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Forord

Riksdagen har antagit méalet att Sverige ska ha nettonollutslapp 2045 och
ddrefter negativa utsldpp. Ska malet lyckas behover en omstéllning av
sévil energisystemen som andra samhéllsprocesser goras. Ett stort antal
olika nya verktyg behover utvecklas. Ett sddant &r att avskilja koldioxid
fran olika industriella processer eller forbranningsanldaggningar och lagra
den permanent i berggrunden, CCS (Carbon Capture and Storage). CCS
pekas ut av bland annat IPCC!, EU och IEA?, som en nddvindig teknik
for att uppna globala klimatmal. CCS behdvs bade for att minska utslapp
och for att astadkomma negativa utslapp, dvs bio-CCS. P4 sikt bor
koldioxiden dven kunna anvindas i olika processer for att producera t. ex.
syntetiska elektrobrénslen som darmed kan ersétta fossila branslen.

For att CCS ska kunna realiseras i Sverige foreslog Klimatpolitiska
végvalsutredningen ett antal tgirder. En viktig atgird var att bredda
Industriklivet med en utdkning att &ven omfatta negativa utslapp. Genom
Industriklivet finns ddrmed ett langsiktigt atagande frén staten om
riskdelning och stdd till forskning och innovation samt de investeringar
som kravs for att industrin ska kunna och viga ta de nddvindiga
tekniksprdngen som bl.a. CCS-tekniken kréver.

Idag saknas fungerande affdrsmodeller for negativa utslapp och darfor
behovs ett statligt stodsystem for bio-CCS sé att det blir
foretagsekonomiskt intressant och ddrmed mojligt for aktdrer att infora
tekniken. I foreliggande rapport forslas ett sddant stodsystem som baseras
pé omvianda auktioner. Det tillsammans med inrdttandet av ett Nationellt
centrum for CCS vid Energimyndigheten kommer att frdmja teknikens
inforande, vilket innebér att Sverige kommer bli en ledande nation i fraga
om bio-CCS.

I sin centrala roll i samordningen av CCS-frgor ser Energimyndigheten
tydligt fordelarna i att ytterligare stirka det goda samarbetet med olika
aktorer for att infora CCS, bade pa fossila och biogena utslapp, for att
accelerera klimatomstillningen och uppna klimatpolitiska mal.

Jag vill & Energimyndighetens sida rikta ett varmt tack till alla de aktorer

som har deltagit i sjdlva utformningen av stodsystemet.

Robert Andrén
Generaldirektor

! The Intergovernmental Panel on Climate Change
2 International Energy Agency
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Sammanfattning

Bio-CCS (avskiljning, infingning och lagring av koldioxid frén férnybara
killor) &r en kompletterande atgérd for att bidra till de klimatpolitiska
malen, att Sverige ska ha nettonollutslapp 2045 och direfter negativa
emissioner av vixthusgaser. Potentialen dr hog till negativa utslépp
genom tillimpning av avskiljning, transport och lagring av koldioxid av
biogent ursprung vid punktutsldppskillor. Den rikliga tillgdngen till
biomassa som révara for massa- och pappersindustrin och anvdndning av
restprodukter fran skogsbruk och massaproduktion har resulterat i att
Sverige har ett stort antal betydande punktutsldppskéllor av biogen
koldioxid, vilka ocksd beddoms finnas kvar pa sikt. Sverige har ddrmed
goda forutsittningar for vissa atgirder och tekniker som resulterar i
negativa utsldpp av vixthusgaser.

I den Klimatpolitiska vigvalsutredningen® (vigvalsutredningen), som
utredaren lamnade till regeringen i januari 2020, foreslog de foljande mal
for kompletterande atgéirder*:

+  Ar 2030 ska Sverige 4stadkomma kompletterande atgirder
som motsvarar minst 3,7 miljoner ton koldioxid per &r.

+  Ar 2045 ska Sverige dstadkomma kompletterande atgirder
som motsvarar minst 10,7 miljoner ton koldioxid per &r. Nivan
ska kunna dka efter 2045.

Ovanstaende malbana &r inte politiskt beslutad men Energimyndigheten
har bedomt att den ar rimlig att utga fran i utformningen av ett stodsystem
for att né negativa utsldapp. Den faktiska mélnivén for bio-CCS beror pé
kostnaderna for hela kedjan fran avskiljning till lagring och den for
dndamalet avsatta budgeten.

Syftet med slutredovisningen dr att, utifran uppdraget i regleringsbrevet,
foresld en utformning av ett stodsystem for avskiljning, infingning och
lagring av koldioxid fran férnybara kéllor (bio-CCS), som dr bést lampad
utifran olika aspekter. I uppdraget ingick att utreda omviand auktionering
eller fast lagringspeng samt exempelvis tidplaner, stodnivaer,
kontraktsldngder och ansvarsfragor for stodsystemet. I uppdraget ingick
dven att se Over mojligheten att inkludera negativa utslapp med hjélp av
biokol i systemet samt att ta fram ett forfattningsforslag.

3S0U:2020, Vigen till en klimatpositiv framtid.

4 Till kompletterande atgirder riknas 6kat nettoupptag och minskade utslépp i skog och mark,
avskiljning, transport och lagring av koldioxid med biogent ursprung, verifierade
utslappsminskningar genom investeringar i andra ldnder och negativa utsldpp genom andra
tekniska dtgérder.




Marknaden for bio-CCS

For att ett system med omvinda auktioner for bio-CCS ska kunna
implementeras kostnadseffektivt krévs att ett antal forutsittningar finns
pa plats. Dels maste det finnas tillrdckligt manga aktorer som har
tillrackligt stora punktutslédpp av biogen koldioxid. Dels maste det finnas
en vilja och ambition hos aktdrerna (t.ex. massa- och pappersindustri och
el- och virmeproduktion) ifraga att genomfora investeringar i en teknik
dar det fortfarande rdder stora osdkerheter kring kostnader, lagring,
transport med mera.

I arbetet med att utforma ett forslag pa stodsystem har Energimyndigheten
hdmtat information frén aktorer, dels frdn remissvaren pa
vigvalsutredningen dels fran de dialogméten som édr genomforda inom
ramen for detta uppdrag. Dialoger dr genomfoérda med
branschféreningarna Energiféretagen och Skogsindustrierna samt enskilda
samtal dr genomforda med cirka 20 aktorer och berdrda myndigheter.

Totalt har 14 aktorer identifierats som ligger ldngt fram i sina
forberedelser for att tillimpa bio-CCS varav strax over hélften erhallit
stdd genom Energimyndighetens program Industriklivet.> Den totala
potentiella volymen for alla 14 aktdrer uppgér till 5,3-5,9 miljoner
negativa ton koldioxid per ar. Den realiserbara volymen beror sen pa hur
styrmedlet utformas inklusive hur mycket medel som avsitts av
regeringen samt en eventuell marknad for negativa utslapp.

Detta betyder att volymen koldioxid, liksom antalet féretag som redan
paborjat olika typer av initiativ for att implementera bio-CCS, &r ungefir
tre ganger sa stort som de 3—5 anldggningar och 2 miljoner ton koldioxid
som dr det initiala mélet i vigvalsutredningen. I vilken utstrackning detta
innebdr att det gar att hélla kostnadseffektiva omvénda auktioner &r svért
att sdga och beror ocksa till stor del pa hur langt de olika féretagen hinner
komma i utvecklingen av sina planer for att kunna lagga bud.

Utformning av stodsystem

Energimyndigheten foreslér att ett investerings- och driftstod
(stodsystem) for bio-CCS utformas genom omvénda auktioner. Forslaget
ar utformat utifran kostnadseffektivitet, EU:s statsstodsregler samt
aktorernas synpunkter. Det finns for- och nackdelar oavsett vilket system
som viljs, men i detta fall bedoms omvénda auktioner vara det mest
lampade. Generellt giller 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.
Det bor ocksa tillaggas att EU-kommissionen for nidrvarande genomfor en
oversyn av sina riktlinjer for statligt stod till energi och miljoskydd.
Energimyndighetens forslag bygger pa befintliga riktlinjer och

° Energimyndigheten, Industriklivet, http://www.energimyndigheten.se/forskning-och-
innovation/forskning/omraden-for-forskning/industri/industriklivet/.




beslutspraxis, vilket innebér att det kvarstar en viss osdkerhet nir det
giller EU-kommissionens bedomning av stodordningen vid en kommande
anmaélan enligt fordraget.

Tidplan fér implementering

Energimyndigheten utgar i forslaget fran att auktionsforrittaren utlyser
den forsta auktionen i slutet av &r 2022 och att tilldelning sker 2023.
Skilet till att den forsta auktionen bor vara 6ppen under en léngre tid &r
for att ge fler aktorer mojlighet att delta. Grunden f6r en omvénd auktion
ar att den ska ske i konkurrens for att vara kostnadseffektiv. Fran
tilldelning till avskiljning av biogen koldioxid har aktdrerna bedomt att
det tar cirka tre &r. Detta innebdir att inlagring kan borja ske tidigast ar
2026, med nagot enstaka undantag. Energimyndigheten ser dock att det
finns en risk att tidplanen ar for ambitios, med en start ar 2022, eftersom
det tar tid att implementera ett stodsystem. Det bor ockséd beaktas att
stodordningen maste godkdnnas av EU-kommissionen innan den kan
inforas. Utdver tekniska och ekonomiska forutséttningar kravs att
internationella konventioner och svensk lagstiftning uppfylls eller 4ndras
sé att koldioxidlagring under havsbotten i ett annat land dr mojlig (ingér
inom ramen Nationellt centrum fér CCS).

Auktionen i praktiken

Att ta en auktionsdesign fran ett teoretiskt ritbord till praktiken kréver en
mingd praktiska 6vervidganden och detaljer. Utdver detta brukar det i den
vetenskapliga litteraturen betonas att det ar viktigt att forbereda auktionen
noggrant och att kommunicera tydligt med aktorerna. Energimyndigheten
har tagit fram rekommendationer for de viktigaste aspekterna av
auktionen, se ett urval nedan. Utdver detta kan det finnas behov av att
reglera ytterligare detaljer i foreskrifter. Det forslag till
forfattningsreglering som ldmnas i den hér rapporten ldgger fast de
réttsliga ramarna for stodgivningen. Detaljvillkor for enskilda auktioner
maste faststillas av auktionsforrittare i foreskrifter och
utlysningsdokument. Malet med det foreslagna auktionsupplagget, har
varit att skapa ett enkelt, transparant och flexibelt system som uppnar den
foreslagna malbanan till 1dga kostnader med kostnadsrisker for staten.

Malbana och auktionsfrekvens: Det finns olika md&jliga alternativ till hur

manga auktioner som auktionsforrdttaren genomfor samt vilken volym
som forvérvas i respektive auktion. En mojlighet ar att ha en ram for hur
mycket koldioxid som totalt ska forvédrvas och sedan dr volymen i
respektive auktion mer indikativ beroende pa de bud som inkommer.

Innehéll i bud: Aktdrerna anger den kostnad de har, per ton geologiskt
lagrad biogen koldioxid, for att genomf6ra de investeringar och for att
ticka de driftkostnader som omfattas i stodférordningen.




Storlek pa bud: Storleken pa buden ar svéra att bestimma, det ar en
avvagning mellan att ge manga foretag en chans att delta och att
genomfora en snabb och effektiv auktion. Auktionen bor ocksa utformas
sé att ett tillrdckligt stort antal aktorer deltar. Givet att antalet budgivare i
alla fall 1 borjan ar begrinsat, behdvs ett tydligt regelverk om
kommunikation mellan aktdrerna under auktionstiden.
Energimyndigheten foreslar att den forsta auktionen har en budstorlek pa
minst 50 000 ton koldioxid med bud i multipler av 10 000.

Reservationspris: Aven om auktionsdesignen underlittar for att s manga
aktorer som mdjligt ska kunna delta, dr det i grunden oklart hur ménga
aktorer som kommer att delta i framforallt forsta auktionen och vilka
stodnivéer som kommer att krdvas. Det finns dven en betydande osdkerhet
kring kostnader, sa linge det exempelvis inte finns konkreta kontrakt med

lagringsaktdrer och kommersiella avskiljningsanldggningar inte har tagits
i bruk. Darfor kan det vara tillraddligt att inte bara sitta ett tak for den
auktionerade méngden utan ocksa for totalsumman som staten budgeterar
for.

Tilldelning i auktionen: Aktdrerna rankas fran lagsta till hogsta bud per
ton koldioxid upp till den auktionerade kvantiteten. Beroende pa hur

malbanan och auktionsfrekvensen utformas, se ovan, finns olika alternativ
hur tilldelning sker. Med en indikativ auktionsvolym kan bud som é&r
tillrackligt forménliga tilldelas inom volymram men under ett hemligt
takpris vilket foreslas offentliggoras efter auktionens slut.

Kontraktsldngd: Energimyndigheten foreslar 15 ar som stodperiod for att,

a ena sidan, ge aktdrerna en rimlig investeringsperiod och & andra sidan
mojliggora for tekniskt framsteg och eventuella férdndrade prioriteringar i
lagringfragan samt en eventuell utveckling av en kommersiell marknad.

Administrativ borda: Auktionsférfarandet och framtagandet av
nddvindiga underlag kommer att vara administrativt tunga for foretagen.

Dérfor ar det viktigt med utbildningsinsatser och tydlig
informationsgivning i god tid fore auktionen.

Auktionsforrittare: Vagvalsutredningen foreslar Energimyndigheten som
auktionsforrittare. Energimyndigheten instimmer i beddémningen, det

skulle ge bra samordningsvinster med Nationellt centrum for CCS, som
ska drivas av Energimyndigheten, samt Industriklivet och handel med
utslappsritter (EU:s utslédppshandelssystem, EU ETS).

Faktorer att beakta vid inférandet av stodsystem

Koppling till andra befintliga stédsystem: Vid utformningen av
stodsystemet behover befintliga stodsystem, sasom EU:s system for
handel med utsldppsrétter, Innovationsfonden och Industriklivet, beaktas.
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Ansvarsfragor, forluster och lickage: Stodet till foretag bor bygga pa
principen att det stodmottagande foretaget atar sig en forpliktelse att
fullgora sitt dtagande. Det bor ocksé regleras exempelvis 1 vilka fall ett
stddmottagande foretag dr aterbetalningsskyldigt. Energimyndigheten har
tagit fram forfattningsforslag som bifogas denna slutredovisning.
Reglering kan ocksa komma att behovas kring hur forluster och lickage
ska bokforas, dvs. hur och nér berdkning av lagrad mingd koldioxid ska
ske.

Kostnader for stodsystem

Enligt vigvalsutredningen bor den totala miangden lagrad biogen
koldioxid som upphandlas genom omvinda auktioner i ett forsta skede
begrénsas till maximalt 2 miljoner ton per ar (uppskattningsvis 3—5
anldggningar). Utredningen foreslar ocksa att Energimyndigheten
anordnar tva eller eventuellt flera omvénda auktioner. Energimyndigheten
foreslar dock en mer flexibel utformning i antal auktioner. Utredningen
foreslar att borja med négra hundratusen ton och en mélniva pa 2 miljoner
ton arligen. Utredningen utgar fran kostnader pa 400—600 kr per ton
koldioxid plus transportkostnader pa 250-500 kr. Efter
Energimyndighetens aktorsdialoger har emellertid en hégre kostnadsbild
framkommit som visar pa ett branschintervall pa ca 1 100-2 000 kr per
ton. Den nya kostnadsbilden, som baseras pa tre auktioner, visas i Figur 1
och kan ldsas mer om i kapitel 2.7. Kostnaderna uppstéar under 15 ar for
respektive auktion frén forsta avskiljningstillfillet framat. I kapitel 7,
visas kostnaderna per ar baserat pé tre auktioner (utlysning ar 2022/23, ér
2026 och ar 2029) med successivt 6kande volymer.

5000
4000

3 000 /

2 000 / i
1 000 _/_/

0

N S R S S - S N N SR SN
Q% Qq’ Qr\' Qﬁv Q’b Qﬂj Qﬂ) Qﬁ) an Q° Q- Q"? Qﬂj Qﬂ) Qb‘ Qb‘ Qb‘ Q'% Qb‘ Qb‘ Qb‘
YYYY Y YY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y

Total min Total medel Total max

Figur 1: Exempel pa totalkostnader i miljoner kronor per ar inklusive transportkostnader
och baserat pa foreslagna auktionsmangder ar 2026—-2046.

Moéjligheten att inkludera biokol i systemet

I uppdraget ingick dven att Energimyndigheten skulle se 6ver mojligheten
att inkludera negativa utsldpp med hjélp av biokol i systemet. Biokol har i
vagvalsutredningen pekats ut som en mojlighet till inlagring av koldioxid.
Tanken dr att biokol som produkt kan ha en sddan stabilitet att det skulle
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kunna betraktas som en langsiktig kolsénka och ddrmed avldgsnas fran
det biologiska kretsloppet och samtidigt ge upphov till negativa utslépp.
Energimyndigheten har, utifrdn detta uppdrag, undersékt biokol utifran
olika aspekter som exempelvis biokolets stabilitet, klimatnytta, marknad,
legala aspekter samt kostnad for att producera biokol. Utifran denna
undersokning foreslar Energimyndigheten att biokol inte ingér i det
aktuella stodsystemet. Biokol som koldioxidsdnka, for att bidra till
energi- och klimatmal, kan vara relevant i andra sammanhang och bor i sa
fall utredas sérskilt.
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1 Bakgrund till ett forslag pa
stodsystem for bio-CCS

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 d&ven kompletterande
atgdrder. Ett sdtt dr att avskilja koldioxid (CO,) fran fossilt ursprung eller
koldioxid av biogent ursprung fran olika industriella processer eller
forbranningsanldggningar och lagra den permanent i berggrunden i s.k.
CCS (Carbon Capture and Storage) eller bio-CCS. CCS pekas av olika
organ och organisationer, t.ex. [IPCC (The Intergovernmental Panel on
Climate Change) och IEA (International Energy Agency), ut som en
teknik som dr nddvéndig for att uppna globala klimatmal. Teknik finns
men den &r inte inford i stor skala. Det som efterstriavas idag &r
demonstrationer av hela virdekedjan. Ett stort fokus ligger ocksa pa att
skapa styrmedel och affirsmodeller sa att det blir ekonomiskt géngbart
med CCS och bio-CCS.

Potentialen till negativa utslapp genom tillimpning av avskiljning,
transport och lagring av koldioxid av biogent ursprung vid
punktutslappskéllor dr hog. Den rikliga tillgangen till biomassa som
révara for massa- och pappersindustrin och anvindning av restprodukter
fran skogsbruk och massaproduktion har resulterat i att Sverige har ett
stort antal betydande punktutsldppskillor av biogen koldioxid, vilka ocksa
beddms finnas kvar pa sikt. Sverige har ddrmed goda forutséttningar for
vissa atgirder och tekniker som resulterar i negativa utslapp av
vixthusgaser.®

I januari 2020 6verldmnades betédnkandet, den sa kallade
vigvalsutredningen’, till regeringen. Vigvalsutredningen remitterades i
februari 2020 till 6ver 100 organisationer.® Vigvalsutredningen omfattar
bland annat forslag om stddsystem for bio-CCS som étgérd, da
klimatutmaningens storlek och bradskan med vilken den méste bemotas
behover ta tillvara existerande forutséttningar for negativa utslapp av
viaxthusgaser. Utredningens bedomning &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 sé stor. I utredningen konstateras att koldioxidlagring utanfor
Sverige ér en forutséttning for att bio-CCS ska kunna tillimpas pa
svenska utslappskéllor i nartid.

©S0U 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid, s.27.

7 Ibid.

8 Regeringen, Remissinstansernas inspel, 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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Bio-CCS ér forknippat med risker, dir affarsméssiga risker sannolikt &r
det stora hotet mot genomférandet av projekt. Det finns dven tekniska,
juridiska och politiska risker eller hinder som kan férdrdja eller stoppa
projekt inom bio-CCS. Riskerna foreslds spridas mellan stat och
niringsliv.’

Med utgangspunkt i vigvalsutredningen fick Energimyndigheten i
regleringsbrevet avseende budgetdr 2021, uppdraget nedan:

“Statens energimyndighet ska ldmna férslag pa utformning av ett system
for driftstod, i form av omvind auktionering eller fast lagringspeng, for
avskiljning, infangning och lagring av koldioxid fran férnybara kdllor
(bio-CCS). Myndigheten ska dven se 6ver mojligheten att inkludera
negativa utslapp med hjdlp av biokol i systemet. Statens energimyndighet
ska vid behov samrada med berérda myndigheter och aktérer. Analysen
ska beakta slutsatser i Klimatpolitiska vigvalsutredningens betdinkande
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 driftstodet sasom exempelvis tidsplan, stodnivder,
kontraktslingd, kopplingen med andra befintliga stodsystem,
ansvarsfrdagor, hantering av forluster och ldckage samt for- och
nackdelar med de olika stédsystemen. Slutredovisning ska ldmnas till
Regeringskansliet (Miljodepartementet) senast den 15 november 2021.”
Slutredovisningen ska omfatta forfattningsforslag och ytterligare detaljer
i utformningen.

Med denna rapport slutredovisar Energimyndigheten uppdraget.

® SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid.
10 Regeringen, Regleringsbrev for budgetaret 2021 avseende Statens energimyndighet.
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2 Marknaden for bio-CCS i
Sverige

For att ett system med omvénda auktioner for bio-CCS ska kunna
implementeras kostnadseffektivt krédvs att ett antal forutsittningar finns
pa plats. Dels maste det finnas tillrdckligt manga aktorer som har
tillrackligt stora punktutslapp av biogen koldioxid. Dels méste det finnas
en vilja och ambition hos aktorerna ifrdga att genomféra investeringar i
en teknik dér det fortfarande rader stor osidkerhet kring kostnader, lagring,
transport med mera. Féljande kapitel gar igenom hur dessa
marknadsforutsédttningar 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 atgéirder'!. Det klimatpolitiska ramverket innebér att
utslédppen i Sverige ska minska med minst 85 procent till 2045 jamfort
med 1990.”

Strategin som foreslés i utredningen utgar fran foljande mal for
kompletterande atgérder:
+ Ar 2030 ska Sverige 4stadkomma 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 ar. Nivén
ska kunna 6ka 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-ekvivalenter per ar 2045. Detta utfallsrum, konstateras det, ska foljas
upp s& man kan styra nirmare var det dr 6nskvért att hamna 6ver tidens

gang.

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

' Till kompletterande atgirder riknas 6kat nettoupptag och minskade utslipp i skog och mark,
avskiljning, transport och lagring av koldioxid med biogent ursprung, verifierade
utslappsminskningar genom investeringar i andra lander och negativa utslapp genom andra
tekniska dtgérder.
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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 darfor om att forsékra sig om att det gar
att uppna 2 miljoner ton lagrad biogen koldioxid per &r, givet dagens
marknadssituation, samt vad foretagen (3—5 anldggningar) kraver for
incitament for att na dit.

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 koldioxidutsldppen finns inom massa- och pappersindustrin. El-
och fjarrvairmeproduktion inklusive avfallsforbranning star ocksa for
betydande punktutslapp av biogen koldioxid. Utsldppen fran dessa bada
branscher hérror fraimst fran forbranning av restprodukter fran
skogsbruket och massatillverkning samt biogent avfall. Det finns dven ett
fatal industrianldggningar utanfér 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 per ar i ett 2045-
perspektiv, samt att bio-CCS har goda forutsittningar att bli en
kostnadseffektiv atgird for att nd det langsiktiga klimatmalet om
nettonollutslédpp senast 2045.

Under 2018 fanns det enligt Naturvardsverkets utslappsregister 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 anldggningar 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
utsldappen fran dessa till 26 miljoner ton biogen koldioxid. Vid en gréns
pé 500 000 ton biogen koldioxid &terfanns 23 anldggningar, och deras
totala biogena utsldpp under 2018 uppgick till drygt 22 miljoner ton. '3

Hélften av de 67 anldggningarna stod ddrmed for 80 procent av utsldppen
och tittar man pa de stora anldggningarna 6ver 500 000 ton koldioxid sé
stod en tredjedel for 40 procent av utslédppen.

Ar 2017 hade Sverige dessutom 17 anliggningar vars totala
koldioxidutslédpp oversteg 1 miljon ton vardera. De sammanlagda totala

12 Energimyndigheten, Processrelaterade och negativa utsldpp — nuldge och forutsittningar for
omstdllning. En nuldgesanalys inom Industriklivet, ER 2020:28.
13 Ibid
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koldioxidutslédppen fran dessa var 25 miljoner ton. De sammanlagda
biogena koldioxidutslédppen fran de 17 anldggningarna var 16 miljoner
ton. '

Ett fatal anldggningar star alltsd for en stor andel av de biogena utsldppen
i Sverige och stora punktkéllor &r med dagens ekonomiska forutséttningar
viktigt for tillimpning av CCS-tekniken. Vigvalsutredningen'
konstaterar, mot den bakgrunden, att i CCS-sammanhang ir en
anldggning med koldioxidutsléapp pa 100 000, eller till och med 300 000
ton per ar, en liten anlédggning.

Tabell 1 visar férdelningen av utsldpp av biogen koldioxid pa antal
anldggningar och sektor.

Tabell 1 Foérdelning av utslapp fran stora punktkallor i Sverige 20181

Arliga utslipp av Antal Totala arliga Procent inom Procent inom
biogen koldioxid, anligg  biogena utslipp, massa- och el- och
ton ningar  ton pappersindustrin  virmesektorn
>100 000 67 32620000 69 30
>300 000 33 26100 000 82 18
>500 000 23 22240000 91 9

2.2.1 Branschorganisationen Svebios bedémning

Branschorganisationen Svebio uppger att en tumregel ar att en
forbranningsanldggning ska ha ett utsldpp pa minst en halv miljon ton
koldioxid per ar for att det ska vara effektivt att investera i en anldggning
for koldioxidavskiljning. Branschorganisationen har ocksa tagit fram en
lista 6ver alla anlédggningar 1 Sverige som slédpper ut mer dn 300 000 ton
koldioxid fordelat pa skogsindustri, se Tabell 2, och kraftvirme- och
fjarrvirmeanldggningar, se Tabell 3, och som har biobrénsle som
huvudsaklig energikélla. Siffrorna anvénder data for 2017. Manga
kraftvirmeverk eldar avfall, och dé ridknas en del av utslédppet som fossilt.
Svebio menar att om dessa ska satsa pa bio-CCS kommer de att ta vara pa
all koldioxid frdn sddana pannor, darfor rdknar de in hela volymen men
redovisar ocksé de rent biogena utsldppen. Det dr emellertid bara de
biogena utsldppen som kan erhalla stdd genom omvinda auktioner, se
kapitel 4.

