en infrastruktur for att leverera av-
skild biogen koldioxid till lagringsdepaer. Det skapar osidkerheter f6r projektdesig-
ners och investerare som behéver hanteras. Infrastrukturen for transport och lag-
ring behéver utvecklas parallellt med uppbyggnad av kapacitet f6r avskiljning (se
kapitel 5). Om en omvind auktionering férutsitter att enskilda aktorer sjilva 16ser
fragan om transport och lagring blir utsikterna for att fa in anbud mer begrinsade.
Vid infrastrukturprojekt av denna storlek dr det rimligt att staten bir en stor del av
risken. Samtidigt kan omvind auktionering anvindas for att 6ka avskiljnings-
kapaciteten om kriterierna f6r upphandlingen skrivs sa att intdkten genereras vid
leverans av avskild biogen koldioxid, 1 direkt nérhet till punktutslippet, snarare dn
slutférvarad koldioxid. Det skulle antagligen 6ka antalet anbudsgivare men det
skulle samtidigt limna staten med fragan om hur den avskilda koldioxiden ska han-
teras. For statens rikning dr det formodligen enklare, rent administrativt, att lagga
6ver ansvaret for transport och lagring pa de privata aktérerna. Det utesluter dock
inte att staten kan spela en aktiv roll i att koordinera transport och exempelvis bista

med att forbereda juridiska forutsittningar for export av koldioxid (se kapitel 5).

En annan avgorande skillnad mellan omvind auktionering f6r lagrad biogen koldi-
oxid och for fornyelsebar el dr att det senare genererar en produkt med ett mark-
nadsvirde (el). Det gor att upphandlingen kan utformas for att ticka merkostnader
snarare 4n hela kostnaden. I avsaknad av en marknad for lagrade biogena utslipp
av koldioxid behéver staten bira en storre del av kostnaden. En annan viktig skill-
nad ir att fornyelsebar el bar betydligt hégre kapitalkostnader i forhallande till drifts-
kostnader. Driftskostnaderna f6r sol- och vindkraft ar liga. Om upphandlingen,
med ett kontrakterat garantipris i exempelvis 5 till 15 ar, kan ticka merparten av
avskrivningen av kapitalkostnaden kan produktionen fortsitta med vinst dven vid
kontraktets slut. For bio-CCS dr bade kapital- och driftskostnaden hog. Antingen
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behover kontrakten dirfér 16pa Gver lingre tidsperioder alternativt kombineras

med styrmedel som, atminstone pa lite sikt, skapar en marknad f6r bio-CCS.

Om upphandlingen kombineras med styrmedel som skapar en marknad for lagring
av biogen koldioxid, exempelvis en reglerad kvotplikt kombinerad med certifikats-
handel (se 4.2.4), kan ersittningen konstrueras som ett kontrakt pa skillnaden mel-
lan pris pa certifikat f6r negativa emissioner och det upphandlade garantipriset. For
att minska administrativa kostnader kan ett kontrakt pa mellanskillnaden regleras sa
att det 16per 6ver en viss tidsperiod men med specifika avslut, exempelvis kalender-
arsvis. Infor varje avslut sammanstills intdkter fran marknaden (exempelvis for cer-
tifikat) for en period varefter skillnaden mellan marknadspriset och garantipriset

regleras.

Om kontraktet konstrueras enbart som en skyldighet f6r koparen (staten) att betala
mellanskillnaden, eller om det dligger bade koparen och siljaren, handlar i praktiken
om riskférdelning, med andra ord en avvigning mellan att ge incitament till att ut-
veckla bio-CCS och att minska risker for den offentliga sektorn. Om det endast
aligger staten att betala mellanskillnaden, det vill siga om skillnaden mellan garan-
tipris minus marknadspris dr storre dn noll, 6kar mojligheterna for potentiella leve-
rantOr av lagrad biogen koldioxid att engagera sig i aktionerna. Ett kontrakt pa mel-
lanskillnaden fungerar da i praktiken som ett prisgolv for en aktor att engagera sig
péa en marknad for lagring av biogen koldioxid, men inte som ett pristak. Det skulle
alltsa finnas alltsa mojlighet att tjdna mer dn garantipriset, vilket skulle kunna frimja
att saljare ligger ligre anbud 4n vad som annars skulle vara rationellt. I kombination
med kvotplikt och certifikatshandel giller det senare framfdrallt om den garanterade
efterfragan, som genereras genom upphandlingen, inte leder till en éverproduktion

av certifikat i relation till den férvintade efterfragan.

Om det ocksa dligger siljaren att betala en negativ mellanskillnad, det vill sdga om
skillnaden mellan garantipris 1 kontraktet minus marknadspris 4r mindre dn noll, da
skulle kontraktet fungera bade som ett prisgolv och pristak. Med andra ord, om en
siljare erhaller ett kontrakt pa att leverera en viss volym till ett pris av 1000 kronor
per ton lagrad biogen koldioxid och marknadspriset f6r lagrad biogen koldioxid
uppgar till 1100 kronor per ton, da skulle siljaren vara skyldig att betala 6verskottet
pa 100 kronor till staten. Om marknadspriset istillet 4r 900 kronor ér det staten
som betalar mellanskillnaden pa 100 kronor till siljaren for att denna ska erhalla

ersattning i niva med det kontrakterade garantipriset.

4.2 Regimintroduktion

En rad styrmedel star till forfogande for att avveckla en skyddad nisch i syfte att

introducera bio-CCS i den storre sociotekniska regimen.
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4.2.1 Fortsatt behov av stod till FoU (demonstrationsprojekt)

Aven om subventioner av FoU har stérst betydelse i tidiga faser av innovation, da
manga fragestillningar fortfarande dr 6ppna och investeringsriskerna relativt hoga,
tappar de inte all betydelse vid regimintroduktionen. Stéd till FoU ir ofta effektivt
dven nir tekniker narmar sig kommersialisering, inte sillan déarfor att 6kad imple-
mentering exponerar tekniken for bredare samhillsgrupper samt att nya tillimp-
ningsomraden och den storre skalan ofta innebir nya problem som behéver hante-
ras genom just FoU (Nemet, Callaghan et al. 2018). Det ér inte ovanligt att de spe-
cifika kostnaderna per produkt (exempelvis ett ton avskild biogen koldioxid) 6kar
vid marknadsintroduktion till f6ljd av oférutsedda problem och stora behov av la-
rande, for att sedan sjunka igen efter justeringar och vidareutveckling (Foray,
Mowery et al. 2012).

Att forlita sig pa att riskkapitalister engagerar sig i denna typ av investeringar ar att
sitta for stor tilltro till deras uthallighet (Sivaram and Norris 2016). Fortsatt utveckl-
ing f6r marknadsintroduktion av storskalig teknik kriver oftast lingre uthallighet
in vad som kan ges av riskkapital. Det gor att staten, om 6nskan ar att introducera
bio-CCS pa marknaden, kan behéva spela en aktiv roll som finansidr av tillimpad

forskning.

En viktig gren inom tillimpad forskning utgérs av demonstrationsprojekt. Demon-
strationsprojekt bor forstas som en brygga mellan grund- och tillimpad forskning
liksom mellan industriell tillimpning och kommersialisering (Hellsmark,
Frishammar et al. 2016). Fran statligt hall bor vikt liggas vid att i forsta hand forsta
demonstrationsprojekt som lirprocesser, eller annorlunda uttryckt, processer for att
reducera risker (Reiner 2016). En viktig komponent 1 statlig finansiering av demon-
strationsprojekt ar att maximera lirande. Offentligt stddda demonstrationsprojekt
inom ett tekniskt omrade och en jurisdiktion ar séllan begrinsade till en insats. Pro-
jekten har dessutom ofta flera olika finansieringskillor och flera inblandade ansva-
riga myndigheter. Det giller exempelvis finansiering fran EU, nordiska samarbets-
organ, olika expertmyndigheter 1 Sverige, forskningsrad och regioner (Hellsmark,
Frishammar et al. 2016). Dessutom sker kunskapsutveckling pa detta omrade, in-
klusive demonstrationsprojekt, parallellt i flera olika linder samtidigt (Reiner 2016).
Inte sillan finns stora 6verlappningar, mojligheter till koordinering av satsningar
samt stor potential for kunskapséverforing. Samtidigt rader det inte séllan brist pa
stod till natverksbyggande och forum f6r kunskapséverforing internationellt liksom
vertikalt, mellan olika nivder av styrning (till exempel EU, Norden och Sverige),
liksom horisontellt, mellan olika aktorer (till exempel myndigheter som Naturvards-
verket och Energimyndigheten, politiker och féretag). Lirande av demonstrations-
projekt kan darfor stirkas genom satsningar pa nitverksbyggande och kunskaps-

centrum (se avsnitt 4.1.3).
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Demonstrationsprojekt kan se vildigt olika ut. I ena dnden av spektret, nirmre ni-
schantering och grundforskning, finns labbskaleprojekt som primirt syftar till att
Oka kunskapen om tekniska risker. Denna typ av demonstration finansieras ofta
genom existerande kanaler f6r forskningsfinansiering och behéver inte nédvindigt-
vis innebira behov av nya styrmedel eller institutioner. I andar dndan av spektret,
nirmre kommersiell produktion, finns projekt som primart syftar till att 6ka kun-
skapen om foéretagsmodeller — inklusive interaktion med kringliggande infrastruk-
tur, politik, juridik samt betalningsvilja och marknadspotential — i en produkts hela
virdekedja. Diremellan finns projekt som syftar till att 6ka kunskapen om tekniska
och ekonomiska risker vid fullskaligt genomférande. Behovet av nya stédfunkt-
ioner, som gar utover befintliga system for finansiering av grund- och tillimpad
forskning, ar som storst vid storskalig demonstration (Hellsmark, Frishammar et al.
20106), det vill sdga i samband med regimintroduktion. Det giller inte minst klimat-
omstillningen; statlig samfinansiering av demonstrationsprojekt for klimatsats-
ningar, inte minst CCS, har historiskt sitt visat sig avgorande for deras realisering
(Sivaram and Norris 2016).

Demonstrationsprojekt kan fokusera antingen pa lirande genom reproduktion eller
diversifiering av projekt. CCS kinnetecknas av stora osidkerheter om teknisk pot-
ential och kostnader, vilket talar f6r att demonstration, atminstone inlednings, bor
spridas Over olika tekniska l6sningar. Det finns annars stor risk for tekniska inlds-
ningar i system som senare visar sig onddigt dyra, som ett resultat av uteldsningar
av alternativ teknik. Samtidigt dr behovet av kostnadsreducering stort, vilket ofta dr
kunskap som genereras av demonstration som fokuserar pa reproduktion (Reiner
20106). Eftersom satsningar pa CCS, inklusive manga tillimpningar pa processer
som anvinder bioenergi, priglas av storskalighet och hoga kapitalkostnader kan det
vara svart for enskilda stater att satsa pa en diversifieringsstrategi i demonstrations-
program. Inte minst denna faktor talar f6r behovet av internationell koordinering.
Samtidigt innebdr detta att fraigan behéver narmas 1 altruistiska termer, det vill siga
att samarbetslinderna enas om att lirande och kunskapséverforing f6r att 16sa kli-
matkrisen dr viktigare dn patentering och framtida komparativa fordelar pa en even-
tuell teknikexportmarknad. Det ir avvigningar som i praktiken inte 4r helt enkla att
gora, sarskilt inte da privata aktorer forvintas bidra med finansiering och kunnande

1 olika konkreta demonstrationsprojekt.

Det finns flera modeller f6r hur nationella satsningar pa demonstrationsprogram
kan administreras. En viktig gemensam nidmnare ir att dessa tillgodoser ett behov
av langsiktighet och uthallighet (Hellsmark, Frishammar et al. 2016, Reichardt,
Negro et al. 2016, Sivaram and Norris 2016). Liardomar fran USA visar att det, for
att garantera uthallighet, dr 6nskvirt att finansieringen av program f6r demonstrat-
ionsprojekt skyddas fran politiska risker. En anledning till att politiker vill kapa stéd

for demonstrationsprogram kan vara att fokus pa lirprocesser, som ofta innehaller
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lirande av misslyckanden, inom politiken kan associeras med att ett demonstrat-
ionsprojekt dr misslyckat. Det giller alltsa att skilja mellan misslyckanden inom de-
monstrationsprojekt och att projektet 1 sig dr misslyckat; lirandet av misslyckanden
kan vara valdigt hogt, misslyckanden kan alltsa leda till vildigt lyckade demonstrat-
ionsprojekt. Svensk klimatpolitik har priglats av betydligt hogre politiskt samfér-
stand, men dven inom svensk klimatpolitik ryms risker for politisk tillbakarullning
av klimatpolitiska initiativ. Som exempel kan nimnas Klimatklivet som 1 statsbud-
geten f6r 2019 inte tilldelats fortsatt finansiellt stéd. Aven Industriklivet, som lan-
serades som en langsiktigt uthallig satsning pa industrin klimatomstillning med 300
miljoner kronor per ar fram till 2040, dr féremal f6r debatt. Exempelvis vill Mode-
raterna ersatta industriklivet med ett skatteavdrag pa bolagsskatten vilket lett till att
bemyndiganderamen f6r industriklivet sinkts genom statsbudgeten f6r 2019. I USA
har férslag exempelvis lagts pa att inritta ett statligt oberoende bolag med uppgift
att finansiera demonstrationsprojekt for klimatomstillning. Om 6nskan ar att
skydda investeringskapital fér demonstrationsanliggningar fran politiska sving-
ningar skulle inspiration exempelvis kunna himtas fran de svenska forskningsstif-
telser som bildades i mitten av 1990-talet med finansiering frin avvecklingen av
lontagarfonderna (for historik, se Amorim 2009). En stiftelse regleras genom stad-

gar och forvaltar ett skyddat kapital f6r att finansiera sin verksamhet.

4.2.2 Rantestyrning (grona obligationer och formanliga krediter)

Det finns méjlighet att 6ronmarka investeringskrediter till bio-CCS f6r att reducera
risker for aktorer som vill bidra till att utbudet av negativa utslipp 6kar. Investerare
har linge tenderat att undvika grona investeringar exempelvis pa grund av uppfatt-
ningar om att de ar behiftade med hoga initiala kapitalkostnader, ling tid till avkast-
ning och utgor relativt omogen teknik. Dessutom anses miljéteknik ofta ha ett stort
behov av politiskt stod, vilket dr nyckfullt och dirmed introducerar ytterligare en
investeringsrisk (Campiglio 20106). I litteraturen om att attrahera privat kapital till
investeringar i klimatomstallning framhalls ett pris pa koldioxid som den enskilt
viktigaste framgangsfaktorn (Campiglio 2016), men dven exempelvis krav pa tek-
nikstandard eller subventionering kan 6ka inflédet av privat kapital till grona inve-
steringar (Eklin, Vasse et al. 2018). Bio-CCS boér knappast utgora ett undantag till
denna regel, dir en demonstrerad intdktssida stirker prospekten for att engagera
investerare. Ett stabilt och succesivt 6kande pris bor vara mer effektivt for att at-
trahera privat kapital, jimfort med exempelvis ett system f6r handel med utsldpps-

ritter dar priset fluktuerar.

I denna kontext har staten ocksa maojlighet att reducera risker f6r investerare genom
att ge ut grona obligationer. Statliga grona obligationer har emitterats i stor skala
bland annat i Polen och Frankrike, for att attrahera kapital till klimatomstéllning. I

dessa fall kan staten sjilv 6ronmirka investerarnas pengar for bio-CCS — exempelvis

31



for statliga investeringar i infrastruktur for transport och lagring — och investeraren
kan kdnna sig relativt trygg i att staten garanterar en férutbestimd avkastning. Det
finns ocksa moijlighet att ge statliga bolag i uppgift att ge ut gréna obligationer f6r
investeringar i bio-CCS, exempelvis genom Vattenfall i syfte att installera CCS-
anliggningar pa egna biopannor. Aven i dessa fall ir investeringen relativt trygg
eftersom kreditvirdigheten hos statliga bolag dr hog. Vattenfall har dessutom rela-
tivt lang erfarenhet av att emittera obligationer, en erfarenhet som eventuellt kan

nyttiggoras ocksa f6r bio-CCS.

Om ambitionen ar att bredda utbudet av bio-CCS-obligationer bortom staten och
dess bolag dr utmaningen betydligt stérre. Att vid regimintroduktion, utan langvarig
erfarenhet av en marknad for lagring av biogen koldioxid, engagera privata aktorer
att ge ut grona obligationer riktade till investeringar 1 bio-CCS dr betydligt svarare
an att staten, eller dess bolag, emitterar dessa obligationer. Intresset for att emittera
grona obligationer 6ronmirkta till bio-CCS, och delvis ocksa att attrahera investe-
rare att kopa dessa obligationer, forutsitter formodligen strikt reglering (krav pa
bio-CCS) eller en stabil mojlighet till avkastning, i det senare fallet alltsa nagon form
av beprévad marknad for lagrad biogen koldioxid. En fas av regimintroduktion
kinnetecknas normalt sett varken av goda mdijligheter till lingtgaende regleringar
(pa grund av avsaknad av beprévad teknik) eller en mogen marknad f6r nya pro-
dukter (negativa utslipp eller lagrad biogen koldioxid). Statliga obligationer, alter-
nativt obligationer utgivna av statliga bolag, skulle kunna bidra till utveckling bade
av teknik och finansmarknadens intresse for bio-CCS, sirskilt om de kompletteras

med styrmedel som skapar en efterfragan pé lagring av biogen koldioxid.

Att engagera sig 1 hallbarhetsfragor innebir nya risker men ocksd nya mojligheter
for foretag och investerare, nagot som bor uppmirksammas i beskrivningen av in-
vesteringsrisken for en gron obligation. Det faktum att klimatriskerna blir allt mer
kinnbara liksom konsumentkrav pa hallbarhetsredovisningar har generellt 6kat in-
tresset fOr att investera i grona obligationer. Klimatférindringar kan i férlingningen
fa stor paverkan pa finansiella fléden men paverkar ocksa redan idag ekonomin. Ett
exempel utgors av Pacific Gas & Electric, PG&E, dgare av Kaliforniens storsta le-
verantor av el, som ansokt om konkurs till f6ljd av de kaliforniska skogsbrinderna
2018. Foretagets elndt har pekats ut som orsak bakom brinderna, men manga pekar
ocksa pa klimatforindringar som bakomliggande orsak till att brinderna uppstod.
Fallet med PG&E har 6ppnat 6gonen for behovet av nya riskbedémningar for in-

vesterare 1 ljuset av effekter av ett fordndrat klimat.

