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Sammanfattning

Energimyndigheten fick i regleringsbrevet for ar 2021 i uppdrag att
foresld utformning av ett system for driftstod, i form av omvind
auktionering eller fast lagringspeng!, for avskiljning, infingning och
lagring av koldioxid fran fornybara killor (bio-CCS). Denna rapport ir en
delredovisning av uppdraget.

Uppdraget ar ett resultat av det betédnkande, den sé kallade
Vigvalsutredningen?, som i januari 2020 dverlimnades till regeringen.
Utredningens beddmning &r att den realiserbara potentialen for bio-CCS i
Sverige uppgar till minst 10 miljoner ton biogen koldioxid per ar i ett
2045-perspektiv. Den tekniska potentialen bedoms vara dubbelt sa stor.

Bio-CCS ar en kompletterande atgérd for att bidra till de klimatpolitiska
malen, att Sverige ska ha nettonollutslapp 2045 och direfter negativa
emissioner av vidxthusgaser. Potentialen till negativa utslédpp genom
tilldimpning av avskiljning, transport och lagring av koldioxid av biogent
ursprung ar hog vid punktutsléappskéllor.

I vigvalsutredningen foreslogs mélen for kompletterande &tgérder? till:

« Ar 2030 ska Sverige 4stadkomma kompletterande atgirder som
motsvarar minst 3,7 miljoner ton koldioxid per éar.

«  Ar 2045 ska Sverige 4stadkomma kompletterande dtgérder som
motsvarar minst 10,7 miljoner ton koldioxid per ar. Nivan ska kunna
Oka efter 2045.

Syftet med delredovisningen dr att besvara de fragor som
Energimyndigheten har fatt i uppdrag att underséka kring utformningen
av ett driftstdd for bio-CCS. Denna delredovisning ger en forsta
indikation pa utformningen av vilket system som &r lampligt och hur det
kan utformas. I slutredovisningen den 15 november 2021 kommer
Energimyndigheten att fordjupa detaljerna kring utformning samt ta fram
ett forfattningsforslag. Nedan ges en kort sammanfattning av de fragor
som besvaras i delredovisningen.

Energimyndigheten ska ge forslag pa utformning av ett system for
driftstod, i form av omvind auktionering eller fast lagringspeng, for

T vigvalsutredningen, Vigen till en klimatpositiv framtid (SOU 2020:4), &r fast lagringspeng
bendmnd inmatningstariff.

2SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid

* I kompletterande atgérder ingdr férutom bio-CCS dven exempelvis dtgirder inom sektorn
markanvandning i form av férdndrad markanvéndning och skogsbruk (LULUCF Land Use, Land
use change and forestry)




avskiljning, infingning och lagring av koldioxid frian fornybara
killor (bio-CCS).

Energimyndigheten foreslar att ett driftstod bor utformas genom omvénda
auktioner. Systemet dr bast lampat utifran kostnadseffektivitet for stat och
aktorer, utifran statsstodsregler samt utifrdn aktorernas synpunkter. I
slutredovisningen beskrivs utformningen mer detaljerat. Det finns for-
och nackdelar oavsett vilket system man véljer, men i detta fall anses
omvinda auktioner vara det mest limpade. Generellt géller for auktioner,
som for alla styrmedel, att utformningen av systemet maste vara
transparent, begripligt, langsiktigt, traffsdkert och generera en stodniva
som varken &r for stor eller for liten.

Myndigheten ska inkludera ett forslag pa utformning av driftstodet
sasom exempelvis tidsplan, stodnivaer, kontraktslingd, kopplingen
med andra befintliga stodsystem, ansvarsfragor, hantering av
forluster och lickage samt for- och nackdelar med de olika
stodsystemen

Tidplan: Energimyndigheten utgar i forslaget fran att forsta auktionen
genomfors &r 2022 och att inlagring kan ske ar 2026. Energimyndigheten
ser dock att det finns en risk att tidplanen &r for ambitids eftersom det tar
tid att implementera ett stodsystem. I den dialog som forts med aktdrerna
har de uppskattat tiden frdn besked till att avskiljning kan borja till cirka
tre &r. Det bor ocksa beaktas att stddordningen maéste godkinnas av EU-
kommissionen innan det kan genomforas.

Stodnivaer: Stodet till aktdrer baseras pa de bud som aktorerna ldgger per
ton geologiskt lagrad biogen koldioxid inklusive kostnaderna for transport
till lagringsplatsen och lagring.

Kontraktsldngd: Energimyndigheten foreslar 15 ar som stodperiod for att,
a ena sidan, ge aktodrerna en rimlig investeringsperiod och & andra sidan
mojliggora for tekniskt framsteg och eventuella andra prioriteringar i
lagringfragan.

Koppling till andra befintliga stodsystem: Vid utformningen av
stodsystemet behover befintliga stodsystem beaktas som EU:s system for

handel med utsléppsritter, Innovationsfonden och Industriklivet.

Ansvarsfragor, forluster och lickage: Fragor avseende ansvar, forluster
och liackage ingér i det forfattningsforslag som ska tas fram till

slutredovisning. Stodet till foretag bor bygga pa principen att det
stodmottagande foretaget atar sig en forpliktelse att fullgora sitt atagande.
Det bor ocksé regleras exempelvis i vilka fall ett stddmottagande foretag
ar aterbetalningsskyldig. Reglering kommer ocksé kridvas kring hur
forluster och lackage ska bokforas, dvs. nar méngden koldioxid som




lagrats berdknas, méngd koldioxid som faktiskt lagrats, méngden som
lamnats till lagringsoperatdren eller ndgot annat.

Kostnader for stodsystem: Enligt vigvalsutredningen bdr den totala
mangden lagrad biogen koldioxid som upphandlas genom omvinda
auktioner i ett forsta skede begrédnsas till maximalt 2 miljoner ton per ar
(uppskattningsvis 3—5 anldggningar). Utredningen foreslar ocksa att
Energimyndigheten anordnar tvé eller eventuellt flera omvénda auktioner.
Utredningen foreslér att borja med nagra hundratusen ton och en mélniva
pé 2 miljoner ton arligen. Utredningen utgar frdn kostnader pa 400—600 kr
per ton koldioxid plus transportkostnader pa 250500 kr.
Energimyndigheten har i delredovisningen utgétt fran vigvalsutredningen
beddmningar och da ser kostnaderna for olika méngder avskild koldioxid
under forsta aren ut som i figur 1. Dessa kostnader uppstar varje ar pa nytt
utdver kostnaderna fran &ren innan som ackumuleras. I kap. 5, tabell 6
visas kostnaderna per ar baserat pé tre auktioner (2022, 2026 och 2029)
med successivt 6kande volymer.

Figur 1: Totalkostnader per ar for stddsystemet baserat pa utredningens kostnadsnivaer
inklusive transportkostnader och foreslagna auktionsmangder ar 2026—-2046.
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For och nackdelar med de olika systemen: Fordelar med omvianda

auktioner dr exempelvis att staten har kontroll 6ver utbyggnadstakten av
tekniken i fraga. Detta medfor i sin tur att det blir ldttare for staten att
forutse stodets kostnadsutveckling. En annan fordel ér att en optimalt
utformad auktion kan vara kostnadseffektiv genom att stodet bara gar till
producenterna (dvs. till de som har lagt ldgst anbud) med lagst kostnader
och i det bista fallet sker ingen 6verkompensation. Nackdelar med
omvinda auktioner dr exempelvis att de kan vara resurs-, kunskaps- och
tidskrdavande for foretag eftersom de behdver bedoma vilken stodniva de




efterfrdgar och sikerstilla att de uppfyller alla villkor for att kunna delta.
En annan nackdel med auktionsforfaranden dr att antalet anbud méste
overstiga den auktionerade kapaciteten for att auktionen ska kunna skapa
kostnadseffektivitet genom konkurrens.

Fordelar med fast lagringspeng &r att en fast erséttning till foretag skapar
incitament hos dessa att investera i ny teknologi i syfte att minska sina
egna kostnader. Ett vinstmaximerande foretag maximerar skillnaden
mellan intdkterna och kostnaderna. Givet att intdkterna ar fasta finns
incitament att sdnka kostnaderna dver tiden sa ldnge kostnadsbesparingen
ar storre 4n kostnader for att uppné denna besparing. Nackdelar med fast
lagringspeng ir att det forutsitter att staten har goda kunskaper om de
faktiska kostnaderna for att kunna ange en ldmplig niva som béade ar
tillrackligt hog for att fa aktorer att faktiskt vilja ga vidare med sin
investering. Samtidigt far den inte vara sa hog att den leder till en
overkompensation och blir onddigt kostsam. For en ny teknik som bio-
CCS ér detta av uppenbara skél sérskilt svart och det uppskattade
kostnadsspannet stort och varierar med en rad olika anldggningsspecifika
faktorer.

Myndigheten ska vid behov samrida med berérda myndigheter och
aktorer

I arbetet med delredovisningen har information himtats fran remissvaren
pa vidgvalsutredningen. Energimyndigheten har ocksa genomfort
dialogmoéten med Energiforetagen och Skogsindustrierna men synpunkter
hir inkommit fran aktorer d4ven pa andra sétt. Dessa synpunkter har
beaktats 1 framtagande av forslag till delredovisningen. Det finns ocksa
ett fortsatt behov av dialog med aktdrer infor slutredovisningen och den
mer detaljerade utformningen av stddsystemet.

Myndigheten ska fiven se 6ver mojligheten att inkludera negativa
utslipp med hjéilp av biokol i systemet.

Biokol har i vigvalsutredningen pekats ut som en mdjlighet till inlagring
av koldioxid. Tanken &r att biokol som produkt kan ha en sadan stabilitet
att det skulle kunna betraktas som en ldngsiktig kolsdnka och dirmed
avldgsnas fran det biologiska kretsloppet och samtidigt ge upphov till
negativa utsldpp. Energimyndigheten har, utifrdn detta uppdrag, undersokt
biokol utifran olika aspekter som exempelvis biokolets stabilitet,
klimatnytta, marknad, legala aspekter samt kostnad for att producera
biokol. Utifran denna undersdkning foreslar Energimyndigheten att biokol
inte ingdr i det aktuella stodsystemet. Energimyndigheten kommer inom
ramen fOr detta uppdrag inte utreda biokol ytterligare till
slutredovisningen. Biokol som koldioxidsédnka, for att bidra till energi-
och klimatmal, kan vara relevant i andra sammanhang och bor i sé fall
utredas sirskilt.




Delredovisningen reviderades den 23 april 2021 avseende kostnader for staten i kapitel 5,
tabell 6 och figur 4. I den forsta versionen av slutredovisningen (15 april) baserades
kostnaderna, i tabellen, pa en tidigare utredd, ldgre volym koldioxid i den forsta auktionen.
Detta ir justerat i och med denna revidering. Andringen i tabellen paverkar dven
diagrammet i figur 4.




1 Bakgrund till delredovisning

Enligt de klimatpolitiska malen ska Sverige ha nettonollutslapp 2045 och
ddrefter negativa emissioner av vixthusgaser. For att nd negativa utslapp
kravs vid sidan av omfattande utsldppsminskningar d4ven kompletterande
atgdrder. Ett sdtt ar att avskilja koldioxid fran fossilt ursprung eller
koldioxid av biogent ursprung fran olika industriella processer eller
forbranningsanldggningar och lagra den permanent i berggrunden i s.k.
CCS eller bio-CCS. CCS pekas ut av olika organ och organisationer, t.ex.
IPCC och IEA, som en teknik som ar nodvéndig for att uppna globala
klimatmal. Teknik finns men den &r inte inford stor skala. Det som
efterstrivas idag dr demonstrationer av hela virdekedjan. Ett stort fokus
ligger ocksa pa att skapa styrmedel och affairsmodeller sa att det blir
ekonomiskt gdngbart med CCS och bio-CCS.

Potentialen till negativa utsldpp genom tilldimpning av avskiljning,
transport och lagring av koldioxid av biogent ursprung ar hog vid
punktutslappskéllor. Den rikliga tillgdngen till biomassa som ravara for
massa- och pappersindustrin och anvindning av restprodukter fran
skogsbruk och massaproduktion har resulterat i att Sverige har ett stort
antal betydande punktutsldappskillor av biogen koldioxid, vilka ocksé
beddms finnas kvar pé sikt. Sverige har ddrmed goda forutséttningar for
vissa atgirder och tekniker som resulterar i negativa utslapp av
viixthusgaser.*

I januari 2020 6verldmnades betidnkandet, den sa kallade
Vigvalsutredningen’, till regeringen. Betéinkandet (kallat
viagvalsutredningen) remitterades i februari 2020 till 6ver ett hundra
organisationer och remissinstansernas inspel finns att tillga pa
regeringens webbplats.® Vigvalsutredningen omfattar bland annat forslag
om stodsystem for bio-CCS som atgérd da klimatutmaningens storlek och
bradskan med vilken den maste bemdtas behover ta tillvara
forutséttningar for negativa utsldpp av vixthusgaser. Utredningens
bedomning &r att den realiserbara potentialen for bio-CCS i Sverige
uppgér till minst 10 miljoner ton biogen koldioxid per ar i ett 2045 -
perspektiv. Den tekniska potentialen bedoms vara dubbelt sé stor. |
utredningen konstateras att koldioxidlagring utanfér Sverige ar en
forutséttning for att bio-CCS ska kunna tillimpas pa svenska
utsldappskéllor i nartid.

480U 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid

° Ibid.

¢ Vigen till en klimatpositiv framtid - Remissammanstéllning.
https://www.regeringen.se/remisser/2020/02/remiss-av-sou-20204-vagen-till-en-klimatpositiv-

framtid/
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https://www.regeringen.se/remisser/2020/02/remiss-av-sou-20204-vagen-till-en-klimatpositiv-framtid/

Bio-CCS ér forknippat med risker, dér affirsméssiga risker sannolikt ar
det stora hotet mot genomférandet av projekt. Det finns dven tekniska,
juridiska och politiska risker eller hinder som kan fordréja eller stoppa
projekt inom bio-CCS. Risken foreslas spridas mellan stat och niringsliv.’

Med utgangspunkt i utredningen fick Energimyndigheten i
regleringsbrevet avseende budgetar 20218, uppdraget nedan:

“Statens energimyndighet ska ldmna foérslag pa utformning av ett system
for driftstod, i form av omvind auktionering eller fast lagringspeng, for
avskiljning, infangning och lagring av koldioxid frdn fornybara kdllor
(bio-CCS). Myndigheten ska dven se 6ver mojligheten att inkludera
negativa utslapp med hjdlp av biokol i systemet. Statens energimyndighet
ska vid behov samrdada med berérda myndigheter och aktorer. Analysen
ska beakta slutsatser i Klimatpolitiska vigvalsutredningens betdnkande
Vigen till en klimatpositiv framtid (SOU 2020:4) och remissyttranden.

En delredovisning ska ldmnas till Regeringskansliet (Miljodepartementet)
senast den 15 april 2021. Delredovisningen ska inkludera ett forslag till
utformning av driftstédet sasom exempelvis tidsplan, stodnivder,
kontraktslingd, kopplingen med andra befintliga stodsystem,
ansvarsfrdgor, hantering av forluster och ldckage samt fér- och
nackdelar med de olika stodsystemen. Slutredovisning ska ldmnas till
Regeringskansliet (Miljodepartementet) senast den 15 november 2021.”
Slutredovisningen ska omfatta forfattningsforslag och ytterligare detaljer
i utformningen.

