Vagen till en klimatpositiv framtid

Betinkande av Klimatpolitiska vigvalsutredningen

Stockholm 2020
ockholm i

Ba.

STATENS OFFENTLIGA
UTREDNINGAR

SOU 2020:4



SOU och Ds kan képas frin Norstedts Juridiks kundservice.
Bestillningsadress: Norstedts Juridik, Kundservice, 106 47 Stockholm
Ordertelefon: 08-598 19190

E-post: kundservice@nj.se

Webbadress: www.nj.se/offentligapublikationer

For remissutsindningar av SOU och Ds svarar Norstedts Juridik AB
pd uppdrag av Regeringskansliets férvaltningsavdelning.

Svara pd remiss — bur och varfor

Statsrddsberedningen, SB PM 2003:2 (reviderad 2009-05-02).

En kort handledning fér dem som ska svara pd remiss.

Hiftet ir gratis och kan laddas ner som pdf frin eller bestillas pa regeringen.se/remisser

Layout: Kommittéservice, Regeringskansliet
Omslag: Elanders Sverige AB
Tryck: Elanders Sverige AB, Stockholm 2020

ISBN 978-91-38-25019-8
ISSN 0375-250X



Till statsradet och chefen
for Miljodepartementet

Regeringen beslutade den 19 juli 2018 att tillsitta en sirskild utredare
med uppgift att féresld en strategi f6r hur Sverige ska nd negativa
utslipp av vixthusgaser efter 2045. Utredaren skulle underséka hur
bl.a. 6kad kolsinka, avskiljning och lagring av koldioxid med biogent
ursprung samt verifierade utslippsminskningar genom investeringar
1 andra linder kan och bér bidra till detta och féresld hur incitament
kan skapas och hinder undanréjas fér 6nskvird utveckling.

Asa-Britt Karlsson férordnades som sirskild utredare den 19 juli
2018.

Som sakkunnig férordnades kanslirddet Anna Segerstedt frdn och
med den 15 oktober 2018.

Som experter att bitrida utredaren forordnades tekniska radet
Annika Billstein Andersson, miljdmalssamordnaren Per Bodin,
bitridande professorn Christel Cederberg, projektledaren Svante
Claesson, hdllbarhetschefen Karin Comstedt Webb, experten pid
klimatfrigor jordbruk Maria Dirke, enhetschefen Karin Dunér,
forskaren Gustaf Egnell, iamnesrddet Lars Ekberg, klimat- och bio-
energispecialisten Hillevi Eriksson, experten pd energi och klimat
Linda Flink, handliggaren Moa Forstorp, bitridande lektorn
Mathias Fridahl, imnesridet Susanne Gerland, energiexperten Jenny
Gode, seniora rddgivaren Ola Hansén, kanslirddet Emi Hijino, klimat-
politikansvarige Per Holm, docenten Daniel Johansson, professorn
Anders Lyngfelt, kanslirddet Michael Lofroth, klimatanalytikern
Julien Morel, imnesrddet Hans Nilsagdrd, kraftvirmeansvarige
Karolina Norbeck, miljédirektéren Helena Sjégren, dmnesrddet
Thomas Sundqpyist, energi- och klimatstrategen Erik Sirnholm, seniora
ridgivaren Svante Séderholm, produkt- och miljéexperten Ebba Tamm,
doktorn i skogsskotsel Karin Vestlund Ekerby, klimatsakkunnige



Caroline Westblom samt geologen och utredaren Anna Aberg frén
och med den 15 oktober 2018.

Departementssekreteraren Bjérn Telenius férordnades som expert
frin och med den 1 mars 2019.

Per Bodin och Lars Ekberg entledigades den 24 maj 2019 och
i stillet férordnades utredaren Frida Edstrém och kanslirddet Annika
Holmberg som experter frin och med samma datum. Samma dag for-
ordnades dven verksamhetsutvecklaren Bjérn Sjoberg som expert.

Karin Vestlund Ekerby entledigades den 9 september 2019 och
i stillet férordnades naturvirdsexperten Gunnar Lindén som expert
fr&n och med samma datum. Samma dag entledigades dven Julien Morel.

Som huvudsekreterare anstilldes Monica Daoson frin och med
den 1 oktober 2018. Som utredningssekreterare anstilldes David
Mjureke frdn och med den 17 september 2018 och Mattias Lundblad
frin och med den 15 november 2018. Eva Jernbicker anstilldes som
utredningssekreterare frin och med den 1 november 2018 till och
med den 15 november 2019 och fortsatte direfter som inldnad frin
Klimatpolitiska ridet frén och med den 18 november 2019 till och
med den 31 december 2019 och frén Naturvirdsverket frin och med
den 1 januari 2020 till och med den 31 januari 2020. Bjérn Bostrém
anstilldes som utredningssekreterare frin och med den 20 oktober
2018 till och med den 30 juni 2019 och fortsatte direfter som inldnad
frdn Naturvirdsverket frdn och med den 15 augusti 2019 till och med
den 31 december 2019.

Utredningen, som har antagit namnet Klimatpolitiska vigvals-
utredningen, éverlimnar hirmed betinkandet Vigen till en klimat-
positiv framtid (SOU 2020:4).

Utredningens uppdrag ir dirmed slutfort.

Stockholm 1 januari 2020

Asa-Britt Karlsson
/Monica Daoson
Bjorn Bostrom
Eva Jernbicker
Mattias Lundblad
David Mjureke



Innehall

Forkortningar oCh begrepp .....ovvvveivirriiriiri s e renee 19

Sammanfattning:

Vagen till en klimatpositiv framtid — strategi
och handlingsplan for att na negativa utslapp
av vaxthusgaser efter 2045 ........ccoccoiiiiiiiiircieccre s 25

Summary:

1.1

1.2

1.3

1.4

The pathway to a climate-positive future — strategy
and action plan for achieving negative greenhouse
gas emissions after 2045..........ccoee i, 69

Forfattningsforslag.......c.covveiieiiiiirciiiiicrcrrr e 117

Forslag till férordning om statligt stéd till negativa
utslipp genom bio-CCS ..o 117

Forslag till férordning om dndring 1 férordningen
(2014:21) om geologisk lagring av koldioxid........cceeeueeeee 122

Forslag till férordning om dndring 1 férordningen
(2014:520) med instruktion for Statens
energimyndighert ....c.cceeiininnnnnreceeee e 125

Forslag till férordning om dndring i férordningen
(2017:1319) om statligt stod till dtgirder f6r att minska
industrins processrelaterade utslipp av vixthusgaser

och f6r negativa UtsSlAppP.....c.vvvcueurecerenecrrenecrreeeecreeenene 128



Innehall

2.2
2.3

SOU 2020:4

Uppdraget och dess genomforande.........cc.covevvuvenrenne. 129
Utredningens uppdrag ....c.cceeeeeeerererereneneneseneseseseseseseeeenenes 129
2.1.1  En strategi fér negativa utslipp av

VAXTRUSZASET e 130
2.1.2 Okad kolsinka i skog och mark.....c.c.cooorrrrrrnnn. 130
2.1.3  Avskiljning, transport och lagring av

KOIdIOXId e 131

2.1.4  Verifierade utslippsminskningar i andra linder.. 132
2.1.5  Andra tekniska dtgirder fér upptag av

VAXTRUSZASET covviiiciciciircccc e 133
Utredningens arbete ......ceeueveueueueeeucccnerenenenenenenresiseseseines 134
SAMIAd ..ot 135

DEL I, Allmédn bakgrund

3
31
3.2

4.2

Det klimatpolitiska ramverket och dess tillkomst......... 139
Ett mal {6r nettonollutslipp tar form .....ccceueevvevccecurunenee. 139
Det klimatpolitiska ramverket......c.cocoevvevevervnriverrririennes 141
3.2.1  Langsiktigt utslippsmal till 2045.......ccocvvereuruenee. 142
3.2.2 M3 till 2030 och 2040...c.coeieiiiieieeieeeieiene 143
3.23  Kompletterande dtgirder.....c.cccovvnnrirrerereruennnes 144
3.2.4  Indikativa m3lbanor .....cccevvvevcceeinnnencccininnen. 145
Klimatramverk internationellt och inom EU................. 147
FN:s ramkonvention om klimatférindringar........cceuee.e.. 147
4.1.1  Klimatkonventionen och Kyotoprotokollet ....... 147
4.1.2  Parisavtalet. e 149
EU:s klimatmal till 2020, 2030 och kommande
lingsiktiga klimathandlingsplan till 2050.......c.ccccccuunnneee. 151
4.2.1  EU:s klimat- och energimil ill 2020.................... 151
4.2.2  EU:s fardplaner .....ooeveveeeeeirnncccininnnecccienene 152
4.2.3  EU:s klimat- och energiramverk till 2030............ 153
4.2.4  Kommissionens underlag till en lingsiktig
klimatstrategi f6r EU.c.ooeueieeiiiiieccnccccenes 158



SOU 2020:4

5.1
5.2

53

Parisavtalets temperaturmal — aktuella scenarier fran

o O 0o Yod T =

Temperaturmil, utslippsbudgetar och negativa utslipp ....

IPCC:s specialrapport om 1,5 graders global

LEMPETAtUTOKNING vovvvveveieieeeieeeieieeeeeeeee e eeeseeaeees

52.1  Globala utslippsbanor som begrinsar
temperaturdkning till 1,5 grader jimfoért med

den forindustriella NIVAN veveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenne

5.2.2  Nettonollutslipp enligt modelleringarna

1 IPCC:s specialrapport.....c.cececeeecueeeecrrecnennn.

5.2.3  Lindernas sammanlagda dtaganden ir inte

TlIEACKIZA v

Behovet av negativa utslipp 1 Europeiska

kommissionens nya lingsiktiga l3gutslippsscenarier .......

DEL I1, Okning av kolsénkan

6

6.1

Forutsattningar och potential for atgarder inom

LULUCF-SEKEOIN.....ciiiieiiii i vieniverenernsnenmrnsnenns

Atgirder som 6kar kolsiankan och minskar utslippen

inom LULUCF-$eKtOrnN..c.cccueurireeccreieirieccrereireneccnenes
6.1.1  Atgirder for 6kad kolsinka pd skogsmark ........

6.1.2  Atgirder for 6kad kolinlagring i

jordbruksmark (8kermark och betesmark)........
6.1.3  Oka kolsinkan genom beskogning ....................

6.1.4  Avskogning och annan
markanvindningsférindring orsakar

vAXthusgasutslapp c.cceveeeevereneririrrrrrcceee
6.1.5  Avverkade triprodukter lagrar in kol.................