For att emittera en gron obligation krivs att intidkterna investeras hallbart vilket
bland annat stiller hégre krav pa 6vervakning. Det okar transaktionskostnaderna
behiftade med en gron obligation, jimfért med en vanlig obligation. An sa linge ir
andelen grona obligationer, som andel av hela obligationsmarknaden, dessutom f6r-

svinnande liten. Med lag likviditet Okar riskerna f6r innehavare av obligationen. Lag
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likviditet innebér nimligen att en forsiljning av ett innehav riskerar att direkt och
stor paverka priset. Bada dessa faktorer kan leda till att investeraren kriver hogre
kompensatorisk avkastning jamfért med en traditionell obligation (Andersson
2017). Det kan eventuellt tala for att féredra traditionella obligationer for att finan-

siera investeringar i bio-CCS.

For att underlitta for emittenter och investerare att engagera sig i bio-CCS-
obligationer samt harmonisera utbudet kan staten utfirda standard f6r bio-CCS-
projekt, inklusive aterrapporteringskrav, och utveckla generella riskprofiler. Det kan
bidra till att sinka transaktionskostnaderna for aktérer som vill engagera sig i grona
obligationer 1 syfte att finansiera bio-CCS. Det finns ocksa mojlighet for staten att
engagera institutionella investerare i denna typ av obligationer, exempelvis de all-
minna pensionsfonderna. Aven om pensionsfonderna givetvis bor soka hég av-
kastning for att trygga framtida pensioner kan hallbarhetskriterier ocksa motiveras
utifrin det faktum att forstérd miljé innebir samhillsekonomiska férluster. Aven
institutionella investerare som de allminna pensionsfonderna ér naturligtvis en del
av de klimatrelaterade marknadsmisslyckanden som priglar ekonomin som helhet,
men en del av ekonomin dir staten har stor mojlighet att paverka hur dessa miss-
lyckanden ska hanteras och en aktorer som avkrivs hinsynstagande ocksa av kli-
matrisker. Slutligen kan staten ocksa justera regelverket kring finansmarknaden, ex-
empelvis genom att differentiera krav pa sikerhet i bio-CCS-investeringar kontra
andra investeringar (Rozenberg, Hallegatte et al. 2013, Campiglio 2016). Pa detta
omréde finns ocksa mojlighet att fa storre genomslag genom att engagera EU 1 re-

formarbete genom tilligg i EU-gemensam reglering av finansmarknaden.

Ett intressant informativt styrmedel utgdrs av mojligheter att stilla krav pa milj6-
mirkning av finansiella produkter. I dagslidget finns EU-gemensamma krav pa hal-
barhetsredovisning for storre foretag,'® vilket bland annat 4terspeglas i svensk lag-
stiftning om 4rsredovisningar och aktiebolag.”” Det finns ocksa en hel del olika fti-
villiga 6verenskommelser om hallbarhetsmirkning av fonder, exempelvis Svanen-
mirkning av fonder liksom Fondbolagens férenings vigledning f6r fondbolag som
vill redovisa sina fonders koldioxidavtryck. Det gar att bygga vidare pa dessa ini-
tiativ. Det finns ocksa potential att tillimpa visuella och pedagogiska standarder f6r
mirkning med inspiration frin exempelvis EU:s krav p4 energimirkning,” dven om

sjalva klimatmirkningen av finansiella produkter ar betydligt mer utmanande.

18 Europaparlamentets och rddets direktiv 2014/95/EU av den 22 oktober 2014 om dndring av
direktiv 2013/34/EU vad giller vissa stora foretags och koncerners tillhandahallande av icke-fi-
nansiell information och upplysningar om mangfaldspolicy.

19 Arsredovisningslag (1995:1554) och Aktiebolagslag (2005:551).

20 Europapatlamentets och ridets férordning (EU) 2017/1369 av den 4 juli 2017 om faststillande
av en ram for energimirkning och om upphivande av direktiv 2010/30/EU.
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Det finns ocksa utrymme for staten att erbjuda andra typer av krediter, exempelvis
subventionerade lin. Om regleringar som tvingar aktorer att investera i bio-CCS
infors kan totalkostnaden for investeringarna eventuellt sinkas genom att staten
star som garant for férmanliga lan. Samtidigt innebdr det att staten tar en potentiellt
hég risk for lag avkastning, om regleringarna genomférs utan att utveckla en mark-
nad for lagring av biogen koldioxid eller utan att industrin skyddas genom hantering
av risk for koldioxidlickage. Andra system star ocksa till férfogande. Exempelvis
Rozenberg et al. (2013) foreslar att klimatprojekt kan valideras och generera en be-
grinsad mingd certifikat som tilliter investerare att erhélla subventionerade lan frin
banker. Bankerna far i sin tur tillgodorikna sig certifikaten som en rittmitig del av
sin bankreserv. I praktiken skulle detta innebara att bankerna kan 6ka sin utlaning
(och dirmed sin vinstmarginal) samt att utfardaren av certifikat skapar monetira
tillgdngar, bada delarna skapar ekonomiska risker som skulle beh6va utredas 1 detalj
innan systemet inférs. Men exemplet visar att med lite kreativitet, 1 kombination
med efterfragepolitik, kan det finnas maoijlighet att attrahera privat kapital till bio-
CCS-projekt. Det finns ocksa mojlighet for politisk styrning av investeringsbanker-
nas fokus, exempelvis Nordiska investeringsbanken och Europeiska investerings-

banken, for att 6ka utlaningen till gréna investeringar till bra rintor.

4.2.3 Koldioxidavgift

Ett sitt att uppmuntra till att lagra biogen koldioxid i en introduktionsfas kan vara
att inféra ett avgiftssystem, och det kan finnas vissa lirdomar att dra fran utform-
ningen av den svenska kviveoxidavgiften. Kviveoxidavgiften ger incitament till
minskad utslippsintensitet genom att ta ut en avgift for utslipp av kviveoxid (NO)
och kvivedioxid (NO,) fran férbrinningsanliggningar som producerar mer ar 25
GWh anvindbar energi per ar. Avgiften aterbetalas sedan i proportion till mingden
producerad energi. En forbrinningsanliggning med liga utslipp av kviveoxider
(NOx) och stor miangd producerad energi betalar en lag avgift och far tillbaka en
hég andel av aterbetalningen. Kviveoxidavgiften utformades specifikt for att frimja
innovation och O0ka den miljotekniska utvecklingstakten. Pd sa vis, sett i ett lite
lingre tidsperspektiv, var malet att minska utslipp genom teknikutveckling som
minskar kostnaden for utslippsreducering snarare dn en kostnadsékning om, Gver-
valtrad till konsumenten, 6kar kostnaden for en vara och darmed minskar efterfri-
gan vilket i sin tur minskar produktionsvolymen och didrmed ocksa utslippen. Kvi-
veoxidavgiften har utvirderats som en stor framgang for innovation inom teknik
for minskade utslipp av NOx (Sterner and Turnheim 2009).

En koldioxidavgift skulle kunna inspireras av kviveoxidavgiften och exempelvis ut-
formas som en avgift pa utslipp 6ver en viss niva. Avgiften skulle kunna baseras pa

utsldppsnivier av fossil koldioxid och intikterna férdelas till de producenter som
tillhandahaller bio-CCS.
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Denna typ av styrning kan utformas som ett for staten kostnadsneutralt styrmedel
som ar enkelt att administrera eftersom krav pa utslipprapportering redan existerar.
Om en del av avgiften, i likhet med kvaveoxidavgiften, finansierar offentlig admi-
nistration (registerhallning, tillsyn etc.) skulle den direkta effekten, pd statens in-
komster, vara neutral. Daremot skulle en avgift, som helhet, 6ka kostnaden for pro-
duktion i Sverige. Transaktionskostnaderna skulle kunna goras relativt liga, men
kapital- och driftskostnaden for att investera i bio-CCS skulle belasta industrin.
Rootzén et al. (2016) har visat att merkostnaden som féljer av CCS skulle vara lag
for slutanvindaren. Men lingre upp i virdekedjan, exempelvis i grossistledet f6r
ink6p av papper eller vid inképsavdelningar pa foretag som anvinder stal i produkt-
ion av mer foradlade varor, ir merkostnaden tydligare. Det innebir en risk f6r mins-
kade produktionsvolymer i pressade branscher, exempelvis pappers- och massain-
dustrin, till f6ljd av internationell konkurrens, vilket indirekt skulle innebdra mins-
kade offentliga intikter. Styrmedlets klimatnytta skulle ocksa riskeras om sa kallat
koldioxidlickage uppstar (se avsnitt 4.3.7 f6r en utforligare diskussion, inklusive

olika méjligheter att forebygga koldioxidlickage).

Systemet kan alltsa utformas for att uppmuntra féregangare, vilka skulle erhalla
merparten av alla intdkter fran avgiften jaimfort med senare skeden nir intdkterna
sa smaningom ska férdelas 6ver fler aktorer. Men det forutsitter att systemet initialt
ger tillrickliga incitament f6r marknadsintroduktion av bio-CCS. Ar intikterna for
liga och teknikforspranget i den inhemska industrin fOr stor skapas istillet risker
for koldioxidlickage. Over tid, sirskilt eftersom innovationer och driftserfarenhet

kan leda till gradvis sjunkande marginalkostnader f6r bio-CCS.

For att inte generera perverterade incitament till investeringar i orimligt dyr bio-
CCS-teknik skulle aterbetalningen kunna regleras med ett maxbelopp per ton kol-
dioxid. I en inledningsfas skulle avgiften kunna vara relativt lig och maxbeloppet
for utbetalningar vara hégt. Fordelen med en lag avgift skulle bland annat vara
6kade moijligheter till acceptans fran aktorer som ticks av avgiften; om troskelvir-
det pa punktutslipp for att aktivera avgiften samtidigt sitts relativt lagt garanteras
kapitalisering av fonden dven om avgiften inledningsvis ar lig. Medan en inlednings-
vis lag avgift férmodligen 6kar genomforbarheten vid inférandet skulle ett inled-
ningsvis hégt maxbelopp pa utbetalningar kompensera pionjirer for Gkat riskta-
gande och kostnader férknippade med lirande och teknikutveckling vid en mark-
nadsintroduktion. Eventuellt arliga 6verskott hos staten kan fonderas f6r framtida

utbetalningar.

En rationalitet f6r att sitta grinsvirden och omfattning pa avgiftspliktiga aktorer ar
att alla sektorer (eller i stort sett alla sektorer) ska vara med och bira kostnaden f6r
bio-CCS. De potentiellt sett stora vinnarna pa ett sadant system skulle vara aktérer
inom sektorer med moijlighet att implementera bio-CCS till relativt lag kostnad, me-

dan aktorer med sma mojligheter att fasa ut fossilenergi ur sin produktion skulle
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vara forlorare. Det skulle ytterligare 6ka omstillningstrycket bort frin fossilenergi

till f6rmén f6r fornyelsebart.

En annan rationalitet for att sitta grinsvirden for vilka aktorer som ska omfattas
av avgiften kan vara att de maste ha teoretiska mojligheter att antingen implemen-
tera fossil CCS eller genomféra ett brinslebyte (for att kunna undvika eller minska
avgiften) alternativt kunna infora bio-CCS (for att ta del av intdkter och eventuellt
undvika kostnader). Ett ofta omnimnt gransvirde for teoretisk potential f6r CCS
ar punktutslipp om 0,5 miljoner ton koldioxid per ar (Johansson, Rootzén et al.
2012). Men grinsdragningen for vilken skala pa produktionen som forutsitts kan
variera kraftigt mellan olika sektorer — kostnader for avskiljning vid etanolprodukt-
ion dr exempelvis extremt lag pa grund av redan existerande i princip rena process-
relaterade strommar av koldioxid — och med avstand till lagringsplatser och méjlig-
het att samarbeta kring transportinfrastruktur (Jénsson 2011, Fridahl 2018). Det
kan alltsa behovas olika grinsvirden for olika sektorer. Infrastrukturellt transport-
stod kan ocksa komma att beh6vas om malet exempelvis édr att undvika att konkur-

rensen snedvrids beroende pa vart 1 Sverige industrin 4r lokaliserad (se kapitel 5).

Forutom risk for koldioxidlickage skulle en styrmedelsdesign av detta slag ocksa
lida av osiker planeringshorisont. Aktérer som designar affirsmodeller f6r bio-CCS
baserat pa intdkter fran koldioxidavgiften star infér osikerheter att inte veta hur
stor intdkten kommer att bli. Osédkerheten minskar visserligen av kunskap om vad
den uteblivna kostnaden (avgiften) kommer att vara, men om manga aktérer sam-
tidigt engagerar sig 1 bio-CCS minskar kapitaliseringen av fonden och didrmed ater-
betalningarna per aktor. Det skulle kunna hanteras genom att inféra en miniminiva
pé utbetalningar, men risken 6verfors da till staten eftersom fonden kan komma att
behéva finansieras med andra offentliga medel. Ett prisgolv pa utbetalningar kan

alltsa undergriva instrumentets kostnadsneutralitet for offentlig sektor.

4.2.4  Kvotplikt och certifikatshandel

Ett annat sitt att uppmuntra till lagring av biogen koldioxid i en introduktionsfas
kan inspireras av det svenska systemet med elproducenters kvotplikt och elcertifi-
katshandel (se 3.2). Elcertifikatsystemet, som ska uppmuntra till utékad produktion
av fornybar el 1 Sverige, kombinerar en reglering av miniminivéaer av férnyelsebar
elproduktion hos elproducenter med ett ekonomiskt styrmedel som genererar till-
gangar 1 form av elcertifikat f6r de producenter som Overpresterar (och efterfrigan

pa certifikat bland de som underpresterar).

Det finns exempelvis moijlighet att introducera en kvotplikt f6r en viss andel bio-
CCS i produktion av exempelvis kraft- och virmeproduktion, papper och pappers-
massa samt biobrinslen. Om sa 6nskas skulle kostnaden f6r bio-CCS kunna spridas

over fler aktorer genom att utvidga kvotplikten till sektorer dir direkt tillimpning
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av bio-CCS har ligre potential, exempelvis stal, cement och raffinaderier. I alla dessa
sektorer finns potential f6r bio-CCS, dven om den i dagsliget ér ligre 4n inom de
tidigare uppriknade sektorerna. Kvotplikten behover inte heller vara begrinsad till
aktérer med potential for bio-CCS, den kan omfatta andra sektorer som pa sa vis
skulle vara med och finansierar utbyggnaden av bio-CCS 1 Sverige och bidra till att

det svenska malet om netto-nollutslipp av vaxthusgaser kan nis.

Likt en koldioxidavgift skulle kvotplikten inledningsvis kunna vara relativt lag for
att skapa forutsittningar for acceptans och inte stilla orimliga krav pa hog omstall-
ningstakt i en inledningsfas, da utbudet av teknik kan férvintas vara lagt. Mojlig-
heterna till intdkter fran forsiljning av bio-CCS-certifikat skulle ge incitament till
investeringar 1 kapital och till tickning f6r drift och underhall.

En kvotpliktsavgift, det vill siga en straffavgift som avkrivs om bio-CCS-certifikat
saknas vid arsbokslut, skulle kunna inféras vilken i praktiken ocksa skulle fungera
som ett pristak for certifikaten. Det garanterar kunskap om maxkostnaden f6r olika
aktorer, vilket forbittrar planeringshorisonten. Samtidigt behover nivan pa en sadan
kvotpliktsavgift noggrant Gvervigas for att styrningen ska skapa reella incitament
till innovation. En for lag avgift och en for langsam 6kningstakt 1 kvotplikten kan
bidra till att himma pionjirer att fatta investeringsbeslut och dirmed bromsa tek-
nikutvecklingen. Det kan i sin tur leda till att férdelarna med tekniksprang inte le-

vereras i den takt som dr moijligt.

Ett eventuellt 6verskott av intikter fran kvotpliktsavgifter, som f6ljd av introdukt-
ion av certifikatsystemet i avsaknad av utbud pa tekniska l6sningar, skulle kunna
ackumuleras i en investeringsfond f6r FoU samt demonstrationsanliggningar. En
tillférsel av kapital skulle pa sa vis kunna paskynda 6vergangen fran nischhantering

till regimintroduktion.

I likhet med moijligheterna for inférandet av en koldioxidavgift skulle risken for
koldioxidlickage kunna minskas om de sektorer som beldggs med kvotplikt édr rela-
tivt okénsliga for internationell konkurrens (se avsnitt 4.3.7). Eftersom det ocksa
finns mojlighet att inkludera sektorer med lag risk f6r koldioxidlickage, exempelvis
inom infrastruktur eller transport, skulle en kvot- och certifikatsystemet kunna bidra
till 6kad maluppfyllelse dven i ett globalt perspektiv, genom att minska risken f6r

att generera utslipp i andra delar av virldsekonomin.

Kvotplikt och certifikatshandel har visat sig kostnadseffektivt ur ett valfirdsper-
spektiv. Genom succesivt hojd kvotplikt dr styrningen effektiv pa marginalkostna-
den f6r omstillning, det vill siga de billigare alternativen for bio-CCS (i detta fall)
skulle férmodligen levereras i férsta hand. A andra sidan kan systemet f4 stora kon-
sekvenser for kostnaden for konsumenter. Det kan delvis regleras genom att hélla
nere kostnaden pa kvotpliktsavgiften for att forhindra att priset pa certifikat skenar.
Det kan bidra till 6kad social acceptans for ett kvot och certifikatsystem (Bergek
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and Jacobsson 2010). A andra sidan méste en avvigning géras mot styrmedlets om-
stallningstryck. Med for lagt certifikatpris kommer systemet férmodligen endast
leda till en kostnadsokning for produktion utan att leverera bio-CCS.

4.2.5 Avveckla stdd till fossil energi

En 6vervildigande majoritet av de globala klimatscenarierna drar slutsatsen att bio-
CCS har en viktig roll att spela i klimatomstillningen (Fuss, Canadell et al. 2014,
IPCC 2018). Det finns dock nagra scenarier som dr kompatibla med att begrinsa
uppvirmningen till 1,5°C utan att fotlita sig pa bio-CCS. Dessa scenarier bygger pa
en mycket radikal utfasning av fossil energi i kombination med att avskogningen
begrinsas och beteendeforindringar genomfors, vilka leder till ett krympande ener-
gisystem. Aven i dessa scenarier krivs en viss mingd negativa utslipp, vilka kan
levererade genom 6kade upptag inom skogs- och jordbruk liksom markanvindning
(Grubler, Wilson et al. 2018).