Denna rapport ar delredovisningen enligt regleringsbrevet.

780U 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid
8 Regleringsbrev for budgetiret 2021 avseende Statens energimyndighet.
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2 Marknaden for bio-CCS i
Sverige

For att ett system med (omvédnda) auktioner for bio-CCS ska kunna
implementeras kostnadseffektivt krdvs att ett antal
marknadsforutséttningar finns pé plats. Dels maste det finnas tillrickligt
manga aktorer som har tillrdckligt stora punktutslédpp av biogen koldioxid.
Dels méste det finnas en vilja och ambition hos aktorerna ifrdga att
genomfora investeringar i en teknik dir det fortfarande rader stora
osédkerheter kring kostnader, lagring, transport med mera. Féljande kapitel
gar igenom hur dessa marknadsforutsattningar ser ut och ifall det finns ett
tillrackligt stort underlag pa den svenska marknaden for att kunna halla
konkurrenskraftiga auktioner, vilka volymer det handlar om, och ungefar
ndr i tid dessa auktioner kan ske.

21 Strategin for den svenska marknaden
Vigvalsutredningen konstaterar att ”For att klara Parisavtalets mal och de
svenska klimatmélen behdvs bade stora utsldppsminskningar och
kompletterande atgirder’. Det klimatpolitiska ramverket innebér att
utslédppen i Sverige ska minska med minst 85 procent till 2045 jamfort
med 1990.”

Strategin som foreslés i utredningen utgér fran féljande mal for

kompletterande atgérder'”:

« Ar 2030 ska Sverige dstadkomma kompletterande atgirder som
motsvarar minst 3,7 miljoner ton koldioxid per ar.

«  Ar 2045 ska Sverige 4stadkomma kompletterande atgirder som
motsvarar minst 10,7 miljoner ton koldioxid per &r. Nivan ska kunna
Oka efter 2045.

Utredningen landar i att utfallsrummet for den kompletterande &tgérden
lagring av koldioxid med bio-CCS ligger pa mellan 3—10 miljoner ton
COs-eq. per ar 2045. Detta utfallsrum, konstateras det, ska foljas upp sa
man kan styra ndrmre var det dr onskvért att hamna Gver tidens ging.

Utredningen rekommenderar vidare att den totala mdngden lagrad biogen
koldioxid som upphandlas genom omvénda auktioner i ett forsta skede
bor begrinsas till maximalt 2 miljoner ton per ar (uppskattningsvis 3—5
anldggningar). Nér bio-CCS nétt denna kvantitet och mognadsgrad i

° Till kompletterande &tgirder riknas dkat nettoupptag och minskade utslépp i skog och mark,
avskiljning, transport och lagring av koldioxid med biogent ursprung, verifierade
utslappsminskningar

genom investeringar i andra lander och negativa utsldpp genom andra tekniska atgarder.

19T kompletterande atgérder ingdr forutom bio-CCS édven exempelvis dtgirder inom sektorn
markanvandning i form av férdndrad markanvéndning och skogsbruk (LULUCF Land Use, Land
use change and forestry)
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Sverige bor erfarenheterna med omviand auktionering utvirderas, som en
del av en 6versyn av formerna for den fortsatta styrningen av bio-CCS.

I ett inledande skede handlar det déarfér om att forsdkra sig om att 2
miljoner ton per ar ér en siffra som gér att uppné givet dagens
marknadssituation. Samt vad foretagen (3—5 anldggningar) kraver for
incitament for att na dit.

I remissvaret till vigvalsutredningen stéller sig Stockholm stad tveksam
till att begransningen foreslas pa en sé lag nivd som 2 miljoner ton
koldioxid per ar, med tanke pa att enbart Virtaverket berdknas kunna
fanga in upp till 800 000 ton biogen koldioxid per ér.

2.2 Teknisk potential for bio-CCS i Sverige

Enligt vigvalsutredningen har Sverige goda forutséttningar for bio-CCS.
De storsta biogena punktutsldppskéllorna och de storsta sammanlagda
biogena koldioxidutslédppen finns inom massa- och pappersindustrin. El-
och fjarrvarmeproduktion inklusive avfallsforbranning star ocksa for
betydande punktutsldapp av biogen koldioxid. Utslédppen fran dessa bdda
branscher hérror fraimst fran forbranning av restprodukter frin
skogsbruket och massatillverkning samt biogent avfall. Det finns dven ett
fatal industrianldggningar utanfor massa- och pappersindustrin med stora
utsldapp av biogen koldioxid.

Vigvalsutredningen konstaterar att den realiserbara potentialen for bio-
CCS i Sverige uppgar till minst 10 miljoner ton biogen koldioxid per ar i
ett 2045-perspektiv. Samt att bio-CCS har goda forutsdttningar att bli en
kostnadseffektiv atgird for att nd det langsiktiga klimatmalet om
nettonollutslédpp senast 2045.

Under 2018 fanns det enligt Naturvardsverkets utslédppsregistret 67
anldggningar i Sverige som hade utsldpp av biogen koldioxid som
oversteg 100 000 ton. Anldggningarna aterfanns i princip uteslutande
inom massa- och pappersindustrin samt el- och virmeproduktionen. De
sammanlagda utsldppen av biogen koldioxid fran dessa anlaggningar var
knappt 33 miljoner ton 2018.

I utslappsregistret dterfanns 33 anldggningar som hade utsldpp av biogen
koldioxid pé 6ver 300 000 ton under 2018. Sammanlagt uppgick
utsldppen fran dessa till 26 miljoner ton biogen koldioxid. Vid en grians
pa 500 000 ton biogen koldioxid aterfanns 23 anldggningar, och deras
totala biogena utsldpp under 2018 uppgick till drygt 22 miljoner ton.'?

! Processrelaterade och negativa utslipp — nulédge och forutsdttningar for omstillning. En
nuldgesanalys inom Industriklivet, ER 2020:28,
12 Ibid
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Hilften av de 67 anldggningarna stod ddrmed for 80 procent av utsldppen
och tittar man pa de stora anldggningarna 6ver 500 000 ton koldioxid sa
stod en tredjedel for 40 procent av utslédppen.

Ar 2017 hade Sverige dessutom 17 anldggningar vars totala
koldioxidutslédpp dversteg 1 miljon ton vardera. De sammanlagda totala
koldioxidutslédppen fran dessa var 25 miljoner ton. De sammanlagda
biogena koldioxidutsldppen frdn de 17 anldggningarna var 16 miljoner
ton. !

Ett fatal anldggningar star alltsa for en stor andel av de biogena utslédppen
i Sverige och stora punktkillor 4&r med dagens ekonomiska forutsittningar
viktigt for tillimpning av CCS-tekniken. Vigvalsutredningen'*
konstaterar, mot den bakgrunden, att i CCS-sammanhang ar en
anldggning med koldioxidutsldapp pd 100 000, eller till och med 300 000
ton per ar, en liten anlédggning.

Tabell 1 visar fordelningen av utsldapp av biogen koldioxid pa antal
anldggningar och sektor.

Tabell 1 Fordelning av utslapp fran stora punktkallor i Sverige 2018

Arliga utslipp av Antal Totala adiga Procent inom Procent
biogen koldioxid, anldaggningar biogena utsldpp massa- och inom el- ach
ton iton pappersindustrin virmesaktorn
= 100000 67 32620000 69 30
= 300000 a3 26100000 82 18
= 500000 23 22240000 M ]

2.2.1 Branschorganisationen Svebios bedémning

Branschorganisationen Svebio uppger att en tumregel ér att en
forbranningsanldggning ska ha ett utslapp pa minst en halv miljon ton
koldioxid per &r for att det ska vara effektivt att investera i en anldggning
for koldioxidavskiljning. Branschorganisationen har ocksa tagit fram en
lista over alla anldggningar i Sverige som slédpper ut mer dn 300 000 ton
koldioxid fordelat pa skogsindustri och kraftvirme- och
fjarrvirmeanlidggningar, se Tabell 2 och Tabell 3 och som har biobrinsle
som huvudsaklig energikilla. Manga kraftvirmeverk eldar avfall, och da
riknas en del av utsldppet som fossilt. Svebio menar att om de ska satsa
pa bio-CCS kommer de att ta vara pa all koldioxid frdn sddana pannor
dérfor rdknar de in hela volymen men redovisar ocksé de rent biogena
utsldppen. Siffrorna géller 2017.

I Svebios lista uppgar de samlade utsldppen fran massabruken till 22,2
miljoner ton, och utsldppen fran kraftvirmeverken pa listan &r 9,5

¥ SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid
4 Ibid
15 Utslappsregistret Naturvardsverket
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miljoner ton, totalt 31,7 miljoner ton.'®* Omkring 30 miljoner ton
koldioxid fran biobridnslen sldpps ut fran de 23 storsta massabruken och
15 storsta kraftvirmeverken i Sverige. Att finga in och lagra denna
koldioxid skulle motsvara mer &n hilften av de svenska utsldppen av
viixthusgaser.!”

Tabell 2 Skogsindustri'®

ANLAGGNING KOMMUN KTON CO, VARAV FOSSIL CO,
SODRA CELL MONSTERAS Mansteras 1914 14
METSA BOARD HUSUM Ormnskaldsvik 1689 64
SODRA CELL VARD Varberg 1536 1
STORA ENSO SKUTSKAR Alvkarleby 1518 1
BILLERUDKORSNAS KORSNASVERKEN Gavle 1273 15
BILLERUDKORSNAS GRUVON Grums 1245 15
SCA GSTRAND Timré 1180 42
SMURFIT KAPPA KRAFTLINER Pited 1125 10
SODRA CELL MORRUM Karlshamn 1094 10
BILLERUDKORSNAS SKARBLACKA Morrkéiping 1004 1
STORA ENSO SKOGHALL Hammara 1004 55
HOLMEN IGGESUND Hudiksvall 881 25
BILLERUDKORSNAS K ARLSEORG Kalix 861 9
STORA ENSO NYMOLLA Bromélla 807 29
BILLERUDKORSMAS FROVI Lindesberg 726 16
SCA MUNKSUND Fited 700 18
MONDI DYNAS Kramfors 652 16
ROTTMEROS VALLVIK Saderhamn 633 4
NORDIC PAPER BACKHAMMAR Kristinehamn 560 g
DOMSJO FABRIKER Omskaldsvik 540 5
SCA OBBOLA Umed 501 32
MUNKSJO ASPA BRUK Askersund 449 19
SCA ORTVIKEN Sundsvall 327 17
SUMMA OVER 300 KTON | INDUSTRIN 22219 446

16 Stor potential for att finga in och lagra bio-CO?2 | Bioenergitidningen

17 Stor potential for bio-CCS i Sverige — 38 orter med bist forutsittningar | Svebio
18 Stora-kallor-for-biogen-CO2-lista.pdf (svebio.se)
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https://bioenergitidningen.se/bioenergi-i-industri/stor-potential-for-att-fanga-in-och-lagra-bio-co2
https://www.svebio.se/press/pressmeddelanden/stor-potential-for-bio-ccs-i-sverige-38-orter-med-bast-forutsattningar/
https://www.svebio.se/app/uploads/2019/04/Stora-kallor-fo%CC%88r-biogen-CO2-lista.pdf

Tabell 3 Fjarrvarme- och kraftvarmeanlaggningar!®?

ANLAGGNING KOMMUN KTON €O, VARAV FOSSIL CO,
STOCKHOLM EXERGI VARTAVERKET Stockholm 1868 449
SODERENERGI IGELSTA sadertalje 1031 76
E.ON HANDELOVERKET Morrképing 783 178
MALAREMERGI KVV Vasterds 747 259
STOCKHOLM EXERGI HOGDALEN Stockholm 722 252
SYSAV AVFALLSFORBRANNING Malmé 564 202
VATTENFALL VARME Uppsala 568 195
SAVENAS AVFALLSFORBRANNING Géteborg 537 177
TEKNISKA VERKEN GARSTADVERKET Linkdping 531 262
STOCKHOLM EXERGI BRISTA Sigtuna 42 82
UMEA ENERGI DAVA KVV Umeé 398 73
E.ON ABYVERKET Orebro 395 &1
ESKILSTUNA ENERGI & MILIO VATTUMANNEN Eskilstuna 327

JONKOPING ENERGI TORSVIK Jénkaping 315 67
vAX10 ENERGI SANDVIKSVERKET Vi 305

SUMMA OVER 300 KTON | FJARRVARMEN 9518 2333

Siffrorna galler 2017. Obs! Fossil CO, i fjarrvarmen &r i huvudsak fossilt i avfall,
utom for Vartaverket, dar utslappet ar fran férbréanning av kol.

23 Anlaggningarnas lokalisering paverkar potentialen
Vigvalsutredningen konstaterar att en hdg andel av anlédggningarna med
koldioxidutslapp 6ver 100 000 ton per ar och en d4nnu hogre andel av
anldggningarna med utsléapp 6ver 500 000 ton per ar har atminstone
grundldggande forutsittningar for att transportera avskild koldioxid via
fartyg eftersom avstandet till nirmsta hamn &r litet. En studie fran
Chalmers tekniska hdgskola och foretaget Biorecro AB har identifierat
vilka anldggningar i Sverige som &r lokaliserade inom 25 km fran kusten
eller Vianern och Milaren och som har storre koldioxidutslapp dn 300 000
ton per ar. Utifrdn detta skattar studien den omedelbara potentialen for
bio-CCS i Sverige till 20,1 miljoner ton.

24 Uppskattning av kostnader for bio-CCS

Det ér svart att bedoma kostnaderna for bio-CCS olika studier har
sammanstillts i vigvalsutredningen. Avskiljning av biogen koldioxid bor
da kunna genomforas till en kostnad av 400 till 600 kronor per ton pa
anldggningar med gynnsamma forutséattningar for bio-CCS, framst inom
massa- och pappersindustri och kraftvirmeproduktion. Kostnaden for
transport av koldioxid fran svenska anldggningar till en lagringsplats
uppskattas till mellan 150 och 300 kronor per ton. Lagring och

1 Stora-kallor-for-biogen-CO2-lista.pdf (svebio.se)

2 Virtaverket stingde sin kolkraftvirmepanna (KVV 6) 2019 men har dven investerat i en
uppgradering av KVV1 till en biooljepanna. KVV 1 var tidigare en panna for reserv/spetslast med
huvudsakligen eldningsolja.
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overvakning av lagringsplatsen bor kunna ske till en kostnad av 100 till
200 kronor per ton koldioxid.

For transport av koldioxid till en lagringsplats ar fartygsbaserad transport
det enda realistiska alternativet vid CCS inklusive bio-CCS i Sverige for
overskadlig framtid. Avsténdet till en ténkbar lagringsplats paverkar
kostnadsbilden men inte pé ett avgorande sitt, si lange en anldggning ar
lokaliserad utmed den svenska kusten eller vid Mélaren och Vénern kan
anldggningen vara en kandidat for CCS, inklusive bio-CCS.
Sammantaget landar sdlunda utredningen i ett prisintervall mellan 650—
1100 kr per ton koldioxid. for de anldggningarna med bést forutsittningar.