14'SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid.
15 Tbid
1 Naturvardsverket, utslippsregistret.
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I Svebios lista uppgar de samlade utsldppen fran massabruken till 22,2
miljoner ton, och utslidppen fran kraftvirmeverken pé listan ér 9,5
miljoner ton, totalt 31,7 miljoner ton.!” Omkring 30 miljoner ton
koldioxid fran biobridnslen sldpps ut fran de 23 storsta massabruken och
15 storsta kraftvdrmeverken i Sverige. Att finga in och lagra denna
koldioxid skulle motsvara mer dn hélften av de svenska utslappen av
viixthusgaser.!®

Tabell 2 Skogsindustri'®

ANLAGGNING KOMMUN KTON €O, VARAV FOSSIL €O,
SODRA CELL MONSTERAS Ménsteras 1914 14
METSA BOARD HUSUM Ormnskaldsvik 1689 64
SODRA CELL VARD Varberg 1536 1
STORA ENSO SKUTSKAR Alvkarleby 1518 1
BILLERUDKORSMNAS 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 Hammard 1004 55
HOLMEN IGGESUND Hudiksvall 881 25
BILLERUDKORSMAS KARLSBEORG Kalix 861 9
STORA ENSO NYMOLLA Bromélla 807 29
BILLERUDKORSMAS FROVI Lindesberg 726 16
SCA MUNKSUND Pited 700 18
MONDI DYNAS Kramfors 652 16
ROTTNEROS VALLVIK séderhamn 633 4
NORDIC PAPER BACKHAMMAR Kristinehamn 560 8
DOMSI0 FABRIKER Ormnskaldsvik 540 5
SCA OBBOLA Umed 501 32
MUNKS1O ASPA BRUK Askersund 449 19
SCA ORTVIKEN Sundsvall 327 17
SUMMA OVER 300 KTON | INDUSTRIN 22219 446

17 Bioenergitidningen, Stor potential for att finga in och lagra bio-CO2,

https://bioenergitidningen.se/bioenergi-i-industri/stor-potential-for-att-fanga-in-och-lagra-bio-co2.

18 Svebio, Stor potential for bio-CCS i Sverige — 38 orter med bést forutsittningar,
https://www.svebio.se/press/pressmeddelanden/stor-potential-for-bio-ccs-i-sverige-38-orter-med-
bast-forutsattningar/.

19 Svebio, Stora killor for biogen CO,, https://www.svebio.se/app/uploads/2019/04/Stora-kallor-
f0%CC%88r-biogen-CO2-lista.pdf.
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Tabell 3 Fjarrvarme- och kraftvarmeanléaggningar?® 2!

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.

2.3 Utslapp fran avfall

Nar det galler utslapp fran avfallskraftvarme (eller i de fall det ror sig om
ren avfallsvirme) si har ménga aktorer efterfragat mojligheten att fanga
in bade fossil och biogen koldioxid fran sina anldggningar inom ramen for
stodet till bio-CCS. Den fossila delen av avfallet méste emellertid “rdknas
bort” och kontofras inom ramen for EU ETS. Det gér naturligtvis att
lagra dven den fossila koldioxiden men det gar inte att fa stod for det
inom ramen for det styrmedel som Energimyndigheten tar fram till
regeringen. Det gér heller inte att laborera med pannor inom samma
anldggning eller olika anldggningar som tillhor samma 4dgare dé en
avskiljnings- och infangningsutrustning maste sitta fysiskt fast pa det verk
som ska erhalla stdd for bio-CCS.

24 Bio-CCS paverkan pa el och biomassanvandning

I vigvalsutredningen® gors en uppskattning av den extra energidtging
som avskiljning och komprimering av 2 miljoner ton bio-CCS skulle
innebara och landar i 0,4 TWh extra elanvdndning samt 0,6 TWh 6kad
biomassaanvindning. Dessa uppskattningar visar att foretag med stora

2 Svebio, Stora killor fér biogen CO,, https://www.svebio.se/app/uploads/2019/04/Stora-kallor-
f0%CC%88r-biogen-CO2-lista.pdf.

2l 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.

230U 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid, tabell 20.5.
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punktutslapp som bygger en bio-CCS anldggning for alla sina utslapp
skulle fa en kdnnbar paverkan. Exempelvis om Stockholm Exergi och
Stora Enso bygger bio-CCS anlidggningar for 800 000 ton respektive

1 000 000 ton skulle det motsvara vardera ca 0,2 TWh extra elatgdng och
0,3 TWh biomassaatgang.

25 Anlaggningarnas lokalisering paverkar potentialen
Vigvalsutredningen konstaterar att en hog andel av anldggningarna med
koldioxidutslédpp 6ver 100 000 ton per ar och en dnnu hogre andel av
anldggningarna med utslapp 6ver 500 000 ton per ar har d&tminstone
grundldggande forutsittningar for att transportera avskild koldioxid via
fartyg, eftersom avstandet till nirmsta hamn ér litet. En studie® fran
Chalmers tekniska hdgskola och foretaget Biorecro AB har identifierat
vilka anldggningar i Sverige som &r lokaliserade inom 25 km frén kusten
eller Vanern och Miélaren och som har storre koldioxidutslapp én 300 000
ton per ar. Utifran detta skattar studien den omedelbara potentialen for
bio-CCS i Sverige till 20,1 miljoner ton.

2.6 Marknaden for lagring

Norge har genom sin petroleumindustri skaffat sig ett forsprang vad géller
forskning och kunskapsuppbyggande om lagring av koldioxid med en
potential att lagra 80 miljarder ton koldioxid under havsbottnen utanfor
Norges kust. Tekniken att lagra koldioxid under havsbotten har anvénts
sedan 1996 i den sa kallade Utsira-formationen i Sleipnerfiltet for att rena
naturgas fran koldioxid.*

Vidareutvecklingen av lagringstekniken sker nu i projektet Northern
Lights som drivs genom ett samarbete mellan Equinor (tidigare Statoil),
Shell och Total. Northern Lights &r en del av det storre projektet Langskip
som innefattar hela kedjan dir koldioxid fraktas med bat fran respektive
avskiljningsplats till ett mellanlager och sedan transporteras vidare i
pipeline till slutlagringsplatsen. I januari 2019 fick Northern Lights
tillstand for lagring av koldioxid fran norska staten och i december 2020
tog Stortinget beslut att ge stod at projektet.” I mars 2021 godkénde
sedan Olje- og energidepartementet i Norge utbyggningsplanen for
Northern Lights.?® Planen dr att kunna ta emot 1,5 miljoner ton koldioxid
per ar fran och med 2024 och darefter skala upp kapaciteten. Kostnaden
for transport och lagring inom projektet uppskattas till ca 65 EUR per ton

2 Karlsson et al (2017)

2 Processrelaterade och negativa utsldpp — nuldge och forutsittningar for omstillning ER 2020:28
» Norska regeringen, Stetter gjennomfering av Langskip og Northern Lights,
https://www.regjeringen.no/no/dokumentarkiv/regjeringen-solberg/aktuelt-regjeringen-
solberg/oed/pressemeldinger/2020/stotter-gjennomforing-av-langskip-og-northern-
lights/id2791729/ (hamtad 2021-08-27).

% Norska regeringen, Godkjenner utbyggingsplan for CO2-lagring,
https://www.regjeringen.no/no/dokumentarkiv/regjeringen-solberg/aktuelt-regjeringen-
solberg/oed/pressemeldinger/2021/01421/id2837595/ (hdmtad 2021-08-27).
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(med diskonteringsridnta pa 5 procent) med ett langsiktigt pris pa nedét
35-55 EUR per ton.”

Forutom Norge finns det en handfull lander som visat intresse for att
utarbeta lagringsplatser for koldioxid. De som kommit ldngst utéver
Norge dr Danmark och Storbritannien.

Projektet Greensand i Danmark dmnar kunna etablera lagring av 0,5
miljoner ton koldioxid per ar p& Nini-féltet och skulle kunna vara igéng
redan 2025 givet vad undersdkningarna av féltet visar samt att ritt
forutséttningar ges. Ineos Oil & Gas Denmark uppskattar att Nini-faltet
haller samma hoga nivd som Northern Lights. Ineos uppskattar
kostnaderna for skeppstransport och lagring till sammanlagt omkring 80—
100 EUR per ton CO,, varav hilften kommer frén transporten.?®

Storbritanniens lagringsprojekt heter Acorn och ér beldget i norddstra
Skottland. Acorn planerar att kunna lagra 2 miljoner ton koldioxid per &r
fran och med 2025 med kapacitet att ta emot koldioxid fran skepp aret
efter. Projektet kommer sedan att skalas upp. Bedomningen &r att brittiska
regeringen dr positivt instélld till att ge stod.?

Enligt samma rapport (Rambdll 2020) férvintas kluster for lagring att
kunna ske i Nederldnderna och Belgien runt 2030. Sammantaget &r det
alltsd forst omkring 2030 eller strax innan, givet hur det gar for
Greensand och Acorn, som vi kan borja se en konkurrenssituation for
lagring av koldioxid med prispress som foljd.

Nar det géller lagringsméjligheterna i Sverige sa bestar storre delen av
var berggrund av kristallina bergarter sdsom gnejs och granit.
Utbredningen av sedimentéra bergarter, som utgdr en lamplig berggrund
for CCS, finns i sydostra Ostersjon och sydvistra Skane.** Annu finns det
emellertid inget projekt for att lagra koldioxid i Sverige.

2.7 Uppskattning av kostnader for bio-CCS

Det ar 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

" Forskning och framsteg, Norge vill lagra Europas koldioxid,
https://fof.se/tidning/2020/8/artikel/norge-vill-lagra-europas-koldioxid (hdmtad 2021-08-27).
28 Ramboll december 2020, CO2 FANGST PA DANSKE AFFALDSENERGIANLAG.

» Ibid

* SGU, Geologiska forutsittningar for koldioxidinlagring,
https://www.sgu.se/samhallsplanering/ccs-koldioxidlagring/geologiska-forutsattningar-for-
koldioxidlagring/ (hdmtad 2021-10-28).
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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 &r 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—1 100 kr per ton koldioxid. for de anlédggningarna med bést
forutsdttningar.

Stockholm Exergi har presenterat en grov uppskattning av vad det skulle
kosta att avskilja koldioxid fran deras biobréinsleeldade panna for
kraftvirmeproduktion 1 Vértaverket, Stockholm. Den relativa kostnaden
uppskattas till knappt 40 euro per ton koldioxid. Den ldgre kostnaden for
koldioxidavskiljning vid Vértaverket jamfort med ovan ndmnda exempel
forklaras enligt Stockholm Exergi av mojligheten att integrera
avskiljningen med fjarrvirmeproduktionen, dvs. genom energidtervinning
och processintegration mot kraftvirme.

Svebios bedomningar pekar i samma riktning och menar att
totalkostnaderna pa sikt kan komma ner under 1000 kr per ton®'. De
konstaterar att det ar langt 6ver manga andra klimat-atgirder, 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 tvé storskaliga projekt
i Norge. Ett vid Fortums kraftvdrmeverk 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, for Fortum
dock med forbehallet att delfinansiering sidkras frén EU:s
innovationsfond.* De sammanlagda investeringskostnaderna uppgér till
17,1 miljarder kronor och driftskostnader till 8 miljarder norska kronor.
Norska staten star for tvé tredjedelar av kostnaderna. Med fler deltagare i
projektet sjunker den fasta kostnaden. Norge vill darfor gdrna att Sverige
ansluter med ett eller flera demonstrationsprojekt.

3! Bioenergitidningen, Stor potential for att finga in och lagra bio-CO2,
https://bioenergitidningen.se/bioenergi-i-industri/stor-potential-for-att-fanga-in-och-lagra-bio-co2.
%2 Norska regeringen, Stetter gjennomfering av Langskip og Northern Lights,
https://www.regjeringen.no/no/dokumentarkiv/regjeringen-solberg/aktuelt-regjeringen-
solberg/oed/pressemeldinger/2020/stotter-gjennomforing-av-langskip-og-northern-
lights/id2791729/ Pressmeddelande https://www.regjeringen.no/no/aktuelt/stotter-gjennomforing-
av-langskip-og-northern-lights/id2791729/

22



Det finns emellertid studier som, pa grund av den osdkerhet som rader
kring bio-CCS, lagger sig i ett hogre kostnadsintervall. Torvanger
(2018)** kommer till exempel fram till ett kostnadsspann pa omkring 75—
250 USD per ton lagrad koldioxid vilket betyder runt 630-2 100 kr**. For
att korrekt kunna utvérdera kostnaderna for bio-CCS kommer det enligt
Smith et al® att krdvas 5-10 stora demonstrationsprojekt for bio-CCS
(med lagring av upp till 1 miljon ton koldioxid per ar).

Efter Energimyndighetens aktorsdialoger (maj-juni 2021) har det
framkommit att aktérernas uppskattningar av kostnadsbilden nu &r hogre
jamfort med uppskattningarna vid tidpunkten for den forsta
delredovisningen. Detta betyder att det prisintervall som konstaterades av
vigvalsutredningen (650—1 100 kr/ton) &r for lagt. Hur mycket hogre ér
svart att fa en bra bild av men for branschen som helhet ligger det
narmare 1 000—1 200 och for enskilda aktorer ndmns siffor p& uppat 2 000
kr/ton beroende pa forutsattningar som lokalisering, skalfordelar,
antaganden etc. | synnerhet har estimaten gillande kostnaderna for
sjotransport och slutlager dkat vasentligt.

2.8 Nar skulle ”Iénsamhet” 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 tillrdckligt 16nsamt i
klimatscenarierna for att generera minskade koldioxidutslépp pa 9,5
miljoner ton 2050 (gula staplarna).

3 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

3 Vixelkurs 2021-02-04

35 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.

3 Energimyndigheten, ER 2020:34, Heltickande bedomning av potentialen for uppvirmning och
kylning.
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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 nir kostnaderna for bio-
CCS understiger priset pé utslédppsrétter. De forsta investeringarna i bio-
CCS antas i modellen ske 2030 (i klimatscenariot) vid ett pris pa
utsléppsrétter pa 80 EUR per ton och bygger pé antagandet att det gar att
erhélla en intékt for att finga in koldioxid som bygger pa priset inom EU-
ETS*, se Tabell 4. Det bor dock noteras att inget sddant styrmedel
existerar i nuldget men att sidana diskussioner pagér inom EU.

Kostnaden for bio-CCS antas i modellen vara hdgre én for de storskaliga
fossileldade anldggningarna pa kontinenten, nirmare bestdmt omkring
60—80 EUR per ton (inklusive transport och lagring; kalkylrdnta pé 7
procent realt)®. Tabell 4 visar att utvecklingen av koldioxidpriset
paverkar lonsamheten stort, givet att priset pa utslappsratter paverkar
lonsamheten for bio-CCS (vilket beror pa hur styrmedlen utformas
framgent).*!

37 Energimyndigheten, ER 2020:34, Heltickande bedomning av potentialen for uppvirmning och
kylning. Férkortningar i tabellen: FV=fjdrrvirme, BECCS= bio-CCS.

3% Antaget pa grund av EU:s hdgre klimatambition.

¥ EU ETS, EU Emissions Trading System. Handel med utsldppsritter.

40 Kostnadsuppskattningarna for bio-CCS é&r delvis tagna frdn den Klimatpolitiska véigvalsutredningen frin
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.

41 Aktdrernas prisbild har dndrats en hel del sedan férsta delrapporten vilket gér att ”1dnsamheten’
darmed infaller senare (se 2.7)

)
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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
2.9 Ataganden och fiardplaner for bio-CCS

Den 20 mars 2019 éverldmnades firdplanen for fossilfri uppviarmning* 4

till regeringen. Malet &r att uppvérmningssektorn ska vara helt
fossilbranslefri 2030 och darutéver vara klimatpositiv 2045. Fardplanen
togs fram i ett samarbete mellan ett femtiotal aktdrer pad virmemarknaden
(fjarrvairmeforetag, virmepumpsforetag, biobransleforetag,
fastighetsidgare och byggherrar, kommuner, landsting och regioner), med
konsult- och forskningsforetaget Profu som redaktor. Energiforetagen
Sverige var med i arbetet med att ta fram planen och var ocksa bland de
forsta att underteckna och stélla sig bakom planen, som nu har mer &n 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 vara mojlig kravs:

1. biobréinsleforsorjning,
2. energiomvandlingsanldggningar och
3. infrastruktur for transport och lagring av koldioxid.

Fardplanen konkluderar att Sverige har goda forutséttningar for de bada
forsta, medan den sista i stor utstrackning saknas i nuldget. Transport och
lagring av koldioxid ar typiskt storskalig och féorknippad med stora
investeringskostnader for den forsta aktoren, vilket skapar en barridr som
kan behdva overvinnas genom statligt stod.

Initiativet tecknar foljande atgirdssteg och tidslinje for att forverkliga
malen®.

* 2025: Demonstrationsanlédggning for bio- eller avfalls-CCS i
drift.

42 Energimyndigheten, ER 2020:34, Heltickande bedémning av potentialen for uppvirmning och
kylning.

4 Energiforetagen, Fossilfritt Sverige, Fiardplan for fossilfri konkurrenskraft,
Uppvarmningsbranschen https://www.energiforetagen.se/globalassets/energiforetagen/sa-tycker-
vi/fardplaner-fossilfritt-sverige/ffs_fardplan-fossilfri-uppvarmning-med-
undertecknare_191007.pdf.

“ Fossilfritt Sverige startades pé initiativ av regeringen 2015, www.fossilfrittsverige.se

4 Energiforetagen, Fiardplan uppvirmning — nyckeln till klimatmalen,
https://www.energiforetagen.se/fardplan-energi/fossilfri-uppvarmning--nyckeln-till-klimatmalen/
4 For att jimfora med vigvalsutredningens dvergripande strategi se kap. 2.1
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* 2035: Fullstor bio- eller avfalls-CCS (1 miljon ton koldioxid) i
drift.

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

Detta forutséitter:

* 2020: Beslut om stort statligt stddprogram 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 omvénd koldioxidskatt eller liknande.

* 2027: Transport till Norge av avskild koldioxid.

* 2035: Svenskt lager i drift.

2.10 Vad sédger aktorerna om vagvalsutredningen?

Sedan vigvalsutredningen blev klar har ett hundratal instanser ldmnat
synpunkter. Slutsatsen*’ &r att det bland remissinstanserna finns ett starkt stod
for att satsa pa bio-CCS i Sverige.*

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

e 7 av 10 remissinstanser som har tagit upp frdgan i sitt svar stér
bakom att styrmedlen utformas sa att de riktas mot avskiljning
och lagring av biogen koldioxid, bio-CCS, som ger negativa
utslépp.

e Nistan 9 av 10 remissinstanser som tar upp fragan om nér bio-
CCS kan implementeras star bakom att det bor ske i ett
snabbare tempo dn det som utredningen foreslar.

Energiforetagen skriver att flera energiforetag med fjarrvarmeverksamhet
har visat stort intresse av att bidra med negativa utslédpp som ytterligare
en samhillsnytta 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 anvindning av biobrénslen och bidra till
cirka 0,5 miljoner ton bio-CCS per ar. Cementa AB och Svensk Betong
anser att frimjande av utvecklingen av fullskaliga CCS-16sningar inom
cementindustrin i synnerhet dessutom erbjuder en unik mgjlighet att
minska de fossila utsldppen pa ett betydande sétt. Stockholm Exergi driver
tva kraftvirmeverk 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 pa plats. Vattenfall AB anser att de kan

47S0U 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid - Remissammanstéllning.
48 Stockholm Exergi, Stor klimatpotential, https://www.stockholmexergi.se/minusutslapp/beccs/.
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utfora bio-CCS pa sina fjarrvirmeanlaggningar som har biogena utslapp,
och diarmed uppnd negativa utsliapp. Vattenfall AB anser att det finns vél
beprovad teknik for 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 stad stéller sig tveksam till att
begransningen foreslds pa en sa 1ag nivd som 2 miljoner ton koldioxid per
ar, med tanke pé att enbart Viértaverket berdknas kunna fanga in upp till
800 000 ton biogen koldioxid per &r.

Under framtagandet av slutredovisningen har dialog skett med olika
aktorer. Dialogen och synpunkter som inkommit &r dven beskriven i
kapitel 5.3

211 Aktorer i framkant

Som skrivits tidigare bedomer véigvalsutredningen att den totala mangden
lagrad biogen koldioxid som upphandlas genom omvénda auktioner i ett
forsta skede bor begrinsas till maximalt 2 miljoner ton per ar och till
uppskattningsvis 3—5 anldggningar. For att en auktion ska bli kostnads-
effektiv krdvs emellertid att antalet anbud overstiger de auktionerade
utsldppen for bio-CCS sa att det uppstar en konkurrenssituation som
pressar priset. Det dr darfor viktigt att det finns tillrackligt ménga aktorer
pa marknaden som &r intresserade av att delta. En indikation pa hur stort
det verkliga intresset dr att ge sig in pa bio-CCS marknaden é&r att titta pa
de aktorer som sokt statligt stod for genomforbarhetsstudier eller
demonstrationsanliggningar etc. Tabell 5 visar att det i nuldget® finns tio
foretag som erhéllit medel for genomforbarhetsstudier av bio-CCS genom
Industriklivet® och flera har dven sokt EU-stod.

Sammanlagt uppgér de tio foretagens uppskattade potential for bio-CCS
till 3,9 miljoner ton per ar. Endast ett foretag bedomer att de kan ldgga ett
bud redan 2022 medan tva foretag uppger 2022/2023. Ytterligare ett
foretag uppger 2023. For att 6ka chanserna till en forsta auktion med sa
manga budgivare som mojligt vore darfor 2023 att foredra framfor 2022. 1
sdmsta fall finns bara en budgivare 2022 medan 2023 kan resultera i fyra
budgivare. Ett sitt att 6verbrygga ambitionen med en auktion 2022 med
vissa aktorers mojlighet att delta forst 2023 skulle kunna vara att 6ppna
auktionen 2022 och sen hélla den dppen en bra bit in under 2023.

Nar det géller den fortsatta implementeringen sa dr det mer osékert och
uppskattningarna har ett storre intervall. Implementeringen forutsétter
ocksa att det finns adekvata styrmedel och forutsittningar for lagring och
transport etc. pa plats.

4 Till och med 2021-10-01.
" En utfdrligare beskrivning av aktdrerna foljer i slutet av kapitlet.
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Tabell 5: Aktorer som erhallit stod fran Industriklivet till bio-CCS och/eller sokt stod
genom EU:s innovationsfond>!

Kan ligga bud® Kan vara Ton/ar Sokt  Industriklivet, kr  Storlek
igang EU-
stod
Stockholm 2022 2025/2026 800000 Ja 10 200 000 >500kton
Exergi
Vattenfall 2022/2023 2027-2030 150 000 1M 1 050 000 >300kton
Virme -
Uppsala
Milarenergi - 2026 2028-2035 450 000 447 000 ca 500 kton
Visteras
Igelstaverket 2023 2028-2030 650000 Ja 788 000 >500kton
Soderenergi
Stora Enso 2024-2027 2028-2030 1 000 900 000 >500kton
000
Vixjo Energi 2024 2026 180000 0,5 3 623 400 Ca 300kton
Oresundskraft 2022/2023 2026 130000 Ja 3674711 >500 kton*
Sysav 2024-2028 2028-2032 300 000 972 500 >300kton
Boden Energi* - - 100 000 997 800 >100kton
Sundsvall® - - 120 000 975 761 >100kton
Energi

* inkl. fossila utsldpp fran avfall

! Aktorernas tidsuppskattningar for budgivning och implementering kommer frén aktorsdialogerna
med Energimyndigheten (maj-juni 2021). Ton/dr kommer dven de frén aktorsdialogerna men har
kompletterats med info fran ansokningar till Industriklivet vid behov.

52 Detta dr en uppskattning frin aktdrerna och beror exempelvis pa antaganden om nér
forutséttningar for lagring, transport, miljotillstdnd etcetera kommer att vara pé plats.

3 Sysav star for Sydskanes avfallsaktiebolag och dgs av 14 skinska kommuner.

** Boden Energi har inte deltagit i Energimyndighetens aktdrsdialoger varfér det saknas
information om nér de kan tidnkas ldgga bud och vara igang.

% Sundsvall Energi har inte deltagit i Energimyndighetens aktdrsdialoger varfor det saknas
information om nér de kan tdnkas ldgga bud och vara igang. Deras ansdkan avser dven Sundsvall
som nod for mellanlagring av koldioxid.
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Forutom de aktorer som erhéllit statligt stod genom Industriklivet eller
sokt medel fran EU:s innovationsfond for bio-CCS sa finns det ett antal
andra aktorer som visat intresse for bio-CCS. Tabell 6 visar att dessa
aktorer, (som deltagit i Energimyndighetens aktorsdialoger under 2021)
generellt ligger senare i tiden bade nir de beddmer att de kan ldgga bud
och kan implementera bio-CCS.

Ett av foretagen bedomer att det kan ldgga ett bud 2023-2024. Tva av
foretagen bedomer att de skulle kunna ldgga ett bud som tidigast 2024
men de anger dven ett intervall vilket gor att det lika gdrna kan ske
tidigast 2026.

Tabell 6 Aktorer som inte erhallit eller sokt stdd men som pabdrjat egna initiativ

Kan lidgga bud®¢ Kan vara igang Ton/ar

Tekniska 2024-2026 2026-2031 315 000-525

verken 000

Karlstad Energi 2026 2028-2030 200 000-300
000

Billerud 20262027 2028-2030 300 000—400

Korsnis 000

Renova 2026 2030-2035 180 000-300
000

EON 2024-2026 2026-2028 600 000

Skovde Energi 2023-2024 2027 40 000-100
000

Den totala volymen for alla 16 aktdrer i Tabell 5 och Tabell 6 uppgar till
5,5-6,1 miljoner ton per ar. Det bor emellertid noteras att detta kriver
styrmedel for att kunna realiseras.

Detta betyder att volymen koldioxid, liksom antalet foretag som redan
paborjat olika typer av initiativ for att implementera bio-CCS, &r ungefir

% Detta dr en uppskattning fran aktdrerna beroende pa antaganden om nér forutsdttningar for
lagring transport etc. kommer att vara pa plats liksom kostnadsuppskattningar for de olika
momenten i kedjan.
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tre ganger sa stort som de 3—5 anldggningar och 2 miljoner ton CO; som
ar det initiala malet i vigvalsutredningen. I vilken utstrdckning detta
innebdar att det gér att halla konkurrenskraftiga omvénda auktioner ar svart
att sdga och beror ocksa till stor del pa hur langt de olika foretagen hinner
komma i utvecklingen av sina planer for att kunna ldgga bud.

Figur 3 visar hur manga foretag®’ som, givet sina senaste
tidsuppskattningar i angivna intervall, kan ldgga bud vid skilda
tidpunkter. Ifall ett volymintervall anvénts har den minsta volymen
atergetts. Figuren visar dirmed “’sédmsta mojliga scenario/utfall” eller vad
som kanske kan ségas vara en konservativ uppskattning.

En auktion som hélls 2022 kommer alltsa (givet figurens konservativa
ansats) endast att ha en budgivare. 2023 4r det ddremot mojligt att hélla
en budgivning med fyra deltagare och sammanlagt 1,7 Mton CO,.

En andra auktion 2026 skulle betyda att ytterligare 7 foretag skulle kunna
delta med en sammanlagd volym péa 2 Mton CO,.

Figur 3 Antal féretag som tidigast kan lagga bud (enligt senast uppskattade ar) samt
volymer (enligt minsta uppskattningar)

Volym, kton =@= Antal foretag som kan ldgga bud
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Nedan f6ljer en ndrmare beskrivning av de aktdrer som ligger langt fram i
sina forberedelser for att tillimpa bio-CCS.®

57 Foéretagen som anges dr de som haft aktdrsdialoger med Energimyndigheten och som skickat in
skriftliga uppgifter, dvs 14 stycken av totalt 19
38 Informationen #r hdmtad fran aktdrernas ansdkningar till Industriklivet om inte annat anges.
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2.11.1 Stockholm Exergi

Stockholm Exergis berdkningar visar att det finns potential att fanga in
800 000 ton koldioxid per ar vid biokraftvirmeverket i Vartan. Sett till
hela Stockholm och dé &ven andra bolags verksamheter ar potentialen
dnnu storre: tvd miljoner ton per ar, vilket 4r ungefar dubbelt s& mycket
som utsldppen av koldioxid frén Stockholms samlade biltrafik.>

En modellering av bio-CCS tilldmpat pa Stockholm Exergis
biobriansleeldade panna visade att elproduktionen skulle minska med 0,25
MWh per ton koldioxid som avskiljs. Det skulle innebéra att potentialen
pa 800 000 ton medfor ett tapp pa 200 000 MWh per éar.