6.1.6  Atervitning av drinerad torvmark kan minska

utslippen av vixthusgaser .....c.cocovvvererereruenennee

Innehall



Innehall

7.1

7.2

8.1
8.2

SOU 2020:4

Styrning och styrmedel for 6kad kolsdnka och
minskade utslapp i LULUCF-sektorn ..........cccovuivennnee. 257
Styrning och styrmedel {6r 6kad kolsinka
och minskade utslipp inom LULUCF-sektorn................. 270
7.1.1  Jordbruksmark ....cccccceeeirieiiieiceieeeee 270
7.1.2  Beskogning ......coevvernireninnininieieeeeeeeeeeenene 274
7103 ALerVAINING .o 277
7.1.4  Skogsmark ..o 281
7.1.5  Avskogning och annan

markanvindningsférindring som orsakar

vixthusgasutslipp — exploatering........cccoeeueueunee. 287
7.1.6  Avverkade triprodukter (HWP)...coeoerrrreecnnnes 288
Redovisning, uppfdljning och tillgodorikning
av kompletterande dtgirder inom LULUCF-sektorn.......... 292
721 LULUCF-{6rordningen .......ccceceeveueveveuereremeeenenc. 292
7.2.2  Kyotoprotokollets regelverk .......cccoeueurueueueueunncnce. 293
7.2.3  Sveriges nationella mal......cccoccevvinicinnieinincnnenee 294
7.2.4  EU:s langsiktiga klimatstrategi ......ccevueueueucuenence 294
7.2.5  DParisavtalets regelbok.....cccceurrnrcnccnnnincccnnnes 294

7.2.6  Forslag ull tolkning av vad som ska kunna
tillgodoriknas frin LULUCF-sektorn for att
nd utslippsmalen 2030, 2040 och 2045

och uppféljning av kompletterande dtgirder....... 295

Bakgrund om LULUCF ... 301
Overgripande om LULUCF-5ektorn .......ooceerveereereenrenne. 301
Utslipp och upptag i LULUCF-sektorn.....ccocevuverereruneee 303
8.2.1  Markanvindning och skogsbruk bidrar med

ett STOrt NELLOUPPLAZ.ccvueiruriruiirerireiirieriesiesresneen 303
8.2.2  Nettoupptag pi skogsmark dominerar sektorn.. 305
8.2.3  Akermark bidrar med stora utslipp .....ccoeeeuneee 305
8.2.4  For betesmark ligger nettoupptaget nira noll..... 306
8.2.5  Brukad vitmark bidrar med sm3 utslipp ............. 307

8.2.6  Beskogad mark och avskogad mark

(beskogning och avskogning) ir betydelsefulla

for kolbalansen ....c..ccueuecurecucenecurenccincerecnenee 307
8.2.7  Triprodukter bidrar med betydande kolinlagring ... 308



SOU 2020:4

8.3
8.4

8.5

Risker férknippade med naturliga stérningar .......ccceueueeeee. 308
Generella mélkonflikter och synergier ......cccooeueueecccncnce. 310
8.4.1 Den biologisk méngfalden kan paverkas

av KIimat8tgarder.....coeeeecencnenenennnerrrreeeeene 311
8.42  Andra mil piverkas men det finns dven

SYILEIGICT eevueueerremenereeneneseaeseseessesenenessesenenesesseneneas 312
8.43  Fornybar rdvara kan substituera fossila

AlLerNAtV. e 312
KlimateffeKter ..cceuuriniiiininiiecccierecccieens e 313
8.5.1  Klimatet pdverkar skog och mark......c.ccceerururunece 314
8.5.2  Tydlig paverkan p3 jordbruket av

Klimatforindringar......ocoeccceeirinncncceceenneccnenee 315

DEL 111, Avskiljning och lagring av biogen koldioxid

9.2

9.3

Forutsattningar och potential for bio-CCS i Sverige...... 319

Teknisk potential och férutsittningar f6r CCS och bio-
CCS i Sverige samt konsekvenser for biologisk

MANGTALd ¢ 326
9.1.1  Punktutslippskallor.....ccccceueuervnenccennnincccnns 326
9.1.2 Forutsittningar fOr transport ......eeeveveveveeeeeevenenen 340

9.1.3  Beddmning av teknisk potential och
forutsittningar f6r koldioxidavskiljning och

{931 0o o TP 345
9.1.4  Koldioxidlagring i Sverige och niromridet.......... 345
9.1.5  Konsekvenser for biologisk méngfald.................. 355
Kostnadsuppskattningar och realiserbar potential fér
DI0-CCS.uiiiiiiteeeee ettt enen 358
9.2.1  KoldioxidavsKiljning......cocceevevrrinenecuerninrencnccnenns 358
9.2.2  Transport av koldioxid.....ccceveeeeueueurueeeeccccnes 363
9.2.3  Lagring av koldioxid...c.coceverureeierriricrcrecccccnnes 365

9.2.4  Sammantagen kostnadsuppskattning,
realiserbar potential f6r bio-CCS och framtida

kostnadsutveckling......ococeueveerinincnecieieininircccnenne 367
Kunskapsliget om CCS och bio-CCS och hur detta
Kan fOTDAIIAS woveveveveeeeeeeeeeccceeee et nnens 370

Innehall



Innehall

SOU 2020:4

10 Styrning och styrmedel for bio-CCS........cccovevvverenens 373
10.1 Incitamentsstruktur f6r bio-CCS idag....ccocvvveuerrererccuennnnes 385
10.1.1  Negativa respektive positiva externa effekter ..... 387
10.2 Fordjupad bakgrund till skilen f6r utredningens forslag
0ch beddmMNINGar .....c.cveveveueieieeeeceecc e 387
10.2.1  Typer av styrmedel, styrmedelsutvirdering
och teknisk mognadsgrad......ccccocueverncnccecininnnne. 387
10.3 Styrmedelsalternativ for att frimja bio-CCS........ccceueeee. 390
10.3.1  Subventionering av FoU samt demonstration .... 391
10.3.2  Omvind auktionering (1ingsiktigt garanterad
efterfrdgan) ...ccceeerercccecrc e 392
10.3.3  Inmatningstariff (18ngsiktigt garantipris),
subventionering och skattekrediter ......c.oceunneee. 397
10.3.4  Koldioxidavgift....ocoeeeeueurrnercceeiririneccieieeneneneaes 398
10.3.5 Kvotplikt och certifikatshandel.........ccceevenennee. 400
10.3.6  Frivillig klimatkompensation ........cececeeueveveerenences 401
10.3.7  RANTESTYINING ceveueirrerereireerenereneeresenereeseenensenesenens 402
10.3.8  Skattebefrielse for egenproducerad el som
anvinds {6r avskiljning av koldioxid........c.cc....... 403
10.3.9  Styrning fér att frimja bio-CCS pd EU-nivi ...... 404
10.4 Acceptans, koldioxidlickage och langsiktighet.................. 407
10.4.1  ACCEPLANS weeuvvenireiereiciereentetereesreteret e 407
10.4.2  Risk att produktion flyttar utomlands
(koldioxidlickage).....ceueveueuemeueueiiiiieerenereeene 408
10.4.3  Langsiktighet i politisk styrning ......cceeceuveeeunnce 409
10.5 Ansvarsférdelning inom staten och samverkan mellan
statliga och icke-statliga aktorer .....ovuveceucueerinenenccecrrinane. 410
11 Bakgrund om CCS inklusive bio-CCS...........ccccvrenennnn 415
11.1 Vad dr CCS, bio-CCS 0ch CCU?...uveeeeeeeeeeeeeeeeeeeenne 415
11,11 Begrepp coveeeeeeveenieeeieerieienienicicreteiee e 415
11.1.2  Avskiljning av koldioxid .....ccccceeururerevccecrrinnenennes 417
11.1.3  Transport av koldioxid......cccceoeeeerenenenennnneneene. 423
11.1.4  Lagring av koldioxid ....cccceveveeeeurinninccccnirieees 425

10



SOU 2020:4

11.2 CCS1virlden, Europa och Sverige.....ccccevvneccucueuninenence 430
11.2.1  Global utblick c..cueueueiiiiiiiiirrrrrreeee 430
11.2.2  CCS 0ch EU ..ottt 432
11.2.3  CCS i Sveriges niromrade.....c.covevevererererererueuenenen 434
11.2.4  CCS1iden svenska klimatpolitiken hittills........... 441

12  Brister och hinder i lagstiftningen for CCS inklusive

12.1

oY1 T 0 0 447
Bakgrund ..o 463
12.1.1  GAllande FU=TALE cveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 463
12.1.2  Gillande nationell TAtt . .oooveereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenae 484
12.1.3  Gillande internationell rAtt....oeeeeeeeeveeeeeereeeeenee. 507

DEL 1V, Verifierade utslappsminskningar genom investeringar
i andra lander

13

14

14.1
14.2

14.3

Forslag till fortsatta insatser for att forvarva enheter
fran verifierade utslappsminskningar i andra lander..... 519

Bakgrund om verifierade utslappsminskningar genom

investeringar i andra lander ..........ccoovveiiiiiiiiiinnanns 537
Inledning...ceceveveveeeeeieieeccceteertr e 537
Erfarenheter av genomférande av flexibla mekanismer
under KyotoprotoKollet ....ccceueurivercceernininenecciciririnceennes 539
14.2.1  Kyotoprotokollet ......cccceeeveverenenenninnrirericieienen 539
14.2.2  Storst marknad f6r CDM-projekt......ccceuecuences 542
14.2.3  Resultat frén internationella utvirderingar

AV CDM-ProjeKt .o 549
14.2.4  Svenska insatser for klimatdtgirder i andra

JAnder ..o 555
14.2.5 Lirdomar frin de flexibla mekanismernas

utveckling under Kyotoprotokollet ..................... 563
Parisavtalet skapar nya férutsattningar......coeeeeerecurercucnnce. 565
14.3.1  Ambitionsnividn behdver hjas ...cveveveveirinrerennnene 565
14.3.2  Parterna limnar in nationella klimatplaner

som stegvis behdver skirpas ......cceveccrreccenecnnes 566

11

Innehall



Innehall

15

15.1

15.2

12

SOU 2020:4

14.3.3  Samarbeten for att genomféra nationellt

faststillda bidrag.....c.coceeevevrririneeeiecreceeenene 567
14.3.4  Nya marknadsbaserade och inte

marknadsbaserade ansatser ir under utveckling....567
14.3.5 Forslag om hur de marknadsbaserade

samarbetsformerna kan utvecklas ........cocoeuvecuncee 573
14.3.6  Forslag om hur artikel 6-samarbeten

sammantaget kan bidra till

ambitionsnivihojningar 1 linje med Parisavtalet ... 578
14.3.7  Pigdende utvecklingsarbete vid

Energimyndigheten.......cooeeecceiiinnnnnncncnenes 580

Marknader och potentialer for 6verféring av
verifierade utslappsminskningar mellan lander............ 585

Scenarier for nigra mojliga marknadsutvecklingar frén

2021 0ch framat c.c.cueieccciriecccere e 591
15.1.1  Uppgiften och ndgra viktiga utgdngspunkter...... 591
15.1.2  Utbud och marknad for verifierade

utslippsminskningar i andra linder.......ccouencee. 593
Scenario 1 Nuvarande ambitionsnivd .............ceeccecerenenn. 598
15.2.1  Avgrinsning av analysen.......cccceoeererenerencncncnenenes 598
15.2.2 G 20-lindernas klimatplaner och intresse

for utslippsmarknader ......ccoeeeeiiiiinnnnnnnne. 600

15.2.3  Potentiella kdparlinder utanfoér G20-linderna ... 614
15.2.4  Hur kan efterfrdgan frin nigra mojliga
koparlinder utvecklas?.......oveveeiievrnnenccciiinne. 615
15.2.5 Internationell flygfart en storre képare av
internationellt verifierade utslipps-
minskningar 4n linder under Parisavtalet............ 619
15.2.6  Utslippshandelssystem och annan koldioxid-
prissittning driver 1 viss utstrickning pd utveck-

lingen av marknader f6r 8tgirder 1 andra linder.. 622
15.2.7  Osikert hur frivilligmarknaden for

klimatkompensation utvecklas........ccocoevveeuerrunnnee. 623
15.2.8  Enheter frin aktiva CDM-projekt kan komma

att godkinnas under Parisavtalets artikel 6.......... 625
15.2.9  Pigdende pilotprojekt ger en inledande bild

av handeln under Parisavtalets artikel 6............... 626



SOU 2020:4
15.3  Scenario 2 hijd ambitionsniva ........eccecevevevereeccuceeenenenenne 627
15.3.1  Hur minskar utslippen 1 globala 1,5- och