Stockholm Exergi har presenterat en grov uppskattning av vad det skulle
kosta att avskilja koldioxid fran deras biobrénsleeldade panna for
kraftvirmeproduktion i Virtaverket, Stockholm. Den relativa kostnaden
uppskattas till knappt 40 euro per ton koldioxid. Den ldgre kostnaden for
koldioxidavskiljning vid Viartaverket jimfort med ovan ndmnda exempel
forklaras enligt Stockholm Exergi av mojligheten att integrera
avskiljningen med fjarrvirmeproduktionen, dvs. genom energiatervinning
och processintegration mot kraftvirme.

Svebios bedomningar pekar i samma riktning och menar att
totalkostnaderna pa sikt kan komma ner under en krona per kilogram
koldioxid*'. De konstaterar att det ar l&ngt 6ver ménga andra klimat-
atgdrder, men under den svenska koldioxidskatten samt att tekniken for
att avskilja, transportera och lagra koldioxid anses vara vél utvecklad.

Som kostnadsexempel tar Svebio upp planerna for tva storskaliga projekt
i Norge. Ett vid Fortums kraftvirmeverk for avfall i Oslo och ett vid
Norcems cementfabrik i Brevik i sodra Norge. Respektive projekt
omfattar 400 000 ton koldioxid. Projekten godkédndes i samband med att
statsbudgeten for 2021 antogs av Stortinget i december 2020, fér Fortum
dock med forbehallet att delfinansiering sékras fran EU:s
innovationsfond.”? De sammanlagda investeringskostnaderna uppgér till
17,1 miljarder kronor och driftskostnader till 8 miljarder norska kronor.
Norska staten star for tva tredjedelar av kostnaderna. Med fler deltagare i
projektet sjunker den fasta kostnaden. Norge vill darfor gdrna att Sverige
ansluter med ett eller flera demonstrationsprojekt.

Det finns emellertid studier som, pa grund av den osdkerhet som rader
kring bio-CCS, lagger sig i ett hogre kostnadsintervall. Torvanger (2018)

2 Stor potential for att finga in och lagra bio-CO2 | Bioenergitidningen
2 Stotter gjennomfering av Langskip og Northern Lights - regjeringen.no. Pressmeddelande

https://www.regjeringen.no/no/aktuelt/stotter-gjennomforing-av-langskip-og-northern-

lights/id2791729/
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https://www.regjeringen.no/no/aktuelt/stotter-gjennomforing-av-langskip-og-northern-lights/id2791729/
https://www.regjeringen.no/no/aktuelt/stotter-gjennomforing-av-langskip-og-northern-lights/id2791729/
https://www.regjeringen.no/no/aktuelt/stotter-gjennomforing-av-langskip-og-northern-lights/id2791729/

2 kommer till exempel fram till ett kostnadsspann pa omkring 75-250
USD per ton lagrad koldioxid vilket betyder runt 630-2100 kr?*. For att
korrekt kunna utvéirdera kostnaderna for bio-CCS kommer det enligt
Smith et al® att krdvas 5-10 stora demonstrationsprojekt for bio-CCS
(med lagring upp till 1 miljon ton koldioxid per &r).

25 Nar skulle ”lIonsamhet” kunna nas?

I Energimyndighetens rapport Heltdckande bedémning av potentialen for
uppvirmning och kylning®® ingér bio-CCS i modelleringarna i Times
Nordic. Figur 2 visar att bio-CCS blir tillrackligt [nsamt i
klimatscenarierna for att generera minskade koldioxidutslapp pa 9,5
miljoner ton 2050 (gula staplarna).

Figur 2: COz utslapp for varme och el, olika scenarier och sektorer?’
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Anledningen ir att klimatscenarierna antar ett hogre pris pa koldioxid?®
samt att bio-CCS antas bli konkurrenskraftigt ndr kostnaderna for bio-
CCS understiger priset pa utslédppsritter. De forsta investeringarna i bio-
CCS antas i modellen ske 2030 (i klimatscenariot) vid ett pris pa
utslappsrétter pd 80 EUR per ton och bygger pa antagandet att det gér att
erhélla en intékt for att finga in koldioxid som bygger pa priset inom EU-

2 Torvanger, A. 2018. Governance of bioenergy with carbon capture and storage (Bio-CCS):
accounting, rewarding, and the Paris agreement, Climate Policy, DOI:
10.1080/14693062.2018.1509044

2 Vixelkurs 2021-02-04

% Smith, P., Davis, S.J., Creutzig, F., Fuss, S., Minx, J., Gabrielle, B., Kato, E., Jackson, R.B.,
Cowie, A., Kriegler, E. and Van Vuuren, D.P., (2016): Biophysical and economic limits to
negative CO 2 emissions. Nature Climate Change, 6(1), p.42.

20 ER 2020:34, Heltickande bedomning av potentialen fér uppvirmning och kylning

2 ER 2020:34, Heltickande bedémning av potentialen for uppvirmning och kylning

* Antaget pa grund av EU:s hogre klimatambition.
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ETS?, se Tabell 4. Det bor dock noteras att inget sddant styrmedel ar
planerat i nuldget.

Kostnaden for bio-CCS antas i modellen vara hogre én for de storskaliga
fossileldade anldggningarna pé kontinenten, nirmare bestdmt omkring
60—-80 EUR per ton (inklusive transport och lagring; kalkylrinta pa 7 %
realt)’’. Tabell 4 visar att utvecklingen av koldioxidpriset pdverkar
l6nsamheten stort givet att priset pd utslédppsrétter paverkar 16nsamheten
for bio-CCS (vilket beror pa hur styrmedlen utformas framgent).

Tabell 4: Pris pa utslappsratter?!

EUR(2019)/ton 2015 2020 2030 2040 2050

CO;

”Referens” 8 24 40 44 50

”Klimat” 8 25 80 125 140
2.6 Ataganden och fiardplaner for bio-CCS

Den 20 mars 2019 6verldmnades firdplanen for fossilfri uppvarmning?
till regeringen?®®. Mélet &r att uppvdarmningssektorn ska vara helt
fossilbréanslefri 2030 och darutdver vara klimatpositiv 2045. Féardplanen
togs fram i ett samarbete mellan ett femtiotal aktorer pd virmemarknaden
(fjarrvarmeforetag, virmepumpsforetag, biobransleforetag,
fastighetsidgare och byggherrar, kommuner, landsting och regioner), med
konsult- och forskningsfoéretaget Profu som redaktor. Energiforetagen
Sverige var med i arbetet med att ta fram planen och var ocksa bland de
forsta att underteckna och stilla sig bakom planen, som nu har mer dn 100
undertecknare.?*

For att kunna forverkliga visionen anger initiativet att riksdag och
regering maste ge stod till samverkansplattformar samt forskning,
utveckling och demonstration for ny teknik, exempelvis till utvecklande
av bio- och avfalls-CCS. For att bio-CCS ska var mojlig krévs 1)
biobriansleforsorjning, 2) energiomvandlingsanlédggningar och 3)
infrastruktur for transport och lagring av koldioxid. Fardplanen
konkluderar att Sverige har goda forutséttningar for de bada forsta, medan
det sista i stor utstrackning saknas i nuldget. Transport och lagring av
koldioxid &r typiskt storskalig och forknippad med stora

2 EU-ETS, EU Emissions Trading System. Handel med utsldppsritter.

3% Kostnadsuppskattningarna for bio-CCS &r delvis tagna frén den Klimatpolitiska vigvalsutredningen frén
2020 (SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid) som anger ett kostnadsspann pa 650—1 100 SEK/t
inklusive transport och lagring av avskild CO2.

3 ER 2020:34, Heltdckande bedémning av potentialen fér uppvirmning och kylning

32 ffs_fardplan-fossilfri-uppvarmning-med-undertecknare 191007.pdf (energiforetagen.se)

3 Fossilfritt Sverige startades pa initiativ av regeringen 2015, www.fossilfrittsverige.se

3 https://www.energiforetagen.se/vara-positioner/energiforetagen-arbetar-for-ett-fossilfritt-
sverige/
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investeringskostnader for den forsta aktoren, vilket skapar en barridr som
kan behdva 6vervinnas genom statligt stdd.

Initiativet tecknar foljande atgardssteg och tidslinje for att forverkliga
malen®,

» 2025: Demonstrationsanlaggning for bio- eller avfalls-CCS i drift.

* 2035: Fullstor bio- eller avfalls-CCS (1 miljon ton koldioxid) i drift.

* 2045: Fjarrvdrmen levererar 5 miljoner ton koldioxidsénka i form av
biokol och bio- och avfalls-CCS.

Detta forutséitter:

* 2020: Beslut om stort statligt stodprogram for forskning och
demonstration av biokol och CCS for kraftvirme och industri. Aven
uppstart av lagringsprojekt i Sverige.

* 2023: Avtal med Norge om lagring. Dessutom styrmedel i form av
omvind koldioxidskatt eller liknande.

* 2027: Transport till Norge av avskild koldioxid.

* 2035: Svenskt lager i drift.

2.7 Vad séager aktorerna om vagvalsutredningen?

Sedan vdgvalsutredningen blev klar har ett hundratal instanser lamnat
synpunkter. Slutsatsen’® ér att det bland remissinstanserna finns ett starkt stod
for att satsa p& bio-CCS i Sverige.’’

* 9 av 10 remissinstanser som tar upp fragan i sitt svar stdr bakom
utredningens forslag om att implementera bio-CCS i Sverige.

* 7 av 10 remissinstanser som har tagit upp fragan i sitt svar star bakom
att styrmedlen utformas sé att de riktas mot avskiljning och lagring av
biogen koldioxid, bio-CCS, som ger negativa utslapp.

* Naéstan 9 av 10 remissinstanser som tar upp frdgan nir bio-CCS kan
implementeras stir bakom att det bor ske i ett snabbare tempo én det
som utredningen foreslar.

Energiforetagen skriver att flera energiforetag med fjarrvarmeverksamhet
har visat stort intresse av att bidra med negativa utsldpp som ytterligare
en samhéllsnytta anknuten till kraft- och fjarrvirmeproduktion. Flera
foretag genomfor redan nu forstudier och analyser av hur infdngnings-,
transport och lagringslosning kan se ut. Cementa AB anldggning pa
Gotland har potential att 6ka sin anvdndning av biobridnslen och bidra till
cirka 0,5 miljoner ton bio-CCS per &r. Cementa AB och Svensk Betong
anser att frimja utvecklingen av fullskaliga CCS-I6sningar inom
cementindustrin i synnerhet erbjuder dessutom en unik majlighet att

3 For att jimfora med vigvalsutredningens dvergripande strategi se kap. 2.1
3 Vigen till en klimatpositiv framtid - Remissammanstéllning.

37 Stor klimatpotential - Stockholm Exergi
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minska de fossila utsldppen pa ett betydande satt. Stockholm Exergi driver
tva kraftvarmeverk med biobrinslen, varav det ena torde vara ett av de
storsta inom EU. Stockholm Exergi bedomer att funktionell CCS-
teknologi ar tillgénglig och att tekniska forutséttningar for permanent
lagring av koldioxid snart dr pé plats. Vattenfall AB anser att de kan
utfora bio-CCS pa sina fjarrvirmeanlaggningar som har biogena utslapp,
och ddrmed uppna negativa utslépp. Vattenfall AB anser att det finns vl
beprovad teknik fér infangning av koldioxid, som bland annat de har
erfarenhet av. Svensk bio-CCS skulle dock innebédra en helt ny viardekedja
(infAngning, transporter och lagring), vilket kommer att kridva resurser for
att fa till och optimera.

Stockholm Exergi anser, i remissyttrandet, att de skulle med stod av
foreslagna styrmedel kunna bidra till negativa utslapp genom att applicera
CCS teknik i full skala langt innan &r 2030.

I kapitel 4.4 &r den dialog som skett med aktoérerna under framtagandet av
delredovisningen beskriven.

2.7.1 Aktorer i framkant

Som skrivits tidigare bedomer vigvalsutredningen att den totala mangden
lagrad biogen koldioxid som upphandlas genom omvénda auktioner i ett
forsta skede bor begrinsas till maximalt 2 miljoner ton per &r och till
uppskattningsvis 3—5 anldggningar. For att en auktion ska bli kostnads-
effektiv kravs emellertid att antalet anbud Overstiger de auktionerade
utslappen for bio-CCS sa att det uppstar en konkurrenssituation som
pressar priset. Det dr darfor viktigt att det finns tillrdckligt manga aktorer
pa marknaden som &r intresserade av att delta. En indikation pa hur stort
det verkliga intresset dr att ge sig in pé bio-CCS marknaden ér att titta pa
de aktorer som sokt stod for genomforbarhetsstudier eller
demonstrationsanldggningar etc. Tabell 5 visar att det i nuldget finns fem
foretag som erhéllit medel for genomforbarhetsstudier av bio-CCS genom
Industriklivet®® varav ett (Stockholm Exergi) erhéllit flera olika stéd och
ett (Vattenfall virme) dven sokt EU-stod. I tabellen finns dven tva foretag
som enbart sokt EU-stod. Sammanlagt uppgar de sju foretagens
uppskattade potential for bio-CCS till 3,6 miljoner ton per &r. I de flesta
fall innan 2030, forutsatt att det finns adekvata styrmedel och
forutsdttningar for lagring och transport etc. pa plats.

3 Se kapitel 4.4.3.
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Tabell 5: Aktérer som erhallit stdd till bio-CCS och/eller sokt stod genom EU:s
innovationsfond

Kan Mton/ar Uppskattad Sokt Industriklivet, kr  Storlek

vara kostnad EU-
igang stod
Stockholm innan 800 000 650-1100 Ja 10200 000 >500kton
Exergi 2030% kr/ton
Vattenfall 2026 200 000 IM 1 050 000 >300kton
Virme -
Uppsala
Milarenergi - 550 000 447 000 ca 500 kton
Viisteras
Igelstaverket - 650 000 Ja 788 000 >500kton
Soderenergi
Stora Enso 2026 1 000 000  90-110 900 000 >500kton
Euro/ton
Vixjo Energi Innan 175000 0,5M Ca 300kton
2030
Oresundskraft 2025 200 000 Ja >500 kton*

* inkl. fossila utsldpp fran avfall

Forutom de aktorer som erhéllit stod genom industriklivet eller sokt
medel frén EU:s innovationsfond till bio-CCS sa har Tekniska verken och
Sysav* paborjat egna initiativ. Tekniska verken har totalutslipp pa

532 000 ton per ar varav 269 000 ton dr biogena. Sysav har totalutslépp
pé 569 000 ton koldioxid, varav 367 000 ton ir av biogent ursprung.*!

Sammantaget har alltsa (inklusive Sysav och Tekniska verken) nio foretag
paborjat olika initiativ for att implementera bio-CCS. Ifall Sysav och
Tekniska kan tdnkas avskilja ungefir lika mycket som sidg Vattenfall
viarme 1 Uppsala (som dr i ungefiar samma storlekshirad) skulle det betyda
att de bada fangade in cirka 200 000 ton var. Den totala volymen for alla

¥ Vigen till en klimatpositiv framtid - Remissammanstéllning.
40 Sysav stér for Sydskanes avfallsaktiebolag och #dgs av 14 skinska kommuner.

41 Rubrik (regeringen.se)
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nio anlédggningar skulle d& uppga till cirka 4 miljoner ton per ar. Det bor
emellertid noteras att detta kréver styrmedel for att kunna realiseras.