En stor utmaning for dessa scenarier dr en rad barridrer for avveckling av fossil
energi i det globala energisystemet (Kaya, Yamaguchi et al. 2019). Etablerade soci-
otekniska regimer dr lingsamma att férindra pa grund av en rad inlasningseffekter
(och didrmed ocksa utelasningseffekter). Det kan till exempel handla om etablerade
regelverk pa olika nivder av styrning. Ett av de mest vilkinda exemplen utgdrs av
svarigheterna att inféra miljostyrande prissittning pa flygbrinsle, vilket till stor del
beror pa regler antagna av Internationella civila luftfartsorganisationen (Larsson,
Elofsson et al. 2019). Ett annat relaterat exempel utgbrs av nationellt eller kommu-
nalt stod till lokala flygplatser (Adler and Gellman 2012) liksom en obenigenhet
bland politiker att frimja specifik ny teknik av radsla for att kommersialisering ska
misslyckas och politiken hallas ansvarig (Geels 2014). Inlasningseffekter kan ocksa
bero pa etablerade stordriftsférdelar, bland annat till f6ljd av att fasta kostnader
sprids 6ver fler producerade enheter samt att ackumulerad kunskap, teknikoptime-
ring och etablerade kundrelationer (Lehmann and Gawel 2013). Dessutom ir inve-
sterat kapital ofta inléast i langsiktiga och irreversibla investeringar vilket motiverar
etablerad industri att organisera sig mot férindring (Jenkins 2014) samtidigt som
deras etablerade ekonomi och industrindtverk och kontakter inom politiken ofta
ger utrymme till mer effektiva paverkanskampanjer jimfért med nya aktérer (De
Cian and Massimo 2012, Dunlap and McCright 2012). Som Mercure et al.
(2014)uttrycker det, “etablerade teknologier frodas just eftersom de dr etablerade”

(s. 697) vilket skapar onda cirklar som star 1 vigen for klimatomstallning.

En viktig komponent f6r klimatomstillning utgérs av politik fOr att undanrdja sned-
vridande stéd till f6rmén f6r fossilindustrin. Parallellt med styrmedel 1 syfte att 6ka
tillférsel av och efterfragan pa bio-CCS kan liknande styrmedel fasas ut f6r fossile-

nergi. Det kan exempelvis handla om prospekteringsférbud for utvinning av fossila
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brinslen, med exempel frin Frankrike”, eller att upphéra med olika system for sub-
ventionering av fossilenergi. Detta arbete kan inkludera en 6versyn av styrning for
att hantera koldioxidlidckage i kombination med analys av hur undantag och ned-
sattningar fran koldioxidskattens normalskatteniva liksom fri tilldelning inom EU:s

system fOr handel med utsldppsritter kan undvikas.

Det ar ocksa troligt att saidana reformer kommer att kriva kompensatoriska atgirder
(Rentschler and Bazilian 2017), exempelvis for sdrskilt drabbade arbetstagare eller
strukturellt omstéllningsstod till industrin. Omstallningssubventioner till fossilin-
tensiv produktion kan vara en viktig komponent i klimatomstillning (Bohringer,
Carbone et al. 2012, Paroussos, Fragkos et al. 2015). Ur klimatsynpunkt dr utsldpps-
begrinsning ineffektivt eller rent av skadligt om det leder till geografisk omférdel-
ning av produktion till linder med mindre stringent klimatpolitik. Rétt utformade
kan subventioner bidra bade till innovation, inkrementell klimatomstillning och

minskad risk for koldioxidlickage (se avsnitt 4.3.7).

4.3 Kommersialisering

I en fas for att skala upp anvindandet av bio-CCS boér utokade incitamentsstruk-
turer for avskiljning och lagring av biogen koldioxid ge intikter som i grova drag
matchar kostnader. Nedan diskuteras en rad styrmedel med potential att astad-

komma detta.

4.3.1 Reformering av koldioxidavgift eller kvotplikt och certifikatshandel

I takt med okad tillimpning av bio-CCS 6kar ocksa behovet av system med lag
administrativ bérda. Det innebir bland annat att instrument som kan limpa sig fér
att Oka innovationstakten — exempelvis vissa former av upphandling (se avsnitt
4.1.5) eller omvind auktionering (se avsnitt 4.1.7) — bor anvindas med viss forsik-
tighet. Om de anvinds i storre skala riskerar administrationen att bli onoédigt kost-
sam och svarmanovrerad. Andra styrmedel, exempelvis inmatningstariffer (se av-

snitt 4.1.6) dr enkla att administrera men riskerar att bli véldigt kostsamma.

Bade en koldioxidavgift och en kvotplikt med certifikatshandel kan utformas med
relativt lag administrativ bérda. For att stirka en marknad f6r bio-CCS och pa sa
vis 6ka dess attraktivitet som klimatatgird skulle en koldioxidavgift succesivt be-
héva hojas. Det finns ocksa utrymme f6r att utvidga omfattningen pa avgiftspliktiga
aktiviteter. Det senare skulle kunna 6ka kostnadseffektiviteten i avgiftssystemet f6r-
utsatt att priset for att inféra bio-CCS varierar 1 betydande grad mellan olika aktorer.

Eftersom det finns potential for olika tekniska l6sningar pa olika skalor och med

21 1OI n° 2017-1839 du 30 décembre 2017 mettant fin a la recherche ainsi qu'a I'exploitation des

hydrocarbures et portant diverses dispositions relatives a I'énergie et a l'environnement.
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olika grad av komplexitet for att 16sa transportbehov kan utokad avgiftsplikt bidra
med kostnadseffektivitet genom att Oppna for nya lagkostnadslosningar, givet att

dessa inte redan omfattas av systemet.

Pa lite sikt, i takt med att fossila utslippen i det ndrmaste fasats ut ur den svenska
ekonomin, kan avgiftssystemet urholkas av minskade intakter fran aktiviteter som
ger upphorv till fossila utslapp. I en sadan situation skulle minskande intikter ater-
betalas till ett 6kande antal bio-CCS-aktorer vilket skulle urholka prissignalen och
minska moroten till fler aktorer att engagera sig i bio-CCS. Blir priset sa lagt att det
inte ticker kostnader for drift, underhall, transport och lagring skulle en existerande
bio-CCS-aktor formodligen ockséd vilja att stinga av sin bio-CCS-anldggning. En
sadan situation skulle ge daliga férutsittningar for 6kande eller bibehallen mangd
bio-CCS i Sverige, vilket skulle kunna motivera att utvidga systemet till att omfatta
en ldgre avgift pa biogena utslipp. Det dr virt att understryka att en sadan utvidg-
ning av avgiften, till att ocksa omfatta biogena utslipp, skulle forutsitta att fossila
utslipp 1 princip fasats ut ur ekonomin. Dessutom behéver de ekonomiska incita-
menten till brinslebyte, tillbaka till fossila branslen, vara svaga alternativt komplet-

teras med regleringar som forhindrar dtergang till anvindning av fossilenergi.

Skulle svenska reglerare istillet valja att ge incitament till bio-CCS genom en kvot-
plikt och certifikatshandel behover kvotplikten i detta system, i en kommersiali-
seringsfas, i sa fall skdrpas och eventuellt utékas till att omfatta fler aktérer. Det
tidigare skulle 6ka priset pa certifikat och ddrmed stirka incitamenten f6r bio-CCS,
det senare skulle skapa en storre certifikatsmarknad och eventuellt, i likhet med en

utvidgad koldioxidavgift, ge utrymme till kostnadseffektivisering.

4.3.2 Negativ koldioxidskatt (subvention)

Ett alternativ till ett avgiftssystem eller certifikatshandel skulle kunna vara en nega-
tiva koldioxidskatt, det vill siga en subvention f6r avskild och lagrad biogen koldi-
oxid. Ett enkelt sitt att kommunicera kring subventionens nivé skulle kunna vara
att den sittas i paritet med koldioxidskattens normalskatteniva. Koldioxidskatten
skulle da snarare fungera som ett pris pa koldioxid, dir det i normalfallet kostar lika
mycket f6r en aktor att slippa ut ett ton fossil koldioxid som den far betalt for att
lagra ett ton biogen koldioxid. Normalskattenivan ligger 1 dagslaget (ar 2019) i mit-
ten av spannet for uppskattade kostnader for bio-CCS (Fuss, Lamb et al. 2018).
Naturligtvis kan andra nivaer motiveras med skaliga argument, exempelvis att hogre
kompensationsniva dr motiverat med hinsyn taget till en hog niva av internalisering

av en positiv externalitet eller pa grund av ovanligt h6ga investeringsrisker.

Pris pa koldioxid dr enkelt att administrera och Gvervaka, med erfarenhet som
byggts dnda sedan borjan av 1990-talet. Systemet kan administreras genom att kvitta

utslipp mot upptag och basera in- respektive utbetalningar av koldioxidskatt pa
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aktérernas nettoutslipp. Ar nettoutslippen positiva kan inbetalningarna ske genom

skatt. Ar nettot diremot negativt erhélls en utbetalning.

Ersittningen kan exempelvis ske genom direkta utbetalningar eller i form skatte-
krediter, exempelvis som en reduktion av inkomstskatten for juridiska personer
(bolagsskatten) eller resursstyrande energiskatter (exempelvis koldioxidskatten).
Skapar detta problem med Sveriges system for bokféring av statens intikter och
utgifter, dir ersittningar for lagrad biogen koldioxid logiskt sett bor bokféras inom
utgiftsomrade 20 (allmdn milj6- och naturvard), behover detta hanteras alternativt

tanken pa skattekrediter Gverges till forman f6r direkta utbetalningar.

Redan 1 dagsliget finns, i USA, erfarenhet av ett system med skattekrediter for till-
limpning av CCS.** T dagsliget ges en skattekredit p4 cirka 119 kronor per ton pet-
manent lagrad koldioxid som anvints i syfte att 6ka uttag av fossil energi, det vill
siga 1 praktiken frimst vid oljeutvinning. Ersittningen okar linjart fram till 20206, da
den uppgar till 326 kronor per ton. For koldioxid som lagras permanent utan att
syfta till 6kat uttag av fossil energi uppgar krediten till 186 kronor per ton for att
Oka linjart till 466 kronor ar 2026. I bada fallen kommer subventionen att inflat-
ionsjusteras. Den hogre kreditnivan for lagring utan 6kat uttag av fossil energi ratt-
firdigas genom att koldioxiden da lagras utan att i Gvrigt vara kommersiellt motive-
rat. Krediten dr begransad till pionjarer inom CCS genom att reserveras till de forsta
75 miljoner lagrade tonnen, vilket ocksa 6kar mojligheterna fOr staten att forutse
kostnader. Krediterna begrinsas ocksa i tid. Fran det att en teknisk utrustning for
CCS installerats kan krediter erhallas 12 ar framat 1 tiden.

Fordelarna med en svensk version av denna reglering, dir subventionen sitts i pa-
ritet med koldioxidskattens normalskatteniva och fokuserar pa lagring av biogen
koldioxid utan tidsbegrinsning, skulle vara att det ger bade tillricklig ersittning och
tillrickligt lang planeringshorisont for att motivera investeringar i bio-CCS. Effek-
terna av en koldioxidsubvention per ton avskild och permanent lagrad biogen kol-
dioxid dr dock oberikneliga. Samtidigt som ett pris pa koldioxid anses kostnadsef-
fektiv och skapar ett omstallningstryck dr det ocksa svart att forutspa dess resultat i
termer av utslippsbegransning eller inverkan pa att lagra biogen koldioxid. Om re-
gleraren anser att risken for skenande kostnader dr for hég gir subventionen att
kombinera med reglering som sitter ett tak pa efterfragan. Ett alternativ kan vara
att minska ersittningen i trappsteg, med olika nivaer for foregangare, efterféljare
och efterslintrare. En trappstegsmodell kan exempelvis motiveras med att pionjirer
bir storre risk dn efterféljare. Samtidigt dr det troligt att aktrer med ligre margi-

nalkostnad agerar forst, vilket snarare skulle kunna motivera ett omvint system med

22 Section 45Q), Bipartisan Budget Act of 2018 (baserad pé lagforslag S. 1535, the Furthering car-
bon capture, Utilization, Technology, Underground storage, and Reduced Emissions Act
(FUTURE Act).
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stegrande ersattningsnivaer. Det skulle, 4 andra sidan, skapa incitament for att av-
vakta tills en viss kvot uppfyllts innan det ér lige att agera, vilket kan himma inno-
vationstakten. Enklast, for att kommunicera satsningen, skapa en tydlig planerings-
horisont och fér administration, vore att tillimpa ett enhetspris. Det skulle kunna
kombineras med subventionering av satsningar pa FoU och demonstration for att
erhalla en premie fOr pionjirer vilket da ersitter behovet av en volymdifferentierad
trappstegsmodell och inte skapar perverterande incitament att vinta pa hogre er-

sattningsnivaer.

For att berdkna hur utslipp av fossil hirkomst kan kvittas med utslipp fran biogen
hirkomst kan det nuvarande antagandet om biomassans koldioxidneutralitet vid
punktutslipp vidhallas. Det innebir att utslipp och upptag fran biomassa dven fort-
sittningsvis bokf6rs inom sektorerna f6r markanvindning och skog. Ett ton avskild
biogen koldioxid kan da bokféras som ett negativt utslipp och pa sa vis anvindas
for att kvitta utsldpp av ett ton fossil koldioxid eller generera nettonegativa utslapp
fran en aktivitet. Denna bokféringslogik har dtminstone tva fordelar. For det forsta
ar den enkel och ger starkare incitament till att avskilja och lagra biogen koldioxid
genom att minska den administrativa bordan relaterat till beridkning och 6vervak-
ning f6r aktorer som vill engagera sig i bio-CCS. For det andra dr den kompatibel
med Klimatpanelens existerande riktlinjer for nationella utslippsinventarier (IPCC
20006). Det innebir att olika bokféringslogiker inte behéver hanteras vid nationella
samanstillningar, vilket dven underlittar administration fér Naturvardsverket som

ar ansvarig myndighet f6r Sveriges utslippsregister.

Ar 6nskan att ytterligare minska den administrativa bérdan kan en undre kvalifice-
ringsgrans for subventionen sittas, vilket exempelvis tillimpas i USA. Det skulle
begrinsa antalet aktorer som engagerar sig i bio-CCS. Risken f0r att detta begrinsar
potentialen f6r bio-CCS liten eftersom de ofta héga kapital- och driftskostnaderna
kriver relativt stora utslippsvolymer vilket borgar for att de aktérer som eventuellt
kommer att engagera sig i bio-CCS har relativt stora punktutslipp av biogen koldi-
oxid. Det finns dock en mindre potential f6r bio-CCS ocksa inom exempelvis
biobrinsleproduktion dir kapitalkostnaden foér avskiljning av olika processrelate-
rade skal kan vara lag (exempelvis vid produktion av bioetanol eller -gas). Ett ex-
empel utgdrs av Agroetanol i Norrkoping som redan 1 dagslaget avskiljer koldioxid
fran sin bioetanolsanliggning med avsittning inom livsmedelsindustrin (Fridahl
2018). En avvigning behover alltsa géras mellan administrativ bérda och begrins-

ning av potentialen for att realisera bio-CCS.

Sker ersittningen genom skattekrediter finns det ocksd risk att sma aktorer miss-
gynnas, aktérer som betalar begrinsad mingd skatt och som kan hamna i en situat-
ion dir krediterna skulle kunna innebdra att skattebetalningarna i teorin blir mindre
in noll. Antingen behéver ersittningen begrinsas till utrymmet for skattekrediter

(ned till noll) eller sa behéver denna situation hanteras genom nagon form av direkt
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utbetalning. Aterigen begrinsas detta problem av att kapitalkostnaden 4r si pass

hég att sma aktérer formodligen inte kommer att engagera sig i bio-CCS.

De flesta svenska aktérer med potential f6r bio-CCS ir dock stora, med stort ut-
rymme for skattekrediter. En del av dessa skulle enkelt kunna kvitta fossila utslapp
mot lagrade biogena utsldpp, exempelvis inom cement- eller kraftvirmeproduktion
(inklusive aktorer som anvinder sopor som brinsle). Andra aktérer har betydligt
storre total midngd biogena utslipp dn fossila utslipp. Om krediten utbetalas 1 direkt
paritet med normalskattenivan, som 2018 uppgick till runt 1250 kronor per ton
koldioxid, kan det bli tal om ganska stora ersittningsvolymer for ett antal enskilda
aktorer, frimst inom pappers- och massaindustrin. Viljer reglerarna att utforska
detta alternativ for att skapa en marknad for lagring av biogena koldioxidutslapp
kommer de beh6va reda ut om detta kan leda till situationer dir skattebetalningarna
blir nettonegativa och hur det i sd fall ska hanteras. Ett sitt att hantera detta pa ar
att, 1 likhet med nedsittningar fran normalskattenivan, avsta fran att lata skattekre-
diten sta i direkt proportion till normalpriset pa koldioxid. Det begrinsar risken f6r
negativ taxering men det kan férsvara kommunikation kring skattekrediterna samt

forsvagar incitamenten.