15.4

16

2-gradersSCeNarier? ... eeerererererererererereesenesenenens 627
15.3.2  Storst utslippsminskningar 1

medelinkomstlinder enligt de modellerade

scenarierna 1 IPCC:s rapporter....c.oceeveceereruencnns 631
15.3.3  Vixthusgasmarknader kan sinka kostnaderna

for att nd globala klimatmal forutsatt att

linder med hogre per capita-utslipp och hogre

ekonomisk kapacitet tar pa sig mer

omfattande dtaganden .....ccoeeeveveueicieiieecccncncnene. 637

Vad kan artikel 6 enheterna komma att kosta? ................... 638

Forvarv av enheter fran verifierade utslappsminskningar

INOM EU..coeniiiian s 643
16.1.1  Genomforandet av klimat- och energipaket till

2020 utgor Startpunken...c e eeeeeerecececueererenecenenne 645
16.1.2  EU:s klimat- och energiramverk till 2030 kom

pd plats i alla delar 2019...cooviviviviviree 647

16.1.3  Effekter av att Sverige koper utslippsritter
fran utslippshandelssystemet som en
kompletterande dtgird under perioden 2021-

2030t 652
16.1.4  Mbojligheterna att forvirva enheter frdn andra

medlemslinder 1 EU 2021-2030......ccccovvrvevevennen 653
16.1.5  Sverige som kopare av enheter inom ESR-

SEKEOTM vttt 658
16.1.6  Om EU-linderna skirper sina gemensamma

klimatmal till 2030 .....cceeviririiireereeeees 659

DEL V, Andra kompletterande atgarder

17

18

18.1

Andra tekniska atgarder for upptag av vaxthusgaser..... 663

Bakgrund om andra tekniska atgarder for upptag
av Vaxthusgaser .......ccovciiiiiiiii e 677

INlEdNINg..ccveveeeeeeeeeieieieeeeee ettt 677

13

Innehall



Innehall

18.2
18.3

18.4

SOU 2020:4
Andra tekniker f6r negativa utslipp....cccceeeerenerercrencnenenenes 677
Atgirdspotential globalt ...........coovveeereeerereesereeeesseeseseeenns 678

18.3.1 EASAC har analyserat mojligheten for olika
tekniker att bidra med upptag av koldioxid......... 680
18.3.2  EU:s l&ngsiktiga klimatstrategi inkluderar
vissa tekniker f6r negativa utslapp ....ccoeveveereenceee 680

Svensk potential {6r andra tekniker for negativa utslipp... 681
18.4.1  Biokol kan bidra med kolinlagring i Sverige........ 681

18.4.2  Piskyndad vittring ....cccceeueueueueeeeeeeecercreeenes 687
18.4.3  Det ir mojligt att 6ka upptag av koldioxid

1krossad betong.....oecceceeurinincncccinrnccccenee 688
18.4.4  Upptaget av koldioxid i slagg kan 6kas ............... 689
18.4.5  DACCS ..ottt 689
18.4.6  Havsgddsling har ingen realiserbar potential ...... 691
18.4.7  CCU .ottt 692

DEL VI, System for uppfdljning och konsekvensanalys

19

20

20.1
20.2

14

Uppfdljning, redovisning och utveckling av de

kompletterande atgarderna .........ccccovvrreeneirerennnennennn. 699
Konsekvensanalys.........ccooeireireninineninninensensnnseseennes 709
Detta Kapitel ..c.cuveuemecrriciciicieecieeeeceecreeeene e 709

Vilka problem ska férslaget till strategi bidra till att
LOSA2 ettt 710
20.2.1  Det saknas incitament f6r kompletterande

tgirder bide pd kort och ldng sikt mot mélen

1 klimatramverket ....o.eeeeeveueveveueueeeceeccncccneenes 710
20.2.2  Strategin behéver utformas pd ett

kostnadseffektivt sitt samtidigt som

betydande osikerheter behover hanteras............. 713
20.2.3  Strategin behover vara genomforbar................... 715
20.2.4  Utredningens forslag till strategi ....coceveverereeunneeee 716



SOU 2020:4

20.3

204

20.5

20.6

20.7

20.8

Vad hinder om Inget gors? ... 728
20.3.1  Ytterligare utslippsminskningar i stillet for

kompletterande dtgirder .......covvverererererernreenennnen 728
Hur kostnadseffektivt och samhillsekonomiskt
effektivt dr forslaget till strate@i? ooovvvvvveeeeeeeeereeeeececene 736
20.4.1  Atgirdskostnader och intikter mot 2030 och

2045 et 737
20.42  Atgirdskostnader och offentligfinansiella

kostnader per styrmedelsforslag.......cocovueueunnneeee. 742
20.43  Kostnader mot 2045 ......coeeeuerrurinenecrcreenenineneenenns 748
Finansieringsmojligheter .....coovvvivrnnennirincccccccccnes 750
20.5.1  Behovet av finansiering av tillkommande

offentligfinansiella kostnader ........ocoocecucueuennennce. 750
20.5.2  Okade intikter frin hojningar av generella

SKATLET 1ottt 751
Makroekonomiska effekter ........ovveeiinnnincnccrcinnnnccnnns 752

20.6.1 Ekonomiska effekter i en virld som stiller om ... 752
20.6.2  Liga makroekonomiska effekter av utgifterna

kopplade till huvudférslagen 1 strategin............... 753
Risker och osikerheter 1 uppskattningar av framtida
effekter och kostnader.......c.cccvvvvcccininnnncccccinircccenes 754
20.7.1 LULUCF-8tgirder ....cccocevrrreeuereerererereeceeenenes 754
20.7.2  Bio-CCS-3tZArder....ovuuemrivcurerecrrecrenreerennicueeenes 755
20.7.3  Atgirderiandra linder......cooooeieiieiciicccnes 755
Effekter pd energisystemet.....oooveveeueverrererenerceeneeneneneeenenes 756

20.8.1  Effekter pd energisystemet och
biomassaanvindningen av utredningens

forslag pA LULUCF-omradet.....cceeeeeccccnnes 756
20.8.2  Energidtging och elforbrukning fér CCS

och bio-CCS-anliggningar.......ccoeuveveeueecrereenenenee 757
20.8.3  Effekter pa energisystemet av en

biokolintroduktion ........cccceeevevevenennnnrnccienennee 758
20.8.4  Paverkan pd efterfrigan pa biodrivmedel till

2030 ittt 759
20.8.5  Energisystemeffekter i sammanfattning .............. 759

15

Innehall



Innehall

SOU 2020:4

20.9 Effekter pd miljokvalitetsmilet Begrinsad klimatpiverkan ...

20.9.1  63- respektive 85-procentsmalet.....cocovererururnenenee
20.9.2  Malet om nettonegativa utslipp efter 2045 .........

20.10 Effekter pd 6vriga miljokvalitetsmal inklusive
ZENEratiONSMAIET. . evieieieieteieeeieieeieee e
20.10.1 Generationsmalet, m3l om biologisk mingfald

och andra miljokvalitetsmal......ccccovevereieinierecnnnnne

20.11 Effekter pd konkurrensforhéllanden, risk
for koldioxidlAckage ...c.eveveveveuereeieececccerrrseseeeees

20.12 Andra konsekvenser ........ococccceieninincccrninineccereneneeenes
20.12.1 Forslagens forenlighet med EU-ritten
inklusive reglerna om statligt stod ...cccoevevererecnee.
20.12.2 Forslagens forenlighet med internationell ritt....
20.12.3 Regionalpolitik och konsekvenser fér enskilda
OCh fOTetag et
20.12.4 Konsekvenser f6r myndigheter och allminna
dOmSTOlar.. ...
20.12.5 Konsekvenser for jimstilldhet och den
personliga INteZriteten e erreeeererererererererererenes
20.12.6 Konsekvenser for den kommunala sjilvstyrelsen,
brottsligheten och det brottsférebyggande
arbetet samt de integrationspolitiska mélen.........

20.13 Konsekvenser av utredningens forslag

till forfattningsindringar.....c.cocevevecverenenininnnnnrseeees

20.13.1 Inledning.....cocccceeeerninececeeeririncccieiesenecceeeeereene

20.13.2 Forslag till férordning om statligt stod till
negativa utslipp genom bio-CCS........ccccceuvuernnce

20.13.3 Forslag till férordning om idndring 1 férordningen
(2014:21) om geologisk lagring av koldioxid.......

20.13.4 Forslag tll forordning om dndring 1
férordningen (2014:520) med instruktion for
Statens energimyndighet .....cooceuevevrirnenccecrnnnnne.

20.13.5 Forslag till férordning om dndring i
férordningen (2017:1319) om statligt stod till
dtgirder for att minska industrins
processrelaterade utslipp av vixthusgaser och
f6r negativa UtsIAPP c.cvvevecerececirecercceceecinee

16



SOU 2020:4

20.14 Analys av alternativ till utredningens huvudforslag
inom omridet markanvindning, férindrad

markanvindning och skogsbruk, LULUCEF ............cccc....... 790
20.15 Beskrivning av presenterade kostnadsuppskattningar........ 801
Referenser ..., 813
Bilaga
Bilaga1 Kommittédirektiv 2018:70 c..ouueuiueueuereieenererererereneene 835

17

Innehall






Forkortningar och begrepp

Forkortningar

AlJ Activity implemented jointly

AR5 IPCC:s femte utvirderingsrapport

Bio-CCS Avskiljning, transport och lagring av koldioxid av

biogent ursprung, Bio-energy with carbon capture
and storage

CAP EU:s gemensamma jordbrukspolitik, Common
Agricultural Policy

CCAP Center for Clean Air Policy

CCS Avskiljning, transport och lagring av koldioxid,
Carbon capture and storage

CCU Avskiljning och anvindning av koldioxid, Carbon
capture and use

CDM Mekanismen for ren utveckling, Clean Development
Mechanism

CDR Carbon dioxide removal

CEF Fonden fér ett sammanlinkat Europa, Connecting
Europe Facility

copr Partsméte, Conference of the parties

CORSIA  Carbon offsetting and reduction scheme for inter-
national aviation

DACC Direktinfdngning och avskiljning av koldioxid

1 atmosfiren, Direct air carbon capture
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DACCS

DME
EASAC
EEA
EES
EHR
EIB

ESD
ESR

EU ETS

FoU
GCF
GEF
HWP
HVO
HYBRIT
IAM
IATA
IEA
IET
ICAO

IMO
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Direktinfidngning och avskiljning av koldioxid 1 atmo-
sfiren och lagring, Direct air carbon capture and storage

Metanol och dimetyleter

European Academies’ Science Advisory Council
Europeiska miljobyrén, European Environment Agency
Europeiska ekonomiska samarbetsomridet