Detta betyder att volymen koldioxid, liksom antalet foretag som redan
péborjat olika typer av initiativ for att implementera bio-CCS, ir ungefar
dubbelt sé stort som de 3—5 anlidggningar och 2 miljoner ton CO; som é&r
det initiala mélet i vigvalsutredningen. I vilken utstrickning detta innebar
att det gar att halla konkurrenskraftiga (omvanda) auktioner &r svart att
sdga och beror nog ocksa till stor del pd hur langt de olika foretagen
hinner komma i utvecklingen av sina planer for att kunna ldgga bud.
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3  Forslag pa stodsystem —
omvanda auktioner

[ utredningen dr omvinda auktioner ett av de forslag som ska undersokas.
Kort uttryckt innebédr en omvénd auktion att aktorer lamnar bud och anger
den stodniva till vilken de &r villiga att delta i systemet.
Energimyndigheten har i1 arbetet med delredovisningen bedémt att
omvinda auktioner dr det system som &r bist lampat i ett stodsystem.

3.1 Omvanda auktioner

Auktioner och olika auktionsforfaranden har olika styrkor och svagheter.
Bland annat biogasutredningen*? beskriver for-och nackdelarna
overgripande liksom Klemperer®. Aven den empiriska litteraturen om
auktioner ger en del uppslag. Omvénda auktioner dr i dagens lage
standard i ménga lénder for att bestimma stodnivan for havsbaserad
vindkraft men dven for andra férnybara kraftslag med goda erfarenheter.
Bichler et. al.** listar bland annat Brasilien, Kina, Danmark, Frankrike,
Tyskland, Sydafrika och Storbritannien som exempel for ldénder som
anviander omvénda auktioner.

Det nederldndska stodsystemet for fornybar energi (SDE+) utokades som
SDE++ och omfattar da omvénda auktioner for CCS men ocksa andra
tekniker for minskningen av koldioxidutslapp. Den forsta auktionen halls
mellan den 21 september och den 14 oktober 2021 med en budget pa 5
miljarder €.%

Generellt géller for auktioner, som for alla styrmedel, att utformningen av
systemet maste vara transparent, begripligt, langsiktigt, traffsdkert och
generera en stodniva som varken ar for stor eller for liten.

3.2 Fordelar med omvanda auktioner

For det forsta medfor auktionsforfaranden att staten har kontroll 6ver
utbyggnadstakten av tekniken i fradga. Detta medfor i sin tur att det blir
lattare for staten att forutse stodets kostnadsutveckling.

For det andra minskar informationsasymmetrin mellan staten och
marknadsaktorerna. Jamfort med ett system dér staten bestimmer
subventionsnivan behdver staten inga eller f4 kunskaper om
produktionskostnader och trender. Déremot utgér Energimyndigheten fran
att EU-kommissionen vid statsstodprovningen kommer att vilja ha en

480U 2019:63, Mer biogas! For ett hillbart Sverige.

4 Klemperer, P. D. (2004). Auctions: Theory and practice. In The Toulouse Lectures in
Economics. Princeton University Press.

4 Martin Bichler, Veronika Grimm, Sandra Kretschmer, Paul Sutterer, 2020, Market design for
renewable energy auctions: An analysis of alternative auction formats

45 Stimulation of sustainable energy production and climate transition (SDE++) [ RVO.nl och
Features SDE++ | RVO.nl
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redovisning av hur Sverige hanterar kostnader. Kommissionen kan ocksa
komma att kréva att Sverige tar in uppgifter i efterhand om faktiskt utfall
for avrikning mot utbetalt stod

For det tredje kan en optimalt utformad auktion vara kostnadseffektiv
genom att stodet bara géar till producenterna (dvs. till de som har lagt l4gst
anbud) med ldgst kostnader och i det bésta fallet sker ingen
overkompensation. Om det finns tillrdckligt manga budgivare tenderar
konkurrensen att driva upp (ner) priserna.

For det fjdrde forordar EU-kommissionen sddana marknadsbaserade
mekanismer som auktionsforfaranden exempelvis i fornybartdirektivet.*
3.3 Nackdelar med omvanda auktioner

Att delta i en auktion &r resurs-, kunskaps- och tidskrédvande for foretag
eftersom de behdver beddma vilken stodnivé de efterfragar och
sdkerstélla att de uppfyller alla villkor for att kunna delta.
Auktionsforfarandet innebér att de resurser som lagts pa att forbereda ett
anbud kan g& om intet om aktdren inte véljs ut. Detta problem minskar
dock om auktionerna &r regelbundet aterkommande och en stor del av
underlagen kan dteranvindas och larandet 16nar sig.

Intrddeshinder i form av exempelvis for hoga krav pa underlag, och
didrmed forknippade hoga kostnader, minskar konkurrensen och kan
sarskilt missgynna mindre aktdrer.

En annan nackdel med auktionsforfaranden &r att antalet anbud maéste
overstiga den auktionerade kapaciteten for att auktionen ska kunna skapa
kostnadseffektivitet genom konkurrens. Ar antalet budgivare f3 ér risken
stor att det kan utbytas information mellan budgivarna eller att
kartellbildning forekommer, vilket kan leda till att kostnaderna for staten
blir mycket hogre &n forvéntat.

Risken i auktioner med multipla objekt dr dessutom att budgivarna har
incitament att inte avsldja sin verkliga virdering men bjuder lagre (hdgre
i en omvénd auktion) dn det verkliga vérdet ar vilket minskar
kostnadseffektiviteten

En daligt designad auktion kan uppna motsatsen till den dnskade
kostnadseffektiviteten, exempelvis har det i tidiga spektrumsauktioner®’
forkommit att spekulanter som inte var mobiltelefonoperatorer har
paverkat priser och andrahandsmarknaden genom att bara kdpa sma delar

¢ Europaparlamentets och ridets direktiv (EU) 2018/2001 av den 11 december 2018 om friémjande
av anvéndningen av energi fran fornybara energikédllor. Artikel 4
4T radiofrekvenser, frekvenser for mobiltelefoni
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av ett spektrum som operatorerna behdvde och sedan sélja dessa till ett
hogre pris.*

Poédngen med en auktion dr att budgivarna vet sina varderingar/ kostnader
béttre dn sédljaren. Auktionen kommer inte att fungera som planerat om
budgivarna inte vet sina kostnader eller inte kan gdra uppskattningar av
dessa.

34 EU-rattens regler om statligt stéd

Enligt vigvalsutredningen finns det, inom ramen for existerande
statsstodsregler, stora mojligheter for statlig finansiering av forskning och
utveckling, demonstration samt for att erbjuda investeringsstod for bio-
CCS.* Med hianvisning till Europeiska kommissionens riktlinjer for
statligt stod till miljoskydd och energi sdgs kommissionen ha identifierat
ett antal miljo- och energidtgérder dar statligt stod 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 biomassa.>® Utredningens slutsats &r att
statlig medfinansiering av merkostnader relaterade till bio-CCS ar
forenligt med EU-rétten.

Huvudregeln i EU-rétten ar, som végvalsutredningen ocksa framhaller, att
statsstod dr forbjudet men att det i vissa fall kan anses vara forenligt med
fordraget.’! Det fordrag som ndrmast aktualiseras vid bedomningen av om
ett statligt stod till CCS ar forenligt med den inre marknaden dr EUF-
fordraget. I artikel 107.1 i EUF-fordraget aterfinns, den for den inre
marknadens funktion grundldggande utgdngspunkten, att statligt stod inte
ar forenligt med den inre marknaden. Fran huvudregeln gors sedan
undantag for vissa avgriansade dndamal i artikelns andra och tredje
punkter.

Nir det giller statligt stod till CCS &r det i praktiken undantaget i artikel
107.3 ¢ i EUF-fordraget som kan grunda mojlighet for en medlemsstat att
lamna statligt stod. Enligt vad som dér ségs kan stod for att underlétta
utveckling av vissa naringsverksamheter eller vissa regioner anses
forenligt med den inre marknaden, nér det inte paverkar handeln i negativ
riktning i en omfattning som strider mot det gemensamma intresset.

Prévningen av ett statligt stods forenlighet sker som utgdngspunkt av
kommissionen efter att medlemsstaten har anmaélt den planerade
stodatgéirden for godkdnnande i enlighet med artikel 108.3 i EUF-
fordraget.

4 KVA, 2020, Ekonomipriset 2020 populirvetenskaplig information

4'S0U 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid, s. 391

% Riktlinjer for statligt stod till miljéskydd och energi fér 2014 — [2020] (2014/C 200/01), EUT C
200, 28.6.2014, s. 1

S1'SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid, s. 460.
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For att underlétta stodgivningen i medlemsstaterna har kommissionen
beslutat om gruppundantag fran anmilningsskyldigheten. En medlemsstat
kan nér det finns ett tillimpligt gruppundantag genomfoéra en stodatgérd
utan att forst anmaéla den till kommissionen och invénta ett beslut att inte
gora invindningar eller ett positivt beslut. Av storst betydelse nér det
giilller CCS idr den allménna gruppundantagsforordningen.? Nir det géller
utformningen av det stddsystem som Energimyndigheten har i uppdrag att
utreda fir gruppundantagen emellertid begrinsad betydelse. Det torde
vara uteslutet att en sddan ordning for driftstdd kan genomforas utan en
anmadlan till kommissionen i enlighet med artikel 108.3 i EUF-férdraget.

Kommissionens syn pa driftstdd ar allmént sett restriktiv. Driftstod anses
i allménhet mer skadligt for konkurrensen pé den inre marknaden &n
investeringsstdd for sérskilda &ndamal. I ett beslut frdn kommissionen av
den 6 mars 2013 om att inleda det formella granskningsférfarandet med
avseende pa en tysk ordning for undantag fran nétavgifter for el-intensiva
kunder framholl kommissionen med hdnvisning till rdttspraxis att
driftstdd i princip inte dr forenligt med den inre marknaden eftersom det
har den principiella verkan av att snedvrida konkurrensen inom den sektor
dir det lamnas, medan det, till f6ljd av sin natur, inte ir kapabelt att
uppné nagra av de andamal som berittigar till undantag fran férbudet mot
statligt stdd, till vilka det hade hinvisats i drendet.>?

Det forekommer emellertid att kommissionen tillater medlemsstaterna att
lamna statligt stod dven som driftstod.

Till vigledning for medlemsstaterna vid uppréttande av anmélningar av
planerat nytt statligt stod har kommissionen tillhandahallit olika
vigledande dokument. Nér det géiller driftstdd till CCS fér frimst nimnda
riktlinjer for statligt stod till miljoskydd och energi betydelse.
Kommissionens provning av forenligheten sker utifran flera aspekter. I
korthet kan provningen karakteriseras som en avviagning mellan den
foreslagna stodatgiardens positiva effekter nar det géller att uppna det
gemensamma malet och dess negativa verkningar pa konkurrensen och
samhandeln. Enligt riktlinjerna for miljoskydd och energi genomfors
kommissionens prévning med avseende pa nedanstdende aspekter.

» Stodatgirdens bidrag till ett val avgrdansat mal av gemensamt intresse.

» Behovet av statligt ingripande.

» Stodatgidrdens lamplighet nér det géller uppndende av det avgriansade
maélet.

2 Kommissionens férordning (EU) nr 651/2014 av den 17 juni 2014 genom vilken vissa kategorier
av stod forklaras forenliga med den inre marknaden enligt artiklarna 107 och 108 i fordraget, EUT
L 187 26.6.2014, s. 1.

3 SA.34045, EUT C 128, 2013.05.04, s. 43 (p.98) [Der Rechtsprechung zufolge sind
Betriebsbeihilfen grundsétzlich nicht mit dem Binnenmarkt vereinbar, weil sie den Wettbewerb in
den Wirtschaftszweigen, in denen sie gewahrt werden, grundsitzlich verfalschen, ohne dabei ihrer
Natur nach geeignet zu sein, die in den genannten Ausnahmebestimmungen festgesetzten Zwecke
zu erreichen.]
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» Stodatgirdens stimulanseffekt for de mottagande foretagen.

» Stddatgirdens proportionalitet.

» Undvikande av betydande otillborliga negativa effekter pa konkurrens
och handel mellan medlemsstater.

» Stodatgidrdens overblickbarhet.

I avsnitt 3.6 i riktlinjerna 1dmnas en nagot utvecklad végledning avseende
statligt stod till CCS. Dér framgar att kommissionen anser att stdd till
CCS, for att frimja de langsiktiga malen for en utsldppssnal ekonomi,
bidrar till det gemensamma miljoskyddsmalet. Kommissionen sdgs kunna
tilldta savél driftstod som investeringsstod. I punkten 164 uttalas att stod
kan ges till kraftverk som drivs med fossila brinslen och/eller med
biomassa eller andra industriella anldggningar som ar utrustade med
anldggningar for avskiljning, transport och lagring av koldioxid, eller
enskilda delar av denna kedja for avskiljning och lagring av koldioxid. En
stodatgird ska emellertid inte tillatas innefatta stdd till den anldggning
som sldpper ut koldioxid som siddan, utan endast stod avseende
kostnaderna for CCS-projektet. Av punkten 165 framgar att stodet maste
begrinsas till merkostnader for avskiljning, transport och lagring av den
utsléppta koldioxiden. Kommissionen sdgs, i punkten 166, vidare ta
hiansyn till om férfaranden for kunskapsutbyte har inforts, om
infrastrukturen ar 6ppen for tredje parter och om stodet till enskilda delar
av CCS-kedjan har en positiv inverkan pa andra anldggningar som drivs
med fossila brinslen som 4gs av stddmottagaren.

I kommissionens beslutspraxis med avseende pa CCS férekommer
huvudsakligen stodatgdrder som tar sikte pa investeringar i forskning och
utveckling samt demonstration. Ett exempel pa ett beslut om
godkénnande av ett stdd till ett demonstrationsprojekt dr det beslut som
EFTAs* dvervakningsmyndighet tog den 17 juni 2020 avseende ett norskt
projekt bendmnt “The Full Scale Project”. I ett beslut av den 14
december 2020 med avseende pé en stddordning anmaéld av
Nederldnderna tilldts emellertid stodatgdrder som tog sikte dven pa
driftkostnader avseende CCS.>¢

’* Europeiska frihandelssammanslutningen

%5 Case No. 8537

% State Aid SA.53525 (2020/N) — The Netherlands SDE++ scheme for greenhouse gas reduction
projects including renewable energy
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4  Forslag pa utformning av
stodsystem

Utgangspunkten for auktionen ir att staten vill minimera den nddvéndiga
stodnivan for att erhalla en viss méngd avskild koldioxid. Detta antagande
ar ndgot restriktivt, det dr rimligt att anta att staten generellt avser att 6ka
vilfarden. Efter 2045 behovs negativa utsldpp for att uppfylla det svenska
klimatpolitiska ramverket som stipulerar att Sverige ska uppné
nettonollutsldpp 2045 och direfter negativa utslépp. I bakgrunden finns
naturligtvis ocksd Parisavtalets mél for, att begrinsa den globala
temperaturdkningen till under 2 grader Celsius med en ambition att
komma ner till 1,5-grader och att ldanderna ska samarbeta for att fa ner
utsldppen av vaxthusgas till 0 under andra halvan av tjugohundratalet.

Efter att auktionstyperna har analyserats och de mest lampliga
auktionstyperna i form av slutna statiska auktioner med
prisdiskriminering identifierats, aterstar en del praktiska fragor att tas om
hand for att implementera auktionen i praktiken.