Bolaget har erhéllit 3,7 MSEK genom Industriklivet for ett projekt som
ska uppfora en testanldggning for att genomfora langtidstester med HPC-
tekniken (Hot Potassium Carbonate) pa en del av rokgasflodet frén det
fliseldade kraftvirmeverket KVVS vid Virtaverket. Syftet med projektet
ar att bygga ut den befintliga testanldggningen for att ka
energieffektiviteten och minska kostnaden for en framtida
fullskaleanldggning for infaingning av biogen koldioxid. Projektet bedoms
vara ett viktigt steg mot att uppfora en fullskalig anldggning for
infingning av biogen koldioxid och dirmed dven uppna negativa utslapp.
Projektet I6per november 2020 till december 2021.

Bolaget har dven erhéllit 4,3 MSEK genom Industriklivet for att uppfora
en testanldggning for att genomfora langtidstester med HPC (Hot
Potassium Carbonate) -tekniken pa en del av rokgasflodet fran det
fliseldade kraftvarmeverket KVVS vid Virtaverket. Projektet bedoms
kunna bidra till att na Sveriges klimatmal om negativa nettoutslapp efter
2045. Energimyndigheten har finansierat 49 procent. Projektet paborjades
i augusti 2019 och avslutades i juni 2020.

2.11.2 Vattenfall varme

Vattenfall har erhallit 1,05 MSEK i statligt stod genom Industriklivet for
en genomforbarhetsstudie for att minska koldioxidutslédpp genom bio-
CCS och hur det kan inkluderas i Uppsala kommuns langsiktiga planering
tillsammans med néringslivet. Inriktningen ar pa virme- och
elproduktionsrelaterad biogen koldioxid i Uppsala. Energimyndigheten
beddmer att projektet bidrar med kunskap kring kostnaderna och de
praktiska mojligheterna for avskiljning, transport och lagring av biogen
koldioxid fran Vattenfalls kraftvirmeproduktionsanldggning i Uppsala.
Energimyndigheten har finansierat 63 procent. Projektet pabdrjades i
november 2019 och avslutades i juni 2020.

Vattenfall Virme forbereder en forsta infingningsanldggning.
Mailsédttningen med projektet, som startade for knappt tva ar sedan, ar att

% Stockholm Exergi, Stor klimatpotential, https://www.stockholmexergi.se/minusutslapp/beccs/.
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ha en anldggning som fangar in och lagrar minst 100 000 ton koldioxid
per ar i drift senast 2030. Forutsattningarna for genomforande utreds i
anslutning till Vattenfalls fjarrvarmeproduktion i Uppsala, Haninge och
Nykd&ping. Langst har man kommit i Uppsala. Investeringskostnaden for
en infangningsanldggning ligger pa cirka 600 miljoner kronor. Projektet i
Uppsala befinner sig i en forstudiefas och Vattenfall har sokt en miljard
kronor fran EU:s innovationsfond, till investeringar i Sverige och 10 ars
drift. Vattenfall rdknar med att anldggningen i Uppsala kommer att kosta
450 miljoner. Gar allt enligt plan kan tekniken vara i bruk 2026.%

P& Vattenfall Virmes avfallsanldggning i Uppsala rdknar man med att
kunna fénga in 200 000 ton koldioxid pé &rsbasis. Det skulle i sé fall vara
tillrackligt for att kompensera for de fossila inslagen i avfallet och for att
gora kommunen koldioxidneutral.®!

2.11.3 Mélarenergi Kraftvdrmeverk i Visteras

Milarenergi Kraftvirmeverk har erhallit 447 000 kr i statligt stéd inom
Industriklivet for en genomforbarhetsstudie for CCS dar
Energimyndigheten har finansierat 50 procent. Projektet syftar till att
utréna om en etablering av anldggning for koldioxidavskiljning vid
kraftvirmeverket i Vasteras dr en realistisk och resurseffektiv investering.
Projektet bedoms ha potential att pa sikt bidra till implementering av
resurseffektiv koldioxidavskiljning, som enligt Mélarenergi ror sig om
cirka 550 000 ton per ar fran fornybara brénslen och cirka 150 000 ton per
ar fran atervunna brénslen. Projektet [6per frdn november 2020 till juni
2021.

2.11.4 Igelstaverket Soderenergi AB

Igelstaverket Sodraenergi AB har erhéllit 788 000 kr i statligt stod inom
Industriklivet for en genomforandestudie om bio-CCS pa Igelstaverket.
Energimyndigheten har finansierat 64 procent. Projektet syftar till att ta
fram ett underlag infor kommande faser for en eventuell etablering av
bio-CCS pé Igelstaverket. Projektet bedoms ha potential att pa sikt bidra
till negativa koldioxidutslapp med upp till 650 000 ton per ar. Projektet
paborjades 1 september 2020 och avslutades i februari 2021.

Igelstaverket har dven erhallit 2 518 000 kr genom Industriklivet for en
systemstudie med syftet att utvirdera och analysera potentialen att
installera en fullskalig infingningsanlédggning av koldioxid vid
Soderenergis anldggning Igelsta. Projektet bedoms kunna ge
beslutsunderlag som krdvs for att Soderenergi ska kunna upprétta en
fullskalig anldggning for koldioxidinfdngning och pé sikt bidra till

% SVT Nyheter, ”200 000 ton koldioxid ska fingas in ”Brattom med klimatfrigan”,
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/uppsala/uppsala-varmeverk-satsar-pa-koldioxidinfangning.
¢! Vattenfall, Vattenfall storsatsar pa att finga in koldioxid,
https://energyplaza.vattenfall.se/blogg/vattenfall-varme-vill-storsatsa-pa-att-fanga-in-koldioxid

32



negativa utsldpp. Projektet startade den 1 september 2021 och 16per till
den 23 december 2022.

2.11.5 Stora Enso

Stora Enso har erhallit 900 000 kr i statligt stod for en
genomforbarhetsstudie for bio-CCS inom Stora Enso svenska
sulfatfabriker. Energimyndigheten har finansierat 50 procent. Projektets
syfte dr att utrona om det &r mojligt att installera en fullskalig bio-CCS
anldggning inom den svenska delen av Stora Ensos sulfatbutiker.
Projektet har potential att pa sikt bidra till negativa utsldpp fran Stora
Ensos utslidppskallor av biogen koldioxid. Projektet padborjades november
2019 och avslutades i maj 2020.

2.11.6  Oresundskraft®

Helsingborgs stad har tillsammans med kommunégda energi-och
kommunikationsbolaget Oresundskraft ett stort intresse for
koldioxidinfingande teknik (CCS-teknik). Oresundskraft dger tva
kraftvirmeverk i Helsingborg, ett som drivs med briannbart avfall och ett
som drivs med biopellets. De &r navet for Helsingborgs energisystem. Just
nu utreder Oresundskraft hur CCS kan implementeras pa det avfallseldade
verket. Oresundskrafts mal ir att ha en fullskalig anlidggning installerad
till 2025. Det kommer att stirka den lokala kraftvirmens roll i
energisystemet och bidra till Helsingborgs ambition om att na
nettonollutslédpp av vixthusgaser till 2035. Malséttningen for staden ar
dven att fasa ut den fossilbaserade plasten i restavfallet till 2035

Oresundskraft dven erhdllit 3 674 711 kr fran Industriklivet for projektet
HICAS®. Syftet med projektet ir att f4 fordjupad kunskap for att kunna
bygga en riskminimerad och optimerad CCS-kedja (Carbon Capture and
Storage) for en avfallsforbranningsanldggning. Projektet bedoms belysa
hur ett sammanvévt energisystem for tre stider paverkas vid inférande av
koldioxidavskiljning i Helsingborg. En fullskalig anldggning skulle leda
till att totalt 210 000 ton koldioxid avskiljs, varav 120 000 ton negativa
utslépp (biogen andel) och 90 000 ton fossila utslépp per ar. Projektet
loper fran den 1 augusti 2021 till den 31 mars 2022.

2.11.7 Véxjé Energi

Vixjo Energi ar redan fossilfria, men har bestdmt sig for att inte stanna
dar. De har kartlagt sin verksamhet och identifierat mojliga végar till att
bli klimatpositiva. For att uppna negativa utslapp planerar foretaget att

2 Regeringen, 2020. Yttrande dver SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid, Dnr 42/2020,
https://www.regeringen.se/49c030/contentassets/e5369df3al1374d3789addf21e7128539/helsingbor
gs-stad.pdf.

% Tidningen energi, 2020. Energismarta Helsingborg, https://www.energi.se/artiklar/energismarta-
helsingborg/.

% HICAS star for Helsingborgs innovativa Carbon capture and Storage projekt
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starta bygget av en anldggning for bio-CCS pé Sandviksverket under
forsta kvartalet ar 2023

Genom Industriklivet har Vaxjo Energi erhallit 3 623 400 kr till projektet
Positiv klimatpdverkan med kraftvirmeintegrerad BECCS -
forberedelsefasen (POSCLIMB-prepare). Syftet med projektet ar att
genom en genomforandestudie ha fatt den detaljkunskap och
bestéllarkompetens som krédvs for att senast 2027 ha uppréttat fullskalig
bio-CCS i kraftvirmeproduktionen pd Sandviksverket och ddrmed samla
in 180 000 ton biogen koldioxid &rligen. Projektet bedoms kunna ge de
underlag som krivs for att Véxjo Energi AB ska kunna upprétta en
fullskalig anldggning for bio-CCS och pé sikt bidra till negativa utslépp.

Projektet startade den 1 april 2021 och avslutas den 31 december 2022

Vixjo Energi har ansokt till EU:s innovationsfond om en halv miljard
kronor i investeringsbidrag for bio-CCS.%

5 KLIMPO, 2021. Julinspiration - Vix;jd Energi planerar for Beccs & klimatpositivt, pressmeddelande,
https://www.mynewsdesk.com/se/klimpo/news/julinspiration-vaexjoe-energi-planerar-foer-beccs-and-
klimatpositivt-418275, (www.mynewsdesk.com)

% VEAB, Vixjo energi, 2020-11-24. Protokoll fort vid sammantride med Vixjd Energi AB:s
styrelse, https://www.veab.se/globalassets/dokumentarkiv/protokoll/styrelseprot-veab-2020-11-
24.pdf.
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3 Internationell utblick

Detta kapitel ger en allmidn dverblick dver internationella forhallandena
avseende CCS och mojliga stodformer for CCS samt lairdomar fran
implementerade stod sérskilt omvédnda auktioner.

31 CCS-utvecklingen globalt

CCS-teknikens roll i att na Parisavtalets mél tycks ha gett avtryck pa
utvecklingen dven utanfor Sveriges granser och mycket hinder pé kort
tid. Enligt en sammanstéillning gjord av sammanslutningen av olje- och
gasforetag i Europa (IOGP) fanns i juni 2020 51 kidnda pagaende eller
kommande CCS-projekt i Europa.®” En motsvarande sammanstéllning fran
foretaget Clean Air Task Force (CATF) fran juni 2021 listar 46 stycken,
fordelat pa 13 linder i Europa.®® Skillnaden mellan de tvé listorna kan
forstds som att projekt i inlednings- och utvecklingsfas dr forknippade
med vissa osédkerheter, varfor vissa projekt kan ha fallit bort medan andra
tillkommit. Den snabba utvecklingen innebir ocksa att listorna inte kan
forvintas vara heltickande, men de ger en bild av att det hinder mycket
p& omradet.*

Projekten omfattar savil projekt for att etablera infrastruktur och
lagringsplatser for avskiljd koldioxid som projekt med olika applicering
av avskiljning av koldioxid, déribland cementproduktion, stdlproduktion,
framstédllning av vétgas med naturgas (s.k. blé vitgas) samt vid
kraftvirmeproduktion med férbrinning av avfall eller biomassa. Den stora
majoriteten av projekten, sdvil i Europa som globalt handlar om fossil
CCS, vilket pdverkar foretagens incitamentsstruktur och kostnader for att
anvénda tekniken. I EU omfattas de fossila utsldppen av EU-ETS och
innebér séledes en kostnad for foretagen. I Sverige, och ett fatal andra
lander i EU, omfattar detta dven de fossila utsldppen fran
avfallsforbranning. Minskade utsldpp genom CCS-anvandning innebér
alltsd minskade kostnader for utsldppsritter for foretagen. Detta géller
dock inte utslapp fran forbranning av biogena brinslen, da dessa inte
ingar i utslappssystemet.

3.2 Kolets ursprung paverkar finansieringen

I dagsldaget understiger priset pa utsldppsritter vida enhetskostnaden for
att avskilja, fanga in och lagra motsvarande mangd koldioxid. I maj 2021
néddes visserligen ett nytt rekordpris pd €567 men detta kan jimforas

%7 International Association of Oil and Gas Producers, https://www.oilandgaseurope.org/wp-
content/uploads/2020/06/Map-of-EU-CCS-Projects.pdf. Hamtad: 2021-06-21

% Clean Air Task Force, 2021-06-14. Europe’s carbon capture activity must prompt policymakers
to take action: More than 40 projects announced, https://www.catf.us/2021/06/carbon -capture-
projects-in-europe/. Himtad: 2021-10-20.

% Som exempel kan det konstateras att fyra av de 46 projekt som listas av CATF &r svenska,
samtidigt som kartldggningen Energimyndigheten gjort fér denna rapport visat att det finns
betydligt mer aktivitet d4n sd i Sverige.

" ICE EUA Futures Dec '21 Futures Price - Barchart.com,
https://www.barchart.com/futures/quotes/CKZ21. Hidmtad 2021-06-21.
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med foretagens egna uppskattningar for bio-CCS dér priset hamnar pa
100-200 euro per ton.”! P4 sikt vdntas dock priserna pd utsldppsritter
stiga da utbudet ska minska linjéirt, for att nd noll &r 2057. Det nuvarande
EU-ETS regelverket for innevarande handelsperiod (2021-2030) antogs
2018 och stipulerar en reducering av vixthusgasutslippen med 40
procent, jaimfort med 1990 &rs niva till 2030. Malséittningen for utslappen
i1 EU skirptes dock 2019, i och med EU-kommissionens forslag om den
europeiska grona given’ till en minskning av utslippen med 55 procent
till 2030 jamfort med 1990 érs niva, samt na klimatneutralitet till 2050.
Som en del av att sidkerstélla att malen kommer att nds ses nu alla
relevanta politikomraden nu ses over. Detta giller &ven EU:s
utsldppshandelssystem som kommer ses 6ver under andra halvan av
20217, Ytterligare skdrpningar av systemet och eventuell inkludering av
fler sektorers utslapp kan darfor leda till en snabbare prisokning. Enligt
bedomning fran analysforetaget S&P kan prisbilden nirma sig 90 Euro
per ton ar 2030.7* Aven om detta alltsa understiger kostnaderna fér CCS-
tekniken innebar det att kostnadstidckningsgraden och incitamenten
succesivt okar for fossila utslapp. Dessa incitament finns dock inte for de
biogena utsldppen.

3.3 Biogena utslapp saknar marknad

Det finns fa, om ens nagot, stodsystem i varlden som riktar sig till enbart
bio-CCS. Stodsystem fran andra ldnder eller sektorer dr darfor inte direkt
overforbara dven om de kan bidra med viktiga ldrdomar. Till skillnad fran
t.ex. produktionsstdd for fornybar el, som séljs pa elmarknaden, genererar
investeringen 1 bio-CCS ett utbud av en vara (negativa utslapp) som i
dagsldget saknar en marknad. Avsaknad av marknad dér varan siljs,
innebdr att incitamenten for att investera i tekniken helt uteblir utan
stodsystemet™. I det avseendet pdminner bio-CCS dirfér mer om program
med betalning for ekosystemtjdnster, som bl.a. anvinds mycket inom
jord- och skogsbruk. Ytterligare en forsvarande omstandighet ar att det
ror sig om ny teknik. Det innebir att foretagets kostnader for att
genomfora investeringen, och generera negativa utslapp ar svara att
uppskatta bade for foretagen sjilva, dven om dessa har battre kinnedom
om atminstone det egna foretagets kostnader och dirmed har 6vertag mot
den som utformar stodsystemet. Fridahl och Lundberg (2021) visar pa

! Fridahl, Mattias och Lundberg, Liv (2021). Aktdrspreferenser i design av ett stodsystem for bio -
CCS, http://liu.diva-portal.org/smash/get/diva2:1548418/FULLTEXTO1.pdf.

2 EU-kommissionen, 2019, Den europeiska grona given KOM(2019)640 final

3 EU-kommissionen, Klimat — uppdatering av EU:s utslippshandelssystem (ETS),
https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/12660-Klimat-
uppdatering-av-EUs-utslappshandelssystem-ETS-_sv

% S&P Global Platts, 2021. Analysts see EU carbon prices at Eur56-Eur89,
https://www.spglobal.com/platts/en/market-insights/latest-news/coal/120320-analysts-see-eu-
carbon-prices-at-eur56-eur89mt-by-2030.

5 Det kan argumenteras att foretag har incitament att investera i att utveckla tekniken for att vara
redo och ligga i framkant den dag ett stodsystem finns pa plats eller en marknad etablerats, oavsett
om den dr lagstiftad eller sjalvskapad. Kontentan dr dock att i avsaknad av bade marknad och
stodsystem utgdr investeringen enbart en kostnad utan mdjlighet till avkastning.
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stora variationer i foretagens sjédlvskattade kostnader 100—200 euro per
ton och stora osékerheter vad giller kostnaderna for transport och lagring.

34 Stod till fornybar elproduktion

Inom foérnybar elproduktion, inte minst for sol- och vindkraft, har
produktionsstdd linge forekommit for att 6ka produktionen och i takt med
ett okat lirande uppna kostnadsminskningar for tekniken. Detta har
vanligen skett med s.k. inmatningstariffer (dven kallade
produktionstariffer). En inmatningstariff ger producenten ett garantipris/
en fast erséttning pd varan exempelvis el. Sverige valde varken
inmatningstariffer eller omvénda auktioner for att bestimma stddnivan for
fornybar elproduktion men elcertifikatsystemet, ett marknadsbaserat
styrmedel. Inmatningstarifferna reducerar saledes risken for producenten
da det ger en sdker ersittning oavsett marknadspriset. Det innebér dock
ocksé att producenten inte har nagra incitament att minska produktionen
da priset for varan gar ner, vilket bidragit till stundtals negativa elpriser.
Bristen p4 marknadssignaler och inte minst kostnaderna f6r dessa typer av
stdd har lett till att EU-kommissionen forordat att medlemslédnderna bor
overgé till instrument med stdrre marknadsinslag. Exempel pa detta ar
produktionspremier’® eller att férdela inmatningstarifferna med
marknadsbaserade instrument s& som auktionsfoérfaranden.

3.5 Program for ekosystemtjanster

P4 samma sétt som for biogena utsldpp, saknar ekosystemtjdnster en
naturlig marknad. I avsaknad av kompensation fér den
samhillsekonomiska nytta, eller positiva externaliteter, som
ekosystemtjénster eller reduktion av biogena utsldapp ger upphov till
kommer dessa tjanster att underproduceras i forhallande till vad som ar
samhilleligt optimalt. Inom jord- och skogsbruk har darfér program som
erbjuder kompensation for ekosystemtjanster blivit vanliga. Enligt en
metastudie frén 201677 var det bara sju av 55 studerade program som
anvinde sig av auktioner for att fordela utbetalningarna. Ett argument
som forts fram for att anvénda auktioner ar dock just att 6ka effektiviteten
hos dessa program.” En svédrighet med att prissitta tillhandah&llandet av
ekosystemtjédnster dr, liksom for bio-CCS, informationsasymmetrin, dvs
den som erbjuder sig att tillhandahalla tjdnsten har ocksé bést kinnedom

7 Om stodet istdllet utgdrs av en produktionspremie varierar den utlovade betalningen med
marknadspriset, medan subventionen (premien) dr konstant. Dvs. Ersdttning for varan (rorlig) =
Marknadspris (rorligt) + subvention/premie (fast).

" Ezzine-de-Blas et.al. (2016) Ezzine-de-Blas D, Wunder S, Ruiz-Pérez M, Moreno-Sanchez RdP
(2016) Global Patterns in the Implementation of Payments for Environmental Services. PLoS ONE
11(3): e0149847. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0149847

8 Det finns forstds manga olika typer av dessa program med olika forutsittningar. Programdesign
spelar roll och auktioner &r ingen universallosning, men kan under rétt forutsattningar vara ett sétt
att oka effektiviteten. Se Bingham et al. (Bingham, L.R.; Da Re, R.; Borges, J.G. Ecosystem
Services Auctions: The Last Decade of Research. Forests 2021, 12, 578.
https://doi.org/10.3390/f12050578) och Lundberg et.al. (Liv Lundberg, U. Martin Persson,
Francisco Alpizar, Kristian Lindgren,

Context Matters: Exploring the Cost-effectiveness of Fixed Payments and Procurement Auctions
for PES, Ecological Economics, Volume 146, 2018, Pages 347-358, ISSN 0921-8009,
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2017.11.021
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om de faktiska kostnaderna. I avsaknad av auktioner riskerar detta att leda
till snedvridningseffekter i friga om vilka som deltar i programmet. For
ekosystemtjédnster finns risken att de som deltar i programmet hade
genomfort forbattringséatgdrden/ avstatt fran en forsdmrande atgérd
oavsett programmets existens. Den risken kan dock inte sdgas foreligga i
bio-CCS fallet, da det ror sig om stora investeringar med lang
avskrivningstid som hogst troligt inte kommit till stdnd utan ndgon form
av offentligt stod.

3.6 Omvinda auktioner som miljopolitiskt instrument™

Fran och med 1990 organiserade den brittiska regeringen en serie
omvénda auktioner for att oka tillgdngen pa fossilfri elproduktion i det
brittiska energisystemet. Auktionerna syftade till att skapa en langsiktig
och stabil efterfrdgan pé fossilfri elkraft. Erséttning erholls till ett fast pris
i en forutbestdmd kontraktsperiod. Auktionerna gav minskade
marginalkostnader for fornybar el i Storbritannien och har ofta
utvérderats som relativt kostnadseffektiva jamfort med inmatningstariffer
eller kvotplikt, tva av de vanligaste alternativen for att stimulera fornybar
elproduktion.®® Ett drygt decennium senare foljde Brasilien det brittiska
exemplet och ersatte inmatningstariffer med omvinda auktioner. Brasilien
arrangerade teknologispecifika auktioner for att inféra mer vind- och
solenergi, vilket har lett till att dessa fornybara energikéllor har mognat
pé den brasilianska marknaden och nu konkurrerar med traditionella
former av elproduktion (Rego et.al. 2013, Losekann, et.al. 2013).

Efter Storbritannien och Brasilien inforde flera ldnder olika
auktionssystem till stod for fornybar el i borjan pa 2010-talet. Antalet
lander som genomfort minst en omvénd auktion for fornybar el 6kade frén
sju i innan 2005 (IRENA 2017) till minst 106 ar 2018 (IRENA 2019).
Europa ar inget undantag frén denna trend. En bidragande orsak till detta
ar att EU-kommissionen foresprakar omvénda auktioner. I EU-
kommissionens riktlinjer for statligt stod till miljoskydd och energi for
2014-2020 anges att fran och med 2017 ska statsstod till elproduktion
beviljas genom ett konkurrensutsatt anbudsférfarande om inte sirskilda
omstindigheter rider.?’ Aven Tyskland, som lidnge forlitat sig pa
inmatningstariffer for att 6ka andelen férnyelsebar el i det tyska
elsystemet, overgick i slutet av 2010-talet till att huvudsakligen anvinda
omvénda auktioner.

" Texten i kapitlen 3.6 - 3.9 dr hdmtat frén Fridahl och Lundberg, 2021, Internationella

erfarenheter av omvinda auktioner, underlagsrapport till Energimyndigheten.

80 Se Mitchell, C., 2000. Butler, L. and K. Neuhoff, 2008, och del Rio, P. and P. Linares, 2014

81 EU, Communication from the Commission, Guidelines on State aid for environmental protection
and energy 2014-2020 (2014/C 200/01), OJ C 200. 2014, The European Union, Commission:
Brussels. Skél for undantag frén detta &r att antalet potentiella budgivare bedoms vara for lagt,
att det finns en risk att anbudsforfarandet leder till hogre stodnivéer pa grund av strategisk
budgivning eller att det finns en risk att projekt inte kommer genomforas pa grund av att de
vunnit upphandlingen med orealistiskt laga bud (EU, 2014: §126).
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3.7 Exempel pa hur auktionsutmaningar hanterats

internationellt
I ett internationellt perspektiv finns det gott om exempel pa kreativa
l6sningar for att maximera fordelar och minimera problem med auktioner.
Nedan presenteras en djupare inblick i tre lander: Nederldnderna,
Storbritannien och Australien. Alla tre ldnderna har haft storskaliga
auktionssystem i minst 5 ar, vilket innebar att systemen kunnat
utvirderas. Bade Nederldnderna och Storbritannien har fraimst anvént
auktioner riktade till fornyelsebar energi, men Nederlinderna har sedan
2021 &ven inkluderat utslappsminskningar i industriprocesser och CCS i
sitt system. Australien inkluderas eftersom auktionssystemet dar
fokuserar pé utsldppsminskningar och inkluderar negativa utslédpp genom
koldioxidinlagring i biomassa. Alla linderna anvinder sig av omvanda
auktioner med dolda bud, men det finns stora skillnader 1
auktionsutformningen, géllande allt fran forkvalifikationskrav till hur
budgivningen gar till.

3.7.1 Nederlénderna

Nederldnderna inférde storskaliga, teknikneutrala auktioner 2011 med
malet att 6ka mangden fornybar energi i Nederldnderna till ldgsta mojliga
kostnad. Sedan auktionerna startade har den &rliga budgeten dkats och
utformningen har uppdaterats 6ver tid ndr man upptiackt problem eller
forbattringsmojligheter.

Tabell 7 Nederlanderna, Stimulering Duurzame Energie, SDE+(+)%.

2011.

Teknikneutral auktion. Tekniker som kan delta: biomassa, geotermiskenergi,
vattenkraft, solceller, solvirme och vindkraft pa land, sedan 2021 dven CCS.
Havsbaserad vindkraft auktioneras separat.

Budget.

12 i perioden 20162021 (i snitt 2 per ar). Budgeten och antalet auktioner under
innevarande ar publiceras ett ar i forvdg. Auktionsdetaljer, exempelvis takpriser,
tillkdnnages flera veckor innan oppningen. For havsbaserad vindkraft finns en fast
fardplan fram till minst 2024.

Varje auktion har flera faser (sedan 2016 géller 3 faser/auktion). Varje fas ar
oppen i en vecka och har teknik- och fasspecifika takpriser som okar for varje fas.
Som grund géller principen “forst till kvarn” om budgeten tar slut under en fas -
det vill séga att de bud som lamnats in forst 1 veckan vinner. For de bud som
skickats in den dag som budgeten tar slut géller dock att de sorteras efter bud och
att de med lagst bud vinner.