Enbanced hydrocarbon recovery

Europeiska investeringsbanken, Exropean Investment
Bank

Ansvarstordelningsbeslutet, Effort sharing decision

Ansvarstordelningstorordningen, Effort sharing
regulation

EU:s utslippshandelssystem, EU emissions trading
system

Forskning och utveckling

Grona klimatfonden, Green Climate Fund

Globala miljsfaciliteten, Global Environment Facility
Avverkade triprodukter, Harvested wood products
Hydrotreated vegetable oil

Hydrogen breakthrough ironmaking technology
Integrated assessment models

International Air Transport Association

Internationella energirddet, International Energy Agency
Internationell handel med utslippsritter mellan linder

Internationella civila luftfartsorganisationen,
International Civil Aviation Organisation

Internationella sjéfartsorganisationen, International
Maritime Organisation



SOU 2020:4

IPCC

IRENA

ITMOS

JCM

J1
KP1
KP2
LAM
LEDS

LONA
LOVA
LNG
LPG
LULUCF

MAF
MSR
MUL
NCI
NDC

NER300

NICA

Férkortningar och begrepp

FN:s klimatpanel, Intergovernmental Panel on
Climate Change

Internationella rddet f6r férnybar energi,
International Renewable Energy Agency

Internationellt dverférbara utslippsbegrinsnings-
resultat, Internationally transferable mitigation
outcomes

Japans krediteringssystem for dtgirder i andra linder,
Joint crediting system

Gemensamt genomfdrande, Joint implementation
Kyotoprotokollet under den férsta dtagandeperioden
Kyotoprotokollet under den andra dtagandeperioden
Latinamerika

Ligutslippsutvecklingsstrategi, Low emission
development strategy

Lokala naturvrdssatsningen

Lokala vattenvardsprojekt

Flytande naturgas, Liquified natural gas
Gasol, Liquified petroleum gas

Markanvindning, férindrad markanvindning och
skogsbruk, Land use, land use change and forestry

Mellanéstern och Afrika
Marknadsstabilitetsreserv
Minst utvecklade linderna
New Climate Institute

Nationella klimatplaner, Nationally determined
contributions

EU:s finansieringsprogram for innovativa
demonstrationsprojekt fér stéd till bl.a. CCS

Nordic initiative for cooperative approaches
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NIR

NordiCCS
OMGE
REDD+

REF
SASM

SDG

SEI

SRM

SSP
SET-planen

SR 1,5-
rapporten

SGU
SLU
TACCC

TCAF
UNEP

VCS
ZEP

22

SOU 2020:4

Nationell inventeringsrapport, National inventory
report

Nordic CCS Competence Center
Owerall mitigation in global emissions

United Nations collaborative programme on reducing
emissions from deforestation and forest degradation in
developing countries

Linder fran den forna Warszawapakten, Reforming
countries

Matematisk modell f6r jordbruket i Sverige, Swedish
agricultural sector model

Hillbarhetsmal, Sustainable development goals
Stockholm Environment Institute

Solar radiation management

Shared socioeconomic pathways

The European strategic energy technology plan

IPCC:s specialrapport om 1,5 graders global
temperaturdkning

Sveriges geologiska undersékning
Sveriges lantbruksuniversitet

Klimatrapporteringens principer om att redovis-
ningen ska vara korrekt, komplett, jimfoérbar och
konsistent, Transparency, accuracy, completeness,
comparability, consistency.

Transformative carbon asset facility

FN:s miljéprogram, United Nations Environment
Programme

Verified carbon standard

European technology platform for zero emission fossil
fuel power plants
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Begrepp

Kompletterande Till kompletterande dtgirder riknas dkat netto-
atgirder upptag och minskade utslipp i skog och mark,
avskiljning, transport och lagring av koldioxid
med biogent ursprung, verifierade utslippsminsk-
ningar genom investeringar i andra linder och
negativa utslipp genom andra tekniska dtgirder.
Inom sektorn markanvindning, férindrad
markanvindning och skogsbruk (LULUCEF)
foreslas att endast additionellt nettoupptag eller
minskade utslipp som foljer av dtgirder som an-
ges 1 denna strategi fir tillgodoriknas som kom-
pletterande tgirder mot det nationella mélet.

Negativa utslipp Negativa utslipp uppstdr om minsklig aktivitet
leder till upptag av koldioxid utéver det upptag
som annars skulle ha uppstdtt naturligt 1 kol-
cykeln.

Negativa nettoutslipp av koldioxid uppstdr nir
en storre mingd koldioxid tas bort frin atmo-
sfiren genom minsklig aktivitet in de, genom
minsklig aktivitet orsakade utslippen som 4ter-
stdr.

Nettonollutslipp Nettonollutslipp uppnds nir de av mianniskan
orsakade utslippen av vixthusgaser (eller koldi-
oxid) motsvarar det av minniskan orsakade upp-
taget av vixthusgaser (eller koldioxid).
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Sammanfattning: Vagen till en
klimatpositiv framtid — strategi och
handlingsplan for att na negativa
utslapp av vaxthusgaser efter 2045

For att nd negativa utslipp av vixthusgaser krivs kompletterande
dtgirder, vid sidan av omfattande utslippsminskningar. Denna
strategi innehdller principer och mil fér en politik pd omridet
kompletterande tgirder samt en handlingsplan fér att nd dessa
mal.

All pathways that limit global warming to 1.5 °C with limited or no
overshoot project the use of carbon dioxide removal (CDR) on the
order of 100—1 000 GtCO, over the 21st century. CDR would be used
to compensate for residual emissions and, in most cases, achieve net
negative emissions to return global warming to 1.5 °C following a peak
(high confidence).

Ur IPCC:s 1,5-gradersrapport fran 2018

Inledning

Enligt FN:s klimatpanel IPCC krivs dtgirder och tekniker for
negativa utslipp och globala negativa nettoutslipp av koldioxid for
att begrinsa den globala uppvirmningen till maximalt 1,5 °C. Enligt
IPCC uppstdr negativa nettoutslipp av koldioxid nir en stérre mingd
koldioxid tas bort frén atmosfiren tack vare minsklig aktivitet in de
av minniskor orsakade utslipp som dterstar.
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Enligt klimatavtalet frin Paris (Parisavtalet) ska parterna striva
efter att uppnd en balans mellan utslipp och upptag av vixthusgaser
under andra hilften av detta 8rhundrade. Utvecklade linder forut-
sitts g fore i detta arbete och minga linder runtom 1 virlden har
antagit eller ir pd vig att anta m&l om nettonollutslipp.

Det svenska klimatpolitiska ramverket frin 2017 anger att Sverige
ska nd nettonollutslipp senast 2045 och ha negativa nettoutslipp dir-
efter. For att nd milet krivs s.k. kompletterande dtgirder vid sidan av
omfattande utslippsminskningar, eftersom negativa nettoutslipp inte
kan nds enbart genom utslippsminskningar. Det klimatpolitiska ram-
verket kan dirmed inte genomforas utan en politik f6r komplette-
rande dtgirder.

Det klimatpolitiska ramverket placerar Sverige 1 en liten men
vixande grupp foéregingslinder pd klimatomridet. Denna strategi
konkretiserar hur Sverige kan arbeta med &tgiirder och tekniker f6r
negativa utslipp av vixthusgaser, dvs. som leder till upptag av vixt-
husgaser ur atmosfiren, och andra typer av kompletterande dtgirder
for att nd mélen 1 det klimatpolitiska ramverket. F4 linder har kommit
lika ldngt i sina forberedelser for att 8stadkomma negativa netto-
utslipp som Sverige. Om strategins handlingsplan genomfoérs, tillsam-
mans med de omfattande utslippsminskningar som det klimatpolitiska
ramverket f6rutsitter, dkar Sveriges trovirdighet som féregingsland
inom klimatomridet pd ett betydande sitt. D3 tydliggors att Sverige
avser att agera i enlighet med vetenskapen {6r att gora sin del nir
Parisavtalets mil ska infrias.

Att vara ett féregdngsland kriver mod. En politik behéver ut-
vecklas for ett delvis helt nytt omride som karaktiriseras av stora
osidkerheter och begrinsade erfarenheter.

Det finns dock inga stora risker och inga oéverstigliga hinder
som motiverar att Sverige vintar med att agera. Tvirtom finns det
tungt vigande skil f6r, och stora méjligheter med, att snabbt genom-
fora de dtgirder som krivs for att skapa férutsittningar f6r netto-
negativa utslipp. Skilen utvecklas ytterligare nedan under rubriken
Kompletterande dtgirder behovs vid sidan av utslippsminskningar.
Under rubriken Principer for hur volymen kompletterande dtgirder
bér byggas upp redovisas hur byggstenarna i en politik f6r att maxi-
mera nyttan av kompletterande dtgirder kan se ut.

Sverige ir ett glest befolkat skogsland; mer dn tvd tredjedelar av
Sveriges landyta ir tickt av skog. Detta innebir att dtgirder som
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paverkar kolinlagringen i skog och mark och mojligheten att produ-
cera férnybar rdvara pd ett hillbart sitt ir av stor betydelse for de
nationella nettoutslippen. Aven om det svenska jordbruket inte om-
fattar s3 stora arealer finns dven dir goda mojligheter att 6ka produk-
tionen och kolinlagringen genom 3tgirder som bidrar till flera sam-
tidiga mervirden.

Den rikliga tillgdngen till biomassa som rdvara fé6r massa- och
pappersindustrin har resulterat 1 att Sverige har ett stort antal bety-
dande punktutslippskillor av biogen koldioxid. Anvindning av rest-
produkter frin skogsbruket och massaproduktionen har dessutom
gett upphov till flera stora punktutslippskillor av biogen koldioxid
inom energisektorn. Potentialen till negativa utslipp genom tillimp-
ning av avskiljning, transport och lagring av koldioxid av biogent ur-
sprung (bio-CCS) vid dessa punktutslippskillor ir hog.

Sverige har dirmed sirskilt goda férutsittningar f6r vissa atgirder
och tekniker som resulterar 1 negativa utslipp av vixthusgaser och
bor 1 s& stor utstrickning som méjligt utnyttja dessa. Ndgra linder
har liknande forhillanden som Sverige och kan anvinda sig av samma
dtgirder och tekniker for negativa utslipp, medan andra linder helt
eller delvis kommer att behéva vilja andra vigar utifrdn sin specifika
situation. Med tanke pd klimatutmaningens storlek och brddskan
med vilken den miste bemétas behover alla goda férutsittningar f6r
negativa utslipp av vixthusgaser 1 virlden tas tillvara.

Syftet med strategin

o Strategins évergripande syfte dr att bidra till att Sverige ndr mélen
1 det klimatpolitiska ramverket.

e Strategin ska gora det mojligt att anvinda kompletterande t-
girder for att nd nettonollmélet senast 2045 samt mélen fér 2030
och 2040.

o Strategin ska gora det mojligt for Sverige att nd negativa netto-
utslipp av vixthusgaser efter att nettonollmélet uppnitts, genom
anvindning av kompletterande dtgirder.

e Strategin ska bidra till att mélen 1 det klimatpolitiska ramverket
uppnis pi ett kostnads- och samhillsekonomiskt effektivt sitt och
utan att férutsittningarna att nd miljokvalitetsmélen forsimras.
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Mal fér kompletterande atgarder

M3l f6r kompletterande &tgirder bor faststillas och beslutas. Strate-
gin utgdr frin foljande mél f6r kompletterande dtgirder:

o Ar2030 ska Sverige dstadkomma kompletterande 3tgirder som
motsvarar minst 3,7 miljoner ton koldioxid per ar.

o Ar2045 ska Sverige dstadkomma kompletterande itgirder som
motsvarar minst 10,7 miljoner ton koldioxid per &r. Nivin ska
kunna 6ka efter 2045.

e Mellan 2021 och 2045 6kar volymen drligen genererade komplet-
terande tgirder kontinuerligt.