En moijlighet att finansiera ett subventioner av lagrad biogen koldioxid utgérs av
6ronmarkning av intidkter fran koldioxidskatten. Statens intakter fran koldioxidskat-
ten ir betydande. Ar 2018 uppgick intikten till cirka 23 miljarder kronor, det vill
siga cirka 2,3 procent av statens samlade skatteintdkter. Eftersom normalskatteni-
van hojts vid flera tillfillen, och eftersom skatten automatiskt justeras med hansyn
taget till ekonomins tillvixt och inflation, har intidkterna kunnat hallas relativt stabil.
Under perioden 2008-2015 har intdkterna i snitt varit 25 miljarder kronor per ar
(Martinsson and Fridahl 2018). I takt med att de fossila utslippen ska fasas ut i allt
snabbare omfattning 4r det troligt att intdkterna fran koldioxidskatten sa sma-
ningom urholkas. Under forutsittning att: a) Sverige ar 2045 reducerat utslippen
med 85 procent jamfért med 1990 ars niva, b) denna utslippsminskning uppnatts i
jaimn fordelning mellan den handlande och icke handlande sektorn, c) takten pa
utslippsminskningarna fran aktiviteter som ticks av koldioxidskatten ir lika hog
som takten pa utslippsminskningarna i den icke handlande sektorn som helhet (ar
2019-2045), d) inflation enligt konsumentprisindex 6kar med 2 procent per ar, och
e) de skatterabatter, undantag och upprikningar (konsumentprisindex + 2 procen-
tenheter for att reflektera tillvixt i ekonomin) som gillde 2018 dven anvinds fram
till 2045, da kommer intdkterna fran koldioxidskatten att borja minska substantiellt
runt ar 2030 (se Fig. 3).
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Fig. 3 | Approximation av intdkter frin koldioxidskatt givet att utslippen som ticks av skatten minskar med
79 procent i perioden 2019-2045, att normalskattenivin dven fortsittningsvis justeras med konsumentprisindex

plus tvd procentenheter samt att inga ytterligare justeringar gérs (nuvarande undantag och skatterabatter bibe-

halls).
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Om upprikningen av skatten inte ir tillrickligt stor for att kompensera for intikts-
bortfall som foljd av utslippsminskningar kommer statens intikter fran koldiox-
idskatten att minska. Samtidigt skulle kostnader for subventioner av lagrad biogen
koldioxid 6ka givet att volymer av bio-CCS 6kar éver tid. Ar 2045 skulle intikterna
uppga till cirka 13 miljarder kronor. Givet att ersittningen for bio-CCS uppgar till
normalskattenivan for 2045 och att denna niva beriknas utifrin de kriterier som
listats ovan skulle en full kompensation av ekonomins samlade utslipp av vixthus-

gaser 2045% genom bio-CCS kosta cirka 38 miljarder kronor.

Dessa berikningar ska givetvis forstas som rent hypotetiska men belyser en poten-
tiell utmaning med finansiering av subventioner av bio-CCS genom skatt pa fossila
utslapp: Over tid riskerar intdktssidan att urholkas och utgiftssidan att vaxa. Olikt
exempelvis en koldioxidavgift (se avsnitt 4.2.3) eller ett system med kvotplikt och
certifikatshandel (se avsnitt 4.2.4) skulle ett pris pa koldioxid inte vara kostnadsne-
utralt for staten. Pa sikt kan ett system med finansiering av bio-CCS genom ett pris
pé koldioxid krava utékad finansiering frin andra killor dn intdkter fran kostnad for
utslipp av fossil koldioxid (koldioxidskatten). Detsamma giller emellertid ocksa for
ett avgiftssystem eller ett system med kvotplikt och certifikatshandel. Det faktum

23 Om de uppgir till 85 procent av 1990 4rs niva, det vill sidga cirka 11 miljoner ton.
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att det kan vara svart att identifiera vilka aktérer som ska bira kostnaden for avgif-
ter, beldggas med kvotplikt eller finansiera utbetalningar till f6ljd av ett pris pa kol-
dioxid, sarskilt pa lite sikt da fossila utslipp fasats ut, talar fér ett system med bred
finansieringsbas, exempelvis att utbetalningarna dr skattefinansierade. Ytterligare en
potentiell kalla till finansiering, som skulle kunna sprida delar av kostnaden f6r bio-
CCS inom Europeiska ekonomiska samarbetsomradet, utgors av en reformering av

EU:s system for handel med utslippsritter.

4.3.3 Reformering av Europeiska unionens system for handel med utslappsrat-

ter

Inom Europa finns stort reformutrymme for styrning med fokus pa att frimja bio-
CCS. En mojlighet utgors av reformering av EU:s system for handel med utsldpps-
ritter fOr att tillata att lagrad biogen koldioxid riknas som ett negativt, istillet for
klimatneutralt, utslipp. I dagsliget ticks biogena utslipp av handelssystemet men
riknas alltid som klimatneutrala. Om avskild och lagrad biogen koldioxid tillats ge-
nerera negativa utslipp kan de anvindas for att generera utsldppsritter. Diremot
bor krav pa utslippsritter for biogena utslipp inte introduceras utan att utslippen
av fossil koldioxid i princip helt fasats ut, detta eftersom det skulle vara kontrapro-
duktivt inom ramen for existerande klimatpolitik som har fokus pa att gora forny-

elsebar energi, inklusive bioenergi, mer konkurrenskraftig relativt fossilenergi.

Om bio-CCS tillats generera Gverfarbara europeiska utslippsritter innebir det, allt
annat lika, att utbudet pa utsldppsritter 6kar. Just utbudséverskott har plagat EU:s
system for handel med utsldppsritter dnda sedan starten 2005. Om bio-CCS inte
ska férvirra denna situation och bidra till att urholka handelssystemets prissignal
behover utslippsritter emitterade genom bio-CCS motsvaras av annullering av ut-
slappsritter naigon annan stans i systemet. Ett alternativ f6r annullering kan vara att
justera nivan pa utsldppsritter som ir tillginglig f6r lindernas auktionering i kom-
mande aktionsrundor. Eventuell kan en utslippsritt som genererats genom bio-
CCS ocksa 6verkompenseras med en hogre annullering for att ta hojd for risk for
fysiskt lickage under transport och lagring. Troligtvis dr behovet av 6verkompen-
sation emellertid begrinsat, under forutsittning att CCS-direktivets reglering av
krav pa overlimnande av utslippsritter motsvarande volymen pa lickage frin lag-

ring ocksa giller lickage av lagrad biogen koldioxid (se avsnitt 5.3.4).

Det finns ocksa mojlighet att frimja stater som tar kostnader och bygger politik f6r
bio-CCS genom att styra vilka auktioneringsvolymer som minskar och eventuellt ge
fordelar till de linder inom vars territorium utsldppsritter genererats genom bio-
CCS. Det skulle férmodligen skapa politiska diskussioner om ojimnt férdelad pot-
ential for bio-CCS, men det kan ocksa hjilpa till att 6ppna upp fér ny potential
genom ytterligare omstallningstryck fran fossil- till bioenergi.
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En nackdel med styrning genom EU:s handelssystem utgbrs av utslippsritternas
prisvolatilitet. Varierande pris introducerar risker for industri och investerare att
satsa pa bio-CCS. I dagsliget ir prissignalen fran handelssystemet dessutom for lag
for att kunna motivera investeringar i bio-CCS (se Fig. 2). Nir den linjdra redukt-
ionsfaktorn succesivt sinker taket for utslipp i systemet (se Fig. 4), i kombination
med att billigare atgirder for utslippsbegrinsningar genomforts, forvintas priset pa
utslippsritter stiga. Pa lingre sikt kan det gora bio-CCS till en kostnadseffektiv at-
gird jamfort med de da tillgingliga alternativen for utslippsbegrinsningar. I syste-
mets fjirde handelsperiod minskar taket arligen med 48 miljoner utslippsritter. 1
denna takt kommer krav pa nollutsldpp att nas inom handelssystemet i bérjan pa ar
2059. 1 praktiken kommer krav pa nollutsldpp troligen att nés tidigare eftersom re-
glering av marknadsstabilitetsreserven formodligen kommer att leda till automatisk
annullering av ett ackumulerat 6verskott pd oanvinda utslippsritter. En sadan ut-
veckling skulle dock vigas upp av att takten den linjira reduktionsfaktorn urholkas
1 den femte och kommande handelsperioder. Kommissionens férslag till skirpta
klimatmal f6r EU f6r dar 2050, fran —80 till —95 procent till netto-nollutslapp, jamfoért

med 1990 ars nivaer, talar dock for att dven taket i handelssystemet maste skirpas.

Fig. 4 | Antalet utslappsritter for stationdra enheter (det vill sdga exklusive flyg) i EU:s handelssystem i tredje
handelsperioden (2013-2020), fjarde handelsperioden (2021-2030), extrapolering av den linjira reduktionsfak-
torn i fjarde handelsperioden fram till 4r 2060 samt utslippstak kompatibelt med ett mal om netto-nollutslipp
i handelssystemet dr 2050. Hansyn dr inte tagit till marknadsstabilitetsreservens troliga automatiska annullering
av stora 6verskott pa utslippsritter fram till ar 2023. I takt med att utrymmet f6r utslipp skirps forvintas priset
pa utsldppsritter stiga.
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En sinkning av utslappstaket innebir visserligen inte att det etableras ett omstill-
ningstryck pa bioenergianliggningar att inféra CCS for att undvika en kostnad pa
biogena utslipp. Diremot skulle det ge en morot till investeringar i bio-CCS genom
att 6ppna en mojlig marknad f6r negativa utslipp genom forsiljning av utslappsrit-
ter till fossil industri med hog betalningsvilja (det vill siga dir marginalkostnaden
for utslippsbegrinsningar ir h6g). En sidan reform kan sprida kostnaden f6r bio-
CCS 1 Sverige till andra europeiska aktérer med stort behov av utslippsritter. Ef-
tersom Sveriges potential for bio-CCS ir stor dr sannolikheten att en betydande
andel bio-CCS-anlidggningar skulle kunna allokeras till just Sverige ocksa hég. Ko-
pare av utslippsritter kan utgéras av branscher som ticks av handelssystemet men
som dr svara att gora fossilfria. Som helhet kan ett inkluderande av bio-CCS 1 han-
delssystemet darfér ocksd, pa lang sikt, 6ka kostnadseffektiviteten i europeisk kli-
matomstillning. Sa linge tekniska 16sningar inom branscher som i dagsliget dr svira
att gora fossilfria inte kan konkurrera med priset pa bio-CCS, vilket exempelvis
skulle kunna vara fallet inom flygbranschen som ocksa delvis ticks av handelssyste-
met, kommer bio-CCS kunna bidra med 6kad kostnadseffektivitet.

Forutom potential till kostnadseffektivitet utgdr en reformering pa EU-niva forde-
lar associerade med skalan pa mingden utslipp som regleras. Vid en hogre andel av
virldsekonomin som omfattas av gemensam styrningen 6kar mojligheterna till
maluppfyllelse, bland annat genom minskad risk for koldioxidlickage (se avsnitt
4.3.7).

En situation, som maste hanteras om bio-CCS tillats generera utsldppsritter i han-
delssystemet, dr brytpunkten da antalet utslippsritter som genereras genom bio-
CCS 6verstiger mingden utsldppsritter som kan annulleras i framtida aktionsrun-
dor. Att férutspa nir denna situation eventuellt uppstar dr svart, men det bor kunna
bli reellt nir taket ar tillrdckligt lagt och priset ir tillrdckligt hogt. Taket kan da be-
héva vara netto-negativt for att marknaden f6r utslippsritter inte ska kollapsa. Ett
nettonegativt utslippstak i handelssystemet skulle ocksa ligga vil i linje med Euro-
peiska kommissionens malsittning om netto-nollutslipp 2050 och nettonegativa

utslipp direfter.

4.3.4 Teknikstandard och reduktionsplikt

Nir en teknik uppnatt tillrickligt h6g mognadsgrad (och didrmed ocksa ofta sinkta
kostnader) 6ppnas ocksa ett reformutrymme f6r mer strikta regleringar. Regleringar
kan ge incitament till eftersldntrare att ocksa implementera tekniska l6sningar for

bio-CCS. Ett exempel utgors av EU:s politik for att hantera surt regn. I slutet av
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1980-talet antogs ett direktiv** for att reglera svaveldioxid och kviveoxider, vilket
mottes av stora protester i Storbritannien. Samtidigt som europeisk industri i stort
stillde om till mer utslippseffektiv produktion var brittisk industri ovillig att ut-
veckla och implementera ny teknik med argumentet att det var alldeles for dyrt.
Delvis som f6ljd av den 6kade efterfragan pa tekniska a 16sningar, bland annat som
en konsekvens av EU:s reglering, sjonk kostanden f6r tekniker rokgasrening. I bor-
jan pa 2000-talet infordes sedan EU-reglering® som krivde att vissa utslippsstan-
darder foljs for att stora foérbranningsanlaggningar skulle fa vara i drift fran 2015
och framat. Detta direktiv genererade inga storre protester i Storbritannien, vilket
framforallt forklarats med att tekniken uppnatt betydligt hégre mognad i perioden
1995-2001 och att det dirfor inte lingre var sirskilt kostsamt f6r brittisk industri
att folja direktivet (Watson, Kern et al. 2014). Storbritannien utsattes dessutom for
starka patryckningar fran andra linder eftersom att de historiskt 16st problemet ge-
nom att bygga hogre skorstenar som spred svavlet 6ver Europa och forsurade dess
skogar. Svavelreningen ir tekniskt enklare dn de flesta bio-CCS-tekniker och har 1
normalfallet mindre inverkan pa kirnverksamheten (Hansson 2008). Svavel kan
dessutom anvindas som resurs for andra industrier, exempelvis gipsproduktion,
vilket gbr att jimforelsen inte dr perfekt, men det illustrerar hur reglering kan bidra

till att sprida upptaget av mogen teknik.

Ett alternativ till teknikspecifika krav kan utgdras av prestandakrav, exempelvis krav
péa reducerad koldioxidintensitet 1 anvint brinsle. Ett exempel pa detta utgérs av
den svenska reduktionsplikten® som kriver att leverantorer av drivmedel 4rligen
sinker koldioxidintensiteten i sina brinslen. For att 6ka kostnadseffektiviteten i
styrmedlet tillats reduktionspliktiga aktorer att handla med 6verskott av utslippsre-
duktioner. I en situation dir teknik och infrastruktur f6r bio-CCS ir tillginglig och
risken f6r koldioxidlickage hanterats skulle ett liknande system med reduktionsplikt
ocksa kunna inféras f6r bio-CCS. Bade fossila och biogena utslipp skulle kunna
beliggas med stegrande krav pa viss miangd utslippsminskning (eller -upptag) er-
héllet genom avskiljning och lagring av biogen koldioxid, med méjlighet att handla
med Gverskott mellan reduktionspliktiga aktorer. Likt den nu existerande redukt-
ionsplikten f6r brinslen skulle differentiering kunna ske pa basis av olika energislag,
med hégre reduktionskrav pa fossilenergi. Skillnaden mellan en kvotplikt och en
reduktionsplikt utgors av vilken férindring som regleraren vill uppna. Med en kvot-
plikt uppmuntras en viss andel bio-CCS av total produktion medan en reduktions-

plikt fokuserar pa nivaer av utslipp (se avsnitt 4.2.4). Med reduktionsplikt kan

24 Réidets direktiv 88/609/EEG av den 24 november 1988 om begtinsning av utslidpp till luften av
vissa fororeningar fran stora foérbrinningsanliggningar.

25 Europapatlamentets och ridets direktiv 2001/80/EG av den 23 oktober 2001 om begrinsning
av utslipp till luften av vissa féroreningar fran stora forbranningsanliggningar.

26 Tag (2017:1201) om reduktion av vixthusgasutslipp genom inblandning av biodrivmedel i ben-

sin och dieselbrinslen.
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eventuellt olika differentiering ske pa basis av miljo- eller klimatprestanda hos olika

typer av bioenergi.

Historiska analoga fall till bio-CCS visar alltsa att reglering kan vara ett effektivt sitt
att styra omstallning, i termer av maluppfyllnad, samt att det finns strategier for att
bygga acceptans. Kostnadseffektiviteten i regleringar kan 6kas om de infors vid ritt
tidpunkt, det vill siga dd den tekniska mognadsgraden ar tillrdckligt hog f6r omfat-
tande implementering av bio-CCS. Infors regleringen for tidigt kan kostnaden bli
hég, inférs den for sent kan det innebira att underinvesteringar tillatits i relation till
den klimatnytta som bio-CCS bidrar med.

4.3.5 Kredibilitet och flexibilitet

Politik dr ocksa behiftat med investeringsrisker. Politik som uppfattas som instabil
skapar strategier for foretag att satsa pa kortsiktiga investeringar. Strategier for att
skapa varaktig politisk dr darfor viktigt (Lehmann and Gawel 2013, Teeter and
Sandberg 2017). Samtidigt 4r behovet av anpassningsbar politik stor, sdrskilt pa om-
raden dir osikerheterna dr hoga, vilket dr fallet med bio-CCS (Reichardt, Negro et
al. 2010). Kredibilitet behover darfor viktas mot flexibilitet. I Sverige finns gott om
exempel fran projekt inom produktion av biodrivmedel som avslutats pa grund av
svarigheter att forutspa den politiska utvecklingen pa omradet (Peck, Gronkvist et
al. 2016). Balansen mellan kredibilitet och flexibilitet har darf6r visat sig viktig och
hinger inte minst samman med att bygga bred politisk acceptans for viktiga styr-

medel.

Utmaningarna for att skapa stabil politik 4r extra stora pa omraden som handlar om
att distribuera stora kostnader till ett fatal aktorer snarare dn intikter eller andra
fordelar till manga aktorer (Jordan and Matt 2014). Det f6rra dr en situation som
priglar bio-CCS, dven om det gar att argumentera for att bio-CCS ocksa distribuerar
kollektiva nyttor. Den senare (klimatnyttan) dr dock mindre omedelbart kinnbar —
dels darfor att den delas globalt och dels dirfor att klimatsystemet innehaller tids-
fordrojningar fran atgird till effekt — och dr dirfér svara att hirleda till enskilda
styrmedel. De forra (kostnaderna) dr diremot enkla att koppla direkt till politiska

reformet.

Jordan och Matt (2014) foreslar flera dtgarder for att skapa politik som ar stabil Gver
tid, stabil i bemirkelsen att den 6verlever organiserat motstand och politiska makt-
skiften. Ett sitt att hantera detta dr att utforma styrmedel under tydliga, langsiktigt
stabila maélsdttningar (se avsnitt 4.1.1). Styrmedlen kan explicit ndimna exempelvis
utvirderingscykler triggade av troskelvirden eller tid, alternativt enskilda tidpunkter
for optimering, utan att for den skull vare sig andra malbilden eller den grundlag-

gande inriktningen pa styrningen. Ett exempel utgbrs av det svensk-norska
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elcertifikatssystemet ddr kvotplikten kontinuerligt justeras for att undvika kollaps

av marknaden for elcertifikat.

I Sverige finns gott om exempel fran projekt inom produktion av biodrivmedel som
avslutats pa grund av svarigheter att f6rutspa den politiska utvecklingen pa omradet
(Peck, Gronkvist et al. 2016). Balansen mellan kredibilitet och flexibilitet har ddrfor
visat sig viktig och hinger inte minst samman med att bygga bred politisk acceptans

for viktiga styrmedel.