Miljétillstand dr obligatoriskt. For installationer 6ver S00kWp kravs forstudie
inklusive kostnadsuppskattningar och finansieringsplaner. For solceller och
landbaserad vindkraft krdvs berékningar av elproduktion. For geotermisk energi
kréavs geologisk undersokning. Om anbudsgivaren inte 4ger marken krévs tillstand
fran dgaren. For projekt dver 400 euro miljoner krivs en finansiell garanti.

Om projekten inte realiseras inom angiven tid sa forlorar det sin stodrétt och
utesluts fran auktionerna under 3 ar. For projekt pa mer d4n 400 m€ utmits ocksa
en bot pa max. 2 % av projektets budget.

8 ar (pannor), 12 ar (biogas) eller 15 ar (solceller, land- och havsbaserad
vindkraft).

82 Noothout och Winkel
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1,5—4 ar for solceller (beroende pa storlek), 4 ar for landbaserad vindkraft och
biomassa samt 5 ar for havsbaserad vindkraft.

3.7.2 Australien

The Emissions Reduction Fund (EFR) syftar till att minska
koldioxidutslédpp och hjélpa Australien att né sina klimatmal. I systemet
ingar bide aktiviteter som minskar utsldpp av koldioxid och aktiviteter
som leder till kolinbindning och negativa utsldpp (exempelvis genom
skogsplantering). Ett ton krediterad koldioxidutslappsminskning genererar
en ACCU. Sedan 2015 kan aktorer delta i auktioner dar de ldmnar bud for
projekt som skapar ACCU:s och dér de kommer silja ACCU:s till EFR
over en kontrakterad tidsperiod. De som anger l4gst pris per ACCU
vinner.

Tabell 8 Australien, Emissions Reduction Fund (ERF)33

2015.

Tekniker som minskar vixthusgasutslapp i Australien, exempelvis fran industrier,
transporter eller boskap, alternativt metoder som okar kolinbindning i mark och
skog.

Budget och volymtak anges inte innan auktionen.

13 i perioden 2015-2021 (i snitt 2 per ar).

Aktorer ldamnar in ett bud, med kostnad per ACCU, inklusive ett leveransschema
for nér krediterna ska levereras. Lagst bud vinner.

Ett kvalificeringsformulédr méste fyllas i via en online portal minst 20 dagar fore
auktionen. Formuldret inkluderar information om budgivaren och projektet,
inklusive planerade utsldppsminskningar.

Om projektet inte levererar krediter enligt avtal ska aktoren i forsta hand kdpa
krediter (ACCUs) fran andra projekt eller fran andrahandsmarknaden som
ersittning. Om krediter inte kan levereras alls kan detta paverka framtida
mdjligheter att fa kontrakt.

1-10 ar beroende pa typ av projekt.

Deltagare i auktionen ldmnar in ett leveransschema for nér de ska leverera krediter
som de sedan forvéntas folja.

3.7.3 Storbritannien

Storbritannien introducerade auktioner for fornyelsebar energi och kérnkraft
genom “the Non Fossil Fuel Obligation” redan 1990. Auktionerna ersattes av
ett system med kvotplikt och certifikatshandel 1998, men 2015 borjade
aterintroducerade den brittiska staten ett auktionssystem for ”Contracts for
Difference” for fornyelsebar energi.

Tabell 9 Storbritannien, Contracts for Difference (CfD) allocation rounds?®

1990. Nuvarande auktionssystem lanserades 2015.

Fornyelsebar energi (tillatna tekniker 2017 och 2019 var havsbaserad vindkraft,
vagkraft, tidvattenkraft, biogas, CHP fran biomassa samt geotermisk energi). Alla
tekniker budar i samma auktion.

8 Commonwealth of Australia och www.cleanenergyregulator.gov.au/ERF.
8 Woodman och Fitch-Roy
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Budgivarna budar for ett specifikt startar och varje startér har en allokerad budget.
Utover budget har vissa teknologier kapacitetstak och miniminivéer (d.v.s. att en
specifik teknologi har fortur till dess att miniminivan har uppnatts).

4 i perioden 2015-2021 (i snitt 0,5 per ar, dér auktionen for 2021 ar planerad till
december).

Sokande kan lamna upp till tio bud for samma projekt, med olika kombinationer
av kapacitet och/eller leveransdatum for olika pris. Det ldgsta priset 6vervégs
forst, men om budgetbegransning den aktuella perioden gor att den foreslagna
kapaciteten inte ryms, kommer ett bud med ldgre kapacitet (men hogre pris) att
overviagas. Systemet anvands for att identifiera alla anbudsgivarnas mojliga
alternativ.

For varje arsbudget sitts ett uniformt pris for de aktdrer som budat och vunnit det
aret. Det finns dock takpriser for specifika tekniker, och om det uniforma priset ér
hogre dn takpriset for en teknologi sa far vinnande projekt med den tekniken
enbart det teknikspecifika takpriset. Aktorerna far skillnaden mellan det pris som
sétts 1 auktionen och elpriset, vilket i realiteten innebar att de totalt (om man
summerar elpriset och utbetalningarna) far den prisnivé som satts av auktionen per
MWh el.

Anslutningsavtal med nétoperatoren, bygglov samt, for projekt stérre an 300 MW,
en godkédnd plan for transparent och konkurrensutsatt materialforsorjning av
projektets viardekedja. Dessutom krévs en deklaration att projektet inte
korssubventioneras av andra stddmekanismer och bevis pa samarbetsavtal (for att
skapa nya bolag eller samarbeten mellan existerande bolag). For havsbaserad vind
kravs ocksa ett tillstand av staten for att hyra projektplats och en provisorisk
uppskattning av hur projektet uppfyller minimikrav for installerad kapacitet.
Projektet (och projekt pd samma plats) utesluts fran att delta i framtida auktioner i
13 manader efter att kontraktet brutits, och/eller fran att delta i nésta auktion inom
24 ménader fran det datum dé kontraktet tilldelades.

15 ar.

Aktorer budar for att starta produktion ett specifikt &r. Mojliga startar anges i
auktionen och har varierat mellan att starta samma ar som auktionen, till att starta
S ar langre fram i tiden.

Praktiska 6vervaganden - jamforelse mellan landerna

3.8.1 Risk for att projekt inte realiseras

SDE+ auktionerna i Nederlinderna hade initialt problem med att projekt
inte realiserades. Fram till 2014 blev néstan hélften av de auktionerade
projekten fordrdjda. Detta berodde delvis pa teknikrelaterade forseningar
men ocksa pa att banker inte beviljade 1an da det visade sig att
subventionerna inte var tillrickligt hoga for att finansiera projekten. Aven
i Storbritannien har det forekommit att vinnande projekt i efterhand har
visat sig ha lagt for 1dga bud for att projektet ska ga att realisera. I
Nederldanderna gjordes ett flertal atgdrder for att 6ka realiseringsgraden
vilket bland annat inkluderade skérpta prekvalifikationskrav, exempelvis
krav pa forstudier. Till 2019 hade 90 procent av projekten fran 2015
realiserats.

3.8.2 Risk fér strategiskt budande

En grundforutséttning for att auktioner ska fungera dr att det skapas
konkurrens mellan aktdrer och att det finns en risk for att inte vinna ett
kontrakt. Nederldnderna och Australien har forhéllit sig till detta i sina
auktioner pa olika sétt. I Nederldnderna finns en betydande potential for
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att anvinda CCS 1 industrin, men man har valt att sétta ett tak for den
totala mdngden CCS som kommer ges stod genom auktionssystemet.
Taket understiger den tekniska potentialen. Det ger incitament till aktorer
som intresserar sig for CCS att delta i auktionerna sa tidigt som mojligt,
men det skapar ocksé en risk att aktorer ldgger for laga eller framhastade
bud i rddsla for att missa chansen till stod. For att minska risken for detta
har Nederlédnderna infort stringa prekvalificeringskrav.

I Australien, dér det funnits en betydande totalbudget for
auktionssystemet, har staten i vissa fall valt att inte publicera budget-
eller volymtak for enskilda auktioner i forvig, i kombination med att inte
annonsera nér eller hur framtida auktioner inom systemet kommer ske.
Detta eftersom aktorer skulle kunna vara mer benigen att chansa pé att
lagga ett hogre bud om det &r kint att det kommer en ny auktion inom ett
halvéar dir aktoren kan f& en ny chans om det forsta budet misslyckas.

3.8.3 Bud pa marginalen

I auktioner finns normalt ett budget- eller volymtak och budgivare utses
som vinnare tills budgeten &r slut eller efterfrdgan fylld. Det finns dock en
stor chans att buden inte gir exakt jaimt ut med taket till exempel: projekt
A och B har lagst bud och har tagits ut som vinnare, det finns fortfarande
lite budget kvar, men den budgeten &r inte tillrackligt stor for att ricka till
projekt C, som har det tredje hogsta budet. I Storbritannien har man
forsokt 16sa detta dilemma genom att varje projekt far laimna sa mycket
som 10 bud med olika volymer (och startar) for olika pris. Pa det viset
kan man om projekt C:s initiala volym inte ryms under taket se om
projekt C (eller D, eller E, etc.) har lagt separata bud pa en volym som
matchar efterfragan (men till ett hogre pris). I Nederlinderna kontaktar
auktionsforrdttarna den sista vinnande aktoren vars bud, 1 sin helhet, inte
tacks av den aterstdende budget och fragar om aktoren ar intresserad av
ett kontrakt pa delar av den budade volymen. Om aktdren tackar nej gér
fragan vidare till nésta aktor pa listan. Detta kan ge mindre aktorer med
hogre kostnader en chans att fa ett kontrakt fore storre aktorer med ldgre
kostnader per enhet. I Australien, diar budget och volym inte alltid
foraviseras, har auktionsforrittaren i vissa fall i stéllet sorterat buden i en
marginalkostnadskurva och valt att dra gransen for vilka projekt som
beviljas baserat pd utseendet av kurvan. Taket har da satts dar kurvan
borjar accelerera.

3.84 Takpris och experimentell auktionsdesign

I bédde Storbritannien och Nederldnderna finns 6ppet kommunicerade
takpris for olika tekniker i auktionerna, som inte far dverstigas av
budgivarna. I Australien har man i stéllet valt att ha ett dolt takpris som
budgivarna inte vet om i forvég, for att inte riskera att aktdrerna anvénder
takpriset som en indikation pa hur hogt de skulle kunna buda. For att
avgora om takpriset borde vara dolt eller 6ppet i Australien gjordes
experiment dar man testade olika typer av auktionsdesigner och resultaten
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anvéndes for att informera auktionssystems utformning. Tester av
auktionsdesigner har dven anvénts i Storbritannien for att forutse mojliga
risker och problem och ddrmed kunna férekomma dem. Eftersom det
finns sd ménga olika designparameterar och mojliga sétt att utforma
omvénda auktioner pd, ir de flesta storskaliga auktionssystem som
introduceras unika. Det innebir att en risk for att oonskade effekter,
incitament eller kryphdl uppstar som resultat av en obeprévad design. Ett
exempel dr de tyska auktionerna for landbaserad vindkraft som
introducerades 2017 dér storskaliga aktorer ersattes i enlighet med bud,
samtidigt som sméskaliga energigemenskaper fick uniform erséttning i
enlighet med det hogsta vinnande budet. Detta skapade skeva incitament
béde i klassificering av aktorer och i1 budstrategier. Reglerna dndrades
efter det forsta aret, men da hade redan tre auktioner hallits. Tva ar senare
hade bara 10 procent av volymen fran de tre auktionerna realiserats (Sach
et.al. 2019). Hur utformningen skulle kunna paverka budstrategierna var
inte uppenbart pa papper, men gick att inse i enkla experiment, vilket
illustrerar hur riskerna for allvarliga problem i nya auktionssystem kan
minskas genom att designen testas och finjusteras innan en storskalig
utrullning.

3.9 Lardomar i urval

Omvinda auktioner dr komplexa och vildigt kontextberoende. En omvand
auktion som designats for att harmonisera med en viss energi- och
klimatpolitisk styrmedelsmix, for att uppfylla specifika mal, kan sédllan
kopieras till en annan kontext. Det dr darfor svért att peka pé en enskild
forebild for att designa ett nytt auktionssystem. Daremot gar det ldra av
exempel som fungerat bra, och avskrickas av exempel som fungerat
mindre bra. Nedan listas ndgra exempel pa mer generella lirdomar och
observationer som kan vara bra att beakta vid design av nya auktioner:

* Auktioner stirks av en tydlig méalbild. Malséttningen med en
omvénd auktion styr i stor utstrackning vilken auktionsdesign
som ir limpligast att anviinda. Ar malsittningen exempelvis
att staten ska identifiera kostnader fér implementering av ny
teknik Idmpar sig uniforma auktioner béttre an
diskriminerande auktioner. Ar mélsittningen att erhalla s&
manga enheter av en identisk vara eller tjanst till sa lagt pris
som mojligt kan det i stéllet vara bittre att designa
diskriminerande auktioner.

+ Aven om auktionsteoretiker ofta foresprikar alternativa
utformningar som minimerar incitament till strategisk
budgivning designas omvanda auktioner néstan alltid som
“pay-as-bid” dér budgivarna far erséttning i enlighet med det
sista bud de lagt i auktionen.

* En risk med auktioner &r att projekt som vinner kontrakt
forsenas eller inte realiseras om aktérer med opportunistiskt
laga bud eller outvecklade realiseringsplaner vinner. Ett sdtt
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att minska risken for detta &r att krdva forkvalifikationer som
aktorer maste uppfylla for att fa delta i auktionen. Ett annat
alternativ ar att inkludera sanktioner om ett vunnit kontrakt
inte uppfylls.

Prekvalifikationskrav och sanktioner maste samtidigt
balanseras mot behov av att engagera aktorer i auktionerna.
For hoga krav och strianga straff kan leda till att auktioner
misslyckas att locka tillrdckligt med deltagare for att skapa en
konkurrenssituation. Vid lag teknikmognadsgrad, hoga
investeringskostnader och hog komplexitet i teknikkedjan okar
behovet av flexibilitet och stodfunktioner snarare dn strdnga
straff och uppféljningsmekanismer.

Relativt enkla experiment dér deltagare far testa den ténkta
auktionsdesignen i ett hypotetiskt scenario kan avsldja stora
brister och mojliggor forbittringar innan auktionen lanseras.
Att genomfora experiment dr ofta en billig proaktiv atgard
med stor besparingspotential.
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4  Forslag pa stodsystem —
omvanda auktioner

Uppdraget till Energimyndigheten innebar att omvianda auktioner var ett
alternativ som skulle undersokas. Kort uttryckt innebar en omvénd
auktion att aktorer ldmnar bud och anger den stodniva till vilken de &r
villiga att delta i systemet. Det andra alternativet som skulle undersdkas
var fast lagringspeng. Energimyndigheten har bedomt att det system som
ar bast lampat i ett stodsystem for bio-CCS dr omvinda auktioner. Rétt
utformat minimerar ett auktionsbaserat stodsystem statens kostnader och
begrinsar dverkompensation. I arbetet med slutredovisningen har
Energimyndigheten fortsatt och fordjupat arbetet utifrdn forslaget i
delredovisningen.

4.1 Omvanda auktioner

Auktioner och olika auktionsfoérfaranden 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 ir i dagens lége
standard i ménga lénder for att bestimma stédnivan for havsbaserad
vindkraft men dven for andra fornybara kraftslag med goda erfarenheter.
Bichler et. al.¥’ listar bland annat Brasilien, Kina, Danmark, Frankrike,
Tyskland, Sydafrika och Storbritannien som exempel for l&inder som
anviander omvéinda auktioner. Se dven i kapitel 3.

Det nederldndska stodsystemet for fornybar energi (SDE+) utékades som
SDE++ och omfattar d& omvéanda auktioner for CCS men ocksa andra
tekniker for minskningen av koldioxidutsldpp. Den forsta auktionen halls
fran 9:00 CEST den 5 oktober 2021 till 17:00 CET den 11 november 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.

4.2 Fordelar med omvanda auktioner

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

8°SOU 2019:63, Mer biogas! For ett hallbart Sverige.

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

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

8 https://english.rvo.nl/subsidies-programmes/sde och

Features SDE++ | RVO.nl
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For det andra minskar informationsasymmetrin mellan staten och
marknadsaktorerna. JAmfort med ett system dar staten bestimmer
subventionsnivan behdver staten inga eller f4 kunskaper om
produktionskostnader och trender givet att tillrdckligt ménga aktdrer
deltar i auktionsprocessen. Staten behdver i grunden bestimma en 6nskad
budget eller en dnskad méangd, utfallet kommer da att vara
kostnadseffektivt. Ifall endast ett fatal aktorer deltar 6kar emellertid
kravet pa statens kunskaper ex ante om aktorernas verkliga kostnader och
pé utformningen av auktionssystemet.

Energimyndigheten utgar dven fran att EU-kommissionen vid
statsstodsprovningen kommer att vilja ha en redovisning av hur Sverige
hanterar kostnader. EU-kommissionen kan ocksa komma att krédva att
Sverige tar in uppgifter i efterhand om faktiskt utfall for avrakning mot
utbetalt stod.

For det tredje kan en optimalt utformad auktion vara kostnadseffektiv
genom att stodet bara gar till producenterna (dvs. till de som har lagt 1agst
anbud) med ldgst kostnader och det konkurrensutsatta forfarandet minskar
risken for 6verkompensation. Om det finns tillrickligt ménga budgivare
tenderar konkurrensen att driva upp (ner) priserna.

For det fjarde forordar EU-kommissionen sddana marknadsbaserade
mekanismer som auktionsforfaranden exempelvis i férnybartdirektivet.®

4.3 Nackdelar med omvanda auktioner

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

Intrddeshinder i form av exempelvis for hoga krav pa underlag, och
darmed 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 f4 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.

% Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2018/2001 av den 11 december 2018 om frimjande
av anvéndningen av energi fran fornybara energikéllor. Artikel 4
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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 dr vilket minskar
kostnadseffektiviteten.

En daligt designad auktion kan uppné motsatsen till den 6nskade
kostnadseffektiviteten, exempelvis har det i tidiga spektrumsauktioner®
for exempelvis radio- och tv frekvenser eller mobiltelefoni forkommit att
spekulanter som inte var operatdrer har paverkat priser och
andrahandsmarknaden genom att bara kopa smé delar av ett spektrum som
operatdrerna behovde och sedan sélja dessa till ett hogre pris.”! Samarbete
i auktioner mellan aktorer dr ofta tilldten och i begransat utstrackning
ocksa Onskvért. Pesendorfer (2000) visar dock hur aktorer kan genom
kartellbildning och samarbete utnyttja auktionen att 6ka sina vinster.

Poédngen med en auktion ar att budgivarna vet sina varderingar/kostnader
béttre dn séljaren (kdparen i en omvénd auktion). Auktionen kommer inte
att fungera som planerat om budgivarna inte vet sina kostnader eller inte
kan gora uppskattningar av dessa.

4.4 EU-rattens regler om statligt stod

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 hinvisning till EU-kommissionens riktlinjer for statligt stod
till miljoskydd och energi sdgs kommissionen ha identifierat ett antal
miljo- och energidtgérder dir 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 kan
komma att vara forenligt med EU-rédtten och godkénnas av EU-
kommissionen.

Huvudregeln i EU-rétten ar, som vigvalsutredningen ocksa framhéller, 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 utgangspunkten, att statligt stod inte
ar forenligt med den inre marknaden. Fran huvudregeln gors sedan

% Radiofrekvenser, frekvenser for mobiltelefoni.

T KVA, 2020, Ekonomipriset 2020 populirvetenskaplig information

2 SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid, s. 391

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

% SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid, s. 460.

%Fordraget om Europeiska unionens funktionssitt.
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undantag for vissa avgridnsade dndamal i artikelns andra och tredje
punkter.

Nir det géller statligt stod till CCS &r det i praktiken undantaget i artikel
107.3 ¢ i EUF-fordraget som kan grunda mojlighet for en enskild
medlemsstat att [dmna statligt stod. Enligt vad som dér sédgs kan stod for
att underlétta utveckling av vissa niringsverksamheter eller vissa regioner
anses forenligt med den inre marknaden, nér det inte p&verkar 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 anmélt den planerade
stodatgarden for godkdnnande i enlighet med artikel 108.3 i EUF-
fordraget.

For att underlétta stddgivningen i medlemsstaterna har kommissionen
beslutat om gruppundantag fran anmélningsskyldigheten. En medlemsstat
kan nér det finns ett tillimpligt gruppundantag genomféra en stodatgard
utan att forst anmaéla den till kommissionen och invinta ett beslut att inte
gora inviandningar eller ett positivt beslut. Av storst betydelse nér det
giller CCS dr den allmédnna gruppundantagsforordningen.®® Nir det géller
utformningen av det stodsystem som Energimyndigheten har i uppdrag att
utreda fir gruppundantagen emellertid begrinsad betydelse. Det torde
vara uteslutet att en sddan ordning, sirskilt ndr det giller driftstod, kan
genomforas utan en anmaélan till kommissionen i enlighet med artikel
108.3 i EUF-fordraget.”’

Kommissionens syn pa driftstod ar allmént sett restriktiv. Driftstod anses
i allménhet mer skadligt for konkurrensen pé den inre marknaden dn
investeringsstod for séarskilt avgrinsade dndamaél. I ett beslut fran
kommissionen av den 6 mars 2013 om att inleda det formella
granskningsforfarandet med avseende pa en tysk ordning for undantag
fran nétavgifter for el-intensiva kunder framholl kommissionen med
hanvisning till rattspraxis att driftstdd i princip inte dr forenligt med den
inre marknaden eftersom det har den principiella verkan av att snedvrida
konkurrensen inom den sektor dér det lamnas, medan det, till f6ljd av sin
natur, inte dr kapabelt att uppné nagra av de andamal som beréttigar till
undantag fran forbudet mot statligt stdd, till vilka det hade hianvisats i
drendet.”®

% EU-kommissionens forordning (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.

7 Inte heller de forslag till &ndringar i den allminna gruppundantagsférordningen som Europeisk a
kommissionen offentliggjort i borjan av oktober 2021 synes medge driftsstod till CCS.

% SA.34045, EUT C 128, 2013.05.04, s. 43 (p.98)
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Det forekommer emellertid att kommissionen tillater medlemsstaterna att
ldmna statligt stod dven som driftstod.

Till vagledning for medlemsstaterna vid uppréttande av anmélningar av
planerat nytt statligt stdd har kommissionen tillhandahéllit olika
viagledande dokument. Nar det giller driftstdd till CCS far fraimst ndmnda
riktlinjer for statligt stod till miljoskydd och energi betydelse.
Kommissionens provning av forenligheten sker utifran flera faktorer. I
korthet kan provningen karakteriseras som en avvigning mellan den
foreslagna stodatgirdens positiva effekter nér det géller att uppna
malséttningen och dess negativa verkningar pa konkurrensen och
samhandeln. Enligt riktlinjerna for miljéskydd och energi genomfors
kommissionens provning med avseende pé nedanstaende forhéllanden.

+ Stodatgirdens bidrag till ett vél avgrdnsat mal av gemensamt
intresse.

* Behovet av statligt ingripande.

» Stodatgidrdens ldmplighet nér det géller uppndende av det
avgriansade malet.

+ Stodatgiardens stimulanseffekt for de mottagande foretagen.

* Stodatgidrdens proportionalitet.

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

» Stodatgirdens overblickbarhet.

I avsnitt 3.6 i riktlinjerna ldmnas en nagot utvecklad vigledning avseende
statligt stod till CCS. Dér framgar att kommissionen anser att stod till
CCS, for att fraimja de langsiktiga mélen for en utslappssnél ekonomi,
bidrar till det gemensamma miljoskyddsmalet. Kommissionen sédgs kunna
tilldta saval driftstdd 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 &r 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 anlédggning
som sldpper ut koldioxid som sddan, utan endast stod avseende
kostnaderna for CCS-projektet. Av punkten 165 framgar att stodet maste
begrénsas till merkostnader for avskiljning, transport och lagring av den
utslédppta koldioxiden. Kommissionen ségs, i punkten 166, vidare ta
héansyn till om férfaranden for kunskapsutbyte har inférts, om
infrastrukturen &r 6ppen for tredje parter och om stodet till enskilda delar
av CCS-kedjan har en positiv inverkan pa andra anldggningar som drivs
med fossila brénslen som dgs av stddmottagaren.

I kommissionens beslutspraxis med avseende pa CCS férekommer
huvudsakligen stodatgiarder som tar sikte pa investeringar i forskning och
utveckling samt demonstration. Ett exempel pa ett beslut om
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godkinnande av ett stod till ett demonstrationsprojekt ar 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 anméld av
Nederldnderna tilldts emellertid stodatgarder som tog sikte dven pa
driftkostnader avseende CCS.'"!

Riktlinjerna for miljoskydd och energi ar for narvarande féremal for en
oversyn inom ramen for vad Europeiska kommissionen kallar for “fitness
check”, se dven kapitel 6.1.3. Ett forslag till nya riktlinjer ldamnades under
sommaren innevarande ar. Enligt EU-kommissionen vagleds dversynen av
“the general main objective of coherence with the twin green and digital
transformation of the economy. The revision should result in a
modernised, simplified, easy to apply and future-proof enabling
framework for public authorities to help reaching the EU environmental
and energy objectives in a cost effective manner with minimum
distortions of competition and trade within the Union”. Det &r i skrivande
stund oklart ndr kommissionen avser att besluta om reviderade riktlinjer.

% Europeiska frihandelssammanslutningen

1% EFTAs 6vervakningsmyndighet, 2020-06-17, Case No. 8537.

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

Utgangspunkten for val av auktioner som styrmedel &r att staten vill
minimera den nddvindiga stodnivan for att erhdlla en viss méngd avskild
koldioxid. Efter 2045 behovs negativa utsliapp for att uppfylla det svenska
klimatpolitiska ramverket som stipulerar att Sverige ska uppné
nettonollutsldpp 2045 och dérefter negativa utsldpp. I bakgrunden finns
naturligtvis ocksa Parisavtalets méal for att begridnsa den globala
temperaturdkningen till under 2 grader Celsius med en ambition att
komma ner till 1,5 grader och att landerna ska samarbeta for att fa ner
utslédppen av vixthusgaser till noll under andra halvan av
tjugohundratalet.

Efter att auktionstyperna har analyserats och de mest lampliga
auktionstyperna i form av slutna statiska auktioner med
prisdiskriminering identifierats, si kallade ”pay-as-bid”-auktioner,
aterstar en del praktiska fragor att ta om hand for att implementera
auktionen i praktiken.

Grundldggande for auktionen &r det sjdlvklara att det maste finnas
anledning for potentiella aktorer att delta i auktionen, dvs. det maste
finnas tillrdckligt starka incitament for potentiella deltagare att delta i
auktionen. Vidare maste auktionen utformas pé ett sétt som ger
budgivarna incitament att buda sanningsenligt i enlighet med sina
stodbehov. Skulle auktionen systematiskt gynna bud som ligger hogre dn
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 dverkompensation skulle sannolikt

forsvara en framgangsrik statsstodsprovning'%.

Den forsta frigan att besvara ir malnivén och banan till nivan. Ar
vigvalsutredningens'™ forslag pa 2 miljoner ton som maxniva rimlig eller
finns anledningar till alternativa forslag? Energimyndigheten har i
utredningen infor denna slutredovisning inte kommit fram till négra
grundldggande invdndningar mot den valda malnivan. Darmed beror den
faktiska malnivén pa kostnaderna for hela kedjan fran avskiljning till

lagringen under Nordsjon och den for &ndamaélet avsatta budgeten.