Grundlaggande for auktionen dr det sjdlvklara att det maste finnas
anledning for potentiella aktdrer att delta i auktionen, dvs. det maste
finnas tillrdckligt starka incitament for potentiella deltagare att delta i
auktionen. Vidare maste auktionen utformas pa ett sitt som ger
budgivarna incitament att buda sanningsenligt i enlighet med sina
stodbehov. Skulle auktionen systematiskt gynna bud som ligger hdgre én
de verkliga kostnaderna, som i fallet med en uniform auktion, hamnar en
auktion i samma problemldge som har lett Energimyndigheten till att
utesluta en fast lagringspeng, auktionen kommer inte att vara
kostnadseffektiv och en systematisk 6verkompensation skulle sannolikt
forsvéra en framgéngsrik statsstodsprovning®’.

Den forsta frigan att besvara ir mélnivan och banan till nivan. Ar
viigvalsutredningens® forslag pa 2 miljoner ton som maxniva rimlig eller
finns anledningar till alternativa forslag? Energimyndigheten har i
utredningen infér denna delredovisning inte kommit fram till nadgra
grundldggande invindningar mot den valda malnivan. Darmed beror
malnivan pa kostnaderna for hela kedjan fran avskiljning till lagringen
under Nordsjon och den avsatta budgeten.

Den andra viktiga fragan dr nér auktionen ska paborjas och da utgar
uppldgget ifran att auktionen startar ar 2022 utifran regeringens
ambitioner.

7 Baserat pa att allt statligt stod méste vara proportionerligt.
% SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid
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4.1 Tidplan

En tidplan som utgér fran regeringens ambitioner med en fOrsta auktion &r
2022, skulle grovt kunna se ut som féljer, givet att kommissionen
godkénner stodordningen i tid for att ett auktionsforfarande ska hinna
genomforas fore arsskiftet:

* 2022: Auktioner startar.

* 2023: Bud tilldelas till aktorer.

* 2026: Forsta anldggning i drift hos aktor (tidigast).

* 2026: Inlagring av infingad koldioxid fran Sverige kan ske (tidigast).

Till grund for forslaget att starta &r 2022 finns ocksé vdgvalsutredningen
som bedoms som en gedigen utredning. Energimyndigheten ser dock att
det finns en risk att tidplanen ar for ambitios eftersom det tar tid att
implementera ett stodsystem. Det bor ocksa beaktas att stodordningen
maste godkdnnas av EU-kommissionen innan det kan genomforas. Det
innebar att en forsta auktion tidigast kan komma ifrdga sent under 2022
och tilldelning ske tidigast 2023. I den dialog som forts med aktorerna®
har de uppskattat tiden fran besked till att avskiljning kan bdrja till cirka
tre ar. Se dven hur aktdrerna i Fardplan for fossilfri uppvarmning ser pé
vilka atgirdssteg som behdvs samt tidslinjen for detta®. A andra sidan ér
ett antal aktorer i framkant® och har fétt stod via Industriklivet for
genomforbarhetsstudier eller demonstrationsanldggningar.

4.2 Auktionen i praktiken

Att ta en auktionsdesign fran ett teoretiskt ritbord till praktiken kréver en
del praktiska dvervdganden och detaljer. Utdver detta brukar det i den
vetenskapliga litteraturen betonas att det ar viktigt att forbereda auktionen
noggrant och kommunicera tydligt med aktorer. Forberedelsetider p& upp
till 2—3 ar ndmns i litteraturen. Utgaende fréan litteraturen och samtalen
med aktorer® har Energimyndigheten tagit fram rekommendationer for de
viktigaste aspekterna av auktionen.

1. Mailbana: Vigvalsutredningen foreslar upp till 2 miljoner ton ar
2030 och ddrmed méngden koldioxid per auktion och
auktionsfrekvens®. En bana med en auktion p& 600 000 ton, en pé
600 000 ton och en pa 1 miljon ton skulle tillndrmelsevis ta oss
till malnivén pa 2,2 miljoner ton ar 2032 och under nagra ar
dérefter beroende pé kontraktslangden. Om aktérerna kan
implementera bio-CCS nédgot snabbare efter tredje auktionen &n
forsta auktionen s& uppnés malet tidigare men kostnaderna till
f6ljd av tredje auktionen skulle upptrada tidigare. Banan skulle ge
bada stora aktdrsgrupper, energibolag och skogsindustrierna

% Se kapitel 4.4.

 Se kapitel 2.6.

°' Se kapitel 2.7.1.

62 Se kapitel 4.4.

% SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid
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mojlighet att delta i auktionen, mdjligtvis vid olika tidpunkter.
Andra banor och auktionsfrekvenser skulle vara mdjliga.

2. Storleksordning: Vigvalsutredningen foreslar att borja pa nagra
hundra tusen ton till 1 miljon ton lagrad koldioxid per auktion for
att sedan uppnd cirka 2 miljoner ton per ar®, se malbanan. Frén
samtal med Northern lights® framstér det som tydligt att mindre
mangder kommer att kosta relativt mer dn storre mangder avskild
koldioxid for lagring.

3. Stoédperiod: Teorin ger ingen tydlig guidning i denna fréga, i
fornybara auktioner dr perioder mellan 10-20 ar vanliga.
Vigvalsutredningen ser en period pa 10—15 ar. En ldngre period
ger investeraren mer sdkerhet &n en kortare period, diremot kan
en for lang period leda till hogre kostnader for staten jaimfort med
en kortare period eftersom kostnadssénkande teknisk utveckling
kommer in forst senare. Utan teknisk utveckling spelar perioden
inte ndgon storre roll, en kortare period borde vara forknippad
med hogre stodnivéer och en ldngre period med légre stodnivéer,
dar skillnaden enbart beror pd diskonteringsriantan.
Elcertifikatsystemet gav stod i 15 ar, andra stod for fornybar
elproduktion ger stdd for upp till 20 ar. Det holldndska SDE++,
som ockséd omfattar stod till CCS, ger stdd i 15 &r. Fragan har
ocksé diskuterats med olika aktdrer som ser 15 &r som en rimlig
period. Energimyndigheten foreslar darfor 15 ar som stodperiod
for att, pé ena sidan, ge aktorerna en rimlig investeringsperiod och
pé andra sidan mojliggora for tekniskt framsteg och eventuella
andra prioriteringar i lagringfragan.

4. Vad avser buden: Geologiskt lagrad biogen koldioxid inklusive
kostnaderna for transport till lagringsplatsen och lagring. Stodet
betalas under hela bindningstiden (15 &r). Detta betyder att foretag
som har blandade utslapp maste kunna skilja pa biogena och
fossila utsldppsvolymer och redovisa dessa dtminstone pa arsbasis
via massbalans och anvdndandet av befintlig rapportering. Stod
utgér enbart for koldioxid motsvarande den biogena volymen.
Stodet tdcker bade investerings- och driftskostnaderna.

5. Nar ska lagringen starta: Energimyndighetens bedomning &r att
den forsta inlagringen kan ske 3 ar efter tilldelning av bud. Inom
ramen for Industriklivet finns i dagens lége ett antal projekt for
CCS. Alla dessa projekt avser dock testanldggningar. Det tar tid
att skala upp och bygga upp den nddvéndiga
avskiljningskapaciteten dven hos dessa foretag. Inget foretag
kommer att bygga en fullskalig anldggning for bio-CCS utan att

¢ SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid, s. 380
% En satsning i Norge for att transportera och lagra CCS.
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10.

ett stodsystem &r pa plats givet de hoga kostnaderna och i
avsaknad av avtal for lagring, i exempelvis Norge. Samtal med
foretaget Northern Lights och med aktdérerna indikerar att
inlagring av infangad koldioxid frén Sverige kan tidigast ske runt
2024/25. Givet att den forsta auktionen foreslds for 2022 betyder
det i praktiken att inlagringen kan ske tidigast fran ar 2026 framat.

Bud: I varje bud ska foljande anges:

a) Budgivarens identitet och huruvida budgivaren ldgger budet for
egen eller for en kunds rékning.

b) Om budgivaren ldgger budet for en kunds rédkning ska kundens
identitet anges.

c) Budvolymen, uttryckt i antalet ton koldioxid i heltalsmultiplar
av auktionsposter pa 50 000 ton.

d) Priset i svenska kronor som staten ska betala per ton koldioxid.

Budstorlek: Storleken pa buden dr svart att bestimma, det dr en
avvagning mellan att ge manga foretag en chans att delta och en
snabb och effektiv auktion. En for liten budstorlek underléttar for
foretag som har for avsikt att ge mer én ett bud att dolja sina
verkliga kostnader (”bid shading”). Budstorleken har ocksa effekt
pé mojligheten for strategiskt beteende genom att mindre
budstorlekar ger flera aktdrer mojlighet att delta. Auktionen bor
ocksd utformas sa att ett tillrackligt stort antal aktdrer deltar.
Energimyndigheten foresléar att den forsta auktionen har en
budstorlek p& minst 50 000 ton koldioxid.

Budgivningsperiod: Den tidsperiod under vilken bud fér ldggas.
Inom budgivningsperioden far bud ldggas, dndras eller dras
tillbaka. Efter budgivningsperiodens utging dr buden att betrakta
som bindande. En period pé en arbetsvecka, i likhet med det
nederldndska, bor vara tillrdckligt for att budgivarna ska kunna
lamna bud foérutsatt att information om auktion och
budgivningsperioden ges till potentiella aktorer i god tid.

En budomging per auktion: Auktionen kan utformas sa att hela
den 6nskade méngden bjuds ut pa en gang och tilldelas i budens
ordning. Ett alternativ &r att ha flera budrundor dir en viss méngd
bjuds ut i varje budrunda tills den totala 6nskade méangden &r
tilldelad. (kopplar till sekventiella auktioner). Auktionen for
biogen koldioxid ldmpar sig dock vél for en enda budrunda.

Auktionsfrekvens: Vigvalsutredningen foreslar att
Energimyndigheten anordnar tva eller eventuellt flera omvénda
auktioner av negativa koldioxidutslapp som astadkoms genom
bio-CCS. I samtalen med aktorer finns ett dvervédgande stod for
tre auktioner.
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11.

12.

13.

Energimyndigheten foreslar — d4ven om en auktionsstart 2022
beddms som ambitiost (se. kapitel 4.1) - som en mojlighet en
forsta auktion under ar 2022 med en volym pa 600 000 ton, foljd
av en auktion ar 2026 pa ytterligare 600 000 och en auktion pa

1 000 000 ton ar 2029 for att né upp till malnivan pé ca 2 miljoner
ton. Forsta auktionen utgor en testauktion foljd av en noggrann
utvérdering infor nésta auktion nagot ar senare.

Motverka strategisk beteende: Budstorleken innebér en
mojlighet att 6ka antalet potentiella deltagare. For manga
heterogena deltagare ar dock inte heller bra, som forskningen
visar. Att inkludera biokol skulle antagligen 6ka heterogeniteten
bland deltagare och minska auktionens effektivitet. Fragan ér
ocksd om pappersmassaindustrierna och kraftvirmeproduktion ar
tillrackligt homogena.®® Givet att antalet budgivare i alla fall i
borjan dr begrinsat behovs ett tydligt regelverk om
kommunikation mellan aktorerna under auktionstiden. Ett sitt att
motverka strategiskt beteende i en forstaprisauktion ar enligt
Klemperer®” anonyma bud.

Slutna eller 6ppna bud: I likhet med det som &r vanligt i
auktioner for fornybara kraftslag forslas att buden ar slutna.
Buden ska dock offentliggdras efter avslutad budgivning om det
ar forenligt med offentlighetsprincipen och utan att avsldja
budgivarnas identitet.® Anledningen till detta ér att buden kan ge
information om kostnader i dvriga processer i exempelvis
pappersmassindustrin. Oppna bud har vervigts men inte fatt
positivt gensvar av aktdrerna av just denna anledning.

Tilldelningen: Aktorerna rankas frén lagsta till hdgsta bud per ton
koldioxid upp till den auktionerade kvantiteten. Fragan ar dock
hur situationen hanteras da marginalbudet 6verskrider den
auktionerade mangden som i figur 3. For att 16sa detta finns i
grunden tre mojligheter, antingen tas marginalbudet med eller
inte, 1 det ena fallet blir det hogre kostnader pga. ett
overskridande av den auktionerade kvantiteten. I det andra
alternativet blir det l4dgre kostnader men auktionsméngden blir
inte uttdomd. Skillnaden sdrskilt budgetméassigt men ocksa
mangdmaéssigt kan vara ganska stor beroende pa var
marginalbudet ligger i relation till auktionsméngden. Den tredje
l6sningen dr att budgivarna budar in olika kombinationer av pris

% Utdver att mojligheten att 4garna av punktkillor for utslipp deltar sjédlv i auktionen har
mojligheten att leasa ut tillgéng till rokgaser fran anldggningar till externa aktorer, exempelvis
med utsldppsbokforingsrattigheter som motkrav ndmnts.

7 Klemperer, 2004

 Hir kan det komma att behdva tittas pa behov av sekretess och eventuell &ndring i
sekretesslagstiftningen for att skydda affarshemligheter. Det blir en del av det fortsatta arbetet.
Myndigheten maste bestimma sig for om det i rapporten ska foreslas fullstdndig 6ppenhet eller om
vissa uppgifter ska bli foremal for sekretess efter att auktionen genomforts.
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och mingder. Hér kan det vara sé att marginalkostnaderna for ex.
100 000 ton koldioxid dr hogre &n for 300 000 ton men
budgivaren fir mojligtvis bara en mindre tilldelning beroende pd
dem andra budgivarnas bud/ méngd kombinationerna sé
totalkostnaderna kan &ndé vara ldgre ur statens perspektiv. Det
tredje alternativet skulle ha fordelen att staten far in exakt den
onskade méngden lagrad biogen koldioxid men auktionen skulle
bli ndgot mera komplext och risken for att aktdrerna doljer sina
verkliga marginalkostnader (’bid shading”) 6kar med stigande
kostnader per ton koldioxid for staten som f6ljd. Ingen av
losningarna dr optimalt. En fordjupad analys av frdgan ldmnas till
aktorsdialoger efter delredovisning och slutredovisning.

Pris/Std

Slagpris

Bud3

Bud 1

Auktionsmﬁngd Kvantitet

Figur 3: Auktion med marginalbudet delvis utanfor auktionsmangden

14.

15.

Stodet baseras pa manatliga faktiska lagringsvolymer och
justeras i efterhand baserat pa arliga EU-ETS siffror, liknande
processen i det nederldndska SDE++.

Auktionsforrittare: Viagvalsutredningen foreslar
Energimyndigheten som auktionsforriattare. Energimyndigheten
bedomer att det skulle ge bra samordningsvinster med kommande
Nationellt centrum for CCS. Férutom samordningsvinster och
erfarenhetsutbyte med Nationellt centrum for CCS finns samma
fordel avseende Industriklivet och handel med utsléppsrétter. Men
det finns dven andra myndigheter som &r vél fortrogna med
genomforandet av auktioner, exempelvis Riksgédldskontoret och
PTS (Post- och telestyrelsen). For den myndighet som blir
ansvarig innebar stodsystemet helt nya uppgifter som kraver
tillskott av resurser for genomforandet. Det dr ocksé viktigt med
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16.

17.

18.