Det ir upp till framtida regeringar att besluta i vilken utstrickning
kompletterande dtgirder ska riknas av mot mélen i det klimatpoli-
tiska ramverket.

Milnivan for kompletterande dtgirder 2045 utgr frin den maxi-
malt tilldtna anvindningen av kompletterande &tgirder for att nd
nettonollmilet, enligt det svenska klimatpolitiska ramverket. M3l-
nivan for kompletterande &tgirder 2030 utgdr, pd samma sitt, frén den
maximalt tillitna anvindningen av kompletterande tgirder for att
nd klimatma&let f6r 2030. Den birande tanken ir att volymen kom-
pletterande dtgirder ska byggas upp kontinuerligt éver tid. Dirfor
behovs inte ndgon kvantitativ malniva f6r kompletterande dtgirder
2040; det viktiga dr att volymen kompletterande dtgirder fortsitter
oka mot milnivin f6r 2045.

Klimatmaélen 1 det klimatpolitiska ramverket ir uttryckta som pro-
cent av de historiska utslippen. Det innebir att klimatmalen uttryckta
som volymer kan dndras 1 takt med att den svenska utslippsrappor-
teringen utvecklas. Vid storre forindringar av tidigare rapporterade
historiska utslipp kan dirfér dven mailnivierna f6r kompletterande
dtgirder behova ses dver.
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Kompletterande atgirder behdvs vid sidan
av utslappsminskningar

Bade utslappsminskningar och kompletterande atgarder behovs

For att klara Parisavtalets mél och de svenska klimatmalen behovs
bide stora utslippsminskningar och kompletterande dtgirder. Det
klimatpolitiska ramverket innebir att utslippen 1 Sverige ska minska
med minst 85 procent till 2045 jimfért med 1990. Kompletterande
tgirder ersitter inte behovet av en omfattande samhillsomstillning
och stora utslippsminskningar, utan ir ett komplement till en sddan
utveckling.

Vissa utsldpp ar mycket svara att minska

Malet om nettonollutslipp i Sverige senast 2045 ir mycket svirt att
nd enbart genom utslippsminskningar. Det beror p4 att vissa utslipp
beddms vara nistintill omdojliga att helt eliminera, dtminstone inte
utan att dven den verksamhet som ger upphov till utslippen upphor.

For att minska vixthusgasutslippen med minst 85 procent beho-
ver 1 stort sett all anvindning av fossila brinslen upphéra 1 samhillet
samtidigt som utslippen frin industriprocesser nir nivder nira noll,
bl.a. genom att anvindningen av fossila insatsvaror fasas ut och genom
att CCS-teknik tillimpas 1 branscher som t.ex. cementproduktion,
dir fossila koldioxidutslipp annars inte kan undvikas. Anvindningen
av energi och material miste effektiviseras kraftfullt och utslippen
fran elullforsel behover nd nollnivier samtidigt som elanvindningen
okar 1 industrin och transportsektorn.

De utslipp som kvarstr nir utslippen minskats med 85 procent
ir frimst metan- och lustgasutslipp frdn en rad utspridda killor 1
sambhillet, t.ex. frin férbrinning av biobrinslen, avloppsreningsverk,
rétning f6r biogasproduktion och utslipp frin jordbruket. Dessa kvar-
varande utslipp bedéms med utgdngspunkt i dagens kunskap och tek-
nik vara mycket svira och dyra att helt bli av med.

De storsta dterstiende vixthusgasutslippen 2045 férvintas finnas
inom jordbrukssektorn. Jordbrukets vixthusgasutslipp sker till stor
del som resultatet av biologiska processer, och utslippen ir typiskt
sett utspridda dver en mycket stor yta, vilket gér dem svéra att kon-
trollera och finga in. Utslippen kan visserligen minska per produ-
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cerad enhet livsmedel eller jordbruksprodukt och genom att pro-
duktion av produkter med lga tillhérande utslipp prioriteras, men
utslippen kan inte helt upphéra. Med dagens kunskap och teknik kan
Sverige inte nd nollutslipp s& linge jordbruk fortfarande bedrivs.
Sverige kan dirmed inte nd det nationella klimatmailet om netto-
nollutslidpp senast 2045 enbart genom utslippsminskningar.

Slutsatsen blir att kompletterande dtgirder behdvs for att kom-
pensera for utslipp som med dagens kunskap och teknik inte helt
kan elimineras. Genom en satsning pd omradet kompletterande &t-
girder, parallellt med teknikutveckling och en samhillsomstillning
for att minska utslippen, gor sig Sverige inte beroende av mycket
osikra framtida teknikspring f6r att nd méilet om nettonollutslipp
senast 2045, samtidigt som det liggs en grund for att nd negativa
nettoutslipp direfter.

Kompletterande atgarder kravs for att na langre an till nettonoll

Enligt det klimatpolitiska ramverket ska Sverige ha nettoutslipp som
ir ligre dn noll efter det att nettonollmélet uppndtts senast 2045, dvs.
negativa nettoutslipp. Negativa nettoutslipp dr endast mojliga om
kompletterande 4tgirder anvinds och riknas av fr@n kvarvarande
utsldpp.

Det ir inte specificerat i ramverket hur ldngt under noll de svenska
nettoutslippen ska vara efter 2045. Under férutsittning att natio-
nella klimatmal dven framgent beslutas utifrén vetenskaplig grund
och med hinsyn till global rittvisa ir det dock sannolikt att svenska
klimatmal efter 2045 kommer att behdva vara visentligt ligre dn netto-
noll. Fér att kunna nd sddana mal krivs en avsevird volym komplet-
terande dtgirder.

Om inte de globala utslippen minskar mycket snabbt i nirtid
kommer enligt IPCC stora negativa nettoutslipp att krivas dven pd
global niv4 efter 2050 f6r att klara Parisavtalets temperaturmal, och
den situationen bestdr under ldng tid. Ju tidigare stora utslipps-
minskningar och negativa utslipp kommer till stind, desto ligre blir
behovet av negativa utslipp under drhundradets andra hilft for att
kompensera for en 6verskriden koldioxidbudget for 1,5 °C, men
dven vid en sidan utveckling behéver nettoutslippen globalt nd
under noll.
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Mycket talar dirfér for att Sverige kommer att ha nationella kli-
matmal som ir visentligt ligre dn nettonoll frin och med andra
hilften av detta drhundrande och under éverskidlig tid direfter. Voly-
men svenska kompletterande dtgirder behover dirmed pd sikt tro-
ligen ligga pd en hog nivd under lang tid.

Kompletterande atgarder kan oka kostnadseffektiviteten
pa bade kort och lang sikt

Om de nationella klimatma&len pd vig mot nettonoll ska nds utan att
kompletterande 3tgirder tillgodoriknas stiger kostnaden fér mal-
uppfyllelse. De kompletterande dtgirder som foreslds 1 denna stra-
tegi beriknas vara forenade med visentligt ligre dtgirdskostnader
2030 dn t.ex. utslippsminskningar genom ytterligare 6kad anvind-
ning av biodrivmedel utdver vad som kan krivas f6r att nd klimat-
malet for transportsektorn. Aven itgirdskostnaderna pi biodriv-
medelsomradet f6r att nd klimatmalet {or transportsektorn bedéms
vara hogre dn for de foreslagna kompletterande dtgirderna. Det sak-
nar dock praktisk betydelse, eftersom malkonstruktionen innebir
att transportmadlet ska klaras utan tillgodoriknande av komplette-
rande 4tgirder.

Kostnaden f6r att nd det svenska nettonollmilet senast 2045
genom enbart utslippsminskningar bedéms vida éverstiga kostna-
den fo6r att nd mélet genom att dven tillgodorikna kompletterande
dtgirder, eftersom det forstnimnda som tidigare nimnts bl.a. bedéms
stilla krav pd stora ingrepp i omfattningen av jordbruksproduktio-
nen i landet. De tgirder som kan komma att bli nédvindiga fér att
nd nettonollmilet utan kompletterande dtgirder riskerar dessutom att
leda till 6kade utslipp 1 andra linder, t.ex. genom 6kad import av jord-
bruksprodukter, vilket kraftigt skulle reducera den faktiska klimat-
nyttan.

Majlighet att svara upp mot skérpta klimatmal

Kunskapsliget om klimatférindringarna utvecklas kontinuerligt.
IPCC:s senaste rapporter frin 2018 och 2019 visar bl.a. att netto-
utslippen 1 virlden, genom utslippsminskningar och 6kade upptag,
behdver minska mycket snabbt under de nirmaste decennierna fér
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att Parisavtalets temperaturmal ska kunna nds. Forskningsresultaten
visar dven att effekterna av ett forindrat klimat redan nu, vid om-
kring en grads temperaturdkning jimfoért med forindustriell niva, ir
mer omfattande in vad som tidigare férutspitts.

Det dr tinkbart att de nationella klimatméilen kommer att behéva
skirpas for att fortsatt vara 1 linje med Parisavtalets mal och Sveriges
ambition att vara ett foregdngsland pa klimatomridet. Om sambhiills-
omstillningen for att nd mycket liga vixthusgasutslipp 1 Sverige blir
framgingsrik kan kompletterande dtgirder gora det méjligt att svara
upp mot skirpta klimatmal pd nationell eller europeisk niva.

Principer for hur volymen kompletterande atgérder
bor byggas upp

Samma klimateffekt ska uppnas som fér utslappsminskningar
i Sverige

Klimateffekten av kompletterande tgirder ska enligt det klimat-
politiska ramverket vara jimforbar med klimateffekten av utslipps-
minskningar i Sverige. Nir kompletterande dtgirder anvinds for att
nd klimatmalen ska det allts inte innebira en ambitionssinkning 1
termer av klimateffekt. Detta ir en mycket viktig utgdngspunkt for
strategin som bl.a. medfér att endast negativa utslipp (upptag av
vixthusgaser) och minskade utslipp inom sektorn markanvindning,
forandrad markanvindning och skogsbruk (LULUCEF-sektorn) som
foljer av effekter av dtgirder 1 denna strategi foreslds kunna tillgodo-
riknas som kompletterande atgirder. Bokfoérda ckade upptag och
utslippsminskningar inom LULUCF-sektorn som skulle ha intrif-
fat dven 1 fr@nvaro av dessa dtgirder bor inte {8 riknas av gentemot
klimatmalen som kompletterande dtgirder, eftersom det skulle leda
tll en simre total klimateffekt jimfért med utslippsminskningar 1
Sverige.

Ovanstdende tolkning ir i linje med IPCC:s definition av nega-
tiva utslipp som siger att dessa uppstdr genom planerad minsklig
aktivitet, t.ex. 1 tilligg till det upptag som annars skulle ha uppstitt
naturligt 1 kolcykeln.
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For att kompletterande 3tgirder ska vara jimforbara med ut-
slippsminskningar 1 Sverige krivs ocks3 att klimateffekten ir jim-
forbar 6ver tid. Nir kompletterande &tgirder anvinds for att nd nigot
av klimatmalen 1 det klimatpolitiska ramverket miste de anvindas
och férdelas s att de kompenserar fér en hogre utslippsniva éver
tid — inte bara f6r det specifika malret. Om kompletterande dtgirder
enbart skulle anvindas s att de kompenserar f6r en hégre utslipps-
nivd under ett specifikt mildr ir deras klimateffekt inte jimforbar
med klimateffekten av utslippsminskningar 1 Sverige.