1221 en uniform auktion erhéller alla framgéngsrika budgivare samma stdd oberoende av det lagda
budet.

19 Baserat pd att allt statligt stdd méste vara proportionerligt.

1%4.SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid
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Den andra viktiga fragan ar nér auktionen ska paborjas och da utgar
uppldgget ifran att auktionsprocessen startar ar 2022 med annonsering
utifran regeringens ambitioner.

51 Tidplan

En tidplan som utgér fran regeringens ambitioner med en fOrsta auktion &r
2022/23, skulle grovt kunna se ut som foljer, givet att kommissionen
godkénner stodordningen i tid och att 6vriga villkor ar klarlagda och

juridiska hinder undanrdjda for att ett auktionsforfarande ska hinna startas
fore arsskiftet 2022/23:

* 2022: Auktionsprocessen startar i och med att auktionen
annonseras och bud borjar tas emot av auktionsforrittaren.

* 2023: Buden utvidrderas och tilldelas till aktorer.

* Tidigast 2026: Forsta anldggning i drift hos aktor.

» Tidigast 2026: Inlagring av infdngad koldioxid frdn Sverige
kan borja ske och kostnader for sjdlva inlagringen borjar
uppsta for staten for inlagring.

Till grund for forslaget att starta &r 2022 finns vigvalsutredningen samt
signaler fran politiken. Energimyndigheten ser dock att det finns risk att
tidplanen &r for ambitios eftersom det tar tid att implementera ett
stodsystem. Samtalen som Energimyndigheten har fort med aktdrerna
efter delredovisningen indikerar att antagligen enbart en aktdr kommer att
vara redo for en auktion ar 2022. Detta eftersom det tar tid att ta fram ett
kvalificerat bindande bud och det finns en betydande osédkerhet avseende
miljotillstand och logistikkedjan. Det bor ocksa beaktas att stddordningen
maste godkdnnas av EU-kommissionen innan den kan genomforas.
Energimyndighetens slutsats dr att en forsta auktion tidigast kan utlysas
sent under ar 2022, bud tas emot under ar 2022 och 2023 med tilldelning
under ar 2023 om malet dr en vilfungerande auktion med ett flertal
budgivare. I den dialog som forts med aktorerna (se kapitel 5.3) har de
uppskattat tiden fran besked om tilldelning till att avskiljning kan bdrja
till cirka tre ar. Se dven hur aktdrerna i Férdplan for fossilfri uppvarmning
ser pa vilka atgiardssteg som behdvs samt tidslinjen for detta (se kapitel
2.9). A andra sidan ir ett antal aktdrer i framkant (se kapitel 2.11) och har
fatt statligt stod via Industriklivet for genomforbarhetsstudier eller
demonstrationsanldggningar.

I samband med auktionsuppldgget finns flera viktiga aspekter att beakta.
En forutséttning dr att det utifran bl.a. det s.k. Londonprotokollet méste
finnas ett avtal mellan den svenska staten och minst en annan stat som
mojliggdr lagring av 1 Sverige producerad koldioxid med hidnsynstagande
till de internationella &taganden som Sverige &r bundet av. I dagens ldge
ar samtalen med Norge ldngst komna, det finns dock ocksé andra stater
sdsom Danmark och Nederlinderna som kan komma pa fraga som
mottagare. [ dessa stater behdvs naturligtvis ocksa aktdrer motsvarande
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exempelvis Northern lights som kan sta for transporten och den faktiska
inlagringen. Av naturliga skél ar flera konkurrerande aktorer pa
marknaden for slutférvar av koldioxid att foredra over férre dé
kostnaderna kan forvintas pressas ner jaimford med en aktdr som har
monopol pa inlagringen (se kapitel 2.6). Grundldggande
nationalekonomisk teori'® visar att en monopolist kommer att kriva
hogre priser och ldgre mingder dn vad en marknad med perfekt
konkurrens leder till. Detta dndras inte av hot om intrdde av konkurrenter,
monopolisten sdnker priserna forst niar konkurrenterna verkligen agerar pa
marknaden. Aven en duopolsituation ir att foredra dver en
monopolsituation, da priset kommer att ligga ldgre och den erbjudna
méangden hogre dn i monopolsituationen oavsett duopoltyp (Bertrand eller
Cournot)'%,. Denna korta beskrivning skulle tala for att ha auktionerna
hellre senare én tidigare sé att den svenska regeringen far mdjlighet att
sluta avtal med flera stater och konkurrensen p&d marknaden for slutforvar
av koldioxid okar. Den svenska skattebetalaren skulle gynnas av lagre

kostnader for systemet.

En annan aspekt ar lareffekter. Lareffekter upptréder 6ver tid dock i pa
forhand oként omfang beroende pa antalet installerade anldggningar. Det
betyder att senare anldggningar mojligtvis skulle bli billigare dn tidiga
anliggningar. A andra sidan behdvs anlidggningar som kommer i drift for
att fa igang lareffekter. Fragan &r i vilken utstrdckning den svenska
tekniken for avskiljning av biogen koldioxid &r del av en global larkurva
dar Sverige utgor bara en liten del eller om det handlar om en separat
larkurva. Det forra fallet skulle tala for att starta auktionsprocessen senare
och ldgga storre volymer i senare auktioner eftersom kostnaderna dé
skulle bli lagre. Det senare talar for att starta auktionsprocessen tidigare,
forutsatt att volymerna ar tillrdckliga for att stotta en mdjlig svensk
larkurva. Vi har inte kunnat identifiera kallor som adresserar specifikt den
fragan eller bio-CCS specifikt, IEA (2020) slér fast att "Major
improvements to a wide range of technologies that are at the prototype or
demonstration stage today are needed. Important applications that start
to play a pivotal role in the next decade or so, but that still require a
near-term push from RD&D, include chemical absorption from gas-fired
power generation and cement and chemicals production, BECCS and
CO?2 capture from iron and steel manufacturing.

Kanadensiska SaskPower hdvdar ar 2016 i samband med Boundary Dam
projektet att "SaskPower feels they can cut capital costs 20-30 % on the
next unit. ', Frén olika rapporter framstar det som tydligt att det kan
finnas en larkurva for CCS med oklara kostnadssédnkningar dver tid. Det
ar dock oklart hur stor den svenska bio-CCS andelen 4r i denna larkurva.
Dessutom beror den svenska delen ocksa pa antalet installationer i

15 Exempelvis Hal R. Varian, 2019, Intermediate Microeconomics: A Modern Approach
1% Tbid.

7 MIT Carbon Capture and Sequestration Project Database,
http://sequestration.mit.edu/tools/projects/boundary dam.html
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Sverige som i sig édr en funktion av existensen av och styrkan i styrmedel
for bio-CCS.

En tredje viktig aspekt ar tillstdndsfrdgan. Generellt ses tillstdndsfragan
som en viktig friga som kan paverkar tidsplanen for den enskilda aktéren
avsevirt. Ett dndringstillstind kan enligt aktérerna fis inom ett &r, skulle
det dédremot behovas ett nytt anlédggningstillstand kan det tar flera ar. Vad
som giller ar i skrivande stund inte helt klart och det skiljer sig mojligtvis
ocksd mellan aktorerna vilken typ av miljotillstand som behovs, ett helt
nytt anldggningstillstand eller ett dndringstillstdnd. Vissa aktorer har varit
i kontakt med respektive linsstyrelse och fétt besked om att det &r ett nytt
tillstand som behovs. Exempelvis i det nederléindska SDE+ systemet
krdvs att de eventuellt nddvandiga miljétillstdnden ar klara i samband
med kontraktsskrivningen. Det framstir dock i nuldget som mindre
sannolikt att detta villkor uppfylls infor forsta auktionen men torde vara
ett mindre problem i senare auktioner.

Generellt dr det viktigt att auktionssystemet inte dr for stelt men dndé
transparent, givet att det ar forsta gdngen ett auktionssystem for bio-CCS
skapas. Det méste finnas mdjlighet att exempelvis anpassa méngderna
inom ramen for varje auktion och mellan auktioner, baserat pd de
inkomna buden och deras relation till den planerade mangden. Det kan
behovas mojligheter till exit frdn bindande bud exempelvis om
miljotillstandet inte fas inom en rimlig tid, ifall att det skulle utga ett
bindande vite om kontraktet inte uppfylls. Staten kan naturligtvis
sjdlvmant avsta fran att krdva uppfyllandet av kontrakten. Oberoende av
detta bor fullstdndiga avtalsvillkor finnas med i auktionsdokumenten.
Aven ur statens och skattebetalarens perspektiv kommer det att behovas
en sdkerhetsventil i form av ett takpris eventuellt kombinerat med en
maxbudget i situationer dir konkurrensen i auktionen brister och givet att
det finns en betydande kostnadsosédkerhet. Eftersom aktorerna har kommit
olika langt i sin planering och projektering finns det en risk for att bara en
aktor deltar i auktionen och att denna aktor 4r medveten om att den
sannolikt 4r den enda deltagaren, som dessutom har kunskap om hur stort
anslaget/ budgetramen &r. Detta skulle med stor sannolikhet leda till att
budet ligger hogre dn i en konkurrenssituation och till och med hogre adn
statens betalningsvilja for en viss méngd avskild koldioxid. I denna
situation behdver det finnas en mdjlighet for auktionsforrattaren att
avbryta auktionen eller atminstone ha ett (hemligt) pristak som i den
australiensiska auktionen for utslédppsreduktioner.

Viktigt dr ocksa att sdkerstilla att aktdrerna uppfyller sina ataganden nér
stodet har tilldelats men samtidigt behdvs viss flexibilitet om och nér
tekniken inte fungerar eller om anldggningen far tekniska problem.

Man bor ocksa vara medveten om att syftet med en omvand auktion &r att
vilja de atgirder som har l4gst kostnad. Antagligen finns det skalférdelar
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som gynnar storre anldggningar 6ver mindre. Inom ramen for
aktorsdialogerna har det ocksé blivit mycket tydligt att det inte bara &r
avskiljningen i sig som péverkar kostnaderna, utan det ar hela
logistikkedjan fran skorsten till slutforvaret. Aktdrer nidra kusten, sarskilt
vid véastkusten och i sddra Sverige, har en kostnadsfordel gentemot
aktorer som ligger inat landet. Dock kommer dven aktérer som ligger
hamnnira att behova 16sa logistik och eventuell mellanlagring. Aven
avseende avskiljning finns mojligtvis flaskhalsar. Beroende pa vald teknik
finns ett begrénsat antal mojliga leverantdrer, eller t o m bara en
licensierad aktdr. Detta kan pidverka den enskilde budgivarens forméga att
lagga ett bindande bud eller att fullfélja sitt bud.

Ytterligare ett problem som sérskilt berdr ett relativt litet land med relativ
fa tinkbara aktorer dr kartellbildning eller utbyte av information mellan
olika aktorer i syfte att padverka auktionspriset. Faran &r sirskilt
overhingande och antagligen storst i forsta auktionen nér bara valdigt fa
aktorer dr tdnkbara for en auktion.

5.2 Auktionen i praktiken

Att ta en auktionsdesign frén ett teoretiskt ritbord till praktiken kréver en
del praktiska 6verviaganden och detaljer. Utdver detta brukar det i den
vetenskapliga litteraturen betonas att det &r viktigt att forbereda auktionen
noggrant och kommunicera tydligt med aktdrerna. Forberedelsetider pa
upp till 2-3 &r ndmns 1 litteraturen. Utgdende fran litteraturen och
samtalen med aktorer (se kapitel 5.3) har Energimyndigheten tagit fram
rekommendationer for de viktigaste aspekterna av auktionen. Méalet med
det foreslagna auktionsuppldgget, har varit att skapa ett enkelt,
transparent och flexibelt system som uppnar den foreslagna malbanan till
ldga kostnader med begrénsade kostnadsrisker for staten. Utdver det kan
det finnas ett behov att reglera ytterligare detaljer i forfattning. Det
forslag till forfattningsreglering som ldmnas i den hér rapporten sétter de
réttsliga ramarna for stodgivningen. Detaljvillkor for enskilda auktioner
bor faststdllas av auktionsmyndigheten i foreskrifter och
utlysningsdokument.

5.2.1 Infér auktionen

Malbana och auktionsfrekvens

Vigvalsutredningen foreslar auktioner pd upp till 2 miljoner ton per ar
2030!%, En bana med en auktion pa cirka 600 000 ton, en pa cirka

600 000 ton och en pé cirka 1 miljon ton skulle ta oss till malnivan pé 2,2
miljoner ton &r 2032 och i bérjan pa 2040-talet och dérefter beror de
arliga negativa utsldppen pé kontraktslangden. Om aktorerna kan
implementera bio-CCS négot snabbare efter tredje auktionen én efter
forsta auktionen sd uppnés maélet tidigare, men kostnaderna till f6ljd av

1% SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid
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tredje auktionen skulle upptridda tidigare. Banan skulle ge de béda stora
aktorsgrupperna, energibolag och skogsindustrierna, mojlighet att delta i
auktionen, mdjligtvis vid olika tidpunkter. Andra banor och
auktionsfrekvenser skulle ocksa vara mojliga.

Ett alternativ dr att bara bestdimma en ram for hur mycket koldioxid som
ska forviarvas med hjilp av auktioner exempelvis 2—2,2 miljoner ton och
inte fordelat pa upp till tre auktioner. Om buden som kommer in bedoms
som tillrdckligt gynnsamma i relation till den forvéntade kostnaden sa fér
Energimyndigheten mojlighet att kopa mer i respektive auktion och
exempelvis en tredje auktion genomfors bara om det finns ett glapp
mellan den 6nskade och den dittills upphandlade totalméngden.
Auktionsvolymerna ovan blir d4 mera av indikativ karaktér.

Stédperiod

Teorin ger ingen tydlig guidning i denna fraga, i fornybara auktioner ar
perioder mellan 10-20 &r vanliga. Vagvalsutredningen ser en period pa
10—15 ar. En léngre period ger investeraren mer sikerhet dn en kortare
period, diremot kan en for lang period leda till hogre kostnader for staten
jamfort med en kortare period eftersom kostnadssédnkande 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 ldgre stodnivaer, dar
skillnaden enbart beror pa diskonteringsrdntan. Elcertifikatsystemet gav
stod i1 15 ar, andra stdd for fornybar elproduktion ger stod i upp till 20 &r.
Det hollindska SDE++, som ocksa omfattar stod till CCS, ger stod i 15
ar. Frdgan har ocksa diskuterats med olika aktérer som ser 15 ar som en
rimlig period. Energimyndigheten foreslar darfor 15 ar som stodperiod for
att 4 ena sidan, ge aktdrerna en rimlig investeringsperiod och & andra
sidan mgjliggora for tekniska framsteg och eventuella fordndrade
prioriteringar i lagringfrdgan samt att mojligtvis en marknad for negativa
utslédpp uppstar. Langsiktighet dr en nddvindig forutséttning for ett
fungerande stodsystem. Efter stodperioden star det aktorerna fritt att
fortsétta driva koldioxidavskiljning vidare och sélja negativa emissioner
pé marknaden (se ocksa diskussionen om andra intidktsstrommar nedan)
om den har uppstatt tills dess eller att ldgga ner anldggningen.

Vad avser buden

Buden avser investerings- och driftkostnader'® for en viss miangd
geologiskt lagrad koldioxid fran férnybara kéllor inklusive kostnaderna
for transport till lagringsplatsen och lagring. Det statliga stodet betalas
under hela bindningstiden (15 &r). Eftersom budet avser geologiskt lagrad
biogen koldioxid méste foretag som har blandade utslédpp kunna skilja pé
biogena och fossila utsldppsvolymer och redovisa dessa atminstone pé

19 Med investeringskostnader menas kostnaderna for installation av en anliggning for avskiljning
av biogen koldioxid minus eventuellt erhallna stod fran exempelvis Industriklivet eller EU:S
innovationsfond. Detaljerna regleras i kommande foreskrifter och utlysningsdokument.

56



arsbasis via massbalans och anvéndandet av befintlig rapportering inom
ramen for EU ETS. Stdd utgér enbart for koldioxid motsvarande den
biogena volymen. Upplédgget med att stddet ticker bdde investerings- och
driftkostnader for avskiljningskedjan ar jamforbar med auktioner for
havsbaserad vindkraft i exempelvis Danmark, Tyskland eller
Storbritannien.

Som vissa aktorer har framfort sa ar utslappen inte nédvéndigtvis
kontinuerliga, utsldppen varierar exempelvis med utomhustemperaturer
for ett kraftvairmeverk. En mojlig konsekvens av detta ar att det mojligtvis
behdvs en kombination av stddperioden pa 15 &r med en totalvolym som
aktoren ska leverera. Exempelvis om aktdr x har vunnit auktionen med
ett stddbehov pa 1000 kronor per ton och en arlig méngd pa 200 000 ton
sa har aktoren forbundit sig att leverera totalt 15 * 200 000 ton =

3 000 000 ton. Denna leverans skulle forslagsvis kunna ske under en
period pa 13—17 ar. Pa detta sitt skulle arliga variationer vara léttare att
hantera i produktionen. Budet skulle d& avse en genomsnittlig arlig
leverans. Stodutbetalningarna maste da anpassas till de verkligen avskilda
méangderna. Forutsittningen for detta &r naturligtvis att kontraktet med
den eller de aktorer som genomfor slutférvaret och transporten till
slutforvaret kan tillgodose motsvarande flexibilitet.

Ur ett statsfinansiellt perspektiv dr det antagligen enklare med en fast
stodperiod och en fast méngd i auktionen, ddremot kan en mer flexibel
16sning jdmna ut forutsittningarna mellan olika foretag. Inom ramen for
denna utredning har en férdjupad analys av for- och nackdelarna av
respektive 10sning inte kunnat genomféras, men Energimyndigheten
foresprakar den flexiblare varianten som tar hansyn till verkliga
produktionsforhallanden.

Miljétillstand

Aktorerna som vill delta i auktionen méste i grunden ha ett
forhandsbesked/ milj6tillstdnd. Som det framgar fran aktorsdialogerna sa
ar just miljotillstdnden ett mojligt hinder sérskilt infor forsta auktionen.
Ett dndringstillstand gar att fa relativt snabbt, om det ddremot behdvs ett
nytt anldggningstillstdnd sé tar det betydligt lingre tid och processen &r
mer krdvande for foretagen och dkar osdkerheten om investeringen kan
genomforas. Regeringen bor ta denna fraga i beaktande.

Reservationspriser

Aven om auktionsdesignen underlittar for att si manga aktdrer som
mojligt ska kunna delta, dr det i grunden oklart hur ménga aktérer som
kommer att delta i framforallt forsta auktionen och vilka stédnivaer som
kommer att krivas. Aven om det ir viigvalsutredningens beddmningar
uppdaterad med aktorsdialoger och forskningsresultat som har anvénts i
kapitel 7, finns betydande kostnadsosékerheter kvar, sé linge det
exempelvis inte finns konkreta kontrakt med lagringsaktorer och
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kommersiella avskiljningsanlédggningar har tagits i bruk. Dérfor kan det
vara tillrddligt att inte bara sétta ett tak for den auktionerade méngden
utan ocksé for totalsumman (pris multiplicerat med méngd) som staten
budgeterar for. Dessutom finns en betydande risk framforallt i forsta
auktionen att antalet budgivare dr mycket fa, i extremfall bara en. Risken
ar da stor att budet ligger hogre &n i en auktion med flera budgivare. I ett
relativt litet land som Sverige med ett begridnsat antal potentiella
budgivare dr det sannolikt att budgivaren/-givarna dr medvetna om
situationen och kan ldgga anpassade bud som ar hogre dn deras verkliga
stodbehov. Ett hemligt takpris skyddar inte mot detta sa lange budet
ligger ldgre @n takpriser men hogre én det verkliga stoddbehovet.
Auktionen bor darfor avbrytas och volymen dverforas till de aterstdende
auktionerna. I samtalen med aktérerna har mojligheten till ett hemligt
takpris framforts, dér takpriset offentliggors efter att auktionen har
avslutats och aktorerna far mojlighet att anpassa sina bud nedét och silja
till ett ldgre pris i den aktuella auktionen. Beddmningen é&r att en sadan
konstruktion okar sirskilt stora aktorers mojlighet till strategiskt
beteende, sdrskilt i de tidiga auktionerna, och buden blir hogre 4n utan ett
hemligt reservationspris (takpris) med efterfoljande anpassning av buden.
En stor aktor kan ldgga ett hogre bud dn nodvéndigt for att testa takpriset
och om budet ligger 6ver takpriset sa gar den ner till takpriset i
forhandlingen. Aven da kan den bli 6verkompenserad om aktdrens
verkligen kostnader ligger i verklighet under takpriset. Ddremot kan ett
hemligt reservationspris tillsammans med viss flexibilitet i tilldelningen
vara tillrdligt, (se tilldelning nedan). Reservationspriset kan skilja sig
mellan auktionerna.

5.2.2 Auktionen
Kapitlet beskriver sjdlva genomforandet och nédviandiga element for att
genomforandet.

Auktionsforrattare

Vigvalsutredningen foreslar Energimyndigheten som auktionsforréttare.
Energimyndigheten instimmer i bedomningen, det skulle ge bra
samordningsvinster med Nationellt centrum for CCS, som ska drivas av
Energimyndigheten''?, samt Industriklivet och handel med utslappsritter
(EU:s utslappshandelssystem, EU ETS). Men det finns dven andra
myndigheter som dr vl fortrogna med genomforandet av auktioner,
exempelvis Riksgéldskontoret och PTS (Post- och telestyrelsen). For den
myndighet som blir ansvarig innebér stodsystemet helt nya uppgifter som
kraver tillskott av resurser for genomforandet. Auktionsforréttaren
behover kompetens att exempelvis ta fram kompletterande foreskrifter, att
beddma anbuden ur ekonomiskt och tekniskt perspektiv, kunna f6lja upp
och forvalta systemet och avtalen under stodperioden samt fora en
kontinuerlig aktdrsdialog. Aven utvirdering och justeringar av systemet

110 Regeringen, Regleringsbrev for ar 2021. Energimyndigheten.
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ligger inom auktionsforrattarens uppgifter. Det dr viktigt med god
framforhéllning i tilldelning av uppdraget sé att genomforandet kan
planeras med god kvalitet samt att tidplan for auktioner kan f6ljas. Se mer
om kostnader for auktionsforrattaren i kapitel 7.2.

Vem kan lagga bud

I forsta hand ser Energimyndigheten att det &r anldggningségarna som kan
lagga ett bud. I varje bud ska foljande anges:

a) Budgivarens identitet.

b) Budvolymen, uttryckt i ton koldioxid i heltalsmultiplar av
auktionsposter pa 10 000 ton.

c) Begirt stdd i svenska kronor som staten ska betala per ton koldioxid.

d) erhallet offentligt stod fran exempelvis Industriklivet eller EU
avseende samma stodgrundande kostnader samt inlamnade ans6kningar
om sadant stod.

Budstorlek

Storleken pa buden ar svéra att bestimma, det dr en avvdgning 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”). Denna aspekt ar
dock i det foreliggande fallet bara relevant om en aktor skulle ldgga flera
bud med olika pris-volym kombinationer vilket dock inte efterfragas i det
aktuella auktionsupplégget. Budstorleken har ocksé effekt pad mojligheten
for strategiskt beteende genom att mindre budstorlekar ger flera aktorer
mojlighet att delta medan storre budstorlekar minskar antalet aktorer.
Auktionen bor utformas sa att ett tillrdckligt stort antal aktorer deltar. Allt
for manga heterogena deltagare &r dock, som forskningen visar, inte
heller onskvért. Att inkludera biokol skulle antagligen dka
heterogeniteten bland deltagare och minska auktionens effektivitet.
Frigan &r ocksd om pappersmassaindustrierna och kraftvirmeproduktion
ar tillrackligt homogena.''! Givet att antalet budgivare i alla fall i borjan
ar begrinsat behovs ett tydligt regelverk om kommunikation mellan
aktorerna under auktionstiden. Energimyndigheten foreslar att den forsta
auktionen har en budstorlek pa minst 50 000 ton koldioxid med bud i
multipler av 10 000.

Budgivningsperiod

Inom budgivningsperioden far bud ldggas, dndras eller dras tillbaka. Efter
budgivningsperiodens utgang ar buden att betrakta som bindande. En
period pa en arbetsvecka, i likhet med det nederlindska SDE++, bor vara
tillrdckligt for att budgivarna ska kunna ldamna bud forutsatt att
information om auktion och budgivningsperioden ges till potentiella
aktorer i god tid. Infor den forsta auktionen finns ett behov till en lédngre

" Utdver att mojligheten att 4garna av punktkillor for utslipp deltar sjdlv i auktionen har
mojligheten att leasa ut tillgang till rokgaser fran anldggningar till externa aktdrer, exempelvis
med utslédppsbokforingsréttigheter som motkrav ndmnts.
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period for att ge s méanga foretag som mojligt en chans att delta i
auktionen och utgangspunkten &r en utlysning under ar 2022 och en
budgivningsperiod som stracker sig in i &r 2023 med tilldelning under ar
2023.

Antal auktionsomgangar per auktion

Auktionen kan utformas sa att hela den dnskade méngden bjuds ut pé en
gang och tilldelas i budens ordning. Ett alternativ &r att ha flera budrundor
dar en viss méangd bjuds ut i varje budrunda tills den totala 6nskade
mangden éar tilldelad. Auktionen for biogen koldioxid ldmpar sig dock vl
for en enda budrunda.

Slutna eller 6ppna bud

I likhet med det som &r vanligt i auktioner for fornybara kraftslag forslas
att buden ir slutna. Slutna bud &r ett sitt att motverka strategiskt beteende
i en forstaprisauktion enligt Klemperer!''2, Buden ska dock offentliggoras
efter avslutad budgivning i enlighet med offentlighetsprincipen i den man
det inte finns berittigade skil for sekretess.!'* Anledningen till detta ér att
buden kan ge information om kostnader i 6vriga processer i exempelvis
pappersmassindustrin. Oppna bud har dvervigts men inte fatt positivt
gensvar av aktorerna av just denna anledning.

Administrativ borda

Auktionsforfarandet och framtagandet av n6dvédndiga underlag ar
onekligen administrativt tunga for foretagen. Darfor ar det viktigt med
utbildningsinsatser och tydlig informationsgivning i god tid fore
auktionen. | kapitel 3analyseras olika intrideshinder som i sig kan driva
upp de administrativa kostnaderna for aktérerna (se exempelvis Ongoing

Offshore Wind Tenders | Energistyrelsen (ens.dk)). Védgvalsutredningen
utgar fran att en omvénd auktion har hogre kostnader for deltagarna &n en
fast lagringspeng, men att dessa dr smé i forhéllande till investeringens
storlek. Diaremot uppstar storre kostnader for projekteringen av en
potentiell avskiljningsanldggning. Projekteringen ar en forutsittning for
att kunna bedéma avskiljningskostnaderna, som dr en forutsittning for att
lagga ett bindande bud. Foretag som inte far stod genom auktionen
belastas darmed med avsevirda kostnader, sérskilt for mindre aktorer kan
detta vara ett problem. Regelbundet aterkommande auktioner skulle
minska problemet. Separationen av biogent och fossilt utslédpp torde redan
vara pé plats pé &rsbasis for foretag som omfattas av EU ETS och/eller
betalar koldioxidskatt.