19.

god framforhédllning i uppdraget sa att genomforandet kan
planeras med god kvalitet.

Majlighet till forskottsbetalningar:

Bio-CCS kommer att kriva stora investeringar i
avskiljningsteknik. Samtidigt ar tekniken behdftad med en
osdkerhet som antagligen minskar over tid allteftersom
kommersiella anldggningar har tagits i drift och koldioxid
verkligen har lagrats. Forskottsbetalningar kan var vért att fundera
pé for projekt som far statligt stod for bio-CCS under i huvudsak
tva villkor; generella begrénsningar pa kapitalmarknaden som gor
det svért eller omgjligt att finansiera investeringen med den
blandning av eget- och lanekapital som foretaget beddmer som
optimal, eller om det &r svérare for smé foretag &n for stora
foretag att 1ana pa marknaden. I samtalen med aktorerna framstod
forskottsbetalningarna inte som en direkt nddvéndighet. Dessutom
bedoms den allménna tillgangen till finansiering pa
kapitalmarknaderna som god.

Administrativ bérda: Det dr viktigt med utbildningsinsatser och
tydlig informationsgivning i god tid fore auktionen. I kapitel 3
analyseras olika intrddeshinder som i sig kan driva upp de
administrativa kostnaderna for aktorerna (se exempelvis Ongoing
Offshore Wind Tenders | Energistyrelsen (ens.dk)).
Vigvalsutredningen utgar fran att en omvéand auktion betyder
hogre kostnader for deltagarna én en fast lagringspeng, men att

dessa dr smé i relationen till investeringens storlek. Daremot
uppstér storre kostnader for projekteringen av en potentiell
avskiljningsanldggning som é&r forutséttning for att kunna bedéma
avskiljningskostnaderna som en forutsittning for att lagga ett
bindande bud. Foretag som inte far stod genom auktionen belastas
diarmed med avsevirda kostnader, sédrskilt for mindre aktorer kan
detta vara ett problem. Regelbundet aterkommande auktioner
skulle minska problemet. Separationen av biogent och fossilt
utslapp bor redan vara pa plats pa arsbasis for foretag som
omfattas av EU-ETS och eller betalar koldioxidskatt.

Forenlighet med det finanspolitiska ramverket inklusive en
stram statlig budgetprocess. Denna bedomning ligger utanfor
Energimyndighetens uppdrag.

Forenlighet med EU-riitten: Att vélja en auktion for att
bestimma stodnivén dessutom i kombination med
prisdiskriminering bor underlétta en statsstodsprovning, eftersom
overkompensation om den skulle forkomma inte uppstéar per
automatik. Stodordningen kommer att behdva anmaélas till den
Europeiska kommissionen i enlighet med artikel 108.3 i EUF-
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20.

21.

22.

23.

24.

fordraget. I det ssmmanhanget bor framhallas att forslaget
sannolikt inte ryms inom ramen for kommissionens riktlinjer for
statligt stdd till miljoskydd och energi utan behover provas direkt
mot artikel 107.3 ¢ i EUF-fordraget.

Sékerstilla dtagandet: I det korta loppet &r det kanske inte sé
viktigt att dtaganden uppfylls exakt, men senast efter 2045 nir
Sverige ska ha negativa utslépp s dr det nddvindigt att &taganden
uppfylls utan att for den delen hindra mindre aktdrer att delta i
auktionen. Lamplig utformning av kontrakten ligger inom den
juridiska doménen.

Vad héinder om tva aktorer bjuder samma pris? Det &r i
grunden inget problem utan uppstar forst nar tva aktorer bjuder pa
sista enheten. D4 far lottning avgora eller om man tillater ett lAtt
overskidande av den budgeterade mangden. Fallet behdver dock
regleras i forfattningen.

Aktorerna maste i grunden ha ett forhandsbesked/
miljotillstind: Enligt m6tet med energiforetagen sa ar det viktigt
om det behovs ett nytt tillstdnd enligt miljobalkens 2§ eller bara
ett Andringstillstand. Det senare gar att fa pa ungefir ett ar. Fragan
behdver undersdkas vidare.

Reservationspriser: Aven om auktionsdesignen underlittar for
att s& manga aktorer som mojligt skulle kunna delta, ar det i
grunden oklart hur ménga aktorer som kommer att delta i
framforallt forsta auktionen och vilka stodnivder som kommer att
krivas. Aven om det #r vigvalsutredningens beddomningar som har
anvants i kapitel 5, finns det betydande kostnadsosdkerhet kvar, sa
lange det exempelvis inte finns konkreta kontrakt med
lagringsaktdrerna och kommersiella avskiljningsanldggningar har
tagits 1 bruk. Darfor kan det vara tillradligt att inte bara sitta ett
tak for den auktionerade mangden utan ocksa for totalsumman
som staten budgeterar for.

Kostnadseffektivitet: Genom val av rétt auktionsmodell
sikerstélls att kostnaderna per ton geologiskt lagrad koldioxid blir
minimalt. Det 4r ddremot inte sékert att de negativa utsldppen
uppnaés till 14gsta kostnader, givet alternativa sétt att uppna dessa
exempelvis som kolsdnka. Eftersom bio-CCS inte sker av sig sjilv
kan stodsystemet i sig ses leda till additionella
utslappsminskningar. Auktionen leder inte automatiskt till l1dga
kostnader men ratt utformad till ndra nog ldgsta kostnader.
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25. Utvardering: Tillvaratagande av lardomar efter forsta auktionen
ar av yttersta vikt for att se dver auktionsdesignen for andra och
eventuell fler auktions tillfallen.

26. Andra intiktstrommar: Om foretagen kan 6ppna en andra
intdktstrom skulle buden i systemet kunna sidnkas och dirmed 6ka
sannolikheten att komma med i stodsystemet. Det skulle motsvara
en feed-in premium for fornybart stod, dar den ena intdkten
kommer frén elforsiljningen och den andra fran det statliga
stodet. For att ha en andra intdktstrom skulle lagringsméngder
behdva bokforas, certifieras och “virdepapperiseras” sé att en
marknad skulle kunna uppsté for negativa utslédpp. D& behover
ocksa sikerstillas att foretagens inkomst fran nu tva intiktskallor
inte leder till 6verkompensation. Det &r dock oklart hur stor denna
marknad é&r, likasd betalningsviljan och marknadensgeografin
samt samspelet med olika utsldppsrapporteringar. Fragan om det
praktiska utforandet di skulle ligga p& Nationellt centrum for
CCS. Detta behdver undersdkas vidare.

4.3 Koppling till andra befintliga stédsystem som kan
behova beaktas

Vid utformningen av stodsystemet behdver befintliga stodsystem beaktas

som EU:s system for handel med utslappsritter, Innovationsfonden och

Industriklivet.

4.3.1 Statligt stod inom ramen for EU:s system fér handel med
utsldppsrétter
Utslapp av koldioxid fran industrin och kraftproducenter ar foremal for
reglering genom EU:s system for handel med utslédppsrétter. Regler om
tilldelning av och handel med utsldppsratter finns i Europaparlamentets
och radets direktiv 2003/87/EG® om ett system for handel med
utsléppsrétter for vixthusgaser inom unionen och om adndring av radets
direktiv 96/61/EG™, senast édndrat genom Europaparlamentets och radets
direktiv (EU) 2018/4107" om dndring av direktiv 2003/87/EG for att
fraimja kostnadseffektiva utsldéppsminskningar och koldioxidsnala
investeringar, och beslut (EU) 2015/18147%,

EU:s system for handel med utsldppsrétter innebér att den del av
ndringslivet inom unionen som omfattas av reglerna far hogre kostnader
och en forsdmrad konkurrenskraft i forhallande till foretag i andra ldnder
dér mindre ldngtgaende krav pa laga utsldpp géiller. Sa lédnge
ambitionsnivan nér det géller regleringen av industrins utslapp ar lagre i
andra delar av virlden finns det vidare risk for vad som kallas for

% av den 13 oktober 2003

™ (EUT L 275, 25.10.2003, s. 32)
"av den 14 mars 2018

2(EUT L 76, 19.3.2018, 5. 3)
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koldioxidlackage, antingen déarfor att produktionen flyttar frdn unionen
till lander med ldgre ambitionsniva i friga om utslappsminskningar eller
darfor att produkter fran unionen ersitts med mer koldioxidintensiva
importvaror.”

Statligt stod far darfor lamnas till foretag som omfattas av systemet for
handel med utsldppsrétter i den man det dr nddvindigt for att na
miljomélet for EU:s utsldppsriattshandelssystem och det statliga stodet ar
begrénsat till det minimum som krévs for att 4stadkomma det miljoskydd
som efterstrdvas utan att ge upphov till ndgon otillbdrlig snedvridning av
konkurrens och handel pa den inre marknaden.

For vissa foretag som omfattas systemet for handel med utslédppsritter
finns mojlighet till gratis tilldelning av utsldppsritter enligt artiklarna 10
a och 10 b i utslappsrattshandelsdirektivet.

Statligt stod far lamnas for att kompensera for hojningar av elpriser till
f6ljd av att kostnaderna for utslapp av vaxthusgaser har tagits med pa
grund av EU:s utsldppshandelssystem. Det framgér av artikel 10a.6 i
utsléppsréttshandelsdirektivet (2003/87/EG) att medlemsstaterna forutses
kunna inféra ekonomiska atgarder till forman for sektorer eller
delsektorer som ar utsatta for en verklig risk for koldioxidlackage till
foljd av avsevirda indirekta kostnader som faktiskt uppstar fran kostnader
for utslédpp av vixthusgaser som fors vidare till elpriserna, forutsatt att
sddana ekonomiska atgérder dr forenliga med regler for statligt stod och i
synnerhet inte leder till otillborlig snedvridning av konkurrensen pa den
inre marknaden. Statligt stod for att kompensera for sddan indirekta
utsldppskostnader Idmnas inom de ramar som f6ljer av kommissionens
riktlinjer for vissa statliga stodatgdrder inom ramen for systemet for
handel med utsldppsritter for vixthusgaser efter 202174,

I enlighet med vad som foljer av artikel 12.3 i utsldappsrittshandels-
direktivet ska en verksamhetsutdvare som omfattas av direktivet for varje
anldggning varje ar 6verldmna det antal utslappsritter som motsvarar de
sammanlagda utsldppen fran anldggningen under det foregaende
kalenderéret. Dessa utslédppsritter ska darefter annulleras. Skyldigheten
géller emellertid inte for koldioxid som har avskilts och lagrats i enlighet
med villkoren enligt Europaparlamentets och radets direktiv 2009/31/EG”
om geologisk lagring av koldioxid (CCS-direktivet). Det foljer av artikel
12.3 a i utsléppsrittshandelsdirektivet att skyldigheten att 6verlamna
utslappsrétter inte ska gélla i forhallande till utslipp som verifierats som
avskilda och transporterade for permanent lagring till en anliggning som
har giltigt tillstdnd i enlighet med CCS-direktivet. Lagringsatgirden

3 Jfr kommissionens riktlinjer for vissa statliga stodatgirder inom ramen for systemet for handel
med utsldppsratter for vaxthusgaser efter 2021 (2020/C 317/04), p. 5.

#(2020/C 317/04)

5 av den 23 april 2009
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medfor dirmed en ekonomisk fordel inom ramen for
utsléppsréttshandelssystemet.

4.3.2 Innovationsfonden

Med grund i vad som foljer av artikel 10 a.8 i utslédppsréttshandels-
direktivet har det skapats en fond for stddjande av innovation i vissa
tekniker och processer med ldga koldioxidutsldpp, inklusive miljosédker
avskiljning och anviandning av koldioxid (CCU) som vésentligt bidrar till
att begrénsa klimatférdndringarna och produkter som ersitter
koldioxidintensiva produkter som tillverkas i vissa sektorer. Stod ur
fonden far ocksa ldmnas for att stimulera uppférandet och driften av
projekt som syftar till miljosdker avskiljning och geologisk lagring (CCS)
av koldioxid samt innovativa tekniker for fornybar energi och
energilagringstekniker pa geografiskt spridda platser inom unionens
territorium.

De tekniker som erhéller stod ur Innovationsfonden far dnnu inte vara
kommersiellt tillgéngliga, men ska utgdra banbrytande 16sningar eller
vara tillrdckligt mogna for demonstration i en forkommersiell skala.

Stod ur Innovationsfonden far ges med upp till 60 procent av de relevanta
projektkostnaderna, varav upp till 40 procent inte behdver vara beroende
av den verifierade mangd vaxthusgasutslapp som kan undvikas, forutsatt
att forutbestimda delmal uppnas, vilka tar hdnsyn till den teknik som
anvénds.

Kommissionen har getts befogenhet att anta delegerade akter i enlighet
med artikel 23 i utsldppsrattshandelsdirektivet avseende kompletterande
regler om driften av Innovationsfonden, inbegripet urvalsforfarandet och
urvalskriterierna. Sddana regler har beslutats genom kommissionens
delegerade forordning (EU) 2019/8567 om komplettering av
Europaparlamentets och rédets direktiv 2003/87/EG vad giller driften av
innovationsfonden.

Huvuddelen av stddet fran innovationsfondens bor enligt vad som sédgs i
skil 7 i kommissionens delegerade forordning (EU) 2019/8567 baseras pé
projektets verifierade méngd véixthusgaser som kan undvikas. Om
projektet misslyckas allvarligt med det planerade undvikandet av
viaxthusgasutslédpp bor darfor stodet minskas och bidragen krivas tillbaka
i motsvarande omfattning. Mekanismen for stddminskning och aterkrav
sdgs emellertid bora vara tillrackligt flexibel for att ta hidnsyn till den
innovativa karaktdren hos projekt som far stdd fran innovationsfonden.

76 av den 26 februari 2019
" av den 26 februari 2019

39



Bestimmelser om relevanta kostnader finns i artikel 5 i kommissionens
delegerade forordning (EU) 2019/8568. Dir anges att de relevanta
kostnaderna ska vara de merkostnader som bérs av projektets
initiativtagare som ett resultat av tillimpningen av den innovativa teknik
som anvénds for att minska eller undvika utslédppen av vixthusgaser. De
relevanta kostnaderna ska berdknas som skillnaden mellan den bista
uppskattningen av de totala kapitalkostnaderna, det gidllande nuvardet for
driftskostnaderna

och de vinster som uppstar under 10 ar efter projektets idrifttagande
jamfort med resultatet av samma berdkning for en konventionell
produktion med samma kapacitet for en effektiv tillverkning av respektive
slutprodukt. Om det inte finns nédgon sddan konventionell produktion
stycket ska de relevanta kostnaderna istillet vara den bésta
uppskattningen av de totala kapitalkostnaderna, det gidllande nuvardet for
driftskostnaderna och -vinsterna som uppstar under 10 ar efter projektets
idrifttagande. For ett sméskaligt projekt ska de relevanta kostnaderna
dock vara de totala kapitalkostnaderna for det berdrda projektet.

Enligt artikel 8 i kommissionens delegerade forordning (EU) 2019/8567
giller sérskilda regler for aterkrav av stod ur Innovationsfonden utifran
arliga rapporter med uppgifter om den totala miangd utsliapp av
vixthusgaser som har undvikits. Om denna méngd &r mindre dn 75
procent av den totala méngd av vdxthusgaser som skulle undvikas enligt
planeringen ska det belopp som har betalats ut eller ska betalas ut till
projektets initiativtagare i aterkrévas eller minskas i motsvarande
omfattning. Vidare ska belopp som har betalats ut efter det finansiella
avslutet aterkrédvas i sin helhet om projektet inte har tagits i drift vid den
forutbestdmda tidpunkten, eller om projektets initiativtagare inte kan visa
att utslapp av viaxthusgaser faktiskt har undvikits. Kommissionen far
besluta om undantag fran aterkrav om det foreligger extraordinéra
omsténdigheter.