Kompletterande atgarder som anvands ska sanka kostnaden
for att na klimatmalen

Kompletterande dtgirder ska kunna bidra till att Sverige nér klimat-
mélen pd ett kostnads- och samhillsekonomiskt effektivt sitt. I valet
av vilka kompletterande dtgirder som bor genomféras dr kostnads-
effektivitet pd kort och lang sikt faktorer som bér vigas in. I analy-
sen behover dven hinsyn tas till risker, koldioxidlagringens perma-
nens, betydelsefulla sidoonyttor och negativa effekter.

De styrmedel som tillimpas for att 3stadkomma de komplet-
terande tgirderna behover dven de utformas si att de dr kostnads-
och samhillsekonomiskt effektiva. En komponent i detta ir att undvika
s.k. koldioxidlickage, dvs. att produktion och tillhérande vixthus-
gasutslipp flyttar frin Sverige till andra omrdden dir produktions-
kostnaden ir ligre till f6ljd av en mindre ambitiés klimatpolitik.

Spridning av riskerna bor vara en ledstjarna

De olika typerna av kompletterande dtgirder dr alla férknippade med
osikerheter och risker i genomférandet. Dessa risker innebir att det
ir hogst troligt att flera av de projekt som initieras som komplet-
terande dtgirder inte kommer att leverera negativa utslipp eller ut-
slippsminskningar enligt plan.

Det ir ocksd mojligt att en hel kategori kompletterande dtgirder
visar sig vara en svarframkomlig vig. Detta skulle exempelvis kunna
intriffa om inte, mot férmodan, en marknad fér handel med veri-
fierade utslippsminskningar kommer pd plats internationellt eller
om lagringsplatser for svensk koldioxid inte blir tillgingliga i nirtid.
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Foérindringar av EU:s regelverk kan innebira att det som kan rik-
nas som en kompletterande tgird i dag inte utan vidare kan till-
godoriknas som en sddan i morgon. Detta giller i synnerhet om om-
fattningen av EU:s huvudsakliga rittsakter pd klimatomradet indras
vad giller utslippskillor och sinkor eller bokféringsregler. Flera av
dessa rittsakter stricker sig inte lingre dn till 2030.

Vilka riskerna ir varierar naturligtvis mellan de olika komplet-
terande dtgirderna. Effekten av foreslagna och andra tinkbara 3t-
girder inom LULUCF-sektorn beror bl.a. pd hur snabbt de kan
komma till stdnd och hur andra faktorer paverkar incitamenten att
utféra dtgirderna, t.ex. marknadens efterfrigan pd olika produkter
frn jord- och skogsbruk. Det finns ocksi risker forknippade med
olika former av naturliga stérningar, vissa med koppling till klimatets
utveckling, som kan begrinsa utfallet for vidtagna dtgirder.

For bio-CCS ir sannolikt affirsmissiga risker det stora hotet mot
genomférandet av projekt men det finns dven tekniska, juridiska och
politiska risker eller hinder som kan fordroja eller stoppa projekt
inom bio-CCS, dven om utredningens forslag syftar till att minska
dessa.

Parisavtalets regelbok for handel med resultat frin utslipps-
begrinsningar mellan linder ir innu inte firdigférhandlad. Det ir en
av flera faktorer som gor att det troligen kommer droja ett antal &r
innan det ir mojligt f6r Sverige att genomfora verifierade utslipps-
minskningar 1 andra linder pd ett ambitionshéjande sitt som dels
sikrar att insatserna leder till 3tgirder utdver de som ind3 hade
vidtagits 1 virdlinderna, dels inte leder till dubbelrikning av den ut-
slippsminskning som erhalls.

Andra tekniska dtgirder for upptag av vixthusgaser befinner sig 1
en tidig utvecklingsfas och ir oprévade i storre skala. I dagsliget sak-
nas dessutom system och gemensamma regelverk {or att rapportera
och bokféra negativa utslipp genom sddana tekniker.

Givet de risker som finns inom alla omriden f6r kompletterande
tgirder vore det oklokt att enbart satsa pa en typ av kompletterande
dtgirder. Riskspridning bor dirfor, dtminstone inledningsvis, vara en
ledstjirna f6r hur volymen av kompletterande &tgirder ska byggas
upp 6ver tid. P4 sikt kan det bli tydligt att en eller flera typer av
kompletterande dtgirder bor prioriteras framfér andra.
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Handling i dag ger handlingsutrymme imorgon

De kompletterande dtgirderna kinnetecknas generellt sett av hog
komplexitet och l8nga ledtider. Ingen kompletterande &tgird kan
genomforas med hog kvalitet utan att den féregds av ett omfattande
planerings- och férberedelsearbete. Hur ling tidsperioden ir mellan
beslut om &tgird till dess att resultatet av dtgirden kan bérja till-
godoriknas 1 klimatrikenskaperna skiljer sig dock markant 4t mellan
olika kompletterande itgirder.

For de flesta av dtgirderna pd LULUCF-omridet krivs ytter-
ligare analyser av var olika dtgirder ir limpliga att utféra, men dessa
analyser bor inte vara mer omfattande 4n att dtgirderna kan genom-
féras inom nigot eller ndgra &r. Nir &tgirder vil dr pa plats tar det
olika ling tid innan full effekt uppnds. En dtgird som 4tervitning av
drinerad torvmark minskar utslippen relativt snabbt medan full effekt
av beskogningsdtgirder uppnds forst efter flera tiotals dr.

Projekt inom bio-CCS ir férenade med linga ledtider. Forstudier,
tillstdndsprocesser och uppférande av installationer f6r avskiljning,
transport och lagring av koldioxid tar sammantaget flera ar {6r varje
enskilt projekt.

Ledtiderna for att genomfora dtgirder 1 andra linder, som kan
bedémas vara additionella, bidra till hillbar utveckling och till en
global ambitionsnivdhéjning, kommer sirskilt 1 den inledande fasen
att vara relativt linga. Under Parisavtalet har alla parter egna natio-
nella klimatplaner som successivt behover skirpas. Att genomféra
en utslippsbegrinsning i ett land som ocks8 antagit en egen klimat-
plan och infért nationella styrmedel foér utslippsminskningar p
klimatomridet kriver dirfor samarbete mellan de deltagande par-
terna, bl.a. for att identifiera hur genomférandet av dtgirder inte ska
forsimra forutsittningarna for virdlandets egen maluppfyllelse och
mojlighet att skirpa landets egna ambitioner.

P4 grund av de linga ledtiderna frin beslut till resultat for flera av
de kompletterande dtgirderna ir det nddvindigt att agera 1 nirtid, sd
att inte det framtida handlingsutrymmet f6r klimatpolitiken bérjar
krympa. Om exempelvis bio-CCS ska kunna spela en betydande roll
1 klimatpolitiken 2045 behover de férsta anliggningarna tas 1 drift
under 2020-talet, vilket kriver omgdende handling frin statens sida.
Samma tidsperspektiv giller for vissa dtgirder inom LULUCF-sektorn.
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Det ir alltsd av vikt att en satsning pd kompletterande tgirder
inleds utan dréjsmal for att det ska vara mojligt att fullt ut dra nytta
av de mojligheter och det handlingsutrymme som de komplette-
rande dtgirderna innebir.

Stabila villkor och malsattningar attraherar projektigare

Flertalet kompletterande dtgirder innebir projekt som pdgdr under
ling tid, ofta &rtionden. Projekt inom LULUCF-sektorn kan dess-
utom innebdra att en markigare inte lingre kan bruka en viss areal
pa samma sitt som tidigare. Beslut om att genomfdra sidana projekt
fattas inte littvindigt. Projekt kan ocksd vara férenade med stora
investeringar. S& ir t.ex. alltid fallet gillande bio-CCS.

For att kunna attrahera limpliga projektigare bor dirfor omradet
kompletterande &tgirder kinnetecknas av stabila villkor och tydliga
malsittningar. Detta bidrar till forutsigbarhet och minskade risker
for potentiella projektigare.

Stabila villkor innebir bl.a. att inriktningen pd styrningen inte bor
forindras radikalt over tid. Styrmedel kan och bor successivt utveck-
las, men detta bor alltsd ske pd ett sitt som inte dramatiskt dndrar
foérutsittningarna for berorda aktorer.

Volymen kompletterande atgarder bor byggas upp successivt

Svenska aktorers erfarenhet ir 1ag vad giller flera typer av komplet-
terande dtgirder. Ofta ir erfarenheterna begrinsade dven internatio-
nellt sett. Detta giller exempelvis f6r bio-CCS och biokol. Tekniker
och dtgirder dir erfarenheterna ir begrinsade i dag kan antas befinna
sigien fas dir lirokurvan dr brant och dir utvecklingen kan ske snabbt
mot okad effektivitet och ligre kostnader nir erfarenheterna okar.

Genom att bygga upp volymen kompletterande &tgirder succes-
sivt kan erfarenheter frin tidiga projekt 1 Sverige och utomlands
bidra till att sinka kostnaden och 6ka effektiviteten i efterféljande
projekt. Svenska projekt ger relevanta erfarenheter for de férutsitt-
ningar som giller hir; motsvarande erfarenheter kan oftast inte fullt
ut erhdllas genom att studera projekt utomlands.
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Om volymen kompletterande dtgirder byggs upp successivt kan
ocksd vissa typer av kompletterande tgirder prioriteras framfor
andra p8 basis av utvirderingar av tidiga insatser, innan volymen nitt
en hog niva.

Utveckling mot teknikneutral styrning

De kompletterande dtgirder som ir tinkbara i dag har vitt skilda
karaktirer och befinner sig i olika faser av teknisk mognad. Kost-
naderna foér ndgra av dem kan tinkas sjunka snabbare nir erfaren-
heten av dtgirderna okar, jimfért med for andra kompletterande
dtgirder dir kostnadsbilden dr mer stabil. Det finns ocksd stora
skillnader i vilken kvantitativ potential olika kompletterande 3tgir-
der har och dirmed 1 vilken roll de kan spela i en langsiktig klimat-
omstillning.

P4 kort sikt finns det darfor skal att tillimpa teknikspecifik styr-
ning som tilldter olika styrmedel och prissittning f6r olika typer av
kompletterande dtgirder. Detta skapar mojligheter for dtgirder och
tekniker som 1 dagsliget ir forknippade med relativt héga kostnader,
jimfért med andra alternativ, att bidra till en kostnadseffektiv klimat-
politik nir erfarenheterna av dtgirderna dkar och kostnaderna sjunker.

P4 sikt bor styrningen av kompletterande dtgirder utvecklas i
riktning mot teknikneutralitet. Nir den tekniska mognaden och
erfarenheterna av kompletterande &tgirder 6kat innebir en teknik-
neutral styrning forutsittningar for god kostnadseffektivitet. Aven
pa sikt kommer det dock sannolikt att finnas nya tekniska 16sningar
1 tidiga utvecklingsstadier som kan behova bli foremal for sirskilda
insatser for att stddja utvecklingen.