12 Klemperer, 2004
3 Hir kan det komma att behova tittas pa behov av sekretess for att skydda affirshemligheter.
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5.2.3 Efter avslutad auktion

Tilldelningen

Aktorerna rankas fran ldgsta till hogsta bud per ton koldioxid upp till den
auktionerade kvantiteten. Figur 4 visar hur tilldelningen sker om alla bud
under slagpriset (det hogsta tilldelade budet) ryms inom auktionsvolymen,
bud 1-3 tilldelas den erbjudna volymen och bud 4 ligger utanfor.

Pris &

Slagpris

auktionsvolym Ton
co2

Figur 4 Auktionsresultat om alla bud under slagpris, ryms inom auktionsvolym.

Frégan &dr dock hur situationen hanteras d& marginalbudet verskrider den
auktionerade méangden som i figur 5. For att 16sa detta finns i grunden tre
mojligheter, antingen tas marginalbudet med eller inte, i det ena fallet blir
det hogre kostnader for staten pga. ett dverskridande av den auktionerade
kvantiteten. I det andra alternativet blir det lagre kostnader men
auktionsmingden blir inte uttdémd. Skillnaden sérskilt budgetméssigt men
ocksd mangdmaéssigt kan vara ganska stor beroende pd var marginalbudet
ligger i relation till auktionsmédngden. Den tredje 16sningen ar att
budgivarna budar in olika kombinationer av pris och midngder. Hér kan
det vara sa att marginalkostnaderna for exempelvis 100 000 ton koldioxid
ar hogre én for 300 000 ton men budgivaren far mojligtvis bara en mindre
tilldelning beroende pa de andra budgivarnas bud/ méngd kombinationer,
sa totalkostnaderna kan dndé vara lagre ur statens perspektiv. Det tredje
alternativet skulle ha fordelen att staten far in exakt den 6nskade méngden
lagrad biogen koldioxid men auktionen skulle bli betydligt mera komplex,
och risken for att aktérerna doljer sina verkliga marginalkostnader (”’bid
shading”) o6kar med stigande kostnader per ton koldioxid for staten som
foljd. Kostnader for staten blir dock nagot léttare att beddma. Slutsatsen
ar att bud 4 1 figur 5 bor exkluderas for att minska mojligheten for
strategisk budgivning fran en stor aktér. Detta skulle naturligtvis ske pé
bekostnad av maluppfyllelsen i den berérda auktionen. Skillnaden mellan
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onskat och uppnadd auktionsméngd kan dock &verforas till senare
auktioner forutom om fenomenet skulle upptrida i sista auktionen. Givet
att milbanan innebdr ett visst overskott jimford med vdgvalsutredningens
forslag sa bedomer Energimyndigheten att mélet pa 1,8-2 miljoner ton
anda uppnas.

Pris 4

U (OSSO p Takpris 1

Slagpris

Ton

auktionsvolym
CO2

Figur 5 Auktionsresultat med marginalbudet delvis utanfér auktionsvolymen

Ett alternativ ar att bud 4 i figur 5 beaktas i sin helhet om det
overskjutande budet ligger tillrackligt 1agt dvs. under ett eventuellt
(hemligt) takspris. Ett alternativ till den ovan beskrivna auktionen vore att
sétta en fast budget for auktionen och ta in alla bud som ligger inom
ramen for denna budget rankat efter kostnader per ton koldioxid.
Budgeten skulle da séttas baserat pa en ex-ante kostnadsuppskattning
exempelvis den som gors i vigvalsutredningen. Mingden avskild
koldioxid som staten far in bud pa beror d& pé kostnaderna for
avskiljning. Skulle kostnaderna ligga betydligt hdgre én
viagvalsutredningens kostnadsbeddmning s kommer den resulterande
méingden bio-CCS att bli betydligt lagre dn forvéntat. Fordelen dr dock att
kostnaderna gar att bestimma i forvig vilket skulle underlétta att
faststilla utgifterna i statsbudgeten for systemet.

Det alternativ som foresprakas &r dock figur 6 déar auktionsvolymen ar
mera indikativ och kan dverskridas om inkommande bud ar tillrdckligt
formanliga (dvs. ligger under det hemliga takpriset 1). Skulle ddremot
takpriset 2 gilla sa skulle bud som ligger Gver reservationspriset (takpris
2) inte beaktas trots att bud 3 ligger inom auktionsvolymen och det
kvarvarande auktionsvolymen overflyttas till nésta auktionstillfélle.
Samtalen med aktdrerna och baserat pa Fridahl och Lundberg (2021) leder
till beddmningen att det sannolika kostnadsspannet ligger hogre 4n i
delredovisningen, mellan 1 100 och 2 000 kronor, kostnadsspannet har
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alltsa okat och ddrmed skulle budgeten for samma méingd koldioxid
behova dkas jaimfort med kostnadsuppskattningarna i delredovisningen !,
Det osdkra kostnadsliget tillsammans med ett begriansat antal budgivare
och risken for avstimda bud skulle vara ett motiv for att ha ett hemligt
takpris.

Pris 4

—————————————————————————————————— Takpris 1
Slagpris

Takpris 2

auktionsvolym Ton
co2

Figur 6 Auktion med flexibilitet och takpris

Vad hander om tva aktérer bjuder samma pris

Det dr i grunden inget problem utan uppstér forst nér tva aktérer bjuder pa
sista enheten. Haller man strikt fast vid auktionsvolymen sa far lottning
avgora eller om man tilldter den modellen som Energimyndigheten
foresprakar ovan sa tilldelas bdda bud om dessa ligger under det hemliga
reservationspriset. Fallet behover dock regleras i lagstiftningen.

Nar ska lagringen starta?

Energimyndighetens bedomning &r att den forsta inlagringen kan
forvéntas ske cirka 2-3 ar efter den forsta auktionen. Inom ramen for
Industriklivet finns i dagens ldge ett antal projekt for CCS. Alla dessa
projekt avser dock testanldggningar. Det tar tid att skala upp och bygga
upp den nodvéndiga avskiljningskapaciteten 4ven hos dessa foretag. Inget
foretag kommer att bygga en fullskalig anldggning f6r bio-CCS utan att
ett stodsystem ar pa plats, givet de hoga kostnaderna, och i avsaknad av
avtal for lagring i exempelvis Norge. Samtal med foretaget Northern
Lights och med aktorerna indikerar att inlagring av infangad koldioxid
fran Sverige kan tidigast ske runt 2024/25 men manga aktorer verkar
ligga senare i tiden. Givet att den forsta auktionen foreslas hallas ar 2022—
2023 betyder det i praktiken att inlagringen kan ske tidigast fran ar 2026

14 Forslag pa utformning av ett system for driftstdd, i form av omvénd auktionering eller fast
lagringspeng, for avskiljning, infingning och lagring av koldioxid fran férnybara kallor (bio-CCS)
Delredovisning, april 2021.
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och framét. Vissa aktorer har framfort att en tidigare start med att lagra in
skulle vara mojligt. Energimyndigheten ser inget principiellt problem med
detta, det forutsitter dock att stodet finns med i statsbudgeten frn ar 2024
och framét''>, For att fa till en auktion med flera aktorer ser
Energimyndigheten att kravet pa faktisk avskiljning bor gilla frén tidigast
2026 for dem som har tilldelats stdd inom ramen for forsta auktionen.
Den faktiska avskiljningen efter forsta auktionen bor padbdrjas senast tre
ar efter beslut om tilldelning.

Stodutbetalning

Stodet baseras och betalas ut pd manatliga faktiska lagringsvolymer till
80 procent och justeras i efterhand &rligen baserat pa arliga EU ETS
siffror, liknande processen i det nederldndska SDE++. Av vissa aktorer
har det framforts att detta skulle vara i strid med Métforordningen.!'®
Enligt Energimyndighetens beddmning bor det vara mojligt att for
stodsystemets dndamal berdkna de biogena utsldppen som skillnaden
mellan de fossila utsldppen for vilka utslappsritter makuleras och de
totala utsldppen vid en anldggning.

Majlighet till forskottsbetalningar

Bio-CCS kommer att kridva stora investeringar i avskiljningsteknik.
Tekniken dr behédftad med en osédkerhet som antagligen minskar éver tid
allteftersom kommersiella anldggningar tas i drift. Forskottsbetalningar
kan vara vért att fundera pa for projekt som fér statligt stod for bio-CCS
under i huvudsak tva villkor; generella begransningar pa
kapitalmarknaden som gor det svart eller omdjligt att finansiera
investeringen med den blandning av eget och lanekapital som foretaget
beddmer som optimal, eller om det &r svarare for sma foretag dn 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 pé kapitalmarknaderna i
nuldget som god, sarskilt for ”gron” teknik.

Forenlighet med det finanspolitiska ramverket inklusive en statlig
budgetprocess

Energimyndigheten foreslar en stodperiod pa femton ar for aktérerna som
beviljas stod inom ramen for auktionen. En relativt lang stodperiod ger
aktorerna tillrackligt med incitament och minskar osékerheten med
investeringen i en dn sa ldnge oséker teknik. Den statliga budgetprocessen
brukar ddremot avse 3-arsperioder. Elcertifikaten kunde ges i femton ar
dérfor att finansieringen skedde genom konsumenternas elrdkning och
elcertifikatsystemet blev framgéangsrikt forst néar stodperioden forlangdes

115 Regeringen, 2021, Prop. 2021/22:1, Budgetpropositionen for 2022

116 KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) nr 600/2012 av den 21 juni 2012 om verifiering av
rapporter om utsldapp av vixthusgaser och tonkilometer och ackreditering av kontrollorer i enlighet
med Europaparlamentets och radets direktiv 2003/87/EU

64



till 15 ar och systemets livstid forldngdes. Hur detta ska 16sas ligger dock
utanfér Energimyndighetens uppdrag.

Forenlighet med EU-ratten

Stodordningen kommer att behova anmélas till Europeiska kommissionen
i enlighet med artikel 108.3 i EUF-fordraget. I det ssmmanhanget bor
framhéllas att forslaget sannolikt inte ryms inom ramen for
kommissionens nuvarande riktlinjer for statligt stod till miljoskydd och
energi utan behover provas direkt mot artikel 107.3 ¢ i EUF-fordraget. Att
vilja en auktion for att bestimma stodnivin, dessutom i kombination med
prisdiskriminering, bor underlétta en statsstddsprévning. Detta eftersom
overkompensation, om den skulle férkomma, inte uppstar per automatik.
Dock ér statsstodsregelverket under revision vilket gor den férmodade
bedomningen av stodsystemet ndgot osdker &ven om av Europeiska
kommissionen offentliggjort utkast indikerar att upplédgget kan komma att
accepteras. Det kan behdvas en redovisning av en mer detaljerad kalkyl
for de vinnande buden innan stéd limnas. Aven en redovisning av
verkliga kostnader kan behdva goras i efterhand.

Sakerstalla Sveriges atagande

I det korta loppet &r det kanske inte sa viktigt vigvalsutredningen
foreslagna volymer uppfylls exakt, om syftet med auktionen framforallt &r
att fa igdng en process samt hinna utvdrdera och eventuellt justera
styrmedlet. Genom att starta upp systemet nu innebér det ocksa att aktorer
och stat hinner planera och undanrdja eventuella hinder. Senast efter ar
2045, nar Sverige ska ha negativa utsldpp, ar det nddvéandigt att
atagandena uppfylls utan att hindra mindre aktorer att delta i auktionen.

Kostnadseffektivitet

Genom val av ritt auktionsmodell sékerstills att kostnaderna per ton
geologiskt lagrad koldioxid blir minimalt. Det &r ddremot inte sdkert att
de negativa utsldppen uppnaés till ldgsta kostnader, givet alternativa sétt
att uppna dessa exempelvis som kolsdnkor. Eftersom bio-CCS inte sker av
sig sjdlv kan stodsystemet i sig ses leda till additionella
utslappsminskningar. Auktionen leder inte automatiskt till ldga kostnader
men ritt utformad till nira nog l4gsta kostnader.

Utvardering
Tillvaratagande av lirdomar efter forsta auktionen &r av yttersta vikt for
att se over auktionsdesignen for andra och eventuell fler

auktionstillfillen. Andra behov av utvéirdering far bedomas i senare
skede.

Andra intaktsstrommar

Om foretagen kan dppna en andra intdktsstrom skulle buden i systemet
kunna sidnkas och dirmed 0ka sannolikheten att komma med i
stodsystemet. Det skulle motsvara en feed-in premium for exempelvis
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fornybar elproduktion, dir den ena intdktstrommen kommer fran
elforsdljningen och den andra frén det statliga stodet. For att ha en andra
intéktstrom skulle lagringsméngder behdva bokféras och certifieras pa en
marknad for negativa utslédpp. Dessutom skulle foretagen och inte staten
behova ha ndgon typ av dgande till de negativa utsldppen. Da behover det
ocksa sdkerstéllas att foretagens inkomst fran dessa tvé intidktskéllor inte
leder till 6verkompensation. Det dr dock i nuldget oklart hur stor denna
marknad kan komma att bli, likasd betalningsviljan och
marknadensgeografin samt samspelet med olika utsldppsrapporteringar.
Dessutom behover det sékerstillas att eventuell forséljning av negativa
utslépp inte paverkar uppfyllelse av det svenska klimatmalet eller
etappmalen negativt. Fradgan om det praktiska utforandet bor ligga pé
Nationellt centrum for CCS och bedéms ligga utanfor uppdraget att ta
fram ett stodsystem for bio-CCS.

5.3 Aktorsdialoger i framtagandet av forslag till stodsystem
Energimyndigheten har bjudit in till aktérsdialoger for att ge inspel till
arbetet med forslaget till driftstdd for bio-CCS. Detta har gjorts genom
tvé 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. Efter att Energimyndigheten dverlimnade
delredovisningen till Regeringskansliet har myndigheten genomfort
enskilda samtal med ett 20-tal olika aktorer''®. Det har ocksa varit mojligt
for enskilda aktorer att limna mer detaljerade underlag med
forutsdttningar och synpunkter (se dven kapitel 2). Energimyndigheten
har tagit del av och beaktat inspelen fran aktorerna vid utformandet av
stodsystemet. Energimyndigheten bedomer att det ar viktigt, for den som
utses till auktionsforréttare, att fortsitta aktorsdialogen nir ytterligare
detaljer kring utformningen ska tas fram.

54 Ansvarsfragor, forluster och lackage

Stodmottagande foretag bor under vissa forhallanden 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. I de foreskrifter (se forfattningsforslag i
bilaga 1) 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 lamnas
i avtalsréttslig form bor det dven regleras i avtal mellan stodgivande
myndighet och stodmottagande foretag under vilka forhéllanden 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

"7 Genomfdrda i mars 2021
8 Genomforda maj-juni 2021.
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fullgdr sin avtalsforpliktelse att genomfora de atgérder for vilka stodet
lamnas. Stodgivningen bor alltsa bygga pa principen att det
stddmottagande foretaget atar sig en forpliktelse till fullgorelse av avtalet.
Hérigenom kommer stédgivningen att innehélla villkor som dr av ndrmast
affarsméssig karaktér och dirigenom skiljer sig fran statligt stod till
forskning, utveckling och demonstration, dér det inte alltid stélls krav pa
att det stodmottagande foretaget ska slutféra 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.

541 Ansvarsfragor — exempel Norge

For att stodsystemet ska vara funktionellt och sdkerstilla att ansvarsfragor
i fraga om utslédpp, skador pa milj6, personer mm. regleras, kridvs det att
lagar och regler finns pa plats.

For att beskriva ramverket och lagar och regleringen i olika nivaer s&
anviands Norge som exempel i och med att utvecklingen av omréadet 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
utfiardandet av de licenser som kréavs for verksamheten (liksom for olje-
och gasutvinning). Genom denna regleras ansvar och lickage under tiden
licensen giller och nér licensen upphort dvertar norska staten ansvaret.

Ansvarsfragorna rorande det norska statligt stodda projektet Northern
Lights (och det tillhérande joint venture) och det ansvar bolaget har
gentemot tredje part regleras genom avtal mellan norska staten och/eller
Gassnova och foretaget, alltsd genom avtals som styr och reglerar detta
public-private-partnership.

I och med att Northern Lights dmnar 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.

Det kan mgjligen komma att krévas en reglering for hur forluster och
lackage ska bokforas, dvs. nidr berdknas miangden koldioxid som lagrats,
méangd koldioxid som faktiskt lagrats, mdngden som ldmnats till
lagringsoperatoren eller nagot annat. Det &r troligt att villkoren for att fa
ett vinnande bud innefattar att det finns ett tak for forlusterna. Det bor
noteras att det idag inte finns ett internationellt system fOr att rapportera

19 Free-on-board 4r en term som anvinds for att ange vem som &r ansvarig for varor som skadas
eller forstors under frakt.
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negativa utsldpp. Arbete pdgér inom EU och har initierats vid svenska
nationella centret for CCS.
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6 Faktorer att beakta vid
inforandet av ett stodsystem
for bio-CCS

Energimyndigheten har i arbetet med att ta fram ett forslag pd stodsystem
identifierat vissa juridiska aspekter som behover ses dver infor inforandet
av stodsystemet. Dessa aspekter dr inte direkt kopplade till stodsystemet,
men kan komma att aktualiseras gidllande andra delar av processen kring
bio-CCS. Energimyndigheten bedomer att vissa internationella
konventioner behdver uppfyllas eller dndras for att mojliggdra transport
och geologisk lagring av koldioxid i Norge. Avgrinsningen till Norge &r
gjord med anledning av att den avgrinsning som &r uttryckt i
Energimyndighetens uppdrag “att vara nationellt centrum for avskiljning
och lagring av koldioxid samt ta fram ett forslag till avtal™'°.
Energimyndigheten bedomer dven att viss svensk lagstiftning behover
dndras for att mojliggdra delar av hanteringen av bio-CCS. Kapitlet
uppméirksammar dven kommande, ej dnnu antagna, dndringar i EU-
kommissionens regler géllande statsstdd som kan komma att behdva
beaktas. Utdver de juridiska aspekterna finns det dven angridnsande
stodsystem att beakta. Dessa samt ett antal andra pagdende uppdrag som
har anknytning till forslag av stodsystem tas ocksa upp nedan.

6.1 Juridiska aspekter att beakta

Vigvalsutredningen identifierade ett antal internationella konventioner,
EU-regler och svenska forfattningar som kunde paverka och paverkas av
ett forslag till stodsystem. I arbetet med slutredovisningen har
Energimyndigheten tittat 6versiktligt pA dem samt dven kompletterat med
nagra fler som kan behdva beaktas.

6.1.1 Internationella konventioner

Londonprotokollet
Londonprotokollet!?! innehéller regler om att férhindra, minska och
eliminera fororeningar orsakade av dumpning av avfall till havs. 2006
gjordes ett tillagg till bilaga 1 till protokollet som gjorde att lagring av
koldioxid under havsbotten tillats.!?* Detta tilligg har tritt i kraft. 2009
gjordes ett tillagg till i protokollet s att transport av koldioxid for lagring
i annan stat undantas fran exportférbudet i artikel 6 forutsatt att ett

sdrskilt avtal mellan de berdrda parterna ingds.'*® Detta tilldgg har dnnu

120Regeringsbeslut 22 december 2020, Uppdrag att vara nationellt centrum for avskiljning och
lagring av koldioxid samt ta fram ett forslag till avtal, dnr 12020/03419.

12180 2000:48, 1996 érs protokoll till 1972 ars konvention (SO 1974: 8) om forhindrandet av
havsfororeningar till f61jd av dumpning av avfall och annat material London den 7 november 1996
122 Resolution LP.1(1) on the Amendment to Include CO2 Sequestration in Sub-Seabed Geological
Formations in Annex I to the London Protocol, Adopted on 2 November 2006.

123 Resolution LP.3(4), on the Amendment to Article 6 of the London Protocol, Adopted on 30
October 2009.
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inte tratt i kraft. Det medfor att Londonprotokollet idag skulle utgora ett
hinder for transport av koldioxid frdn svenska anldggningar for lagring i
en geologisk formation i annan stat. Londonprotokollets 14:e partsmote
2019 antog dock en resolution som tillater en provisorisk tillimpning av
2009 &rs dndring av artikel 6 tills den triader i kraft.'?* For att tillimpa
l6sningen i 2019 ars resolution krivs att Sverige inger en
avsiktsforklaring till Internationella sjéfartsorganisationen (FN-organet
IMO) om provisorisk tillimpning av dndringen av artikel 6 i
Londonprotokollet. Sverige méste dven deponera ett bilateralt avtal med
det land till vilket koldioxid ska exporteras i enlighet med villkoren i
Londonprotokollet. Energimyndigheten kommer i enlighet med det
tidigare nimnda regeringsuppdraget att ta fram ett forslag till avtal med
Norge under 2021.

Konventionen om biologisk mangfald - moratoriet om geo-engineering
Konventionen om biologisk mangfald'?® dr en global konvention vars mél
ar att bevara och hallbart nyttja den biologiska méngfalden. Det tionde
partsmotet for konventionen i Nagoya beslutade om det sa kallade
moratoriet om geo-engineering'?®. Moratoriet anger att
konventionsparterna ska sékerhetsstilla att inga klimatrelaterade geo-
engineering aktiviteter'?”” som kan paverka biologisk mangfald dger rum i
avsaknad av en transparent global kontrollmekanism for geo-engineering.
Vigvalsutredningen ansag att det fanns en risk for att moratoriet kan
tolkas och tillimpas pa ett sddant sitt att det hindrar bio-CCS.'*®
Energimyndigheten instimmer med vagvalsutredningen om att denna risk
finns och utreder fragan for nirvarande inom ramen for nationellt centrum
for CCS.

6.1.2 Svensk lagstiftning

Foérordningen (2014:21) om geologisk lagring av koldioxid
Vigvalsutredningen konstaterade att koldioxid som avskilts for geologisk
lagring dr avfall enligt miljobalken.'® Det ér férbjudet att fora ut avfall ur
landet eller den ekonomiska zonen for att dumpas i det fria havet enligt
15 kap. 27 § i miljobalken. Végvalsutredningen foreslog att regeringen
ska fora in ett undantag fran forbudet mot export av koldioxid for lagring

124 Resolution LP.5(14) on the Provisional Application of the 2009 Amendment to Article 6 of the
London Protocol, adopted 11 October 2019.

12580 1993:77, Konvention om biologisk méangfald Rio de Janeiro den 5 juni 1992.

126 The United Nations Environment Programme (UNEP), 2010. Konventionen om biologisk
mangfald - moratoriet om geo-engineering (UNEP/CBD/COP/DEC/X/33).

127 Moratoriet definierar detta begrepp som ”Without prejudice to future deliberations on the
definition of geo-engineering activities, understanding that any technologies that deliberately
reduce solar insolation or increase carbon sequestration from the atmosphere on a large scale that
may affect biodiversity (excluding carbon capture and storage from fossil fuels when it captures
carbon dioxide before it is released into the atmosphere) should be considered as forms of geo-
engineering which are relevant to the Convention on Biological Diversity until a more precise
definition can be developed. It is noted that solar insolation is defined as a measure of solar
radiation energy received on a given surface area in a given hour and that carbon sequestration is
defined as the process of increasing the carbon content of a reservoir/pool other than the
atmosphere.”

128 Vigen till en klimatpositiv framtid SOU 2020:4 s. 449f och s. 459f.

129 Vigen till en klimatpositiv framtid SOU 2020:4 s. 485.
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i andra lénder, i forordningen (2014:21) om geologisk lagring av
koldioxid.!*® Energimyndigheten bedomer likt Vigvalsutredningen att ett
undantag fran forbudet i 15 kap. 27 § miljobalken behovs for att export av
koldioxid for lagring i andra lédnder ska vara mgjlig.

Offentlighet och sekretess

For att auktionsforfarandet ska kunna fungera dndamalsenligt, med
begriansad risk att potentiella anbudsgivare sluter sig samman i
grupperingar och dérigenom &sidosétter konkurrensen, bor forfarandet
utformas pé ett sdtt som medfor att bestimmelsen i 2 kap. 9 § andra
stycket tryckfrihetsforordningen aktualiseras. Av den bestimmelsen
framgér att tavlingsskrifter, anbud eller andra sddana handlingar som
enligt tillkdnnagivande ska ldmnas i forseglat omslag inte anses ha
kommit in till en myndighet fore den tidpunkt som har bestimts for
Oppnandet.

6.1.3 Kommande édndringar i EU:s statsstodsregler
EU-kommissionen har under 2021 annonserat om flera kommande
andringar i statsstodsreglerna. Dessa kan komma att paverka inférandet av
foreslaget stodsystem. Det handlar dels om de nya riktlinjer f6r klimat-,
energi- och miljéstdd som planeras antas i slutet av aret.'*! Dels
oversynen av den allmédnna gruppundantagsférordningen (GBER)!* vars
dndringar EU-kommissionen planerar att anta under 2022.133

6.2 Angransande stodsystem att beakta vid inférande av ett
stodsystem

Vid utformningen av stodsystemet behover befintliga stodsystem beaktas;

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

Industriklivet for att undvika exempelvis att stod utgar tva eller flera

ganger till samma atgird och/eller investering. Dessa beskrivs nedan.

6.2.1 Statligt stéd inom ramen fér EU:s system for handel med
utslappsrétter

Utslédpp av koldioxid fran industrin och kraftproducenter dr foremél for

reglering genom EU:s system for handel med utsléppsritter. Regler om

tilldelning av och handel med utsldppsritter finns i Europaparlamentets

och rddets direktiv 2003/87/EG'** om ett system for handel med

utslappsritter for vaxthusgaser inom unionen och om andring av radets

130 Vigen till en klimatpositiv framtid SOU 2020:4 s. 448.

B! EU-kommissionen, Public consultation on the revised Climate, Energy and Environmental Aid
Guidelines https://ec.europa.eu/competition-policy/public-consultations/2021-ceeag_en.Timeline
for State aid policy reviews 2020-2024 timeline policy review_state-aid.pdf.

132 EU-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.

133 EU-kommissionen,Targeted review of the General Block Exemption Regulation (State aid):
revised rules for State aid promoting the green and digital transition,
https://ec.europa.eu/competition-policy/public-consultations/2021-gber _en. Timeline for State aid
policy reviews 2020-2024 file:///C:\\Users\\haan\\Downloads\\timeline_policy review_state-
aid.pd.

134 av den 13 oktober 2003
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direktiv 96/61/EG', senast dndrat genom Europaparlamentets och radets
direktiv (EU) 2018/410'3¢ om #ndring av direktiv 2003/87/EG for att
frimja kostnadseffektiva utslappsminskningar och koldioxidsnala
investeringar, och beslut (EU) 2015/1814'%7.

EU:s system for handel med utsldappsritter innebér att den del av
ndringslivet inom unionen som omfattas av reglerna far hogre kostnader
och en férsdmrad konkurrenskraft i forhallande till féretag i andra lander
dér mindre ldngtgaende krav pa laga utslapp géiller. Sa lédnge
ambitionsnivén ndr det giller regleringen av industrins utslépp ér liagre i
andra delar av virlden finns det vidare risk for vad som kallas for
koldioxidlackage, antingen genom att produktionen flyttar fran unionen
till lander med ldgre ambitionsniva i friga om utslappsminskningar eller
genom 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 nédvéndigt for att na
miljomélet for EU:s utslédppsréittshandelssystem och det statliga stodet ar
begrinsat till det minimum som krévs for att dstadkomma det miljéskydd
som efterstridvas utan att ge upphov till ndgon otillborlig snedvridning av
konkurrens och handel pa den inre marknaden.