4.3.3 Industriklivet

For att stodja omstillningen och uppna klimatmalet har regeringen
beslutat om den langsiktiga satsningen Industriklivet. Industriklivet ar
regeringens langsiktiga satsning for att minska industrins
processrelaterade utslapp samt uppna negativa utsldpp av vixthusgaser.
Stora och komplexa tekniksprang krdavs inom flera industrier och foretag
for att né klimatmalet. Bidrag finns att soka for atgérder som bidrar till att
minska industrins processrelaterade utsldpp av vaxthusgaser eller negativa
utslapp genom avskiljning, transport och geologisk lagring av
vixthusgaser av biogent ursprung eller som tagits ut ur atmosféaren. Inom

78 av den 26 februari 2019
7 av den 26 februari 2019
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Industriklivet kan bidrag ges till genomforbarhetsstudier, forsknings-,
pilot- och demonstrationsprojekt samt investeringar.

Industriklivet omfattar 600 miljoner kronor per &r fram till 2022 och
darefter 300 miljoner kronor per &r fram till 2027. Energimyndigheten
fick genom Regleringsbrev for 2018 i uppdrag att ansvara for
Industriklivet. I och med vardndringsbudgeten 2019 utvecklades
Industriklivet till att ocksa kunna ge stod till investeringar i teknik som
kan leda till negativa utsldpp genom att avskilja, transportera samt
geologiskt lagra vixthusgaser av biogent ursprung eller som tagits ut ur
atmosfdren. I budgetpropositionen fér 202 1*° utokades industriklivet och
vidgades till att omfatta minskning av industrins processrelaterade
viaxthusgaser, inklusive andra vixthusgasutslapp néra kopplade till dessa,
negativa utsldpp och strategiskt viktiga insatser inom industrin som bidrar
till klimatomstéllningen. Anslagsposten har dven utdkats till 750 miljoner
2021, 750 miljoner 2022 och 800 miljoner 2023.

4.4 Aktorsdialoger i framtagandet av forslag till stodsystem
Energimyndigheten har bjudit in till aktérsdialoger for att ge inspel till
arbetet med forslaget till driftstod for bio-CCS. Detta har gjorts genom
tva dialogforum®!, ett riktat till Energiféretagen och ett riktat till
Skogsforetagen. Inbjudan till dessa dialogmoten har gjorts genom
branschorganisationerna Energiforetagen och Skogsindustrierna som
ocksé deltog vid dessa moten. Det har ocksé varit mdjligt for enskilda
foretag att 1dmna inspel. Energimyndigheten har tagit del av och beaktat
inspel fran denna aktorsdialog vid utformandet av detta forslag och ser ett
behov av att ha en fortsatt fordjupad dialog med dessa intressenter for att
utforma ett framtida auktionssystem.

4.5 Ansvarsfragor, forluster och lackage

Stodmottagande foretag bor under vissa forhéllanden vara skyldiga att
aterbetala hela eller delar av stodet. Det handlar till en borjan om
situationer ndr stodet har utverkats genom medvetet vilseledande och
liknande otillborligt handlande. 1 de foreskrifter som kommer att reglera
stodgivningen bor det darfor foras in villkor om aterbetalning i vissa fall.

Utifran att stodet enligt vad som foljer av regeringens uppdrag ska ldmnas
i avtalsréttslig form bor det dven regleras i avtal mellan stodgivande
myndighet och stddmottagande foretag under vilka forhallanden foretaget
ar aterbetalningsskyldigt. Utdver de ovan ndmnda otillborliga
handlandena bor det i avtalen dven inforas villkor om
aterbetalningsskyldighet for det fall det stodmottagande foretaget inte
fullgdr sin avtalsforpliktelse att genomfora de &tgérder for vilka stodet
lamnas. Stodgivningen bor alltsa bygga pa principen att det
stodmottagande foretaget atar sig en forpliktelse till fullgorelse.

80 Prop. 2020/21:1.
81 Genomfdrda i mars 2021
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Hérigenom kommer stodgivningen att innehalla villkor som &r av nérmast
affarsméssig karaktir och dédrigenom skiljer sig frén statligt stod till
forskning, utveckling och demonstration, dér det inte alltid stélls krav pa
att det stodmottagande foretaget ska slutfora det forsknings- eller
utvecklingsprojekt som stodet ldmnats till. En aterbetalningsskyldighet
aktualiseras i dessa fall vanligtvis inte enbart till f6ljd av att ett projekt
inte har kunnat genomforas enligt plan.

4.5.1 Ansvarsfragor — exempel Norge

For att stodsystemet ska vara funktionellt och sékerstélla att ansvarsfragor
i frdga om utslédpp, skador pa miljo, personer mm. regleras, kridvs det att
lagar och regler finns pa plats. Det finns ett sidant ramverk pa plats.

For att beskriva ramverket och lagar och regleringen i olika nivaer sé
anvinds Norge som exempel i och med att utvecklingen av omrédet i
fraga om att tillhandahélla en lagringstjanst hunnit langst dar.

Fundamentet utgdrs av CCS-direktivet och hur det implementerats i
Norge. Nésta steg i hierarkin dr den norska lagstiftningen som reglerar
utfardandet av de licenser som krivs for verksamheten (liksom for olje-
och gasutvinning). Genom det regleras ansvar och lickage under tiden
licensen giller och nir licensen upphort overtar norska staten ansvaret.

Ansvarsfragor géllande genomforandet av det norska statligt stodda
projektet Northern Lights (och det tillhérande joint venture) och ansvar
bolaget har gentemot tredje part regleras av avtal som styr och reglerar
detta public-private-partnership.

I och med att Northern Lights &mnar tillimpa FOB (free-on-board) for
den koldioxid som hdmtas i Sverige for lagring under norsk havsbotten
kommer avtal mellan svensk aktor och Northern Lights att reglera det

sista steget i friga om ansvar, forluster, lickage och eventuella skador.

Vad som kommer att kriva en reglering och ingé i stodsystemet &r hur
forluster och liackage ska bokforas, dvs. nér berdknas méngden koldioxid
som lagrats: méngd koldioxid som faktiskt lagrats, mdngden som ldmnats
till lagringsoperatoren eller négot annat. Det &r troligt att villkoren for att
fa ett vinnande bud é&r att det finns ett tak {for forlusterna.
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5 Kostnader for bio-CCS-stodet

Enligt vigvalsutredningen bor den totala mdngden lagrad biogen
koldioxid som upphandlas genom omvinda auktioner i ett férsta skede
begrinsas till maximalt 2 miljoner ton per &r (uppskattningsvis 3—5
anldggningar). Nir bio-CCS natt denna kvantitet och mognadsgrad i
Sverige bor erfarenheterna med omvénd auktionering utvérderas.
Vigvalsutredningen foreslar att Energimyndighetens anordnar tvi eller
eventuellt flera omvénda auktioner av negativa koldioxidutsldpp som
astadkoms genom bio-CCS. Utredningen foreslar att borja med ndgra
hundratusen ton med en mélniva pa cirka tvd miljoner ton arligen.

Utredningen utgar fran kostnader pa 400—600 kr per ton koldioxid plus
transportkostnader pa 250-500 kr. Om utredningens beddmningar héller
ser stodkostnaderna for olika méngder avskild koldioxid under forsta dren
ut som i figur 4. I tabellen 6 nedan visas kostnaderna per ar baserat pa tre
auktioner (2022, 2026 och 2029) med successivt 6kande volymer frén
600 000 ton koldioxid i forsta, 600 000 ton koldioxid i andra och 1 miljon
ton koldioxid i tredje auktionen. Exempelvis visar ar 2026-2028
kostnader som uppstér arligen fran auktion 1, &r 2022, omfattande

600 000 ton koldioxid. Ar 2029-2031 visar den arliga kostnaden
aggregerad fran auktion 1, &r 2022, tillsammans med auktion 2, r 2026,
med den samlade volymen 1200 000 ton koldioxid och s& vidare.

Kostnader for eventuella forskottsbetalningar ingér inte i tabellen. |
kostnadsbedomningen ingdr inte heller eventuella kostnadssédnkande
lareffekter som i nuldget ar svéra att uppskatta. Kostnader for
administrationen av systemet ingar inte heller.

Tabell 6 Uppskattade kostnader i miljoner kronor per ar baserat pa tre auktioner och
inlagring fran 2026 och med en stédperiod pa 15 ar. | tabellen ingar inte
forskottsutbetalningar, eventuella lareffekter eller kostnader fr administration av
systemet.

Ar Minimum Medel Maximum Milj Ton CO2

2 026 390 525 660 600
2 027 390 525 660 600
2 028 390 525 660 600
2 029 780 1051 1320 1200
2 030 780 1051 1320 1200
2 031 780 1051 1320 1200
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Figur 4: Totalkostnader per ar for stddsystemet baserat pa utredningens kostnadsnivaer
inklusive transportkostnader och féreslagna auktionsmangder ar 2026—-2046.
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6  Biokol i stodsystemet

I uppdraget i regleringsbrevet ingar dven att undersoka mojligheten till att
inkludera negativa utslapp med hjilp av biokol i stodsystemet. Biokol har
i vagvalsutredningen pekats ut som en mgjlighet till inlagring av
koldioxid. Tanken é&r att biokol som produkt kan ha en sddan stabilitet att
det skulle kunna betraktas som en ldngsiktig kolsédnka och ddrmed
avldgsnas fran det biologiska kretsloppet och samtidigt ge upphov till
negativa utsldpp. Vid produktionsprocessen bildas dven till exempel
varme som kan utnyttjas for fjarrvirmeproduktion. Det storsta
anvdndningsomradet for biokol idag ir till jordforbéttring.

Det finns ett antal fragor av betydelse att studera och analysera, inom
ramen for detta uppdrag:

* biokolets stabilitet med avseende pa nedbrytning

» klimatnytta och bidrag till negativa utslapp

* marknad och avsittning for biokol

» legala aspekter kring lagring/deponering av biokol
* kostnad for att producera biokol

Energimyndigheten har, innan detta uppdrag, bestillt en rapport kring
forskningsfrdgor och biokol®? dir ndgra av ovanstdende punkter ingér.
For att erhalla béttre kunskap om dessa fragestéllningar utokades
omfattningen av rapporten samt att en kompletterande rapport®
bestélldes. Dessa tva studier har kompletterats med rapporter och data
fran webben.

En genomgang av rapporterna och en analys av resultaten visar att det
finns flera faktorer som talar for att biokol inte ska ingé i det aktuella
stodsystemet. Energimyndigheten kommer, inom ramen for detta uppdrag,
darfor inte utreda biokol ytterligare till slutredovisningen. Biokol som
koldioxidsédnka, for att bidra till energi- och klimatmal, kan vara relevant i
andra sammanhang och bor i sa fall utredas sérskilt.

6.1 Biokolets stabilitet med avseende pa nedbrytning
Biokolets stabilitet dr viasentlig for fraigan om man kan betrakta biokol
som ett permanent avldgsnade av kol(dioxid) ur det biologiska kretsloppet
och dirigenom ge upphov till ett negativt utslapp. AFRY har
sammanstillt information kring biokols stabilitet. Informationen visar att
resultaten spretar och dr beroende pa flera faktorer som ursprungs-
material, omvandlingsprocess och slutanviandning.

8 Dnr 2020-015257, Studie for biokolomradet, AFRY 2021.
8 Dnr 2021-001454, Kunskapsdversikt biokol, AFRY 2021.
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Generellt sett giller att en stor del av biokolet ar stabilt i hundratals till
tusentals ar som har ett ursprung ur biomassa (GROT). En forsiktig
uppskattning ér att 70 % finns kvar efter 200 ar och noterbart &r att
nedbrytningshastigheten avtar med tiden. I fraga om stabilitet skulle i sa
fall biokol kunna anses utgora en kolsdnka. Det innebdr att kolets
omloppstid ar ldngre dn eller i paritet med flera av de atgdrder som
foreslds i vdgvalsutredningen for att 6ka inbindningen av kol i skog och
mark (LULUCF).

6.2 Klimatnytta och bidrag till negativa utslapp

Biokols bidrag till negativa utsldpp har studerats i en studie (Granstrom
2018%). Studien utgdrs av en livscykelanalys och har beriknat och
jamfort bio-CCS och biokol utifran klimatpaverkan. Studien behandlar
klimatpaverkan av anvindning av GROT till bio-CCS och biokol jamfort
med forbranning av GROT i ett kraftvirmeverk. I studien behandlas sex
olika fall och studien visar att biokol dverlag ger lagre klimatnytta dn bio-
CCS. Bio-CCS ger negativa nettoutsldpp i samtliga fall, biokol endast i
tva fall.

Det som frimst paverkar resultaten dr vilket ursprung som den el och
fjarrvirme som ersétter den uteblivna el och virmeproduktionen nér bio-
CCS eller biokol anvénds jaimfort med att forbranna GROTen direkt i ett
konventionellt kraftvirmeverk. Jamfort med hur dagens el och
varmesystem ser ut i Sverige och den forviantade utvecklingen visar
studien att de negativa nettoutsldppen dr omkring dubbelt sa stora for bio-
CCS in for biokol.

Det ér en naturlig effekt da i fallen med biokolproduktion anvénds endast
en mindre del av GROTen for el- och virmeproduktion till skillnad for
bio-CCS dér en fullstindig forbranning sker.

Bio-CCS innebdér att en storre andel av den tillgdngliga potentialen for
negativa utsldpp utnyttjas och att biomassa mer effektivt utnyttjas for el-
och virmeproduktion, dvs. bio-CCS ir betydligt mer resurseffektivt dn
biokol. Granstrom finner att el- och virmeproduktionen i form av energi
ar cirka tio génger hogre for bio-CCS én for biokolsproduktion.

6.3 Marknad och avsattning for biokol

Det finns ingen samlad statistik om den totala marknaden for Sverige. I
Finland finns mer tillgénglig statistik och marknaden dér &r omkring

2 500 ton varav 20 procent anvinds till jordférbéttring. Den globala
marknaden dr ca 1 000 000 ton.

Produktionskapaciteten i Europa ér omkring 20 000 ton per &r och under
2020 producerades cirka 17 000 ton, och dér Tyskland 4r den storsta

8 Johan Granstrom, Klimatpdverkan fran anviindande av skogsrester till bioenergi med
koldioxidlagring (BECCS) och biokol i Sverige, Uppsala Universitet/ SLU, 2018
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producenten. Marknaden och produktionen 6kar relativt snabbt och
produktionskapaciteten i Europa har 6kat med kumulativ tillvixttakt om
cirka 40 procent péd fem &r. Det finns 72 produktionsanldggningar i drift i
Europa.

Den svenska produktionen ér storre dn Finlands, men samlad statistik
saknas for Sveriges del. Med tanke pa att Sverige 4dr den nést storsta
producenten i EU enligt European Biochar Industry Consortium (EBI),
ligger produktionen i Sverige troligen mellan 1 500 — 3 000 ton per ér.