4.3.6 Acceptans

Acceptans dr en viktig komponent av genomférbarhet, exempelvis har flera demon-
strationsprojekt av CCS avslutats i fortid delvis pa grund av bristande acceptans
(Ditschke, Wohlfarth et al. 2016, Kern, Gaede et al. 2016, Stigson, Haikola et al.
2016). Med bristande acceptans finns stora risker for att ett styrmedels maluppfyl-
lelse begrinsas eller rent av upphor, exempelvis till f6ljd av att ett styrmedel beh6ver
dras tillbaka. Sirskilda fragor rérande acceptans har redan berorts i flertalet av dis-
kussionerna om specifika styrmedel. Hir sammanfattas nagra av de viktiga Gvergri-

pande slutsatserna fran forskningen om acceptans och klimatpolitik.

Det finns flera klimatpolitiska exempel att lira av, exempelvis den svenska flygskat-
ten med bristande acceptans hos flera stora politiska partier och starka intresseor-
ganisationer. Andra aktuella exempel utgérs av Australiens system f6r handel med

utslippsritter samt Kanadas och Frankrikes koldioxidskatter.

Ar 2012 inférde Australien lagstiftning som krivde att stora utslippare drligen képte
utsldppsritter motsvarande sina utslipp. I en 6vergangsperiod pa tre ar skulle ut-
slappsritterna siljas till ett fast pris for att direfter Gverga i ett system for handel
med utsldppstitter pa en fri marknad.”” Systemet introducerades parallellt med kost-
nadssidnkningar f6r konsumenter, liksom 6kade bidrag, for att pa sa vis uppna kost-
nadsneutralitet vid inférandet. Redan 2014 upphivdes skatten pa grund av bris-
tande politiskt stod bland de konservativa och liberala partierna (Baxter, Gilligan et
al. 2018). Studier har visat att skatten visserligen atnjot bred social acceptans infér
valet 2013 men att det inte kanaliserades i starkt explicit stéd for skatten under
valrorelsen (Dreyer, Walker et al. 2015). Den australiska klimatpolitiken fran 2009
och framat dr ocksa ett bra exempel pa hur svingningar mellan olika partiers kli-
matpolitiska inriktning forsvarat for bade offentliga och privata aktorer att investera

1 langsiktig klimatomstillning (Teeter and Sandberg 2017).

Ett annat exempel utgors av Kanada som ar 2018 inférde en federal koldioxidavgift

som skulle gilla som miniminiva i de provinser som dnnu inte sjilva beslutat om

27 The Clean Energy Future Plan.
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prissittning pi koldioxid.*® Kostnader for avgiften 6verviltras pd konsumenterna
dir de som konsumerar stora mangder koldioxidintensiva varor betalar mer i abso-
luta termer. En stor del av intikterna aterfors sedan till alla konsumenter som di-
rekta utbetalningar. Det innebir att de som lever relativt klimatvinligt, som ddarmed
betalar mindre 4n genomsnittet, kan far premie for sin sundare livsstil. Manniskor
bosatta pa landsbygden kompenseras extra med hinsyn tagit till deras stérre bero-
ende av fossila branslen for transporter. I vissa delstater erhaller laginkomsttagare
dessutom skattekrediter som kompensation fér 6kade kostnader till f6ljd av pris-

sittning pa koldioxid.

Systemet med avgift och aterbetalning, 1 kontrast till exempelvis en vanlig skatt,
infordes delvis for att bygga social acceptans for fragan, inte minst genom att splittra
motstind och bygga koalitioner f6r dess inférande. En avvigning behéver alltsa
goras mellan att bygga social acceptans (genomfoérbarhet) och skapa en hog effekt
péa malet att minska utsldpp, aterbetalning av intdkterna riskerar namligen att urhol-
kar omstillningstrycket fran avgiften genom en sinkt prissignal (Carl and Fedor
2016). Vid inférandet, 2019, motsvarade den kanadensiska skatten cirka 140 kronor
per ton koldioxid med en planerad héjning till cirka 350 kronor ar 2022. Aven i
Kanada dr det politiska stodet inom det konservativa blocket ligt, med l6ften om
att upphiva skatten om de ges moijlighet till detta. Carl och Fedor (2016) menar att
det dr betydligt svarare for en opposition att upphiva ett prissattande klimatpolitiskt
styrmedel om intdkterna tillfors statsbudgeten utan att 6ronmairkas dn om de ater-
betalas eller 6ronmarks till nischantering. Det kan alltsa finnas malkonflikter mellan
att bygga social respektive politisk acceptans for ett specifikt styrmedel, av potentiell
vikt f6r politikutveckling 1 syfte att frimja bio-CCS i Sverige.

I Frankrike valdes en mer radikal metod, att inféra en koldioxidskatt pa cirka 70
kronor 2014 som i snabb takt planerades hojas till cirka 1000 kronor per ton koldi-
oxid ar 2030 (Carattini, Carvalho et al. 2018).” Det bidrog till att utlésa protester
som ledde till att president Emmanuel Macron skot upp den planerade héjningen
av skatten 2019.

Att bygga politisk acceptans f6r klimatpolitik dr delvis betingat av institutionell
struktur och politiska system. Lachapelle and Paterson (2013) menar att demokra-
tier generellt 4r mer benédgna att anta klimatpolitiska styrmedel 4n diktaturer. Men i
demokratier édr politiker ocksa ofta obendgna att ta risker. Att inféra nya styrmedel
ar forknippat med politiska risker, exempelvis att beskyllas f6r misslyckanden. Det
bidrar till att politik, atminstone i demokratier, generellt sett f6ljer 1 val upptrampade

spar och att politiker, vid reformbehov, ofta foredrar justering av existerande

28 Greenhouse Gas Pollution Pricing Act (S.C. 2018, c. 12, s. 1806).
29 L.OI n° 2013-1278 du 29 décembre 2013 de finances pour 2014, och LOI n® 2015-1786 du 29
décembre 2015 de finances rectificative pour 2015.
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styrmedel framfér radikal forindring (Gawel, Strunz et al. 2014, Howlett 2014). Att
bygga politiskt genomforbara reformer bor dirfér vara enklare om de utgar fran
existerande styrmedel, eller om de bygger pa erfarenhet av styrning inom narlig-
gande omraden. En annan anledning till att politikutveckling ofta baseras pa existe-
rande styrmedel 4r politiska inlasningseffekter. Liksom f6r foretag som byggt viss
teknisk kapacitet och investerat 1 realkapital byggs, inom politiken, administrativ
kunskap inom férvaltningen. Att utveckla en ny administrativ funktion for ett nytt
styrmedel dr dessutom forknippat med en faktisk kostnad. Aven politiska inlas-
ningseffekter gor att det inom politiken kan vara svart att bygga acceptans fo6r radi-
kala reformer (De Cian and Massimo 2012). Svarigheter med att bygga politisk ac-
ceptans talar fOr att anvinda vilkdnda system som kvotplikt och certifikatshandel
eller avgifter, eller att utka omfattningen pa exempelvis koldioxidskatten eller EU:s

utslippshandelssystem.

Politiker som vill bygga legitimitet f6r klimatpolitik bér ocksa kunna anvanda infor-
mativa instrument som stirker forstielsen av problembilden och 6kar opinions-
trycket till f6rman for klimatstyrning. Ett redan omnidmnt exempel utgors av for-
merandet av kunskapscentrum och nitverk (se avsnitt 4.1.3). En annan kan vara att
jobba med utbildningspolitik bade pa hégskoleniva och inom grundskolan, med
inspiration fran det relativt etablerade forskningsfiltet om didaktik f6r hallbar ut-
veckling (Schreiner, Henriksen et al. 2005, Vare and Scott 2007). En sadan strategi
skulle vara lingsiktig men viktig f6r mojligheterna att bygga stod for politik med
hég transformativ potential (jmf. Geels and Verhees 2011). Samtidigt kan en 6kad
synlighet av effekterna av klimatférandringar ocksa paverka opinionen liksom poli-
tiken i en riktning som Sppnar upp ett storre reformutrymme (Howlett 2014). Att
blund f6r uppenbara problem kan nidmligen ocksa leda till beskyllningar om poli-

tiska misslyckanden.

Aven inom demokratier finns nyanser, olika politiska system ger olika typer av re-
formutrymme. Om mialet ir att kunna inféra klimatpolitikska reformer har den
svenska typen av parlamentariskt system utvirderats som relativt férdelaktigt jam-
fort med republiker. Det har forklarats med att dven presidenter ér riskobendgna
samtidigt som de atnjuter fler méjligheter att utverka veton. I parlamentariska de-
mokratier finns mojlighet att bygga koalitioner och sprida politiska risker mellan
fler aktorer. En bred parlamentarisk uppslutning bakom inférandet av nya styrme-
del kan sta som garant for att véljare inte liamnar enskilda partier pa grund av even-
tuellt misslyckad politik (Lachapelle and Paterson 2013). I Sverige kan anvindandet
av parlamentariska utredningar, med politisk representation i utredningskommitté-
erna, fungera som ett sitt att bygga langsiktigt stabil klimatpolitik i likhet med ex-

empelvis Miljomalsberedningens utformning,.

Att bygga acceptans bland industriaktérer dr ocksa viktigt. I de fall politik f6r bio-

CCS innebir att okade produktionskostnader kommer att biras av industrin dr
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lirdomen fran litteraturen om klimatstyrning tydlig: motstandet férvintas bli hogt
och protesterna valorganiserade och synliga. Den etablerade industriella sektorn har
ofta bade redan upprittade kanaler f6r direktpaverkan pa politiken samt hog kun-
skap om och samordning kring opinionsbildning. Industriell opposition mot kli-
matpolitik 4r ofta hogre om nyttan dr primart kollektiv och kostnaden birs av fa
privata aktorer. Motstandet 6kar dessutom om det, likt f6r bio-CCS, ér fragan om
en Okad kostnad utan en tydlig intdktssida (De Cian and Massimo 2012). Motstandet
kan antas bli extra stort om industrin gjort stora privata investeringar i irreversibelt
kapital, alltsa investeringar som ar inldsta 1 kapital som saknar eller har lagt andra-
handsvirde. Det finns otaliga exempel pa denna typ av motstand mot ny styrning
inom klimatomradet, inte bara fran fossilintensiv industri utan ocksa frin exempel-
vis producenter av biobrinsle. Strax efter inférandet av EU:s direktiv for att frimja
fornyelsebar energi™ argumenterade reformforesprikare for behovet att hantera
biobrinsleproduktionens indirekta klimateffekter inom markanvandning. Biobrins-
leproducenter, a sin sida, visade ovilja att stodja reformer med motivet att de precis
storsatsat pa affirsmodeller som helt baserades pa direktivet (Jordan and Matt
2014).

Om 6kade produktionskostnader till £6ljd av klimatpolitik ldggs eller Gverviltras pa
svenska konsumenter ir lirdomen att ju mer drastiska kostnadsékningar dr detso
hégre socialt motstand skapar de (Jagers, Martinsson et al. 2019). Liknande slutsat-
ser gors dven 1 andra linder vilket talar f6r en succesiv infasning och uppskalning
(Mercure, Pollitt et al. 2014, Carattini, Carvalho et al. 2018). A andra sidan ir socialt
motstand ofta mindre vilorganiserat dn industriellt motstand. Manga forskare me-
nar dirfér, nagot syniskt, att det kan vara en fordel att overviltra 6kade produkt-
ionskostnader koncentrerade till fa industrier pa slutkonsumenter, dels dirfor att
kostnaden per betalande akt6r da spids ut och dels dirfor att deras organisatoriska
och finansiella kraft till paverkan ér lag (Lehmann and Gawel 2013, Jenkins 2014).
Det foérutsitter dock, som redan nimnts, att kostnadsékningen per person inte blir
dramatisk. Ett alternativ vid hog kostnadsokning ér att sprida totalkostnaden 6ver
olika betalningstillfillen, vilket skulle kunna genomféras med hjalp av en samman-

sittning av styrmedel.

Succesiv infasning och héjning av prisnivaer eller teknikkrav, kostnadsneutral skat-
tevixling och 6ronmirkning av intikter fran skatt till specifika indamal — som FoU
klimatsmarta 16sningar, subventioner av férnyelsebar elproduktion, eller investe-
ringsstéd 1 klimatomstillning — kan ocksa bygga acceptans for ett styrmedel
(Amdur, Rabe et al. 2014, Carl and Fedor 2016, Jagers, Martinsson et al. 2019). Flera

studier har dessutom visat att acceptans for specifika klimatpolitiska styrmedel

30 Europapatlamentets och ridets direktiv 2009/28/EG av den 23 april 2009 om frimjande av an-
vindningen av energi frin fornybara energikillor och om dndring och ett senare upphivande av
direktiven 2001/77/EG och 2003/30/EG.
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tenderar att 6ka direkt efter att de inforts, vilket forklarats med en mojlighet att
forsta dess konsekvenser och att de varningstecken som hdjs infér antagandet av
nya klimatpolitiska instrument kommer ofta kommer pa skam (Dreyer, Walker et
al. 2015).

Alla dessa erfarenheter stirker argumentet for att reformera existerande styrmedel
alternativt f6r en succesiv infasning av nya klimatpolitiska styrmedel. Det talar ocksa
till vikten av att vara transparent med ett styrmedels positiva effekter pa maluppfyl-
lelse och att tydligt kommunicera sidonyttor sisom minskade trafikproblem och
renare luft (Carattini, Carvalho et al. 2018). Genom socialt lirande kan acceptans

pé sa vis byggas over tid, vilket 6kar méjligheten att succesivt skirpa lagstiftningen.

Ettintressant och potentiellt viktigt resultat av senare ars forskning dr mojligheterna
att satsningar pa bio-CCS kan atnjuta storre social acceptans dn satsningar pa fossi-
lenergi med CCS. Bade breda enkitstudier (Fridahl and Lehtveer 2018) och studier
av fokusgrupper (Diitschke, Wohlfarth et al. 2016) har visat att stédet f6r bio-CCS
generellt dr storre dn stddet f6r fossilenergi med CCS. Dirmed inte sagt att bio-CCS
prioriteras hogt for investeringar bland en bred flora av aktorer eller att bio-CCS
atnjuter hog social acceptans, de fi studier som finns pa detta tema visar att sd inte
ar fallet. Bio-CCS prioriteras ofta ligre dn exempelvis vindkraft eller solkraft, men
relativt fossil CCS ir stédet for bio-CCS hogre. Det finns dirfor eventuellt méjlig-
heter att bygga acceptans f6r en bredare tillimpning av CCS genom att inledningsvis
rikta stod till bio-CCS. A andra sidan visar vissa studier pa att skillnaderna mellan
olika aktérsgrupper kan vara stor. Miljérorelsen, som under en lingre tid kritiserat
bade investeringar i fossilenergi med CCS (bland annat for att gora “konstgjord
andning” pa fossilindustrin) och 1 biobrinslen (bland annat f6r negativa effekter pa
biologisk mangfald och brister i social hinsyn) dr betydligt mer skeptiska till sats-
ningar pa bio-CCS dn exempelvis regeringsrepresentanter (Fridahl 2017, Fridahl
and Lehtveer 2018).

4.3.7 Koldioxidlackage

Att sitta ett pris pa koldioxid eller pa andra sitt introducera en kostnadsokning vid
produktion av varor utsatta for hog internationell konkurrens, 1 syfte att minska
utslipp, kan skapa komparativa fordelar f6r produktion i linder som saknar langt-
gaende klimatpolitik. Det kan leda till sa kallat koldioxidlickage, det vill sdga att
produktionen flyttas eller produktionsvolymerna minskar till f6ljd av konkurrens.
Koldioxidlickage urholkar ett styrmedels klimatnytta. Aven om det i nationell bok-
foring av utslipp kan se ut som om styrmedlet fatt effekt pa maluppfyllelse kan
denna effekt, om hinsyn tas till koldioxid inkluderat 1 internationell handel, visa sig

vara undergravd. Om tillrickligt stor del av tidigare nationell produktion istillet sker
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1andralinder med hégre utslippsintensitet kan nationell klimatpolitik teoretiskt sett
till och med leda till 6kade globala utslipp.

Vissa branscher dr mer utsatta for risk for koldioxidlickage 4n andra branscher. For
bio-CCS giller det i hégre grad f6r exempelvis produktion av papper och pappers-
massa dn for kraft- och virmeproduktion. Begrinsad éverforingskapacitet himmar
risken for direkt koldioxidlickage inom kraftproduktion. Inom vissa sektorer ar
dock risken reell. A andra sidan behéver hinsyn ocksa tas till indirekta effekter. Om
exempelvis priset pa el 6kar till f6ljd av klimatpolitik finns risk for koldioxidldckage
1 elintensiv och konkurrensutsatt industri. Det kan i sin tur leda till 6kade kompa-
rativa fordelar f6r produktion 1 andra linder pa grund av relativt sett ligre elkostna-
der i linder utan stringent klimatpolitik. F6ljden kan bli 6kade globala utslipp bade
1 direkt 1 industrisektorn och, indirekt, vid kraftproduktion (Paroussos, Fragkos et
al. 2015).

Andringar i kontextuella faktorer, exempelvis utdkad éverforingskapacitet av el eller
forsvagad klimatpolitik i linder med konkurrerande produktion, kan dessutom
indra riskbilden. Att kontextuella faktorer dr viktiga for ett reformutrymme, 1 ter-
mer av politisk genomférbarhet, kan exemplifieras med introduktionen av flyg i
EU:s system f6r handel med utslippsritter. Denna utvidgning av handelssystemet
har utvirderats som starkt beroende av att flera positiva kontextuella faktorer sam-
manfoéll i tid och samverkande till f6rman for att handelssystemet ocksa skulle om-
fatta flyg inom EU (Buhr 2012). Parisavtalet innebir ocksa en 6kad diversifiering
av nationell klimatpolitik, vilket a ena sidan kan minska risken f6r koldioxidldckage
(om fler linder bedriver mer stringent klimatpolitik) men a andra sidan férsvarar
6verblicken for dtgirder riktade mot att f6rhindra koldioxidlickage (risken for lack-
age minskar ju fler linder som parallellt antar samma eller jaimf&rbara klimatpoli-
tiska tgirder). Okad protektionism och hot om uttride fran Parisavtalet visar ocksa

pé scenarion med forhojd risk f6r koldioxidlackage.