For vissa foretag som omfattas av systemet for handel med utslappsratter
finns mojlighet till gratis tilldelning av utsldppsrétter 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 vixthusgaser har tagits med pa
grund av EU:s utsldppshandelssystem. Det framgar av artikel 10a.6 i
utslappsréttshandelsdirektivet (2003/87/EG) att medlemsstaterna forutses
kunna inféra ekonomiska dtgéirder till férman for sektorer eller
delsektorer som dr utsatta for en verklig risk for koldioxidlackage till
f6ljd av avsevirda indirekta kostnader som faktiskt uppstar frén kostnader
for utslapp av védxthusgaser som fors vidare till elpriserna, forutsatt att
sddana ekonomiska atgérder ar 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 sddana indirekta
utslédppskostnader ldimnas inom de ramar som foljer av kommissionens
riktlinjer for vissa statliga stodatgdrder inom ramen for systemet for

handel med utslédppsritter for vixthusgaser efter 2021'%,

133 (EUT L 275, 25.10.2003, s. 32)

13 av den 14 mars 2018

137 (EUT L 76, 19.3.2018, 5. 3)

138 Jfr EU-kommissionens riktlinjer for vissa statliga stoddtgirder inom ramen for systemet for
handel med utslappsratter for viaxthusgaser efter 2021 (2020/C 317/04), p. 5.

139(2020/C 317/04)

72



I enlighet med vad som f6ljer av artikel 12.3 i
utslidppsrittshandelsdirektivet ska en verksamhetsutovare som omfattas av
direktivet for varje anldggning varje ar 6verldmna det antal utsldppsritter
som motsvarar de sammanlagda utslédppen frdn anldggningen under det
foregdende kalenderaret. Dessa utsldppsritter ska ddrefter annulleras.
Skyldigheten géller emellertid inte for koldioxid som har avskilts och
lagrats 1 enlighet med villkoren enligt Europaparlamentets och rédets
direktiv 2009/31/EG' om geologisk lagring av koldioxid (CCS-
direktivet). Det foljer av artikel 12.3 a i utsléppsrittshandelsdirektivet att
skyldigheten att 6verlamna utsldppsritter inte ska gélla i forhallande till
utsldpp som verifierats som avskilda och transporterade for permanent
lagring till en anldggning som har giltigt tillstind i enlighet med CCS-
direktivet. Lagringsatgirden medfor ddrmed en ekonomisk fordel inom
ramen for utslédppsrittshandelssystemet.

6.2.2 Innovationsfonden

Med grund i vad som foljer av artikel 10 a.8 i utslappsrittshandels-
direktivet har det skapats en fond for stddjande av innovation i vissa
tekniker och processer med ldga koldioxidutslapp, inklusive miljosdker
avskiljning och anviandning av koldioxid (CCU) som vésentligt bidrar till
att begréansa klimatférandringarna 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 miljoséker 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 &nnu inte vara
kommersiellt tillgéngliga, men ska utgdra banbrytande 16sningar eller
vara tillrackligt 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 vixthusgasutslapp 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 1 utsldppsrattshandelsdirektivet avseende kompletterande
regler om driften av Innovationsfonden, inbegripet urvalsférfarandet och
urvalskriterierna. Sddana regler har beslutats genom kommissionens
delegerade forordning (EU) 2019/856'*! om komplettering av

140 av den 23 april 2009
14l av den 26 februari 2019
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Europaparlamentets och radets direktiv 2003/87/EG vad géller driften av
innovationsfonden.

Huvuddelen av stddet fran innovationsfondens bor enligt vad som sédgs i
skil 7 i kommissionens delegerade forordning (EU) 2019/856'#? baseras
pé projektets verifierade méngd véixthusgaser som kan undvikas. Om
projektet misslyckas allvarligt med det planerade undvikandet av
véaxthusgasutslapp bor darfor stodet minskas och bidragen kravas tillbaka
i motsvarande omfattning. Mekanismen for stodminskning och aterkrav
sdgs emellertid bora vara tillriackligt flexibel for att ta hdnsyn till den
innovativa karaktdren hos projekt som far stdd fran innovationsfonden.

Bestimmelser om relevanta kostnader finns i artikel 5 i kommissionens
delegerade forordning (EU) 2019/856'4. 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 utsliappen av vixthusgaser. De
relevanta kostnaderna ska berdknas som skillnaden mellan den bésta
uppskattningen av de totala kapitalkostnaderna, det gidllande nuvardet for
driftskostnaderna och de vinster som uppstar under 10 &r efter projektets
idrifttagande jaimfort med resultatet av samma berdkning for en
konventionell produktion med samma kapacitet fér en effektiv
tillverkning av respektive slutprodukt. Om det inte finns nadgon sadan
konventionell produktion ska de relevanta kostnaderna istillet vara den
bista uppskattningen av de totala kapitalkostnaderna, det gillande
nuvirdet 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 berorda
projektet.

Enligt artikel 8 i kommissionens delegerade férordning (EU) 2019/856'#
giller sérskilda regler for dterkrav av stod ur Innovationsfonden utifran
arliga rapporter med uppgifter om den totala miangd utslapp av
vixthusgaser som har undvikits. Om denna méngd &r mindre &n 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 dterkrévas eller minskas i motsvarande
omfattning. Vidare ska belopp som har betalats ut efter det finansiella
avslutet aterkrévas i sin helhet om projektet inte har tagits i drift vid den
forutbestamda tidpunkten, eller om projektets initiativtagare inte kan visa
att utsldpp av vixthusgaser faktiskt har undvikits. Kommissionen far
besluta om undantag fran aterkrav om det foreligger extraordinira
omstidndigheter.

142 av den 26 februari 2019
43 av den 26 februari 2019
144 av den 26 februari 2019
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6.2.3 Industriklivet

For att stodja omstéllningen och uppné klimatmalet har regeringen
beslutat om den langsiktiga satsningen Industriklivet. Industriklivet &r
regeringens langsiktiga satsning for att minska industrins
processrelaterade utsldpp och uppné negativa utslépp av vixthusgaser.
Stora och komplexa teknikspréang krdvs inom flera foretag for att né
klimatmalet. Bidrag finns att soka for tgérder som bidrar till att minska
industrins processrelaterade utsldpp av vixthusgaser eller negativa
utsldpp genom avskiljning, transport och geologisk lagring av
véaxthusgaser av biogent ursprung eller som tagits ut ur atmosfaren. Inom
Industriklivet kan bidrag ges till genomforbarhetsstudier, forsknings-,
pilot- och demonstrationsprojekt samt investeringar.

Energimyndigheten fick genom Regleringsbrev for 2018 i uppdrag att
ansvara for Industriklivet. I och med vardndringsbudgeten 2019
utvecklades Industriklivet till att ocksa kunna ge stdd till investeringar i
teknik som kan leda till negativa utsldpp genom att avskilja, transportera
samt geologiskt lagra vaxthusgaser av biogent ursprung eller som tagits ut
ur atmosfiren. I budgetpropositionen for 202 1'% utékades Industriklivet
och vidgades till att omfatta minskning av industrins processrelaterade
viaxthusgaser, inklusive andra vixthusgasutslapp néra kopplade till dessa,
negativa utslépp och strategiskt viktiga insatser inom industrin som bidrar
till klimatomstéllningen. Anslagsposten har dven utokats till 750 miljoner
ar 2021, 750 miljoner ar 2022 och 800 miljoner ar 2023,

6.3 Andra pagaende uppdrag med koppling till
stodsystemet

Det finns dven nagra andra pagaende uppdrag som dverlappar med

uppdraget att ta fram forslag till stodsystem for bio-CCS. Dessa ir:

* Uppdrag att ta fram underlag om niringslivets
klimatomstillning infor den kommande klimatpolitiska
handlingsplanen'"’

I uppdraget ingar exempelvis att limna forslag pd styrmedel
som bidrar till att minska utsldppen i linje med klimatmal.
Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet den 15
september 2022 och den 30 december 2023.

* Uppdrag att ta fram forslag till en strategi for vitgas och
elektrobrinslen'*

I uppdraget ingar bland annat att analysera vétgas i olika

145 Regeringen, 2020. Budgetpropositionen for 2021, Prop. 2020/21:1.

146 T budgetpropositionen for &r 2022 aviserades en forstarkning ar 2022.

147 Regeringen, 2021. Uppdrag att ta fram underlag om niringslivets klimatomstillning infér den
kommande klimatpolitiska handlingsplanen (Diarienummer: N2021/01037),
https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2021/04/uppdrag-att-ta-fram-underlag-om-
naringslivets-klimatomstallning-infor-den-kommande-klimatpolitiska-handlingsplanen/

148 Regeringen, 2021. Regeringen tar fram nationell vitgasstrategi,
https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2021/02/regeringen-tar-fram-nationell-
vatgasstrategi/.
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sektorer. Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet den
25 november 2021.
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14 Kostnader for stodsystemet

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). Energimyndigheten har inte funnit fog fér en avvikande
bedomning och delar vigvalsutredningens bedomning avseende malnivan.
Déremot foreslar Energimyndigheten, mot bakgrund av ambitionen i
Budgetpropositionen for &r 2022, en tidigare implementering av ett
stodsystem for bio-CCS jamfort med vigvalsutredningens forslag.
Vigvalsutredningen foresléar att Energimyndigheten anordnar tva eller
eventuellt flera omvénda auktioner av negativa koldioxidutsldpp som
astadkoms genom bio-CCS. Vigvalsutredningen foreslar att borja med
nagra hundratusen ton med en malniva pa cirka tva miljoner ton arligen.
Nér bio-CCS nétt denna kvantitet och mognadsgrad i Sverige bor
erfarenheterna med omvind auktionering utvarderas.

Vigvalsutredningen utgar fran kostnader pa 400—600 kr per ton koldioxid
plus transportkostnader pa 250-500 kr. Efter enskilda samtal med
aktorerna och baserat pa redovisningen i Fridahl och Lundberg (2021) har
kostnadsuppskattningen dock okat betydligt, till ett intervall pa 1 0002
000 kr per ton koldioxid. I figur 7 nedan visas kostnaderna per &r med den
uppdaterade kostnadsbilden baserat pa tre auktioner (&r 2022/23, ar 2026
och ar 2029) med successivt 0kande volymer fran 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 uppstar arligen
fran auktion 1, ar 2022/23, omfattande 600 000 ton koldioxid. Ar 2029—
2031 visar den arliga kostnaden aggregerad fran auktion 1, ar 2022/23,
tillsammans med auktion 2, ar 2026, med den samlade volymen 1200 000
ton koldioxid och sa vidare.
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Figur 7: Exempel pa totalkostnader i miljoner kronor per ar inklusive transportkostnader
och baserat pa foreslagna auktionsmangder ar 2026—2046.

Kostnader for eventuella forskottsbetalningar ingér inte i bilden eftersom
bedomningen ir att dessa 1 huvudsak inte behovs (se Forslag pa
utformning av stodsystem i kapitel 5). I kostnadsbedémningen ingar inte
heller eventuella kostnadssédnkningar pga. lareffekter som i nuldget ar
svéara att uppskatta &ven om det finns indikationer att dessa i senare
auktioner kan uppga till 30 procent och mer. Kostnader for
auktionsforréttaren att administrera systemet ingér inte heller. Se mer
kring rollen som auktionsforrittare i kapitel 7.2

71 Konsekvensanalys utgaende fran regeringens budget

jamfort med vagvalsutredningens mal och maéjliga utfall
Med anledning av regeringens aviserade budget for bio-CCS' om ett
arligt driftstéd pa 400 miljoner kr och ett maxtak p& 6 miljarder for
perioden 20262040 s& kommer de negativa utsldppen att bli betydligt
lagre d4n jdmfort med det mal som Energimyndigheten utgatt ifran i
vigvalsutredningen.

Figur 8 visar olika utfall beroende pé priser och malbana. De streckade
grona linjerna langst ned i figuren visar spannet mellan negativa utslapp
for regeringens aviserade budet pa 400 miljoner kr per ar beroende pa om
ett ton negativa utsliapp kostar 1 100 kr (min) eller 2 000 kr (max). I
regeringens avisering dr kostnaden konstant (orangea heldragna linjen)
men kvantiteterna varierar beroende pa aktorernas prisbild.

De ovre streckade linjerna i figuren visar istillet variationen i de
ackumulerade kostnaderna givet den malbana som Energimyndigheten

149 Regeringen, 2021. Budgetproposition for 2022.

78



utformat ett auktionssystem for och som utgér fran vagvalsberedningens
mal (se gron heldragen linje).

Sammantaget dr skillnaderna i kostnader for stodsystemet liksom de
negativa utsldppen betydande. Med regeringens budget pa 6 miljarder kr
2026-2040 uppgér de ackumulerade negativa utsldppen till mellan 3
miljoner ton och 5,5 miljoner ton beroende pd antagandena om min. resp.
max kostnad. Ifall det istillet 4r malet fran vigvalsutredningen som é&r
utgéngspunkten s landar kostnaderna pa mellan 26 och 49 miljarder kr
och de ackumulerade negativa utsldppen landar pd 24,6 miljoner ton.

Figur 8 Ackumulerade kostnader och ackumulerade negativa utslépp, miljarder kronor
(primar y-axel) och miljoner ton CO2 (sekundar y-axel)
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Rent konkret sa har regeringens aviserade budget medfort att négra storre
aktorer gatt ut med att de stiller sig tvekande infor att delta i en forsta
budgivning eftersom de avsatta pengarna inte kommer att rdacka till
sdrskilt manga ton. Med en budget pa 400 miljoner kr per &r kommer de
arliga utslédppen fran bio-CCS som kan handlas upp med omvénda
auktioner att ligga pa mellan 200 000 ton och 363 000 ton per &r givet ett
prisintervall p&d 1 100-2 000 kr per ton. Detta kan jamforas med
ambitionen hos nagra av de storre aktorerna att bygga anldggningar for att
kunna avskilja och fanga in 3—4 ganger s& mycket (se kapitel 2). Med
lagre volymer missar man dven de skalférdelar som en storre anldggning
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(inklusive logistikkedja) har, vilket gor att priset per avskilt ton blir
hogre. Ifall aktdrer med storre anldggningar dirmed viljer att inte delta
kommer det sannolikt att innebéra att médngden avskilda och infingade
ton koldioxid kommer att ligga i den nedre delen av intervallet mellan
200 000 och 363 000 ton. Enligt Stockholm Exergi kommer de
exempelvis att bygga en bio-CCS anldggning for alla sina 800 000 ton

eller ingen alls'®,

Forutom ett hogre pris per ton avskild koldioxid, och betydligt ldgre
nivaer dn i vdgvalsutredningen, sa kan regeringens aviserade budget alltsé
dven innebéra farre deltagande aktorer i auktionsforfarandet. Ifall
budgeten star fast for hela perioden kan det ocksa vara sd att stodet endast
racker till en enda auktion vilket skulle innebéra att den larkurva som gar
att uppna med flera auktioner aldrig infaller. Det skulle, i sa fall, 4ven
innebira att det administrativa system som tagits fram for omvénda
auktioner bara anvédnds en gang. Vid planeringen och vidareutvecklingen
av stodsystemet dr det darfor viktigt att betdnka syftet med utformningen.
Ar det exempelvis viktigt att uppna en lirkurva for att minska framtida
kostnader for aktorer pé bio-CCS marknaden sa behdver man sédkerstilla
att flera auktioner sker. Ar syftet diremot att frimst uppna negativa
utslapp till sa laga kostnader som mdjligt per ton sa krévs storre volymer
per auktion som ger skalfordelar for aktorer med stora punktutslépp.

7.2 Arbetsuppgifter och kostnader for auktionsférrattare
Energimyndigheten har gjort en uppskattning av kostnader och
arbetsuppgifter for auktionsforréttaren for att planera, starta upp,
genomfora och folja upp ett driftstod for omvéinda auktioner.
Uppskattningen bygger pa Energimyndigheten som auktionsforréttare.
Energimyndigheten har idag inget uppdrag att agera auktionsforréttare
utan detta behover ske genom nytt eller utdkat uppdrag. Som nédmnts
tidigare dr tiden en viktig faktor for att forbereda detaljer kring
stodsystemet innan genomforandet av den forsta auktionen.

Nedanstéende baseras pa forslaget att driftstodet ska starta ar 2022.
Exakta behov och innehall kan behdva justeras utifrin om och nir beslut
om driftstdd fattas samt den slutliga utformningen av driftstodet.

For att sétta upp stodsystemet i praktiken, kommunicera med aktdrer,
genomfora auktion, folja upp och utvirdera osv. kommer flera olika
kompetenser att behdvas som exempelvis miljéekonom, handldggare,
jurist, systemutvecklare samt kommunikator. En forsta bedomning av
kostnaderna dr cirka 6 miljoner kronor forsta aret och sedan nagot lagre
efterfoljande &r. For auktionsforrittaren blir detta en varaktig uppgift sa
lange stodsystemet l6per. Da systemet/styrmedlet ar helt nytt &r det svart

150 Dagens Industri 19 september 2021
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att i nuldget uppskatta alla kompetensbehov, kostnader och dess
omfattning samt nér i tid de intriffar.
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8 Forfattningsforslag

Energimyndigheten fick i regleringsbrevet dven i uppdrag att ta fram ett
forfattningsforslag till stodsystemet. Ett sddant forslag aterfinns i bilaga
1.

Forfattningsforslaget dr utformat med en lag som anger det dvergripande
dndamalet med stodgivningen. I lagen regleras dven till undvikande av
réttslig osdkerhet skyldighet for stodmottagare att erldgga avkastnings-
och drojsmalsrénta vid dterbetalning av stdd, skyldighet for stddmottagare
att laimna uppgifter for uppfdljning och kontroll samt rétt for
stddmyndigheten att fullgéra utbetalning av stod genom kvittning. Vidare
foreskrivs i lagen att tvister provas av allmidn domstol.

I forordning ges sedan de ndrmare villkoren for erhallande av stod. 1
denna del bor forordning vara tillrackligt da beslut om statligt stod i
grunden dr gynnande beslut. Nirmare bestimmelser om genomforande av
auktioner ges i myndighetsforeskrifter. En stravan bakom
forfattningsforslagen har varit att i den utstrackning det ar rittsligt mojligt
reglera detaljer kring auktionsforfarandena i myndighetsforeskrifter och
utlysningsbeslut. Forfattningsforslaget dr vidare utformat med
utgéngspunkt i regeringsuppdragets forutsdttande av att stod ska lamnas
genom avtal.
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9  Biokol i stodsystemet

Energimyndigheten fick i regleringsbrevet dven i uppdrag att undersoka
mojligheten till att inkludera negativa utsldpp med hjélp av biokol i
stodsystemet. Biokol har i vdgvalsutredningen pekats ut som en mojlighet
till inlagring av koldioxid. Tanken ar att biokol som produkt kan ha en
sddan stabilitet att det skulle kunna betraktas som en langsiktig kolsédnka
och ddrmed avldgsnas fran det biologiska kretsloppet och samtidigt ge
upphov till negativa utslapp. Vid produktionsprocessen bildas dven till
exempel virme som kan utnyttjas for fjarrvarmeproduktion. 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 pé 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
forskningsfrgor och biokol'! dir nagra av ovanstdende punkter ingér.
For att erhalla béttre kunskap om dessa fragestéllningar utokades
omfattningen av rapporten samt att en kompletterande rapport'>?
bestilldes. Dessa tva studier har kompletterats med rapporter och data
fran andra kéllor.

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 utredde och redovisade resultatet kring
biokol i delredovisningen, och har utifran de resultaten inte utrett
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.

9.1 Biokolets stabilitet med avseende pa nedbrytning
Biokolets stabilitet dr visentlig for frigan om man kan betrakta biokol
som ett permanent avldgsnade av kol(dioxid) ur det biologiska kretsloppet
och dédrigenom ge upphov till ett negativt utslapp. AFRY har
sammanstdllt information kring biokols stabilitet. Informationen visar att
resultaten spretar och ar beroende pa flera faktorer som ursprungs-
material, omvandlingsprocess och slutanvéndning.

51 Dnr 2020-015257, Studie for biokolomradet, AFRY 2021.
152 Dnr 2021-001454, Kunskapsdversikt biokol, AFRY 2021.
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Generellt sett géller att en stor del av biokolet som har ett ursprung ur
biomassa (GROT) &r stabilt i hundratals till tusentals ar. En forsiktig
uppskattning &r att 70 procent finns kvar efter 200 ar och noterbart ar att
nedbrytningshastigheten avtar med tiden. I fraga om stabilitet skulle i sa
fall biokol kunna anses utgora en kolsdnka. Det innebdr att kolets
omloppstid dr ldngre 4n eller i paritet med flera av de atgédrder som
foreslds i vigvalsutredningen for att 6ka inbindningen av kol i skog och
mark (LULUCF).

9.2 Klimatnytta och bidrag till negativa utslapp

Biokols bidrag till negativa utsldpp har studerats i en studie (Granstrém
2018).!3 Studien utgors 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 6verlag ger lagre klimatnytta &n 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 har som ersétter den uteblivna el- och virmeproduktionen nér
bio-CCS eller biokol anvinds jamfort med att forbranna GROTen direkt i
ett konventionellt kraftvirmeverk. Jamfort med hur dagens el- och
varmesystem ser ut i Sverige och den férvintade utvecklingen visar
studien att de negativa nettoutsldppen dr omkring dubbelt sa stora for bio-
CCS jamfort med biokol.

Det ér en naturlig effekt eftersom biokolproduktion anvénds endast en
mindre del av GROTen for el- och virmeproduktion till skillnad frén bio-
CCS dir en fullstidndig forbréanning sker.

I en annan studie'>* dr Stockholm féremaél for en fallstudie och leder fram
till samma slutsatser. Forfattarna finner att pyrolys med tillhdrande
biokolproduktion ar béttre ur klimatsynpunkt d4n konventionell
forbranning om produktionsbortfallet av el, i jimforelse med
konventionell forbranning, ersitts med el fran fornybar produktion. For
att uppna en storre klimatnytta dn referensanlaggningen krivs péa kort till
medellang sikt kaskadanvéndning av biokol. Detta blir synnerligen svart
att kontrollera och f6lja inom ett stddsystem som siktar pé att permanent
lagra koldioxid. I studien gors inte en jamforelse med en
kraftvirmeanldggning med CCS, vilket dr den relevanta jaimforelsen inom
det aktuella stodsystemet. Givetvis skulle kolsdnkan som uppkommer
genom biokol bli stérre om rokgaserna vid pyrolysen skulle bli foremaél

133 Johan Granstrém, Klimatpdverkan fran anviindande av skogsrester till bioenergi med
koldioxidlagring (BECCS) och biokol i Sverige, Uppsala Universitet/ SLU, 2018

4 E.S. Azzi, E. Karltun and C. Sundberg, Prospective Life Cycle Assessment of Large-Scale
Biochar Production and Use for Negative Emissions in Stockholm, Environ. Sci. Technol. 2019,
53 p.8466-8476

84



for CCS. Detta skulle dock kréva en avsevirt storre investering for att
uppné en klimatnytta jamforbar med bio-CCS. Det skulle krdvas en
investering i tva anldggningar, en pyrolysanldggning och en CCS-
anldggning vilket ska jdmforas med investeringskostnaden for att forse en
befintlig kraftvirmeanldggning med CCS. Dessutom skulle
energieffektiviteten bli ldgre genom att hela kolinnehallet inte anvénds till
el- och virmeproduktion vilket medfor ett stérre behov av erséttningsel
och virme.

Bio-CCS innebdr 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 ér betydligt mer resurseffektivt dn
biokol. Granstrom finner att el- och virmeproduktionen i form av energi
ar cirka tio glnger hogre for bio-CCS én for biokolsproduktion.

En smaskalig biokolsproduktion beddms ge ett marginellt bidrag till en
stor kostnad och en stor administrativ apparat. En studie rorande
sméskalig produktion inom lantbruket's’, visar att en sméskalig
pyrolysanldggning ger 5—10 ton C per ar, vilket motsvarar 1837 ton
koldioxid per &r. Ett litet kraftvirmeverk som ligger under den gréns som
idag bedoms kréavas for att bio-CCS ska vara realistiskt slapper ut 200 000
ton CO; per ar. Det motsvarar 5 400 — 11 100 smé anldggningar. Om det
antas att smaskalig pyrolys skulle vara aktuellt for gardar med avsevért
storre varmebehov hamnar vi pa 3 000 - 5 000 gérdar, dvs. i grova drag
10 procent av Sveriges lantbruk, vilket inte forfaller realistiskt. Om ett
stdd till bio-CCS skulle omfatta en sa stort antal lantbruk skulle det
krdvas en stor administrativ apparat for att fordela stodet och en stor
organisation for att kontrollera och sikerstilla att den producerade
biokolen uppfyller nodvéndiga krav. Detta med tanke pa att produktion,
ursprung av den anvénda biomassan och anviandning paverkar biokolets
stabilitet (och andra egenskaper).

9.3 Marknad och avsattning for biokol

Det finns ingen samlad statistik om den totala marknaden for Sverige. I
Finland finns mer tillgénglig statistik och marknaden dir d4r omkring

2 500 ton varav 20 procent anvinds till jordférbattring. Den globala
marknaden ar cirka 1 000 000 ton.

Produktionskapaciteten i Europa dr omkring 20 000 ton per ar och under
ar 2020 producerades cirka 17 000 ton och dar Tyskland &r den storsta
producenten. Marknaden och produktionen okar relativt snabbt och
produktionskapaciteten i Europa har 6kat med kumulativ tillvixttakt om
cirka 40 procent pa fem ar. Det finns 72 produktionsanldggningar i drift i
Europa.

155 E.S. Azzi, E. Karletun och C. Sundberg, J. of Cleaner Production 2021, 280 p.3-14
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Den svenska produktionen &r storre 4n Finlands, men samlad statistik
saknas for Sveriges del. Med tanke pa att Sverige dr 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 framsta anvindningsomrédet for biokol idag, som utgér en stabil
kolsénka, dr som jordforbattringsmedel. Idag 4r marknaden f6r biokol
som jordforbattringsmedel begriansad. Det framfors ofta att biokol &r en
jordforbéttrare och att det finns en konsensus kring detta vid en hastig
granskning av information. Dock visar sig det efter en ndrmare analys att
det inte gér att dra nagra generella slutsatser, speciellt avseende
geografisk region'*®. Forskningen pa biokolets funktion som
jordforbéttrare pa jordbruksmark visar pé tydliga geografiska skillnader,
och biokolets funktion som jordforbattrare sérskilt i tempererade omraden
som i Sverige ar foremal for diskussion. S& avsittningspotentialen som
jordforbéttringsmedel i stor skala &r oséker. Vigvalsutredningen kommer
till en likande slutsats. I utredningen papekas att kunskapsliaget ar
bristfalligt.

I ett rikneexempel i vigvalsutredningen foreslés 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
produktionsanldggning 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 pa den varierande halten kol i biokol och
hur biokolets egenskaper beror av vilken biomassa som anvéinds och hur
det tillverkas bedoms ett inkluderade av biokol krdva en betydande
administrativ insats sérskilt i férhallande till den forvintade méngden
lagrade koldioxidekvivalenter.

Marknaden for att fasa ut fossilt kol inom stél- och cementindustrin har
uppskattats av AFRY 'Y, I den studien framkommer att en 50-procentig

ersittning av det fossila kolet i masugnens forbranningszon skulle kriva
157 300 ton biokol per ar. For att ersdtta merparten av cementindustrins
behov kréivs uppskattningsvis 180 000 ton biokol per é&r.