En teknikneutral styrning behover ta hinsyn till att slutproduk-
ten av olika kompletterande dtgirder skiljer sig dt. Exempelvis ir det
stor skillnad p4 koldioxid som 4r permanent och irreversibelt lagrad
(t.ex. genom bio-CCS) och pd koldioxid som ir l&ngsiktigt men
indd temporirt eller reversibelt lagrad (t.ex. genom beskogning),
dven om bdda kan riknas som negativa utslipp. Denna skillnad kan
motivera en differentierad ersittning for negativa utslipp.

Utover utveckling mot en teknikneutral styrning kan en utveck-
ling mot en geografiskt neutral styrning som inte tar hinsyn till
nationsgrinser eventuellt bli aktuell pd 13ng sikt.
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Det finns inget tak for volymen kompletterande atgérder

Det klimatpolitiska ramverket innehéller regler som begrinsar vilka
volymer som fir tillgodoriknas frin kompletterande dtgirder gent-
emot klimatmilen. Nigon begrinsning fér hur stor volym som de
facto skapas finns diremot inte.

Den hir strategin innehéller mélsittningar f6r volymen komplet-
terande dtgirder uttryckta som miniminivder. Det kan dock visa sig
framéver att hogre nivier behovs eller dr dnskvirda. Forslagen 1 hand-
lingsplanen syftar till att klara miniminivierna, men de skapar ocksd
forutsittningar f6r att vid behov och pa sikt nd lingre och generera
en storre volym kompletterande dtgirder.

Samklang med utvecklingen av EU:s klimatpolitik

EU:s klimatpolitik dr under snabb utveckling. EU:s stats- och reger-
ingschefer, med undantag av ett medlemsland, stillde sig i slutet av
2019 bakom malet att uppnd ett klimatneutralt EU senast 2050. Kom-
missionens meddelande om Den eunropeiska grina given frin samma
tid innehdller en omfattande firdplan fér arbetet de nirmsta dren
mot en skirpt europeisk miljé- och klimatpolitik f6r en hdllbar eko-
nomisk tillvixt 1 Europa.

Negativa utslipp ingdr i Europeiska kommissionens lingsiktiga
klimatstrategi, men en egentlig styrning pd omridet saknas pd EU-
nivd, med undantag f6r LULUCF-sektorn. Det ir sannolikt att en
europeisk politik fér negativa utslipp av vixthusgaser s& sminingom
kommer att utvecklas. Det kan dven noteras att internationella klimat-
dtgirder inte ingdr 1 de forslag som hittills tagits fram av kommis-
sionen.

En formell skirpning av EU:s klimatmal, eller en organiserad fri-
villig 6verprestation gentemot malen av medlemsstater med héga
ambitioner, skulle sannolikt pdskynda utvecklingen av en EU-gemen-
sam styrning f6r negativa utslipp.

De svenska kompletterande 3tgirderna behover planeras, defi-
nieras, genomforas och styras si att de har férutsittningar att fun-
gera vil tillsammans med EU:s nuvarande och framtida regelverk.
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Inriktning for kompletterande atgarder till 2030
och majligt utfallsrum for 2045

Volymen kompletterande &tgirder bor byggas upp 1 enlighet med de
foreslagna méilen for kompletterande dtgirder och principerna ovan.
Den konsekvensanalys som presenteras 1 kapitel 20 ligger, tillsam-
mans med de slutsatser och bedémningar som gérs 1 betinkandets
dvriga kapitel, till grund {6r den hir strategin och dess handlingsplan.

Inriktning till 2030

Inriktningen bér vara att till 2030 skapa kompletterande dtgirder
som motsvarar minst 3,7 miljoner ton koldioxid per r, med en unge-
farlig férdelning mellan de huvudsakliga dtgirdstyperna enligt tabell 1
nedan. Inriktningen kan komma att behdva justeras 1 samband med
de kontrollstationer som foreslds, for att reflektera vunna erfaren-
heter och omvirldsutveckling.

Tabell 1 Inriktning for kompletterande atgarder till 2030

Typ av kompletterande atgérd Mton C0z-ekv./ar
Okad kolsanka i skog och mark 1,212
Avskiljning och lagring av biogen koldioxid (bio-CCS) 1,8
Verifierade utsldppsminskningar i andra lander 0,7
Summa 3,7

1 Motsvarar hela effekten av foreslagna kompletterande atgarder jamfért med om atgarderna inte genomfarts.
Z Inklusive anvandning av biokol som kolsénka, vilket dock inte beddms ge ndgot stdrre tillskott till 2030.

Den totala volymen verifierade utslippsminskningar i andra linder
bor uppgd till sammanlagt minst 20 miljoner ton koldioxidekviva-
lenter under 2020-talet. Av detta riknas 0,7 miljoner ton som kom-
pletterande &tgird det specifika dret 2030 enligt inriktningen ovan.
Resterande volym riknas dels som kompletterande dtgird for perio-
den 2021-2029 d& kvantiteten kompletterande 3tgirder ska byggas
upp successivt, dels som resultatbaserad klimatfinansiering.

Om ndgon av de andra typerna av kompletterande dtgirder inte
levererar enligt inriktningen kan bortfallet kompenseras genom att
en storre andel verifierade utslippsminskningar 1 andra linder riknas
som kompletterande 3tgird 1 stillet f6r som klimatfinansiering. Denna
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mojlighet innebir en virdefull flexibilitet som 6kar sannolikheten att
n3 milnivin, trots de risker som finns f6r bortfall av enheter inom
LULUCEF-sektorn genom exempelvis stérningar 1 form av stormar,
insektsangrepp och skogsbrinder eller inom bio-CCS genom ofér-
utsedda hinder.

Volymen &rligen genererade kompletterande tgirder byggs upp
successivt frin 2021 till mdlnivdn 2030 som ett minimum. Volymen
kommer sannolikt att 6ka stegvis snarare in linjirt, eftersom flera av
de dtgirder som foreslds i handlingsplanen har stegvisa snarare in
linjira effekter.

Inriktning och utfallsrum fér 2045

Inriktningen dr att Sverige 2045 ska stadkomma kompletterande
tgirder som motsvarar minst 10,7 miljoner ton koldioxid per &r.
Det ska finnas forutsittningar att 6ka den nivan efter 2045, om behov
skulle finnas. Volymen &rligen genererade kompletterande dtgirder
byggs upp successivt frn 2030 till mlnivin 2045 som ett minimum.

Det ir inte limpligt att redan nu foresld en detaljerad fordelning
mellan olika typer av kompletterande dtgirder 2045 eftersom den fram-
tida utvecklingen av dtgirdskostnader, alternativa tekniker och fér-
indringar 1 omvirlden inte gir att forutsiga. Att l3sa fast en fordel-
ning utifrdn dagens kunskap riskerar dirfor att fordyra och férsimra
effekten av kompletterande itgirder som verktyg inom klimatpoliti-
ken. Det gir dock att fora ett resonemang om mdjligt utfallsrum
2045 med intervall f6r de olika &tgirdstyperna, givet inriktningen till
2030 och innehillet 1 handlingsplanen (tabell 2).

Framtida kontrollstationer f6r de kompletterande &tgirderna bor
utnyttjas for att bedéma var inom utfallsrummet det ir limpligt att
hamna och for att styra utvecklingen dit.
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Tabell 2 Utfallsrum for olika typer av kompletterande atgirder 2045,
givet inriktningen till 2030 och handlingsplanen

Typ av kompletterande atgéard Mton CO02-ekv./ ar

Okad kolsénka i skog och mark 2,727

Avskiljning och lagring av biogen koldioxid (bio-CCS) 3-10

Andra tekniker for negativa utslépp 0-?

Verifierade utslappsminskningar i andra lander — negativa utslapp 0—mycket stor?

1 Avser foreslagna kompletterande atgérder i denna strategi.

2] en varld som staller om i linje med Parisavtalets temperaturmél bedéms inte priserna for verifierade
utslappsminskningar i andra lander skilja sig markant jamfort med kostnaderna for att genomféra
atgarder for negativa utslapp i Sverige.

Till 2045 kan ytterligare dtgirder inom LULUCF-sektorn komma
till stdnd och inkluderas som kompletterande dtgirder utéver de om-
rdden dir utredningen foresldr styrmedel, t.ex. ytterligare dtgirder
inom jordbruket, dtgirder pd skogsmark och anvindning av biokol
som kolsinka.

Effekten pd kolsinkan av dtgirder pd skogsmark, t.ex. kat skydd
av skog eller tillvixthojande &tgirder, dr svir att bedéma eftersom
effekten pd kolsinkan beror bdde pd hur tllvixten utvecklas och
marknadens efterfrigan pa skogsrivara vilken pdverkar den totala av-
verkningsnivin. Hur det additionella bidraget fran olika dtgirder pd
skogsmark ska beriknas och tillgodoriknas om de inkluderas som
kompletterande dtgirder, behover analyseras vidare. En viss &tgird
kan lokalt férsimra mojligheterna for att vidta andra tgirder, sam-
tidigt som dtgirderna ocksd kan komplettera varandra 1 ett stdrre
perspektiv.

Handlingsplan for att uppna strategins syfte och malen
for kompletterande atgarder

Handlingsplanen syftar till att uppfylla strategins syfte och nd de fére-
slagna mélen fér kompletterande dtgirder genom en detaljerad politik
1 enlighet med inriktningen till 2030. Den féreslagna politiken ska
ocksd gora det mojligt att 2045 och direfter dstadkomma komplette-
rande &tgirder motsvarande minst 10,7 miljoner ton koldioxid per 3r.

Regeringen och riksdagen behover skapa tillrickliga incitament
for kompletterande tgirder for att sddana ska genomféras 1 6nskad
utstrickning. Atgirder som medfér ett Skat upptag av koldioxid frin
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atmosfiren saknar i stor utstrickning incitament inom ramen for
dagens klimatpolitik. Det finns inte heller ndgra styrmedel som ger
marknadsaktérer incitament att bidra till att finansiera kompletterande
dtgirder som ett alternativ till att genomfora egna utslippsminskningar.

Handlingsplanen ir indelad i fem avsnitt. Det forsta avsnittet
handlar om att skapa grundliggande, generella forutsittningar for
kompletterande dtgirder oavsett dtgirdstyp. Direfter f6ljer i tur och
ordning avsnitt som avhandlar 6kad kolsinka och minskade utslipp
1 LULUCF-sektorn, bio-CCS, andra tekniker fér negativa utslipp
och, avslutningsvis, verifierade utslippsminskningar i andra linder.
Samtliga avsnitt bestr av tvd delar — en beskrivande del om de vikti-
gaste forutsittningarna och bedémningarna pd omrddet och en del
med atgirdstorslag 1 punktform.

Handlingsplanen bor genomféras si snart som mojligt.

Skapa forutsattningar for utveckling av kompletterande atgarder
Forutsittningar och beddmning

Kompletterande dtgirder innebir ofta investeringsintensiva projekt
som pagar under ling tid. For att sddana projekt ska komma till stind
behéver dtgirdsomridet kinnetecknas av stabila villkor och tydliga
malsittningar 1 syfte att minska projektriskerna for inblandade akt6-
rer. Ett politiskt férankrat kvantitativt mél f6r kompletterande at-
girder till 2045 skapar forutsittningar for ldngsiktig planering och
ett ldngsiktigt agerande f6r potentiella projektigare. Ett mal pd vigen
for kompletterande dtgirder till 2030 bidrar till att skapa fértroende
for att det ldngsiktiga malet kommer att forverkligas.