Sa linge staten inte bir stora delar eller hela merkostnaden for bio-CCS 1 sektorer
som 4r utsatta for hog internationell konkurrens finns det risk for koldioxidlickage.
Merkostnaden édr normalt sett hogre vid marknadsintroduktion 4n i en mer mogen
fas av en tekniks utrullning, vilket kan tala f6r extra behov av offentligt st6d vid

marknadsintroduktion.

Politik for riskhantering av koldioxidlickage som f6ljd av klimatpolitiska styrmedel
har normalt som mal att minska nationella utslipp utan att f6r den skull minska de
nationella produktionsvolymerna. I Sverige har vissa sektorer exempelvis undanta-
gits fran, eller fatt kraftiga nedsittningar av, koldioxidskatt (Martinsson and Fridahl
2018). Inom EU:s system for handel med utsldppsritter anvinds fri tilldelning av
utslippsritter till produktionsenheter som anses utsatta for risk f6r koldioxidlack-
age, en form av produktionsbaserad rabatt pa kostnaden for utslipp (Bohringer,

Rosendahl et al. 2017). I bada fallen r6r det sig om justeringar bakom snarare 4n vid
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de territoriella grinserna for en ekonomi, angreppssitt som ofta kritiserats for att
vara ineffektiva, skapa perverterade incitament och generera ofdrtjinta vinster
(Mehling, Asselt et al. 2017).

Ett problem med prissittning pa fossil koldioxid 1 kombination med produktions-
baserade rabatter, exempelvis fri tilldelning av utslappsritter, ir att det skapar inci-
tament till 6verproduktion. Det skapar i sin tur vilfirdsférluster och minskar
maluppfyllelsen, problem som gar att hantera med en konsumtionsskatt pa rele-
vanta produkter. Konsumtionsskatten skulle kunna frimja substitut och pa sa vis
minska 6verproduktionen. Bohringer et al. (2017) menar att en sadan kombination
av styrmedel skulle kunna vara lika eller, under vissa férutsittningar, till och med
mer kostnadseffektiv dn koldioxidtullar utan att begrinsa formagan till maluppfyl-

lelse.

Existerande klimatpolitik, det vill siga pa ett pris pa fossil koldioxid kombinerat
med en produktionsbaserad rabatt, innebidr att implicit produktionssubventioner
ges till industrin (Bohringer, Rosendahl et al. 2017). Konsekvensen blir som sagt
frimjande av fortsatt konsumtion pa bekostnad av minskad offentlig intikt. Det
kan jimf6éras med en koldioxidtull som snarare verkar genom effekt pa minskad
efterfragan pa utlindskt producerade varor. Om sia 6nskas kan staten, enligt
Bohringer et al. (2017), alltsa kombinera den produktionsbaserade rabatten med en
konsumtionsskatt, vilken i sin tur kan finansiera de implicita subventionerna. En
konsumtionsskatt kan dock skapa andra problem, exempelvis bristande social ac-
ceptans, sirskilt om det giller exportorienterade branscher. Om merkostnaden f6r
klimatvinlig produktion birs av svenska medborgare medan varan konsumeras in-
ternationellt kan styrmedlet uppfattas som en svensk subvention av utlindsk kon-
sumtion. Liknande diskussion har férst kring systemen med miljébilspremier och
bonus-malus vid bilkép, dir kritikerna menar att svenska subventionerar gar till

miljobilsexpansion i utlandet.

Applicerat pa bio-CCS blir logiken lite annorlunda. Produktionsenheter som anvin-
der hallbart producerad bioenergi istillet for fossilenergi ir, ur ett klimatperspektiv,
att foredra eftersom det ger ett nollutslipp. Genom anvindandet av bioenergi bi-
drar dessa producenter till klimatomstillningen. Att genom ekonomiska incita-
mentsstrukturer uppmuntra till bio-CCS innebir alltsa inte en internalisering av en
negativ extern effekt (ett utslipp) utan snarare en uppmuntran att internalisera en
positiv extern effekt (ett negativt utslipp). Om en 6kad kostnad f6r produktion med
bioenergi, till £6ljd av styrning for att uppmuntra CCS pa dessa anliggningar, belas-
tar producenten finns risk for koldioxidlickage av ett allvarligare slag in om in-
hemsk produktion med fossilenergi konkurreras ut av utlindsk produktion med
fossilenergi. Detta skulle moéjligen kunna motivera en hogre acceptans f6r viss Gver-
produktion, liksom f6r ovanligt hog statlig subventionering av investering i och drift

av bio-CCS for att undvika koldioxidlickage. P4 samma sitt som en negativ
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externalitet kan hanteras genom exempelvis en skatt kan en positiv externalitet mo-

tivera en subvention.

I den klimatpolitiska verktygsladan ingar dven andra typer av kompensatoriska sub-
ventioneringar. Bland de som utvirderats som mest effektiva f6r maluppfyllelse (i
termer av minskade nationella och globala utslipp) ir stringent klimatpolitik i kom-
bination med riktade subventioner till koldioxidintensiv industri (Paroussos,
Fragkos et al. 2015). Exempelvis ett pris pa koldioxid ger incitament f6r industrin
att minska sina utslipp samtidigt som subventioner 6kar kapaciteten att investera i
klimatomstallning med marginell paverkan pa produktionskostnaden (f6r foreta-
get). Intakterna fran prismekanismen kan 6ronmirkas for dterbetalning i form av
subventioner for klimatomstillning. Ett sidant system kridver dock relativt hog ad-
ministrationsniva. Gallande bio-CCS skulle administration kunna hallas relativt
6verblickbar eftersom antalet punktutslipp som kan vara aktuella f6r bio-CCS ir
relativt fa (Gronkvist 2010, Fridahl 2018). Genom succesiv infasning av vilka pro-
duktionsenheter som ticks av ett ekonomiska styrmedel och som ir aktuella f6r
kompensation 1 form av olika subventioner for att hantera klimatomstillningen utan
koldioxidlickage, kan den administrativa bérdan ocksa fordelas Gver tid. Med ritt
utformade subventioner, som fokuserar pa méjligheter till lirande, skullen en suc-
cesiv utvidgning av styrningen ocksa ge moijlighet till att dra lirdomar av ackumu-
lerad erfarenhet och till att sprida kunskap som genereras i enskilda projekt. Det, i

sin tur, innebir potential f6r 6kad kostnadseffektivitet.

Ett annat sitt att undvika koldioxidlickage ér att vidta atgirder vid grinsen, fram-
forallt att infora koldioxidtullar eller exportsubventioner. Jimfoért med atgirder
bakom grinsen, exempelvis undantag eller skatterabatter, fri tilldelning eller kom-
pensatoriska subventioner, har koldioxidtullar ofta utvirderats som bade mer kost-
nadseffektiva och pricksikra (Béhringer, Carbone et al. 2012). Applicerat pa bio-
CCS skulle det exempelvis kunna innebira att krav stélls pa att produktion av pap-
per maste ske med bio-CCS. Papper som importeras belastas samtidigt med en tull
motsvarande merkostnaden for produktion av papper till f6ljd av installation och
drift av bio-CCS. Ett papper som exporteras fran Sverige, som producerats med

bio-CCS, erhiller en motsvarande subvention.

De flesta forskare menar att miljotullar 4r férenliga med internationell rétt forutsatt
att de inte ar diskriminerande, det vill siga att tullarna giller f6r en kategori produk-
ter oavsett territoriellt ursprung. Detsamma bor gilla exportsubventioner. Ur ett
WTO-perspektiv skulle dessa, 1 juridisk mening och férutsatt att aterbetalningen vid
export inte 6verstiger merkostnaden for produktion med bio-CCS, inte férstas som
en otillaiten subvention (Andersen 2018). En koldioxidtull ska alltsa ha fokus pa de

utslipp som en produkt genererat, inte dess territoriella ursprung.

Koldioxidtullar har som sagt utvirderats som ett kostnadseffektivt alternativ till at-

girder bakom grinserna, ett alternativ som dessutom presterar bra i relation till

57



maluppfyllelse. Samtidigt dr den praktiska erfarenheten av koldioxidtullar lag. Enligt
Bohringer et al. (2017) vittnar avsaknaden av koldioxidtullar om att deras infora-
rande dr politiskt komplicerade bland annat pa grund av ridsla att de inte édr féren-
liga med internationell handelsritt. Andra faktorer som nimnts som potentiell hin-
der dr uppfattningar om att koldioxidtullar skulle bli f6r komplexa att administrera
(Krenek, Sommer et al. 2018). Bade i Kalifornien’ och i EU* har koldioxidtullar
relaterade till deras utslippshandelssystem foreslagits och rostas ned till f6rman for

fri allokering av utslippsritter.

Grinsjusteringar behoéver inte genomféras genom en koldioxidtull med krav pa
kontant inbetalning, de kan ocksa innebdra krav pa upplatande av utslippsritter

eller andra handelsinstrument, sdsom certifikat (Andersen 2018).

Inom EU finns redan existerande méjligheter till reform f6r koldioxidtullar. Sedan
2009 ars reformering av EU:s system for handel med utslippsritter dr det mojligt
att kriva att importorer deltar 1 handelssystemet. En monetir koldioxidtull skulle
férmodligen vara enklare att administrera men eftersom det juridiska utrymmet f6r
avkrivande av utslippsritter motsvarande utslipp for importerade varor redan ex-
isterar kan det vara en politiskt mer framkomlig vig (Krenek, Sommer et al. 2018).
A andra sidan skvallrar motstindet mot EU:s forsok att inkludera flyg till och fran
EU i handelssystemet om svirigheterna att skapa internationell politisk acceptans
for denna typ av styrning (Fouré, Guimbard et al. 2016). Ur bade administrativt och
diplomatiskt hinseende skulle det formodligen ga att férenkla kraven pa att inklu-
dera importorer 1 utslippshandeln. Redan existerande riktmarken f6r olika industri-
ers utslipp utvecklade inom ramen fér EU: system f6r handel med utslappsritter
skulle kunna anvindas som proxy f6r utslapp fran produktion av importerade varor,
alternativt kan fokus ligga pa elintensitet 1 produktion kopplat till indirekta utslapp
fran elproduktion i det land fran vilken varan importeras (Krenek, Sommer et al.
2018). Bada alternativen har brister i malstyrning och 6ppnar potentiella kryphal
men skulle kunna fungera som ldgstaniva for att sa smaningom bygga ett mer hel-

tickande och kostnadseffektivt system for att hantera koldioxidlickage inom EU.

Ett alternativ kan vara produktionsstandarder som kan exemplifieras av EU:s hall-

barhetssystem for biobrinslen.” Ett EU-land som riknar av anvindandet av ett

31 SB-775 California Global Warming Solutions Act of 2006: market-based compliance mecha-
nisms.

32 Proposal for a Directive of the European Parliament and of the Council amending Directive
2003/87/EC to enhance cost-effective emission reductions and low-carbon investments.
COM(2015)0337 of 15 July 2015, procedutre ref.: 2015/0148(COD) [foteslag fran Europapatla-
mentets utskott f6r Miljo, folkhilsa och livsmedelssikerhet (ENVI)].

33 Meddelande fran kommissionen om det praktiska genomférandet av EU:s hillbarhetssystem for
biodrivmedel och flytande biobrinslen och om berikningsregler f6r biodrivmedel. EUT C 160,
19.6.2010.
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biobrinsle mot sitt dtagande under direktivet for att frimja fornyelsebar energi™
eller som vill subventionera férnyelsebart i enlighet med EU:s statsstodsregler”
maste kunna sikerstilla att hallbarhetskriterierna uppfylls, oavsett om produktionen
ar inhemsk eller om brinslet importerats. Kriterierna tillimpas f6r att minska risken
for att produktion av biobrinslen paverkar klimatet eller den biologiska mangfalden

negativt i det land de produceras.

Oavsett typ innebar justeringarna vid grinsen utmaningar for bokféring och Gver-
vakning. Risken for omfattande administration och transaktionskostnader ir hog,
liksom risken for att skapa kryphal. Vid storre produktionsenheter inom begrinsade
sektorer skulle administrationen kunna vara mer begrinsad, vilket talar till f6rdel
for grinsjusteringar i en bio-CCS-kontext eftersom denna teknik, pa grund av sina
héga kapitalkostnader, normalt sett inte appliceras vid sma produktionsvolymer.
Det gor implementering av bio-CCS 6verblickbar och férenklar férmodligen analys
och utformningen av nivder pa tullar. Men systemen for att berdkna hur mycket
koldioxid som uppstatt till f6ljd av produktion av handelsvaror maste anpassas till
nationella omstindigheter 1 exportlandet samt stindigt uppdateras for att inte ris-
kera att bryta mot diskrimineringslagstiftning i internationell handelsritt. Aven om
enklare proxys anvinds kommer ett sidant system att vara belastat med hog admi-

nistration.

34 Direktiv 2009/28/EG om frimjande av anvindningen av energi frin férnybara energikillor och
om 4ndring och ett senare upphivande av direktiven 2001/77/EG och 2003/30/EG.

35 Meddelande fran Kommissionen: Riktlinjer f6r statligt stéd till miljoskydd och energi f6r 2014—
2020 (2014/C 200/01).
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5 Potential for utvecklad incitamentsstrukturer: transport
och lagring av biogen koldioxid i Sverige och Europeiska

unionen

Transport och lagring av biogen koldioxid kan samordnas med infrastruktur for
fossil CCS. Det skulle kunna ge stora skalfordelar (Gronkvist, Grundfelt et al. 2008,
Gronkvist 2010). Fossilenergi med CCS, f6r vilket incitament till viss del redan ex-
isterar, kan ocksa bidra till att kapacitet for transport och lagring utvecklas och dir-
med skapa grundforutsittningar for framtida transport och lagring av biogen koldi-

oxid.

Den norska lagringen av fossil koldioxid i Utsiraformationen vid Nordsjén och
Snevhit i Norska havet dr ett exempel som till stora delar dr en f6ljd av politiska
incitamentsstrukturer. Férutom en lang tids norska subventioner av FoU liksom
demonstrationsprojekt, som minskat investeringskostnaden for enskilda féretag
som engagerar sig i CCS, finns bade europeisk och norsk lagstiftning som gor lag-

ring mer konkurrenskraftigt relativt utslapp.

Medan subventioner bidragit till att fa anliggningarna pa plats ger en kombination
av ekonomiska styrmedel och regleringar barkraft for drift av anldggningen. Natur-
gas fran filten Snovhit, Sleipner Vest och Gudrun har uppgraderats genom avskilj-
ning av koldioxid for att méta krav for forsiljning inom EU. Den separerade kol-
dioxiden lagras sedan 1 reservoarer som foljd av pris pa fossil koldioxid. Olje- och
gasutvinning pa den norska kontinentalsockeln ticks bade av norsk koldioxidskatt
och EU:s system for handel med utsliappsritter. Skatten lag 2018 pa cirka 475 kro-
nor per ton koldioxid. Omstallningstrycket fran systemet f6r handel med utslapps-
ritter har varit betydligt ligre. Under 2018 har det dock justerats till en ndgot hégre
niva, i genomsnitt cirka 150 kronor per ton, till f6ljd av reformer av handelssystemet
samt Okad europeisk efterfragan pa el vilket drivit upp efterfragan pa utslippsrit-
ter.’* Sammantaget har dessa ekonomiska styrmedel, kombinerat med subventioner
av FoU och demonstrationsanliggningar samt krav pa liga mingder koldioxid i gas
for forsiljning inom transportsektorn i EU, alltsd gett tillrickligt hoga incitamenten

for att avskilja och lagra koldioxid 1 formationerna Utsira och Snevhit.

Under 2018 gav norska staten klartecken for satsningar pa utvidgad infrastruktur
for transport och lagring av koldioxid, bade frin egna kallor och fran Gvriga delar
av Buropa. Tanken ir att utveckla en flexibel infrastruktur for transport via bat,
med uppsamlingsplatser for vidare rérbunden transport till lagringsplatser. Jamfort

med ett system som uteslutande bestar av rorledningar skapar ett system med

36 https://www.ssb.no/natur-og-miljo/artikler-og-publikasjoner/fire-av-ti-klimakvoter-gratis

https://www.ssb.no/natur-og-miljo/artikler-og-publikasjoner/fire-av-ti-klimakvoter-gratis

60



kombinerade bat- och rértransporter storre flexibilitet for europeiska aktérer som

vill engagera sig i CCS.

5.1 Harmonisering av reglering for gransoverskridande transport

I dagsliget forbjuder Londonprotokollet till Londonkonventionen om att férhindra
marin férorening export av koldioxid i syfte att dumpas (lagras) under havsbotten.
Ett tilligg till Londonprotokollet, som om det trader i kraft skulle hiva exportfor-
budet, dr fardigférhandlat. Ratificeringsprocessen gar dock langsamt. For ikrafttra-
dande krivs att 2/3 av protokollets 51 kontraktsparter ratificerar tilligget. I augusti
2018 hade fem linder ratificerat tilligget (Iran, Finland, Norge, Storbritannien och
Nederlinderna). Vid denna tidpunkt saknades alltsa 29 ratificeringar for ikrafttra-
dande.

Sverige har goda méjligheter att sjilva skyndsamt ratificera tilligget till Londonpro-
tokollet och dessutom trycka pa for att andra EU-medlemsstater ska gora det-
samma. Ratificering av protokollstilligget skulle hjilpa till att harmonisera internat-
ionell ritt med EU-ritt (CCS-direktivet’’) samt Oslo-Pariskonventionen om skydd
av den marina Nordatlantiska miljon. Det kan ocksa finnas mojligheter till enskilda
efterfoljandeavtal eller interimistiska avtal mellan ratificerande parter, en svensk ra-
tifikation av tilligget till Londonprotokollet skulle dirfér ocksa kunna 6ppna dorrar

for utvecklat samarbete med Norge.

I denna kontext bor Sverige ocksa undersoka potentialen for att koordinera paver-
kan pa 6vriga EU-medlemmar med stéd hos andra parter som ratificerat tilligget:
Finland (som medlemsland i EU), Norge (som medlemsland i Europeiska ekono-
miska samarbetsomradet f6r vilket CCS-direktivet ér relevant) och eventuellt ocksa

Storbritannien, beroende pa utgangen av Brexit.