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

1% Dnr 2021-001454, Kunskapsdversikt biokol, AFRY 2021.
157 Dnr 2020-015257, Studie for biokolomradet, AFRY 2021.
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9.4 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 far spridas eller hur biokol ska
betraktas rent juridiskt.

Inom avfallslagstiftningen dr det viktigt att bedoma nér ett avfall upphor
att vara ett avfall, vilket i sin tur avgér om det dr avfalls- eller produkt-
lagstiftningen som ska tillimpas. Enligt Naturvardsverket kan avfall
upphora att vara ett avfall ndr 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 ar det dock troligt att
tillsynsmyndigheten kriver att biokolet uppfyller minimikrav fér innehall
av skadliga dmnen, eftersom en viss inlagring av vissa dmnen 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 sa innebér
en storskalig produktion av biokol ett betydande kvittblivningsproblem
och att en stor méngd 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.

9.5 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 gar 6vriga produkter (pyrolysgas, pyrolysolja och
viarme) till spillo, vilket innebir ett resurssloseri. Det ocksé svart att fa
lonsamhet i en anldggning som endast 4r optimerad for maximal biokols-
produktion. Dessutom utnyttjas da inte rdvaran pa bésta sitt ur ett
klimatperspektiv. For att utnyttja rdvaran maximalt krévs att alla
produkter i pyrolysprocessen tas tillvara, det vill sdga biokolet dr en del
av de nyttor som utvinns ur rédvaran.

Bland de leverantorer av pyrolysanldggningar som har levererat till
Sverige och Finland finns ett antal leverantorer av anldggningar dir
investerings- och driftkostnader kan studeras for att f4 en uppfattning av
priset per producerat ton. AFRY har berdknat att for biokolsanlédggningar
med érlig 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 1 000

138 Kriterier som tagits fram av EU kommissionen och medlemslénderna for att avgdra vad som
kravs for att avfallet ska upphdora att vara avfall.
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kr per ton koldioxid. AFRY har dven utfort en studie fér en kombinerad
pyrolysanldggning med samtidig kraftvirme med en anldggningsstorlek
om 20 000 &rston biokol. Resultaten frén arbetet visar att det kan vara
ekonomiskt genomforbart att bygga och driva en sadan anldggning, men
ocksé att den ekonomiska genomforbarheten paverkas i hog grad av priset
for biokol som jordforbattringsprodukt. En stor bidragande faktor som
skulle kunna paverka den ekonomiska genomforbarheten for en sadan
anldggning &r hur stort bidrag anldggningen kan fa genom exempelvis
Klimatklivet.

9.6 Slutsatser biokol

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

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

Idag &r biokol for tillampningar som innebédr en kolsédnka redan en
kommersiell produkt och ett inkluderande av de sméskaliga anldggningar
som redan idag existerar eller planeras att anldggas sé 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 kolsédnka/jordforbattringsmedel mera oséker. Men det dr klart att om
biokol ska ge ett signifikant bidrag till negativa utsldpp enligt de
utsldppsbanor som anges i vigvalsutredningen!*® kridvs med stor
sannolikhet att betydande volymer méste deponeras och/eller att en
storskalig tillférsel av biokol till niringsfattig akermark kommer att
genera ett betydande transportbehov.

Nar det galler transporter i samband med storskalig produktion, dvs.
frimst vid distributionen kommer det att krivas ménga transporter och
med de forutsdttningar som finns inom aktuell tidsperiod (med en
kolsénka 2030 i enlighet med SOU 2020:4) kommer en stor del av
transporterna fortfarande att ske med fossila brinslen. Aven om fornybara
drivmedel och/eller el anvinds i stor utstrackning sé gor brinsleekonomin
och -effektivitet att en stor mdngd transporter av smi méngder bor
undvikas, vilket skulle krdavas for att anvinda biokol i lantbruk och som
frimst jordforbéattringsmedel.

199°'SOU 2020:4, Vigen till en klimatpositiv framtid
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Med tanke pa den varierande halten kol i biokol och hur biokolets
egenskaper beror av vilken biomassa som anviands och hur det tillverkas
bedoms ett inkluderade av biokol inom detta stodsystem kriava en
betydande administrativ insats sdrskilt i forhéllande till den forvéntade
méangden lagrade koldioxidekvivalenter.

Analysen ovan dr i stort sett densamma som lag till grund for att i
delredovisningen foreslé att biokol inte ska ingé i det aktuella
stodsystemet. Nagra fortydliganden har inforts i texten. Nagon ytterligare
analys har inte genomforts sedan delredovisningen. Myndighetens slutsats
ar att biokol som koldioxidsédnka, for att bidra till energi- och klimatmal,
kan vara relevant i andra sammanhang och bor i sé fall utredas sérskilt.
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10 Andra undersokta system

I regeringsuppdraget ingick att Energimyndigheten bdde skulle undersoka
mojligheten att anvéinda 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.

10.1 Fast lagringspeng/inmatningstariff

En fast lagringspeng kan ses som ett produktionsstod som ges per ton
avskild och lagrad koldioxid, och som utlovas under en ldngre tidsperiod
pé omkring 10-20 ar. 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 erséttning varierar med
marknadspriset. Med en produktionstariff dr istéllet foretagets totala
ersittning bestdmd pa forhand, medan subventionsbeloppet varierar med
marknadens prissviangningar. Det senare innebér alltsa att kostnaderna for
staten varierar med marknadens prissviangningar.

I fallet med bio-CCS finns dock (i dagsldget) varken marknad eller
marknadspris som ersitter 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 utgérs darfor av subventionen fran 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 frdn 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

161 att effekten av stoden Overskattats, 4ven om

konstaterar dock Jenner
viss positiv effekt gar att se pa installerad effekt av solenergi. Sedan ar
2014 finns krav utifran EU:s statsstodsregler att inmatningstariffer ska
ersittas av mer marknadsorienterade mekanismer, s som premier,
certifikat som kan handlas eller genom ett anbudsférfarande varfor

auktioner for fornybar energi 0kat kraftigt.

1 Mer biogas! For ett hallbart Sverige, SOU 2019:63
161 Jenner, et al. (2013)
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10.1.1 Fordelar och nackdelar med ett fast stod
Fordelar med ett fast stod:

* Risken for att vissa, i synnerhet sma aktorer, véljer att inte
delta minskar med ett system som é&r forutsédgbart och
forhallandevis enkelt att administrera.

* Den fasta ersittningen 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
intdkterna ér fasta finns incitament att sinka kostnaderna dver
tiden sa ldnge kostnadsbesparingen ar storre dn kostnader for
att uppna denna besparing.

Nackdelar med fast stod:

+ Forutsétter att staten har goda kunskaper om de faktiska
kostnaderna for att kunna ange en lamplig niva som bade &r
tillrackligt hog for att f& aktorer att faktiskt vilja g vidare
med sin investering. Samtidigt far den inte vara s& hog att den
leder till en 6verkompensation och blir onddigt kostsam. For
en ny teknik som bio-CCS &r detta av uppenbara skl sérskilt
svart och det uppskattade kostnadsspannet stort och varierar
med en rad olika anldggningsspecifika faktorer. Denna
informationsasymmetri minskar genom ett auktionsforfarande.

* Bristande kunskap om aktdrernas kostnader, och dirmed
instillning till den valda stédnivan, gor det svarare att
uppskatta savil utbyggnadstakten som de totala kostnaderna
for systemet.

10.1.2 Skaél for att inte vélja en fast lagringspeng

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 over, eller precis ticka 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 omvianda auktioner tvingas istdllet foretagen att lamna
bud och ange den stddniva till vilken de dr villiga att producera. Detta
Okar mojligheterna att komma narmare de sanna kostnaderna for
produktion och dkar 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 ligga sig sa lagt som
mojligt, dvs sa néra sin sanna kostnad som mdgjligt. Ju fler aktérer som
finns pd marknaden som kan vara med och ldmna bud, desto mindre &r
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risken for anbudsriggning och desto storre blir incitamenten for foretagen
att nirma sig sina sanna kostnader. Mer om detta i kapitel 4 om auktioner.

10.2 Kop av tjanst

Energimyndigheten har tittat 6vergripande pé frdgan om det skulle vara
mojligt att anvinda 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, p4 en marknad. Bidrag/stod paverkar marknaden medan en
anskaffning sker pd marknadsmaéssiga villkor.

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

Om Energimyndigheten, eller annan aktor, skulle fa 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 ocksa ge konsekvenser i ett vidareutvecklat system da
myndigheten skulle vara en av de viktigaste operativa aktorerna i
systemet. Det leder till ett antal frdgor 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 driftstdd. De modeller som dr foreslagna i regleringsbrevet baseras
pa 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 pa.
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Bilaga 1 — Forfattningsforslag

Nedan foljer Energimyndighetens forslag till lag, forordning och
foreskrift.

Forslag pa lag
Lag (2022:xxx) om statligt stod for avskilining, transport och lagring av
koldioxid fran fornybara kéllor (bio-ccs)

Inledande bestammelser

1 § Lagen innehaller bestimmelser om statligt stdd till ndringsidkare for
avskiljning, transport och lagring av koldioxid fran fornybara kéllor.

2 § Beslut om stdd enligt denna lag fattas av den myndighet som regeringen
bestammer (stddmyndigheten).

3 § Vid handldggningen av drenden om stdd ska stodmyndigheten inte
tillimpa 10 och 25 §§ forvaltningslagen (2017:900).

4 § Stod lamnas efter att avtal som ror stod har ingatts mellan staten och
stodmottagaren.

Villkor for erhallande av stod

5 § Stod ldmnas efter ansdkan i konkurrens genom ett omvént
auktionsforfarande enligt villkor som regeringen bestdmmer.

Aterbetalning av stod

6 § Stodmottagare som &r skyldig att betala ater stod som lamnats enligt
denna lag ska erldgga rénta enligt 2 § andra stycket och 5 § rdntelagen
(1975:615) fran dagen for utbetalning av stodet. Har stodet betalats ut i flera

omgangar ska rinta betalas fran respektive utbetalningsdag.

7 § Vid dr6jsmal med aterbetalning av stdd ska rénta erlaggas enligt 4 och 6
§§ rantelagen.

8 § Staten far genomfora utbetalning av stéd genom kvittning.

Avslutande bestammelser

9 § Ritten till utbetalning av stod forfaller om stodet inte tas i ansprak inom
sex ménader efter dagen for avtalets ingéende eller, om avtalet foreskriver en
lyftningsplan for stodet, detta inte tas i ansprak enligt planen.

10 § Stodmottagare ska pa begéran ldmna de uppgifter till regeringen och
stodmyndigheten som de behdver for uppfoljning och kontroll av stéd som

lamnats enligt denna lag.

En begéran om uppgifter enligt forsta stycket far forenas med vite.
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11 § Tvister med anledning av stod som ldamnas enligt denna lag provas av
allmén domstol.

Det erinras om att sérskilda bestimmelser géller for talan om aterbetalning av

olagligt stod enligt lagen (2013:388) om tillimpning av Europeiska unionens
statsstodsregler.

12 § Regeringen eller den myndighet som regeringen bestammer far
meddela ytterligare foreskrifter om stod enligt denna lag.

Lag (2022:xxx) om dndring i offentlighets- och sekretesslagen (2009:400)

30 kap. x § Sekretess géller, i den utstrickning regeringen meddelar
foreskrifter om det, for uppgift som hénfor sig till &rende om stod enligt lagen
(2022:xxx) om statligt stod for avskiljning, transport och lagring av koldioxid
frén fornybara kéllor, om det kan antas att syftet med auktionsforfarandet
motverkas om uppgiften rojs.

Sekretessen giller inte for uppgifter i stodmyndighetens beslut.
For uppgift i en allmén handling géller sekretessen i hogst tjugo ar. For

uppgifter i avtal mellan stodgivande myndighet och stodmottagare giller
sekretessen dock i hogst tva ar.
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Forslag pa forordning
Forordning (2022:xxx) om statligt stod till avskilining, transport och
lagring av koldioxid fran fornybara kéallor (bio-ccs)

Tillampningsomrade

1 § I denna forordning finns det bestimmelser om stod enligt lagen
(2022:xxx) om statligt stdd till avskiljning, transport och lagring av koldioxid
fran fornybara kéllor.

2 § Forordningen &r meddelad med stod av 8 kap. 11 § regeringsformen i
frdga om [27§] och 8 kap. 7 § regeringsformen i frdga om Ovriga
bestimmelser.

Bemyndigande att lamna statligt stod

3 § For att fraimja lagring av biogena utslépp av koldioxid och bidra till
minskning av utslépp av vaxthusgaser, far [auktionsforrdttande myndighet]
(stodmyndigheten), i man av medel, bevilja statligt stdd i form av bidrag
enligt denna forordning for avskiljning, transport och lagring av koldioxid.
Det statliga stodet beviljas efter ansdkan i konkurrens genom ett omvént
auktionsforfarande i enlighet med denna foérordning dar det lagsta statliga stod
(bud) en sokande ar villig att genomfora ett projekt avseende avskiljning,

transport och lagring av koldioxid med é&r utslagsgivande.

Stodmyndigheten ska i beslut om genomforande av auktion och utfirdande av
allmén inbjudan ange det lagsta och hogsta bud som kommer att beaktas.

Ordforklaringar

4 § Termer och uttryck som anvénds i denna forordning har samma betydelse
som i Europeiska kommissionens beslut den xx, nr SA xxxx (2022/N).

Forutsattningar for stod

5 § Stod far beviljas foretag for avskiljning, transport och lagring av koldioxid
med biogent ursprung.

6 § Stod fér beviljas for hogst 15 ar.

7 § Stod far endast beviljas i1 enlighet med Europeiska kommissionens beslut
av den [...] 1 drende nr SA.xxxxx (2022/N).

8 § Stod far endast beviljas om stddmottagaren samtycker till att uppgifter om
stodet offentliggdrs enligt Europeiska kommissionens beslut av den [...] i

arende nr SA.xxxxx (2022/N).

9 § Stod far inte beviljas for dtgirder som stddmottagaren ér skyldig att vidta
till foljd av tvingande lagstiftning.

Stédberattigande kostnader
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10 § De stodberittigande kostnaderna utgors av investerings- och
driftskostnader for avskiljning, transport och lagring av koldioxid frén
fornybara kallor.

11 § Stod far beviljas med ett belopp som motsvarar hogst 100 procent av de
stodberéttigande kostnaderna.

12 § En kostnad som annat offentligt stod har beviljats for eller senare
beviljas for dr inte stodberattigande.

13 § Om stodétgérden leder till en minskning av stddmottagarens kostnader
for utslappsritter ska detta minska stédet i motsvarande mén.

Réatt att delta i omvand auktion

14 § Agare till anliggning som genererar koldioxid frdn fornybara kéllor har
ritt att ansoka om stod och delta i omvénd auktion enligt denna forordning.

15 § For att 4 delta i auktionsforfarandet méste sokanden dven uppfylla
foljande villkor:

1. inneha for verksamheten erforderliga tillstand, och

2. ha utfort en genomforandestudie avseende de dtgirder som ansdkan om
stod omfattar, innefattande finansiell plan och teknisk beskrivning.

Forfarandet i arenden om statligt stod

16 § Ansdkan om stod gors skriftligen hos stodmyndigheten.

17 § Ansokan ska innehélla uppgifter om

1. sokandens foretagsnamn,

2. antal anstdllda, arsomsédttning och balansomslutning for foretaget,
3. projektet, inklusive start- och slutdatum,

4. platsen for projektet,

5. sokt stodbelopp,

6. de stodberittigande kostnaderna,

7. budvolym, uttryckt i antalet ton koldioxid i heltalsmultiplar av
auktionsposter pa 10 000 ton,

8. utbetalningsplan, samt

9. allt annat offentligt stod som sdkts eller beviljats och som avser samma
stodberittigande kostnader som ansdkan avser.

Ansokan ska 1 Ovrigt innehélla de uppgifter som stddmyndigheten bestaimmer.
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Provning och beslut om beviljande av stéd

10 § Beslut om tilldelning av stod fattas av stodmyndigheten efter
genomforande av ett omvint auktionsforfarande.

Stod tilldelas i man av medel den eller de budgivare som anger ldgst kostnad
per ton koldioxid.

11 § Auktionsforfarandet ska genomforas péd det sétt som stddmyndigheten
bestimmer.

Stodmyndigheten far besluta att genomfora flera efterfoljande auktioner.

12§ Varje auktionsforfarande ska ha en i forvig av stddmyndigheten faststalld
malniva pa miljoner ton lagrad koldioxid.

13 § Stodmyndigheten far avbryta ett auktionsforfarande om antalet
inldmnade bud understiger [x] eller om den malnivé som faststéllts for ett
auktionsforfarande verskrids.

Avtal som ror stod

14 § Avtal som ror stod ingas av stodmyndigheten.

15 § Avtal far inte ingés forrdn beslut om tilldelning av stod har vunnit
lagakraft.

Villkor for stod

16 § Villkoren for stod ska regleras genom avtal. Villkoren ska utformas med
hénsyn till statens risk samt for att tillvarata statens rétt och sékerstélla
behovet av kontroll och uppfoljning.

17 § Utbetalat stod ska justeras i efterhand baserat pa stodmottagarens arliga
redovisning inom ramen for EU-ETS.

18 § Avtalet ska darutover innehdlla foljande dtaganden fran det
stodmottagande foretaget.

1. skyldighet att pa stodmyndighetens begiran ldmna de uppgifter som
krévs for uppfoljning och utvérdering av stodet, och

2. skyldighet att dterbetala stdd i den utstrackning lagringsvolymer blivit
mindre &n vad stodmottagaren uppgivit i ansdkan om stdd.

Utbetalning av stéd

19 § Ett stod far inte betalas ut till ett foretag som dr foremal for
betalningskrav pa grund av ett beslut av Europeiska kommissionen som
forklarar ett stod beviljat av en svensk stodgivare olagligt och ofrenligt med
den inre marknaden.

20 § stodmyndigheten fér besluta att ett beviljat stod helt eller delvis inte ska
betalas ut om
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1. den som har ansokt om eller beviljats stod genom att 1dmna oriktiga
uppgifter har orsakat att stodet beviljats felaktigt eller med for hogt belopp,

2. stodet av nagot annat skil har beviljats felaktigt eller med for hogt belopp
och mottagaren skiligen borde ha insett detta, eller

3. ett villkor for stodet inte har {6ljts.
21 § Stodmyndigheten far besluta om forskott.
Aterbetalning och aterkrav

22 § Mottagaren av ett utbetalat stod ar aterbetalningsskyldig om stodet inte
skulle ha betalats ut enligt 19-20 §§.

23 § Mottagaren av ett utbetalt stod &r aterbetalningsskyldig i den
utstrickning volym av avskild koldioxid har minskat pa grund av lackage vid
transport eller lagring.

24 § Mottagaren av ett utbetalt stod ar aterbetalningsskyldig i den
utstrdckning en justering ska goras i efterhand baserat pa stodmottagarens
arliga redovisning inom ramen for EU-ETS.

Arlig redovisning

24 § Ett foretag som har tagit emot stod ska minst en gang om éret redovisa
till Stodmyndigheten hur utbetalat stod har anvénts.

Tillsyn
25 § Stodmyndigheten utovar tillsyn dver att villkoren for stodet {6ljs.

26 § Stodmyndigheten ska 16pande f6lja utvecklingen i de foretag som har fatt
stod och bevaka att villkor om aterbetalning och andra villkor for stodet

uppfylls.

Det stodmottagande foretaget ar skyldigt att Iimna myndigheten de
upplysningar som begérs.

Ytterligare foreskrifter

27 § Stodmyndigheten f&r meddela de foreskrifter som behovs for
verkstélligheten av denna foérordning.

Uppfoljning och utvardering

28 § Stodmyndigheten ska folja upp och utvirdera de stod som ges enligt
denna férordning.

Offentliggoérande, rapportering och registerforing

29 § Bestaimmelser om offentliggdrande, rapportering och registerforing finns
112 a § lagen (2013:388) om tillimpning av Europeiska unionens
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statsstodsregler och i forordningen (2016:605) om tillimpning av Europeiska
unionens statsstodsregler.

Overklagande

30 § 140 § forvaltningslagen (2017:900) finns bestdmmelser om
overklagande till allmén forvaltningsdomstol.

Ovrigt
31 § Stodmyndigheten ska vid domstolar och myndigheter och i vrigt bevaka

statens rétt mot stodmottagaren enligt denna férordning. Stodmyndigheten far
d4 anta ackordsforslag eller pd annat sitt efterge statens rétt.
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Forslag pa foreskrift
Stodmyndighetens foreskrifter om statligt stod till avskiljning, transport och
lagring av koldioxid frén fornybara kéllor (Bio-CCS)

Tillimpningsomrade

1 § Dessa foreskrifter innehaller bestimmelser om genomférande av omvénd
auktion och ldmnande av statligt stod enligt lagen (2021:xxx) om statligt stod
till avskiljning, transport och lagring av koldioxid fran férnybara kéllor.

Definitioner

2 § De begrepp som anvénds i dessa foreskrifter har samma betydelse som i
lagen (2022:xxx) om statligt stod till avskiljning, transport och lagring av
koldioxid frin férnybara kéllor och forordningen (2022:xxx) om statligt stod
till avskiljning, transport och lagring av koldioxid fran féornybara kallor.
Dérutover forstas med

omvdnd auktion: urvalsforfarande dar det lagsta statliga stod (bud) en sékande
ar villig att genomfora ett projekt avseende avskiljning, transport och lagring
av koldioxid med &r utslagsgivande,

bud: ansdkan om statligt stod efter genomforande av omvénd auktion,

budgivare: den som kommit in med en ansdkan att delta i omvand auktion,

Beslut att genomfora omvind auktion och utfirda allmén inbjudan till
ansokan

3 § Beslut om att genomf6ra omvind auktion i enlighet med lagen (2022:xxx)
om statligt stod till avskiljning, transport och lagring av koldioxid fran
fornybara kéllor och utfarda allmén inbjudan till ansokan fattas infér varje
omvind auktion.

Ansokan om statligt stod efter genomforande av omviind auktion

4 § Ansokan om statligt stod efter genomforande av omvénd auktion ska
goras elektroniskt pé blankett som Stddmyndigheten tillhandahaller. Ansdkan
ska ha kommit in till myndigheten senast den dag som anges i beslut att
genomfora omvénd auktion och utfirda allméin inbjudan och innehalla uppgift
om sokandens

1. foretagsnamn,

2. organisationsnummer eller motsvarande for utléindsk sdkande,

3. postadress,

4. kontaktperson som &r behorig att foretrdda sdkanden 1 den omvénda
auktionen med telefonnummer och e-postadress till denne.
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Utldndsk juridisk person ska till ansokan bifoga aktuellt utdrag ur
néringslivsregister eller motsvarande dokument som styrker uppgifterna i
punkterna 1 och 2 forsta stycket.

Ansokan ska i 6vrigt innehalla de uppgifter som anges beslut att genomfora
auktionen och utfarda allmén inbjudan.

Bestimmelser om auktionsforfarandet

5 § En omvénd auktion enligt dessa foreskrifter genomfors med budgivning i
en budrunda.

6 § Budgivaren ska ge in ett skriftligt bud till Stdédmyndigheten i ett forseglat
omslag inom den tid och pa det sétt som anges i beslut att genomfora
auktionen och utfarda allmén inbjudan.

Bud ska anges i svenska kronor (SEK) och budgivaren ska ange vilket
stodbelopp som soks samt vriga uppgifter som en ansdkan om stdd ska
innehélla.

Budvolym ska avse multiplar av 10 000 ton koldioxid och minsta budstorlek
ska avse 50 000 ton koldioxid. Bud som inte uppfyller de ovan angivna
kraven eller krav enligt beslut att genomfora omvind auktion och utfirda
allmén inbjudan beaktas inte.

7 § Inom den tidsperiod under vilken bud far laggas far bud dndras eller dras
tillbaka. Efter den tidsperiodens utging &r bud bindande f6r budgivaren.

8 § Budoppning sker vid den tidpunkt och péd den plats som anges i beslut om
allmén inbjudan. Vid buddppningen rangordnas buden i storleksordning. Om
tva eller flera budgivare lagt lika bud rangordnas dessa bud inbordes genom
lottdragning.

Budgivare som lagt bud som rangordnats ldgst (vinnande bud) nir auktionen
har avslutats och som uppfyller de krav som anges i kommissionens beslut
[...] har vunnit budgivningen.

Forbud mot samarbete

9 § Budgivare far inte samordna budgivning eller pd annat sitt samarbeta
under ett auktionsforfarande.

Beslut om stod m.m.

10 § Budgivare som vunnit budgivningen meddelas beslut om tilldelning av
statligt stod efter auktionens avslutande.

11 § Vinnande anbudsgivare ska innan avtal om stdd ingés till
stodmyndigheten, inkomma med detaljerad redovisning av de kostnader for
vilka stod soks.

12 § Om det efter avslutad auktion kommer fram att budgivare 1dmnat oriktiga
uppgifter eller i Gvrigt inte foljt dessa foreskrifter eller bestimmelser i beslut
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att genomfora omvéand auktion och utférda allmén inbjudan stér auktionens
resultat for 6vriga budgivare kvar.
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Bilaga 2 — Kostnader for staten, ett
exempel

Tabell nedan visar exempel for kostnader for staten vid tre auktioner pa
totalt 2 200 000 ton i miljoner kr.

Totalkostnader Total medel Total max

Minimum Medelvérde Maximum
2026 660 900 1200
2027 660 900 1200
2028 660 900 1200
2029 1320 1 800 2400
2030 1320 1 800 2400
2031 1320 1 800 2 400
2032 2420 3300 4 400
2033 2 420 3300 4 400
2034 2420 3300 4 400
2035 2 420 3300 4 400
2036 2420 3300 4 400
2037 2 420 3300 4 400
2038 2420 3300 4 400
2039 2420 3300 4 400
2 040 2420 3300 4 400
2041 1760 2 400 3200
2 042 1760 2400 3200
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2044 1100 1500 2 000

2 046 1 100 1500 2 000
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		Kräver manuell kontroll: 0



		Manuellt godkänd: 2



		Manuellt underkänd: 0



		Överhoppat: 3



		Godkänt: 27



		Underkänt: 0
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		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Behörighetsflagga för tillgänglighet		Godkänt		Behörighetsflagga för tillgänglighet måste anges



		PDF-fil med bara bilder		Godkänt		Dokumentet är ingen PDF-fil med bara bilder



		Taggad PDF		Godkänt		Dokumentet är en taggad PDF



		Logisk läsordning		Manuellt godkänd		Dokumentstrukturen har en logisk läsordning



		Primärt språk		Godkänt		Textspråk är angivet



		Titel		Godkänt		Dokumenttiteln visas i namnlisten



		Bokmärken		Överhoppat		Bokmärken finns i stora dokument



		Färgkontrast		Manuellt godkänd		Dokumentet har korrekt färgkontrast



		Sidinnehåll
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		Taggade anteckningar		Godkänt		Alla anteckningar är taggade



		Tabbordning		Godkänt		Tabbordningen stämmer överens med strukturordningen



		Teckenkodning		Godkänt		Tillförlitlig teckenkodning erbjuds



		Taggad multimedia		Godkänt		Alla multimedieobjekt är taggade



		Skärmflimmer		Godkänt		Sidan kommer inte att orsaka skärmflimmer



		Skript		Godkänt		Inga otillgängliga skript



		Tidsbestämda svar		Godkänt		Sidan kräver inga tidsbestämda svar
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		Alternativ text





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Alternativ text för figurer		Godkänt		Figurer måste ha alternativ text
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