Det frimsta anvindningsomrédet for biokol idag, som utgor en stabil
kolsénka, dr som jordforbattringsmedel. Idag 4r marknaden for biokol
som jordforbattringsmedel begransad. Det framfors ofta att biokol dr en
jordforbéttrare och att det finns en konsensus kring detta vid en hastig
granskning av information. Dock visar sig det efter en nidrmare analys att
det inte gar att dra nagra generella slutsatser, speciellt avseende
geografisk region®. Forskningen pa biokolets funktion som
jordforbéttrare pa jordbruksmark visar pa tydliga geografiska skillnader,
och biokolets funktion som jordforbéttrare sérskilt i tempererade omrédden
som i Sverige dr foremal for diskussion. S& avsittningspotentialen som
jordforbéttringsmedel i stor skala ar osdker. Vigvalsutredningen kommer
till en likande slutsats. I utredningen papekas att kunskapsliaget ar
bristfalligt.

I ett rikneexempel i vigvalsutredningen foreslas att 2 miljoner ton
koldioxid ska avskiljas och lagras ar 2030 genom bio-CCS. Om 10
procent sker via biokol sa motsvarar det en produktion av 54 000 ton
biokol, vilket motsvarar 11 anldggningar av den storskaliga
produktionsanlédggning som Stockholm Exergi planerar for. Med en
bulkdensitet av 225 kg/m3 skulle 54 000 ton biokol motsvara en volym
som dr cirka 30 meter hog pa en yta motsvarande en fotbollsplan.

Att inkludera biokol i stodsystemet gor att det finns en risk for
overkompensation da det redan idag finns och planeras kommersiella
anldggningar for biokolsproduktion med jordforbattringsmarknaden som
frimsta avsdttning. Med tanke pé den varierande halten kol i biokol och
hur biokolets egenskaper beror av vilken biomassa som anvénds och hur
det tillverkas bedoms ett inkluderade av biokol krdva en betydande
administrativ insats sérskilt i forhallande till den forvintade méngden
lagrade koldioxidekvivalenter.

Marknaden for fasa ut fossilt kol inom stal- och cementindustrin har
uppskattats av AFRY?®®. I den studien s framkommer att en 50 procentig
erséttning av det fossila kolet i masugnens forbréanningszon skulle kréva

8 Dnr 2021-001454
8 Dnr 2020-015257
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157 300 ton biokol per ar. For att ersétta merparten av cementindustrins
behov kréavs uppskattningsvis 180 000 ton biokol per ar.

Med 6vrig marknad, betong och asfaltsindustrin, s& uppskattas det totala
biokolsbehovet till cirka 570 000 ton per ar.

6.4 Legala aspekter pa lagring/deponering av biokol
Biokolsmarkanden &r idag liten och sma volymer sprids, och det finns
ingen praxis varken om vilka volymer som fér spridas eller hur biokol ska
betraktas rent juridiskt.

Inom avfallslagstiftningen ar det viktigt att bedoma nér ett avfall upphor
att vara ett avfall, vilket i sin tur avgor om det ar avfalls- eller produkt-
lagstiftningen som ska tillimpas. Enligt Naturvardsverket kan avfall
upphdra att vara ett avfall niar det genomgatt en atervinningsprocess.
Detta kan avgdras genom att tillimpa End-of-waste kriterierna eller
genom bedomningar i enskilda fall.

Ska stora méngder biokol spridas eller lagras i mark dr det dock troligt att
tillsynsmyndigheten kriaver att biokolet uppfyller minimikrav for innehéall
av skadliga &mnen, eftersom en viss inlagring av vissa d&mnen sker under
produktionsprocessen. I dessa fall dr det rimligt att anta att biokolet
kommer att behdva uppfylla kraven i ndgon av de certifieringar som finns
idag, exempelvis kraven inom European Biochar Certificate.

Oavsett eventuella restriktioner géllande deponering av biokol sé innebér
en storskalig produktion av biokol ett betydande kvittblivningsproblem
och att en stor méangd material skulle deponeras i motsats till svensk och
internationell miljopolitik. Deponeringen skulle behdvas miljoprovas
vilket gor att det finns en betydande risk for att den inte kan ske inom en
snar framtid.

6.5 Kostnad att producera biokol

For ett optimalt utnyttjande av rdvaran for biokolproduktionen krévs att
produktionssystemet inte endast dr utformat for att producera maximalt
med biokol. I sa fall gér 6vriga produkter (pyrolysgas, pyrolysolja och
viarme) till spillo, vilket innebir ett resurssloseri. Det ocksé svart att fa
lonsamhet i en anldggning som endast dr optimerad for maximal biokols-
produktion. Dessutom utnyttjas da inte ravaran pé basta sitt ur ett
klimatperspektiv. For att utnyttja rdvaran maximalt krdvs att alla
produkter i pyrolysprocessen tas tillvara, det vill sdga biokolet dr en del
av de nyttor som utvinns ur rdvaran.

Bland de leverantdrer av pyrolysanldggningar som har levererat till
Sverige och Finland finns ett antal leverantdrer av anldggningar dér
investerings- och driftkostnader kan studeras for att f4 en uppfattning av
priset per producerat ton. AFRY har berdknat att for biokolsanldggningar
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med &rlig produktion i intervallet 180 — 800 ton har en
produktionskostnad om 10 800 — 10 200 kr per ton biokol. Det motsvarar
en infangningskostnad om cirka 2 900 kr per ton koldioxidekvivalent.
Bio-CCS har for infangning och lagring en uppskattad kostnad om 1000
kr per ton koldioxid. AFRY har dven utfort en studie fér en kombinerad
pyrolysanldggning med samtidig kraftvirme med anldggningsstorlek om
20 000 arston biokol. Resultaten frin arbetet visar att det kan vara
ekonomiskt genomforbart att bygga och driva en sddan anldggning, men
ocksa att den ekonomiska genomforbarheten paverkas i hog grad av priset
for biokol som jordforbéattringsprodukt. En stor bidragande faktor som
skulle kunna péverka den ekonomiska genomforbarheten for en sddan
anldggning &r hur stort bidrag anldggningen kan fa genom exempelvis
Klimatklivet.

6.6 Slutsatser biokol

Enbart stabiliteten for biokol 4r inte en tillrdcklig motivering att det bor
inkluderas i det hér forslaget till stodsystem. Det finns utdver
stabilitetsfragan flera andra faktorer som leder fram till detta.

Klimatnyttan och det negativa utsldppet per viktenhet biomassa (GROT)
ar cirka 50 procent lagre for biokol jamfort med bio-CCS. Biokol innebar
dven att utnyttjandet av biomassa blir betydligt sdmre i frdga om el- och
varmeproduktion och innebir séledes ett simre resursutnyttjande. Ur ett
system- och klimatperspektiv bedoms nyttan vara storre att anvinda
biokol som substitut for fossila produkter d4n som kolsidnka.

Idag ar biokol for tilldimpningar som innebér en kolsédnka redan en
kommersiell produkt och ett inkluderande av de smaskaliga anldggningar
som redan idag existerar eller planeras att anldggas s& innebér det finns en
risk for 6verkompensation om biokol kommer att inga i stodsystemet. For
den/de storskaliga anldggningar som planeras dr marknaden for avsittning
som kolsénka/jordforbéttringsmedel mera osdker. Men det &r klart att om
biokol ska ge ett signifikant bidrag till negativa utsldapp enligt de
utsldppsbanor som anges i den Klimatpolitiska vigvalsutredningens®’
betdnkande kravs med stor sannolikhet att betydande volymer maste
deponeras och/eller en storskalig tillforsel av biokol till ndringsfattig
akermark kommer att genera ett betydande transportbehov.

Med tanke pa den varierande halten kol i biokol och hur biokolets
egenskaper beror av vilken biomassa som anvénds och hur det tillverkas
bedoms ett inkluderade av biokol inom detta stodsystem kréva en
betydande administrativ insats sarskilt i forhallande till den forvéntade
mingden lagrade koldioxidekvivalenter.

8 °SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid
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Energimyndigheten kommer utifrdn ovanstdende skil inte utreda biokol
ytterligare till slutredovisningen. Biokol som koldioxidsénka, for att bidra
till energi- och klimatmaél, kan vara relevant i andra sammanhang och bor
1 sé fall utredas sérskilt.

51



/  Andra undersokta system

I regeringsuppdraget ingick att Energimyndigheten bdde skulle undersoka
mojligheten att anvdnda omvénda auktioner och fast lagringspeng for
stodsystemet. Nedan beskrivs fast lagringspeng samt dess for- och
nackdelar. Energimyndigheten gjorde dven en mindre undersdkning av
mojligheten att anvinda anskaffning som metod for stodsystemet.

71 Fast lagringspeng/inmatningstariff

En fast lagringspeng kan ses som ett produktionsstod som ges per ton
avskild och lagrad koldioxid, och som utlovas under en lédngre tidsperiod
pé omkring 10-20 &r. Ett produktionsstdd kan vanligen ges i form av ett
garanterat tilldgg till marknadspriset (produktionspremie) eller, i form av
ett garanterat slutpris till producenten dér subventionen varierar. Det
senare kallas produktionstariff eller inmatningstariff. En 6verskadlig
genomgéng finns i biogasutredningen®® men kortfattat kan konstateras att
en produktionspremie bibehaller prissignalen till foretaget da
subventionen ligger fast men foretagets totala ersittning varierar med
marknadspriset. Med en produktionstariff ar istéllet foretagets totala
ersittning bestimd pa férhand, medan subventionsbeloppet varierar med
marknadens prissviangningar. Det senare innebér alltsa att kostnaderna for
staten varierar med marknadens prissvingningar.

I fallet med bio-CCS finns dock (i dagsldget) varken marknad eller
marknadspris som ersétter producenten for att avskilja och lagra biogen
koldioxid. Da biogena utsldpp inte heller ingar i EU-ETS finns heller inga
incitament i form av minskade kostnader for utslappsratter. Hela
erséttningen till producenten utgdrs darfor av subventionen frén staten,
oavsett om det kallas produktionstariff eller produktionspremie.

Produktionstariffer har anvints linge for att frimja produktion av
fornybar energi, inte minst sol och vindkraft. Tariffernas avsaknad av
prissignaler frdén marknaden har dock stundtals lett till 6verproduktion
och inneburit kraftigt sénkta, ibland negativa, elpriser. I en utvirdering av
tariffer till sol- och vindkraft, i 26 EU-lander under aren 1992-2008
konstaterar dock Jenner® att effekten av stdden dverskattats, dven om viss
positiv effekt gar att se pa installerad effekt solenergi. Sedan 2014 finns
krav fran EU:s statsstodsregler att inmatningstariffer ska erséttas av mer
marknadsorienterade mekanismer, sa som premier, certifikat som kan
handlas eller genom ett anbudsforfarande varfor auktioner for fornybar
energi Okat kraftigt.

8 Mer biogas! For ett hdllbart Sverige, SOU 2019:63
8 Jenner, et al. (2013)
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7.1.1 Fordelar och nackdelar med ett fast stod
Fordelar med ett fast stod:

* Risken fOr att vissa, i synnerhet smé aktorer, védljer att inte delta
minskar med ett system som dr forutsdgbart och forhallandevis enkelt
att administrera.

* Den fasta ersdttningen till foretagen skapar incitament hos dessa att
investera i ny teknologi i syfte att minska sina egna kostnader. Ett
vinstmaximerande foretag maximerar skillnaden mellan intékterna
och kostnaderna. Givet att intékterna dr fasta finns incitament att
sdnka kostnaderna over tiden sé ldnge kostnadsbesparingen ar storre
an kostnader for att uppnéd denna besparing.

Nackdelar med fast stod:

» Forutsétter att staten har goda kunskaper om de faktiska kostnaderna
for att kunna ange en ldmplig niva som bade ar tillrackligt hog for att
fa aktorer att faktiskt vilja gd vidare med sin investering. Samtidigt
far den inte vara si hdg att den leder till en 6verkompensation och blir
onddigt kostsam. For en ny teknik som Bio-CCS ir detta av
uppenbara skal sarskilt svart och det uppskattade kostnadsspannet
stort och varierar med en rad olika anldggningsspecifika faktorer.
Denna informationsasymmetri minskar genom ett auktionsférfarande.

» Bristande kunskap om aktorernas kostnader, och ddrmed instillning
till den valda stodnivén, gor det svarare att uppskatta saval
utbyggnadstakten som de totala kostnaderna for systemet.

7.1.2 Skéil for att inte vilja

Det finns dnnu stora osédkerheter i hur foretagens kostnader for att
anvénda bio-CCS ser ut. Detta gor det svart att bestimma en lamplig
subventionsniva motsvarar foretagens kostnader, utan att riskera
overkompensation. Endast de foretag som uppskattar att subventionen
kommer att ligga &ver, eller precis tidcka deras kostnader kommer att vilja
applicera bio-CCS. Med andra ord kommer samtliga foretag som deltar i
systemet att bli 6verkompenserade.

I ett system med omvidnda auktioner tvingas istéllet foretagen att lamna
bud och ange den stddniva till vilken de ar villiga att producera. Detta
Okar mojligheterna att komma nérmare de sanna kostnaderna for
produktion och okar kostnadseffektiviteten i systemet dven om det finns
osdkerheter ocksa kring kostnadsutvecklingen over tid dven for dem. For
att vinna budgivningen har de ocksé incitament att 14gga sig si 1agt som
mojligt, dvs sa néra sin sanna kostnad som mdgjligt. Ju fler aktérer som
finns p& marknaden som kan vara med och l&dmna bud, desto mindre &r
risken for anbudsriggning och desto storre blir incitamenten for foretagen
att ndrma sig sina sanna kostnader. Mer om detta i kapitel 3 om auktioner.
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7.2 Kop av tjanst

Energimyndigheten har tittat overgripande pé fragan om det skulle vara
mojligt att anvdnda upphandling/anskaffning som en mojlighet istéllet for
att lamna statligt stod. Detta skulle innebéra att Energimyndigheten, eller
annan myndighet/statlig aktor, fir i uppdrag att kopa in en vara, avskild
koldioxid, pad en marknad. Bidrag/stod paverkar marknaden medan en
anskaffning sker pd marknadsmaéssiga villkor.

Uppdraget i regleringsbrevet ar att ta fram ett system for driftstod i form
av omvéand auktion eller fast lagringspeng. Det ér tveksamt att
upphandling kan klassas som ett driftstod utan &r ett kop av en vara.

Om Energimyndigheten, eller annan aktor, skulle f& i uppdrag att
upphandla varan koldioxid pa en marknad innebar det att myndigheten far
ansvar for hanteringen av koldioxiden. Detta dr inte ldmpligt for en
myndighet och kan ocksé ge konsekvenser i ett vidareutvecklat system da
myndigheten skulle vara en av de viktigaste operativa aktorerna i
systemet. Det leder till ett antal fragor om vilket ansvar och vilka
uppgifter en myndighet bor ha. Det skulle ta mycket tid och resurser att
utreda detta vidare, vilket riskerar att ta fokus frdn huvuduppdraget att
utreda driftstod. De modeller som dr foreslagna i regleringsbrevet baseras
pé viagvalsutredningen. Att som myndighet utdela stod till verksamheter
ar en del av ordinarie verksamhet och det finns ddrmed mycket
erfarenheter kring detta att bygga vidare p4.
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