5.2 Inhemsk lagringskapacitet

5.2.1 Helsingforskonventionen

Jamte harmonisering av internationell rétt for att frimja méjligheterna att samarbeta
kring lagringskapacitet i Norge kan det ocksa finnas potential f6r samarbete med
Finland f6r dndringar i Helsingforskonventionen i syfte att tillata lagring av koldi-
oxid under Ostersjon. Finland har ingen egen stérre potential fr sidan lagring men

samarbeten med Sverige kan bli aktuellt 1 framtiden, f6r att utveckla kapacitet f6r

37 Europapatlamentets och ridets direktiv 2009/31/EG av den 23 april 2009 om geologisk lagring
av koldioxid och dndring av radets direktiv 85/337/EEG, Europapatlamentets och ridets direktiv
2000/60/EG, 2001/80/EG, 2004/35/EG, 2006/12/EG och 2008/1/EG samt férordning (EG)
ar 1013/2006.
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lagring i Ostersjén till vilken Finland skulle kunna exportera koldioxid. Det faktum
att Finland ratificerat tilligget till Londonprotokollet kan vara en indikation pa att
fraigan om grinsoverskridande export av koldioxid for lagring under havsbotten

inte ar irrelevant 1 finsk politik.

5.2.2 Forenklad tillstandsprovning

Ett flertal svenska lagar som mojliggor transport och lagring inom de territoriella
grinserna ir redan utformade. De innehaller dock reformutrymme f6r férenklade
tillstandsprocesser liksom vigledning f6r aktérer som vill séka tillstind for trans-
port respektive prospektera f6r lagring. Tillstandsprévning under CCS-direktivet ar
erkint langsam vilket delvis tillskrivits den stora mingd av tillstindsmyndigheter
som dr inblandade i prévningsprocessen (Kapetaki and Scowcroft 2017). Det

skapar investeringsrisker associerade med linga och osikra processer.

Jamte vigledning dr det ocksa mojligt for staten att hantera dessa risker genom att
sjalv ta ansvar for lagring, exempelvis genom ett existerande statligt bolag med re-
levant kompetens eller ett nystartat bolag med huvudsyfte att transportera och lagra

koldioxid genom eller i Sverige.

5.3 Infrastruktur och dvervakning

5.3.1 Infrastruktur for transport och lagring och europeiska finansieringskallor

Att satsa pa infrastruktur for transport och lagring i avsaknad av stora mingder
avskild koldioxid ar riskfykt. Detsamma giller dock satsningar pa avskiljning utan
utbud av 16sningar for transport och lagring. Det skapar behov av incitamentsstruk-
turer som ér kapabla att bygga kapacitet for avskiljning parallellt med kapacitet f6r
transport och lagring. Exempelvis den norska satsningen pa infrastruktur for trans-
port och lagring bygger pé en riskfylld affirsmodell dar aktérer utanfér Norge en-
gagerar sig for 6kade stordriftsférdelar och kostnadsspridning. Foérdelning av ris-
kerna mellan fler aktorer kan vara ett sitt att bistd norska staten i denna satsning
dir bade EU och Sverige kan spela en viktig roll. Redan idag finns exempel pa 6m-
sesidigt stod i svensk-norska satsningar pa svensk avskiljningskapacitet och norsk
lagringskapacitet. I borjan pa 2019 beviljade Energimyndigheten 7,7 miljoner kro-
nor till att utveckla CCS vid Preems raffinaderi i Lysekil med medel fran Industri-
klivet. Tillsammans med ett stoéd pa 10,2 miljoner kronor (9,5 miljoner norska kro-
nor) fran Gassnova 1 Norge (se avsnitt 4.1.4) dr projektet tinkt att demonstrera hela
CCS virdekedja, fran avskiljning i Lysekil, via transport, till lagring utanfér Norges
kust. Projektet sitter ocksa press pa politiken att hantera fragan om juridiska hinder

for grainséverskridande transport av koldioxid (se avsnitt 5.1).
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Pa EU-niva finns redan idag méjlighet att séka finansiering for granséverskridande
transportinfrastruktur. Den tydligaste europeiska finansieringskallan till infrastruk-
tur for transport och lagring av koldioxid 4r Fonden for ett sammanlinkat Europa.™
Om Sverige engagerar sig i att utveckla och tillhandahalla infrastruktur for transport

och lagring av koldioxid bor méjligheterna att s6ka medel ur denna fond underso-
kas.

5.3.2 EU:s system for handel med utsldappsratter och hinder for sjotransport

CCS ticks uttryckligen EU:s system for handel med utslippstitter.” Koldioxid som
avskiljs, transporteras och lagras riknas inte som utsldpp. Direktivet ticker dock
inte transport via bat, vilket 4r den tekniska I6sning som Norges satsning pa trans-
port och lagring baseras pa. Om koldioxiden 6verfors till en bat maste den darfor
bokfdras som ett utslipp. Detta innebir problem for aktorer som vill engagera sig
1 CCS (av fossil koldioxid) men utgér i dagsliget inget direkt hinder f6r bio-CCS
eftersom biogena utsldpp riknas som neutrala (nollutslipp) inom utslippshandels-
systemet. Indirekt, diremot, kan det paverka méjligheterna till samordning av trans-
port av fossil och biogen koldioxid, exempelvis fran aktiviteter som slipper ut bade
biogen och fossil koldioxid sisom sopforbrinningsanldggningar eller av koldioxid
fran olika men nirliggande anliggningar. Om denna brist 1 EU-ritt paverkar even-
tuella CCS-aktorer kan det alltsa fa en indirekt paverkan pa bio-CCS.

Om bio-CCS i framtiden ocksa tillats genererar utslappsritter inom handelssystem
(se avsnitt 4.3.3) kan denna lucka i regelsystemet eventuellt ha direkt paverkan pa

bio-CCS, beroende pa hur reglerna for att generera sidana utslappsritter utformas.

Kujanpii och Teir (2017) menar att en revidering av EU:s férordning for 6vervak-
ning och rapportering av utslipp som ticks av EU:s system f6r handel med ut-
slippsritter® inte behdver vara sirskilt komplicerad for att tillita att sjétransport av
koldioxid for geologisk lagring (godkind enligt CCS-direktivet) kan anses inga inom
ramen men for samma verksamhet dir avskiljning, komprimering och mellanlagring
sker. Pa sa vis skulle utslippsritter inte behova 6verlatas 1 samband med 6verféring
av koldioxid fran mellanlager till bat. Stationera enheter f6r komprimering, mellan-
lagring och slutférvaring ticks redan av utslippshandelsdirektivet och férordningen

om Overvakning och rapportering. De saknade reglerna fér Gvervakning och

38 Europapatlamentets och ridets férordning (EU) nr 1316/2013 av den 11 december 2013 om
intittande av Fonden {6t ett sammanlidnkat Europa, om dndring av férordning (EU) nr 913/2010
och om upphivande av férordningarna (EG) nr 680/2007 och (EG) nr 67/2010.

3 Europapatlamentets och ridets direktiv 2009/29/EG av den 23 april 2009 om idndring av direk-
tiv 2003/87/EG i avsikt att forbittra och utvidga gemenskapssystemet £6r handel med utslipps-
ritter f6r vixthusgaser.

40 Kommissionens forordning (EU) nr 601/2012 av den 21 juni 2012 om 6vervakning och rappot-
tering av vixthusgasutsldpp i enlighet med Europapatlamentets och radets direktiv 2003/87/EG.
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rapportering av utslipp fran lasten pa bat, det vill siga koldioxiden, skulle kunna
kopieras nistan ord for ord fran massbalansmetoden beskriven i EU:s férordning

om 6vervakning och rapportering av koldioxidutslipp frin sjotransporter.”

I det fall en revidering av det allminna regelverket tar tid bor Sverige och Norge
ocksa kunna utnyttja mojligheten att unilateralt anséka om att inkludera sjotrans-
port av koldioxid f6r geologisk lagring i systemet f6r handel med utslappsritter. Det
ska 1 sa fall ske 1 enlighet med artikel 24 (foérfaranden fOr unilateralt inférande av

ytterligare verksamheter och gaser) i utslippshandelsdirektivet.*

5.3.3 CCS-direktivet: dvervakning och ansvar for negative konsekvenser av

lackage

Pa samma sitt som risker kan behéva spridas mellan olika stater och for att 6ka
mingden tillgingligt kapital, exempelvis for att Overtyga motstandare att intresset
ar internationellt, kan risker ocksa komma att beh6va delas mellan stat och privata
aktorer. Vad giller transport och lagring handlar det dels om statliga satsningar pa

transportinfrastruktur men ocksa ansvar for langsiktig 6vervakning av koldioxidla-
ger.

I dagslaget foreskriver CCS-direktivet att ansvar for 6vervakning 1 normalfallet kan
overforas till behorig myndighet 20 dr efter att en lagringsdepa stingts. Vid detta
tillfalle ska verksamhetsutovaren ocksa bidra finansiellt till behorig myndighet f6r
att ticka kostnaden for 6vervakning i ytterligare minst 30 4r. Om lickage uppstar
maste verksamhetsutGvaren forsoka atgirda detta samt Overlimna utslippsritter
motsvarande lickagets storlek. Det finns mojlighet att 6verféra ansvar tidigare dn
efter 20 ar forutsatt att behorig myndighet dr 6vertygad om att koldioxiden dr ”full-

stindigt och varaktigt innesluten”*

och att de finansiella dtagandena uppfyllts. Med
overforing av Overvakningsansvar féljer ocksa overforing av juridiska skyldigheter
forknippade med lickage, exempelvis f6r klimatskador eller skador pa liv och egen-

dom.

41 Europapatlamentets och radets férordning (EU) 2015/757 av den 29 april 2015 om Svervakning,
rapportering och verifiering av koldioxidutsldpp fran sjétransporter och om dndring av direktiv
2009/16/EG.

42 Europapatlamentets och radets ditektiv 2003/87/EG av den 13 oktober 2003 om ett system for
handel med utslappsritter f6r vixthusgaser inom gemenskapen och om dndring av radets direktiv
96/61/EG.

43 Europapatlamentets och ridets direktiv 2009/31/EG av den 23 april 2009 om geologisk lagring
av koldioxid och dndring av radets direktiv 85/337/EEG, Europapatlamentets och ridets direktiv
2000/60/EG, 2001/80/EG, 2004/35/EG, 2006/12/EG och 2008/1/EG samt férordning (EG)
nr 1013/2006, artikel 18.1.b.
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Aven om det finns mojligheter att reformera CCS-direktivet for att ytterligare
minska pa ansvaret for privata aktorer och pa sa vis frimja investeringar ar direkti-
vet redan idag, med kompletterande vigledning fran Europeiska Kommissionen,
pa ett overgripande plan tillrackligt tydligt for att ge en stabil planeringshorisont
och dirmed reducera investeringsriskerna. Kommissionen har dessutom genomfort
en granskning av CCS-direktivet som slutrapporterades 2015.* Rapporten fastslir
att CCS-direktivet dr val limpat for sin uppgift och inte behéver reformeras. Det

kan darfor vara svart att fa gehor for att reformera direktivet.

Vissa anser att 20 ar utgor en limplig avvagning mellan uppmuntran for aktorer att
ta tillrdckligt ansvar f6r att maximera klimatnyttan och samtidigt inte padyvla akto-
rer ett oproportionerligt stort ansvar for Overvakning och negativa effekter av lang-
siktigt lickage (Lako, van der Welle et al. 2011). Samtidigt har tva aspekter har pe-
kats ut som problematiska, bida handlar om oprecisa formuleringar: 1) vad kravet
pé att kunna uppvisa att den lagrade koldioxiden kommer att f6rbli fullstindigt och
varaktigt innesluten i lagringsdepan innebir, och 2) vad kravet pa verksamhetsuto-

varens finansiella bidrag till beho6rig myndighet, vid ansvarsoverforing, ska omfatta.

CCS-direktivet utgér en miniminiva for reglering av lagring som medvetet limnar
stort utrymme till medlemsstaterna att precisera hur direktivet ska genomféras och
kompletteras genom nationell lagstiftning (Weber 2018). Sverige har dérfér goda
mojligheter att precisera vad som krivs for att kunna anse att permanent lagring
bevisats samt hur den finansiella mekanismen ska tolkas. Erfarenhet kan himtas
fran Nederlinderna som hanterat dessa fragor relativt pragmatiskt i anslutning till
ROAD-projektet (Rotterdam Opslag and Afvang Demonstratieproject) som pagick
mellan 2009 och 2017. Exempelvis har Nederlinderna ansett att det finansiella bi-
draget endast behover ticka kostnader for faktisk 6vervakning medan exempelvis
Storbritannien ocksa kriver finansiell sikerhet for eventuella kostnader relaterat till
direktivet £6r miljdansvar och miljoskador.”” Den vidate tolkningen, eller att som
Frankrike avstd fran att specificera vad som giller, kan utgbra for stora risker f6r

investerare att engagera sig 1 koldioxidlagring.

Slutligen menar vissa att det ockséd kan finnas behov av att fortydliga mojligheterna
for tredjepartsanslutning till existerande lagringsdepaer, det vill siga vad som ska
gilla om en tredje part dr intresserad av att anvinda en del av existerande lagrings-
kapacitet (Lako, van der Welle et al. 2011, Weber 2018).

# Repott on review of Directive 2009/31/EC on the geological storage of carbon dioxide. Brus-
sels, 18.11.2015 COM(2015) 576 final.

45 Europapatlamentets och ridets direktiv 2004/35/EG av den 21 aptil 2004 om miljéansvar for
att férebygga och avhjilpa miljoskador.
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5.3.4 CCS-direktivet och biogen koldioxid

En specifik problematik som kan uppsta for bio-CCS, relaterat till CCS-direktivet,
ar kravet pa att 6verlimna utsldppsritter vid lickage. Om utslippshandelssystemet
reformerats for att tillita bio-CCS att genererar utslippsritter utgdr kravet pa att
6verlimna utslappsritter vid lickage inget problem. Om bio-CCS dven fortsitt-
ningsvis inte kan anvandas for att generera utsldppsritter dr det ologiskt att sidana
ska overlimnas vid lickage av biogen koldioxid fran lagringsdepaer. Det hela kom-
pliceras av att lagringsdepaerna férmodligen kommer innehalla koldioxid av bade
biogen och fossil hirkomst. Frigan om verksamhetsutévaren ska behéva 6ver-
limna utsldppsritter for hela lickaget, eller enbart den andel som kan anses mot-
svara koldioxid av fossilt ursprung, kan darfér komma att aktualiseras och bidra till

osakerheter for investerare.

5.4 Differentierad prissattning for pionjarer och kapacitetsstyrning

Pa kort sikt 4r svensk lagringskapacitet knappast aktuell, inte minst darfor att bade
tillstandsprovning och kapacitetsuppbyggnad tar ling tid. Det dr ocksa svart att
tinka sig att kapacitet for lagring utvecklas i Sverige utan att forst ha demonstrerat
storskalig avskiljning. Om det pa medelling sikt visar sig att olika ovan beskrivna
faktorer samverkar sd att stora volymer av avskild biogen koldioxid gar pa export
for lagring kan det eventuellt bli aktuellt att ocksd utveckla kapacitet f6r svensk
lagring. Aven fér transport och lagring finns det i si fall mojligheter att utveckla
politik for olika faser i utvecklingen av lagringskapacitet, fran nischhantering till
kommersialisering. Som namnts ovan i diskussioner om pris pa koldioxid och skat-
tekrediter (se avsnitt 4.3.2) kan stodsystemen pa olika sitt differentieras for att
frimja pionjirer som dr villiga att ta hégre risker och dirmed biéra storre kostnader.
Om infrastruktur for transport och lagring exempelvis utvecklas av staten och
denna ska vara behiftat med avgifter, da kan pionjirer uppmuntras genom reduce-
rade kostnader eller avgiftsundantag upp till en viss niva av levererad koldioxid. Det
finns alltsda mojlighet att introducera prissittning i separata nivder som revideras i
takt med att kunnandet okar, tekniken mognar och positiva skalférdelar far effekt
med f6lid att kapital- och driftskostnader sjunker. Aven i dessa system finns moj-
lighet att frimja bio-CCS framf6r fossil CCS, om sa 6nskas, detta genom differen-
tiering av avgifter kopplade till koldioxidens ursprung. Sadan styrning skulle kunna

fa effekt pa utokade incitament for omstillning fran fossilt till f6rnyelsebart.

5.4.1 Kommersialisering och prissattning av kapacitet

Pa sikt finns mojlighet att det uppstar kapacitetsbrist 1 infrastrukturen fér transport.
I Norge har detta delvis hanterats genom att planera fér verkapacitet i rorled-

ningar, med héinvisning till att denna kapacitet kan komma att behévas for att fylla

66



efterfragan pa lagringsinfrastruktur fran exempelvis avskild koldioxid fran Preems
raffinaderier i Lysekil, potentiella andra aktorer inom EU samt framtida avskiljning

och lagring fran Equinors, Shells och Totals anlidggningar i Norge.

Vid eventuell kapacitetsbrist kan prissittningen styra kapacitetsutnyttjandet, bade
geografiskt och 6ver tid, under dygnets olika timmar och pé vecko- och sisongsba-
sis. Paralleller kan eventuellt dras till prissittning for transporter pa jirnvig, med
differentiering beroende av efterfragan pa tillgang till transportinfrastruktur 1 olika
strickor (taligesavgift) samt efterfragan vid olika tidpunkter med olika belastning
(passageavgift). Hanteras transport ddremot av privata aktérer kommer prissitt-

ningen troligtvis, atminstone till viss del, att reflektera kapacitet.

Avviagningar kan slutligen komma att behdva géras mellan satsningar pa utékad
infrastruktur f6r maximering av kollektiv nytta kontra privata aktorers temporira
avstingning av avskiljningsapparatur alternativt ventilering av avskild koldioxid (be-
roende pa teknik for avskiljning) da kostnader for leverans Overstiger intékter.
Eventuellt kan det ocksa bli rationellt, antingen for staten eller for privata aktorer
som styrs av differentierad prissittning, att bygga kapacitet f6r temporir mellanlag-

ring.
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6 Slutsatser

Styrning for att utveckla tekniskt komplicerade system, som storskalig implemente-
ring av bio-CCS, kriver uthallighet. FoU och nischantering tar tid. Dessutom ar
riskerna hoga vilket innebir att vissa satsningar vanligtvis misslyckas samtidigt som
lirandet ofta dr hégt. Vid marknadsintroduktion sker dessutom ofta en initial kost-
nadsokning, i detta fall per ton avskild koldioxid, pa grund av oférutsedda problem.
Direfter erhalls normalt kostnadsreduceringar till £6ljd av stordriftsférdelar och 1a-
rande. Bdde under nischhantering och i perioder av tillfilligt 6kande kostnader
krivs ett visst matt av politisk tallmodighet och bred parlamentarisk forankring. For
att reducera politiska risker for privata aktrer kravs nimligen att styrningen upp-
fattas som langsiktigt stabil och tydlig, det vill sidga att styrmedlen erhaller kredibili-
tet.

Acceptans dr helt avgorande for att styrningen ska uppna kredibilitet. Saknas accep-
tans kan styrmedlen behéva dras tillbaka, vilket undergriver tilltron pa politikens
langsiktighet. Det finns flera sitt att uppné acceptans, exempelvis genom infasning
av styrning med succesiv och forutsigbart omstéllningstryck som 6kar 6ver tid. En
annan strategi dr 6verviltring av hoga kostnader for enskilda producenter, med hég
grad av organisering och resurser f6r paverkanskampanjer, till konsumenter med
ligre grad av organisering. Det kan ldta syniskt men har visat sig vara en effektiv
metod for acceptans vid utbyggnad av férnyelsebar energi, exempelvis genom el-
certifikat som betalas av elkonsumenter. Ytterligare en viktig komponent utgdrs av
stod till natverksbyggande, for att organisera producenter som ir positiva till bio-
CCS i nitverk med civilsamhille och forskning, som kan utgéra motvikt till lobby-
krafter emot bio-CCS. Bade politisk och social acceptans tenderar att 6ka vid refor-
mering av redan existerande styrmedel snarare dn inférandet av helt nya styrmedel.
Dessutom talar behovet av att bygga social, politisk och industriell acceptans for en
succesiv infasning och utékning av ny styrning, ett angreppssitt som ocksa hjilper
foretag att mildra kostnader associerade med sa kallade strandade tillgangar som

ofta uppstar vid radikal infasning av ny styrning.

I ekonomisk teori framstills teknikneutrala prismekanismer som optimala for att
internalisera externa kostnader och skapa kostnadseffektiv omstallning. I praktiken
ar det oftast limpligare med en sammansittning av olika styrmedel, detta for att
hantera en méngd olika marknadsmisslyckanden, politiska prioriteringar, bygga ac-
ceptans och reducera risker. Olika styrmedel i komplexa sammansittningar skulle i

teorin forsimra kostnadseffektivitet men kan 1 praktiken visa sig géra det omvinda.

6.1 Forslag till styrning i olika faser av teknikmognadsgrad

Kunskapen om styrning fér bio-CCS ir begrinsad. En hel del kan liras av erfaren-

heter fran styrning inom andra polittkomraden, men om svensk politik viljer att
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styra fOr att frimja bio-CCS innebir det att Sverige kommer bryta ny mark. Det
finns ett stort behov av sadant politiskt mod och Sverige har ovanligt goda férut-
sittningar fOr att vara pionjar inom detta omrade, men osiakerheterna och dirmed

riskerna dr ocksa hoga.

Att frimja bio-CCS i Sverige ir kostsamt och kriver stor uthallighet ocksa i tider av
langsam progression och temporira misslyckanden. Det skulle ocksa kriva stor
noggrannhet i valet av politik, bade for att minimera kostnader och vara genomfor-
bar samt robust 6ver tid. Att vilja styrmedelssamansittning f6r bio-CCS kriver ex-
ante liksom ex-post analys, exempelvis kinslighetsanalyser samt succesiv utvirde-
ring av indirekta och direkta effekter 1 olika tidsperspektiv. Politik f6r bio-CCS in-
nebir ocksa ett stort behov av att arbeta pa olika nivaer av politisk styrning, fran
nationell politik till f6rhandlingar inom FN och EU, vilket skulle kriva att fragan

prioriteras i svensk diplomati.

Med detta sagt bor foljande forslag pa hur en styrmedelssammansittning f6r bio-
CCS i olika faser av teknisk mognadsgrad ldsas som en forsta trevare. Forslaget bor
forstas som en meny av mer eller mindre outforskade moijligheter, inte som ett facit.
De bor ocksa forstas i ljuset av uppdragets fokus, att underséka alternativa incita-
mentsstrukturer specifikt f6r bio-CCS 1 Sverige. En incitamentsstruktur som dven
fokuserar pa andra mojligheter till att lagra biogen koldioxid skulle kunna 6ka kost-
nadseffektiviteten. I Sverige finns goda forutsittningar f6r utdkad inbindning av
koldioxid genom exempelvis anvindning av biokol i urban planering och jordbruk
liksom utokad anvindning av och livslingd pa sagade trivaruprodukter. For per-
manent (att skilja frin temporir) lagring av biogen koldioxid dr det dock fa teknolo-
gier som kan konkurrera med bio-CCS. Den svenska tekniska potentialen f6r bio-

CCS ir dessutom, 1 en internationell jaimfoérelse, ovanligt hog.

6.1.1 Nischhantering

Avseende frimjande av avskiljning av biogen koldioxid bor Sverige ut6ka stodet till
forskning och utveckling av bio-CCS. Det giller likvil grundforskning och tillim-
pad forskning inom teknik som forskning om sociopolitiska aspekter av bio-CCS.
Forskningen bor omhindertas av ett kunskapscentrum med statligt stod pa limplig
virdorganisation, exempelvis vid Energimyndigheten, och ledas av en nationell
samordnare som exempelvis kan inspireras av initiativet Fossilfritt Sverige. Kun-
skapscentrumet och samordnaren bor ges ordentligt med resurser och mandat f6r
syntesarbete, dialog, nitverksbyggande, och kommunikation, och eventuellt en

mindre budget for tillimpbar forskning eller konsultuppdrag.

Sveriges malstyrning pa klimatomradet boér kompletteras med en teknikspecifik
strategi f0r bio-CCS. Strategin bor fortydliga att de bokfoéringstekniska begransning-
arna av bio-CCS 1 etappmalen, sdrskilt f6r 2040, inte ska uppfattas som ett tak f6r
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bio-CCS 1 Sverige eller en politisk vilja att begrinsa teknikens bidrag till det svenska
klimatarbetet.

Sverige bor ocksa inféra volymbegrinsade upphandlingar av bio-CCS. Kontrakten
bér erbjudas i konkurrens, genom omvind auktionering, i syfte att 6ka innovations-
takten och ge pionjirer inom bio-CCS en morot for satsningar genom att skapa
tillférsikt om en garanterad efterfragan. Loptiden pa kontrakten bor vara tillrickligt
lang for att ge incitament fOr investeringar men tillrdckligt kort f6r att relativt snabbt
kunna ersittas av ett styrmedel med ligre administrativ bérda och hogre kostnads-
effektivitet. Auktionerna bor dessutom hallas i omgangar f6r att pa sa vis kunna dra

nytta av lirdomar fran tidigare genomforda auktionsrundor liksom kontrakt.

Omvind auktionering bér kompletteras med ett styrmedel som ger storre langsik-
tighet, hdgre kostnadseffektivitet och ligre administrativ bérda. En bra kandidat f6r
denna typ av styrmedel utgérs av en utvidgning av koldioxidskatten till att ocksa
omfatta subventionering av lagrad biogen koldioxid. Att reformera ett existerande
styrmedel, snarare dn att konstruera nya system, minskar den administrativa bérdan
och 6kar mojligheterna till att skapa acceptans. Denna reformering bor succesivt

fasas in parallellt med genomforandet av omvind auktionering.

Aktorer som ticks av koldioxidskatten och som har bade fossila och biogena kol-
dioxidutslipp bor kunna kvitta fossila utslipp mot lagrad biogen koldioxid. Aktorer
som uppnar nettonegativa utslipp erhaller direfter en utbetalning. Finansiering kan
pa medellang sikt erhallas genom gradvis justering av normalskattenivan for fossila
utslipp, med 6ronmirkning av intdkterna. Under nischhantering kan en del av in-
takterna ga till utékad FoU. Under kommersialisering kan de utgora kostnadstick-
ning for utbetalningar. Pa lingre sikt, i samband med att en stor majoritet av fossila

utslipp fasats ut, kan ytterligare finansieringskillor komma att behovas.

Detta styrmedel garanterar en marknad for lagrad biogen koldioxid dven efter att
kontrakten erhdllna genom omvind auktionering 16pt ut. De utauktionerade avtalen
bor konstrueras som ett kontrakt pa mellanskillnad mellan ersittningsnivin for lag-
rad biogen koldioxid och det avtalade auktionspriset. Detta gors férmodligen enkl-
ast genom att leverantéren av lagrad biogen koldioxid franskrivs ratten till ersétt-
ning fran koldioxidskatten. Mellanskillnaden pd kontrakt och subvention genom

reformerad skatt fungerar da som en premie fOr pionjirer inom bio-CCS.

Avseende transport och lagring bor Sverige verka for att undanréja juridiska hinder
pa internationell och supranationell niva. Forst och frimst bor Sverige skyndsamt
ratificera tilldgget till Londonprotokollets sjitte paragraf. Det Sppnar dorren for att
undersoka interimistiska avtal mellan tva ratificerande parter vilket 6kar mojlighet-
erna for Norge och Sverige att samarbeta kring koldioxidlagring. Det bor ocksa

finnas goda moijligheter att driva att 6vriga BEU-linder gor detsamma med
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argumentet att 6ka harmoniseringen mellan folkritt (Londonprotokollet) och EU-
ritt (CCS-direktivet).

For det andra bor Sverige verka for dndringar av Helsingforskonventionen, en po-
sition som skulle stirkas av en svensk ratificering av Londonprotokollet. Att Fin-
land ratificerat tillagget till Londonprotokollet ger en indikation om ett finskt poli-
tiskt intresse for samarbete kring en dndring av konventionen, vilket pa sikt ocksa
kan 6ppna dorrar f6r svensk-finskt samarbete kring export och lagring av koldioxid

i Ostersjon.

For det tredje bor Sverige soka klarhet i vilka krav som stills pa 6vervakning av
lagrad biogen koldioxid och om lickage av lagrad biogen koldioxid kriver dverlim-
nande av utsldppsritter i enlighet med CCS-direktivet. Att a ena sidan férhindra
intdkter (eller kostnadsreduceringar) frin bio-CCS 1 EU:s system fér handel med
utsldppsritter, genom att inte tillata att generera utsldppsritter med hjalp av bio-
CCS, och 4 andra sidan avkriva utsldppsritter i hindelse av lickage fran lagringsde-
péer skulle vara inkonsekvent och ett hinder for att engagera sig i bio-CCS. I denna
fraga behovs klarhet. Om CCS-direktivet inte kriver att utslippsritter overlimnas
for lickage av biogen koldioxid bor Sverige stilla egna krav pa aterbetalning av er-
sittning for bio-CCS 1 paritet till ersattningsnivan vid tillfallet f6r lickage. Om CCS-
direktivet kraver att utslippsritter 6verlimnas ocksa for lickage av biogen koldioxid
bor Sverige stilla egna krav pa kompensation motsvarande mellanskillnaden mellan
kostnaden for Gverlatna utslippsritter och aktuell ersittningsniva vid tillfallet f6r

lickage.

For det fjarde, slutligen, bér Sverige 6verviga att verka for att sjGtransport av kol-
dioxid ska ticks av EU:s direktiv for handel med utslappsritter. I dagsliget maste
aktorer inom fossilenergi med CCS rapportera koldioxid som transporteras via
skepp som ett utslipp. Eftersom transport av biogen koldioxid tjanar pa samord-
ning med transport av fossil koldioxid finns méjlighet att underlitta f6r bio-CCS

genom att arbeta for reformering av direktivet f6r handel med utslidppsritter.

Att verka for att undanréja juridiska hinder boér ga hand i hand med ett aktivt poli-
tiskt och ekonomiskt stod till utvecklingen av norsk lagringskapacitet f6r europeiska
indamal. Energimyndighetens och Gassnovas samfinansiering av CCS pa delar av
Preems verksamhet i Lysekil, dir lagring i Norge ingar i den virdekedja som ska
demonstreras genom projektet, dr ett exempel pa hur ett sadant stod kan ta sig ut-
tryck i praktiken. Kan liknande initiativ stodjas ocksa f6r bio-CCS, exempelvis inom
pappers- och massaindustrin i sodra Sverige, finns det dessutom potential f6r 6kad

acceptansen for CCS-satsningar.
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6.1.2 Regimintroduktion

Om en nisch f6r bio-CCS vixer fram i Sverige maste den, for att far stort genom-
slag, sa smaningom introduceras i den storre svenska sociotekniska regimen. I
denna fas bor svenska staten Gverviga att emittera grona obligationer f6r bio-CCS
1 syfte att finansiera innovationspartnerskap med industrin. Sverige bor ocksa hjilpa
finansmarknaden att engagera sig i bio-CCS genom att utveckla standard f6r upp-
foljning liksom en bio-CCS-mirkning, alternativt en mer omfattande och obligato-
risk klimatmarkning av finansiella produkter med toppbetyg reserverat for negativa

utslapp.

I Energimyndighetens regleringsbrev bor mandat ges till speciella satsningar pa bio-
CCS inom ramen for Industriklivet. Eventuellt finns ocksa behov av justeringar i
tillhérande férordning. Andra stéd till demonstrationsprojekt i begrinsad och full

skala bor overvigas.

Ersittningsnivan for lagrad biogen koldioxid boér i detta stadie av teknikmognads-
grad och marknadsintroduktion 6ka parallellt med 6kad mingd kontrakt erhillna
genom omvind auktionering, for att s smaningom ersitta helt omvind auktioner-
ing. Viss h6jd bor tas f6r en tillfillig verkompensation relativt de uppskattade kost-
naderna for storskalig implementering av bio-CCS, detta for att kompensera for

6kade risker och temporira kostnadsékningar vid regimintroduktion.

Avseende transport och lagring bér Sverige 6vervaka var initiativ fr fossilenergi
och bioenergi med CCS har tagits och stodja dessa genom att samordna transport-
l6sningar. Sverige bor ocksa utvirdera behovet av inhemsk lagring av koldioxid i
ljuset av hur internationell ritt utvecklas, europeisk efterfragan pa norska lagrings-

kapacitet samt utveckling av 6vrig europeisk lagringskapacitet.

6.1.3 Kommersialisering

I dagsliget dr det svart att detaljplanera hur politik f6r bio-CCS bor se ut pa lingre
sikt. Samtidigt behover industrin langsiktighet f6r stora investeringsbeslut. Det gor
en teknikspecifik strategi f6r bio-CCS, framtagen i bred politiskt samférstand, extra
virdefull eftersom den kan signalera politisk lingsiktighet utan att f6r den skull be-
héva specificera alla detaljer i hur strategin ska levereras. Exakt hur politiken bor
utformas beror pd en rad kontextuella faktorer. Exempelvis styrs behovet av att
utveckla politik f6r att undvika koldioxidlickage av den klimatpolitiska ambitions-
nivan 1 omvirlden, behovet av finansiering styrs exempelvis av utvecklingen av
EU:s system for handel med utsldppsritter och teknisk utveckling, behov av sats-
ningar pa inhemsk lagringskapacitet styrs av utvecklingen inom internationell ritt
och andra staters satsningar pa lagring, etc. Att idag sia om hur politiken f6r kom-

mersialisering av bio-CCS 1 Sverige bor se ut dr dirfér oerhort svart. De forslag som
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ges nedan bor kunna vara relevanta vid kommersialisering, men bor lisas med for-

staelse av att kontextuella faktorer kommer att paverka hur politiken bér utformas.

I avsaknad av en konsumentdriven betalningsvilja for lagrad biogen koldioxid ar
marknaden f6r densamma helt beroende av politik. Om en sadan marknad ar be-
grinsad, vilket dr troligt, bor ersittning f6r lagrad biogen koldioxid vara tillrickligt
hog for att ticka kapitalkostnader, drift och underhall av bio-CCS samt ge en lag
premie for riskhantering och for att uppmuntra till internalisering av en extern po-
sitiv effekt. Eventuellt bor regeringen ge mandat till limplig expertmyndighet, ex-
empelvis Naturvardsverket eller Energimyndigheten, att 6vervaka kostnadskurvor
for bio-CCS och 1 syfte att 6ver tid justera ersittningsnivan. Vid kostnadsminsk-
ningar bor dock nivan justeras nedat med viss forsiktighet, foretridesvis genom att
lita realvirdet sjunka genom att lisa ersittningsnivan och urholka virdet genom

inflation och genom att undvika tillvixtjustering.

Sverige bor ocksa arbeta f6r en reformering av EU: system f6r handel med utsldpps-
ritter 1 avseende att lata bio-CCS generera utslippsritter i kombination med ut-
budsreglering, det vill siga en mekanism for annullering av utslippsritter i proport-
ion till de som genereras fran bio-CCS. En sadan reform kan pa sikt 6ka kostnads-
effektiviteten i europeisk klimatomstillning samt férdela kostnaden for bio-CCS i
Sverige till fler europeiska linder. En mekanism som hanterar om antalet utslipps-
ritter som genereras genom bio-CCS Overstiger antalet utslippsritter som kan an-
nulleras 1 andra delar av systemet bor ocksé utvecklas, foretridesvis genom att lata
utsldppstaket i systemet anta en negativt niva (det vill sdga sa smaningom Overga till

krav pa nettonegativa utslipp genom lagrad biogen koldioxid).

Om den svenska incitamentsstrukturen uppnar hog effekt pa miangden bio-CCS i
Sverige, med sjunkande kostnader per enhet lagrad koldioxid, bér Sverige ocksa

Overviga regleringar fOr att uppmuntra efterslintrare att implementera bio-CCS.

Om ersittningen till bio-CCS finansieras med skatt, avgift eller kvotplikt pa aktorer
med utslidpp av fossil koldioxid bér Sverige 6verviga att kombinera de 6kande pro-
duktionskostnaderna med koldioxidtullar f6r sirskilt konkurrensutsatta sektorer,
exempelvis cement och stal. Sverige bor ocksa Gverviga att driva denna fraga pa
europeisk niva. I samband med revideringen av EU:s system f6r handel med ut-
slappsritter, infor dess fjarde handelsperiod, lyftes exempelvis frigan om en EU-
gemensam koldioxidtull f6r cement. Fragan om europeiska koldioxidtullar dr alltsa

inte helt ny inom europeisk politik.

Slutligen, avseende transport och lagring, bér Sverige i detta stadium av teknikmog-
nadsgrad utreda behovet av statliga infrastruktursatsningar, inklusive eventuell ka-

pacitetsstyrning for effektivt utnyttjande.
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