Kompletterande dtgirder ir ett verktyg for att nd klimatmalen 1
det klimatpolitiska ramverket. Faststillda och beslutade mil for
kompletterande dtgirder skulle frimst syfta till att nd klimatmalen
och bér dirmed inte vara likstillda med klimatmalen i rang.

Omréidet kompletterande tgirder behdver kontinuerligt utvir-
deras och utvecklas, pd samma sitt som sker for 6vriga delar av
klimatpolitiken. Arbetet med att utvirdera och utveckla de komplet-
terande dtgirderna bor ske integrerat med, och inom ramen for, det
system som tillimpas f6r klimatpolitiken i évrigt enligt det klimat-
politiska ramverket.
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Berikning, rapportering och verifiering av negativa utslipp be-
hover utvecklas for att det ska vara méjligt fér Sverige och EU att
folja upp klimatmal och redovisa negativa utslipp av vixthusgaser pd
ett transparent satt.

Sverige saknar idag system for att samla in data, berikna och
redovisa negativa utslipp for uppféljning av nationella mél, utdver
befintlig redovisning i LULUCF-sektorn. Detta behéver dtgirdas.

For att en transparent rapportering av negativa utslipp till klimat-
konventionen ska vara méjlig behéver de internationella rapporterings-
riktlinjerna och klimatrapporteringens tabellverk utvecklas. Exempelvis
saknas riktlinjer f6r att kunna uppskatta inbindning av koldioxid 1
betong, och dirmed finns ingen kategori {6r rapportering av sidan
data 1 klimatrapporteringens tabellverk. Dagens rapporteringsrikt-
linjer ir inte heller entydiga.

Sverige har méjlighet att, och bér, rapportera information om
negativa utslipp 1 den &rliga svenska klimatrapporten till EU och
klimatkonventionen, dven om informationen inte kan rapporteras i
det gemensamma tabellverket. Det som sagts ovan om datainsamling
och rapportering giller dven fér avskiljning och anvindning av kol-
dioxid (carbon capture and utilisation, CCU).

Foljande dtgirder bor vidtas:
Sétt mal for kompletterande drgirder

¢ Riksdagen bor bekrifta de mél f6r kompletterande dtgirder som
foreslds 1, och som ir utgdngspunkt for denna strategi. Mdlen bér
vara understillda de nationella klimatmalen 1 rang och bor dirfor
inte utgdra etappmal inom ramen f6r miljomalssystemet.

Genomfir kontrollstationer for kompletterande dtgirder

¢ De klimatpolitiska handlingsplaner som regeringen ska ligga fram
for riksdagen vart fjirde dr bor redovisa hur arbetet med de kom-
pletterande &tgirderna framskrider. Dessa kontrollstationer bér
dven redovisa om ndgon eller ndgra nya &tgirdstyper ska kunna
riknas som kompletterande 3tgirder. De klimatpolitiska hand-
lingsplanerna bor vidare innehilla forslag for att styra utveck-
lingen pd omridet kompletterande &tgirder i 6nskad riktning.
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Regeringen bor basera kontrollstationerna fér kompletterande
dtgirder pd underlag frin relevanta myndigheter. Regeringen bor
dirfor ge Naturvirdsverket 1 uppgift att sammanstilla sdana under-
lag, 1 samarbete med Energimyndigheten, Jordbruksverket och
Skogsstyrelsen, som en del av myndighetens befintliga uppgift att
ta fram underlag f6r de klimatpolitiska handlingsplanerna.

Den klimatredovisning som regeringen arligen presenterar for
riksdagen som en bilaga i budgetpropositionen bér redovisa hur
arbetet med de kompletterade dtgirderna framskrider. Redovis-
ningen bor omfatta hur alla typer av kompletterande dtgirder har
utvecklats 6ver tid. Regeringen bor ge Naturvardsverket 1 uppgift
att sammanstilla underlag {6r redovisningen i samarbete med
berérda myndigheter.

Utveckla en heltickande och transparent redovisning
av kompletterande dtgirder
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Naturvirdsverket bor {8 1 uppdrag att skapa ett system for in-
samling av data, berikning och redovisning av negativa utslipp for
uppfoljning av kompletterande dtgirder och de nationella klimat-
mélen. Systemet bor omfatta negativa utslipp av vixthusgaser, in-
klusive avskiljning, transport och lagring av biogen och atmosfirisk
koldioxid samt anvindning av biokol som kolsinka, och CCU.
Uppfoljning av utslipp och upptag inom LULUCEF-sektorn omfat-
tas redan av befintliga system men dessa behéver utvecklas ytter-
ligare f6r att finga in effekten av f6reslagna dtgirder inom sektorn.
Denna del av uppdraget bér genomforas 1 samrid med Jordbruks-
verket och Skogsstyrelsen.

Uppféljning av verifierade utslippsminskningar genom invester-
ingar 1 andra linder bér ske 1 samverkan mellan Energimyndig-
heten och Naturvirdsverket.

Sverige bor verka for att det inom EU skapas transparenta system
for redovisning av negativa utslipp av vixthusgaser. Redovisningen
bor skilja pd kortlivad respektive ldnglivad eller permanent kol-
inlagring.
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e Naturvardsverket bér {4 1 uppdrag att ta fram ett f6rslag pa hur,
nir och i vilken form information om negativa utslipp ska redo-
visas internationellt och till EU.

o Sverige bor verka for att de internationella rapporteringsrikt-
linjerna med tillhérande metodriktlinjer samt klimatrapporter-
ingens tabellverk utvecklas inom ramen for processen inom FN:s
klimatkonvention och Parisavtalet s att indamadlsenlig och trans-
parent rapportering av negativa utslipp kan ske.

Okad kolsinka i skog och mark
Forutsittningar for digirder 1 LULUCF-sektorn

Forutsittningarna for dtgirder i LULUCF-sektorn varierar i mycket
stor utstrickning mellan olika linder. I Sverige utgérs knappt
70 procent av landarealen av skogsmark (28 miljoner hektar), vilket
kan jimforas med det globala genomsnittet pd drygt 20 procent. Det
skapar mojlighet for dtgirder som kan {3 relativt stor effekt pa kol-
sinkan 1 skogen och fér skogen som resurs for fornybar révara. Jim-
fort med andra linder av samma storlek ir arealen jordbruksmark i
Sverige relativt liten (knappt 3,5 miljoner hektar dker- och betesmark
enligt Sveriges klimatrapportering). Samtidigt finns det utrymme att
skapa forutsittningar for 6kad kolinlagring dven pa sddan mark genom
dtgirder som kan ge flera mervirden utan att den inhemska f6rsorj-
ningen av livsmedel och andra produkter pdverkas.

De biogena kolfléden som sker i LULUCEF-sektorn skiljer sig 1
hog grad frin fossila kolfléden genom att de ir literorliga, att de kan
ske 4t bida hall och att de ingdr i ett cirkulirt flode. Ett upptag av
koldioxid som lagras in 1 biomassa vid ett tillfille kan senare bidra
med ett utslipp nir koldioxiden frigérs, t.ex. nir biomassa eldas upp
eller bryts ned naturligt. Flodena i sektorn pdverkas dessutom 1 hog
grad av naturliga faktorer, men p& den skogs- och jordbruksmark
som brukas har minsklig aktivitet stor betydelse.

Inom LULUCF-sektorn finns flera mojliga dtgirder som kan 6ka
kolinlagringen respektive minska utslippen av vixthusgaser, men
effekten av dtgirderna pa de totala vixthusgasutslippen — nir i tiden
effekten uppnds och hur varaktig den ir, varierar stort pd grund av
den inneboende trogheten i de biologiska system som paverkas. Det
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innebir att vissa dtgirder bér komma till stdnd tidigt fér att kunna
ge en reell effekt pd kolinlagringen och utslippen av vixthusgaser till
2030, 2040, 2045 och direfter, medan andra dtgirder kan genomféras
16pande eftersom de ger en mer direkt effekt pd utslippen. En svérig-
het dr att urskilja vilka &tgirder som dven kan ge en varaktig verkan
pa kollagret in i framtiden.

Atgirder for skad kolsinka och minskade utslipp inom LULUCF-
sektorn som tillgodoser andra virden och mil, t.ex. bevarande av bio-
logisk mangfald och minskad niringsutlakning, bér prioriteras. Atgir-
der som bidrar till flera virden och mil bedéms generellt vara mer
uthilliga idn dtgirder som enbart bidrar till 6kad kolsinka, eftersom
det da finns fler drivkrafter som kan leda till att 8tgirderna bibehills.

Utredningens dtgirdsforslag i LULUCF-sektorn

De styrmedel som utredningen foreslar ror framfér alle dtgirder pd
jordbruksmark och jordbruksmark som tagits ur bruk, med jord-
bruksmark avses dkermark och alla typer av betesmark. P4 jord-
bruksmark bedéms forslagen skapa incitament f6r 6kad anvindning
av finggrodor och mellangrédor pd 400 000 hektar och agroforestry
pd 50 000 hektar. P4 jordbruksmark som tagits ur bruk bedéms for-
slagen leda till energiskogsodling pd 40 000 hektar och beskogning
av 100 000 hektar samt att cirka 50 000 hektar mark som ir i ett senare
stadium av igenvixning dtgirdas for att frimja tillvixten. Bedémningen
av dtgirdernas effekter utgdr frin att de implementeras successivt s8 att
den fulla arealen nds 2030, utom for finggrédor dir full areal nds 2040.

Utredningen féresldr ocksd att incitament skapas sd att 100 000 hek-
tar skogsmark och 10 000 hektar tidigare jordbruksmark pd torvmark
som tidigare drinerats for att bedriva jord- och skogsbruk, succes-
sivt dtervits fram till 2040. For samtliga foreslagna dtgirder giller att
forutsittningarna for att nd andra miljomal och mélen i den natio-
nella livsmedelsstrategin inte ska férsviras utan snarare stirkas.

Under forutsittning att dtgirderna ovan kommer till stind de
kommande tio 8ren bedéms de sammantaget kunna ge ett bidrag f6r
att minska utslippen pd drygt en miljon ton koldioxidekvivalenter
2030 och nira tre miljoner ton koldioxidekvivalenter 2045. Stérst be-
tydelse for denna effektuppskattning har insatserna for dtervitning
och fanggrodor.
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Markanvindningen pdverkas

Bedémningen av tillgingliga arealer utgdr fran utvecklingen av mark-
anvindningen inom jordbrukssektorn i dag och hur markanvind-
ningen kan komma att férindras. Den framtida efterfrigan pd mark
for att producera livsmedel och andra produkter ir dock svir att be-
déma och kan snabbt férindras, vilket gor att dtgirder som under
ling tid blockerar jordbruksmarken f6r annan anvindning har inklu-
derats i mindre omfattning in vad som skulle vara méjligt om hela
den bedémda, tillgingliga potentialen inkluderas.

Atgirderna, vad giller finggrodor och mellangrédor samt agro-
forestry bedéms kunna integreras 1 befintlig markanvindning utan
att den pdverkas i nigon storre utstrickning. Energiskogsodling och
beskogning avser framfor allt dtgirder pd mark som redan tagits ur
produktion men i viss min dven mark som kan komma att tas ur pro-
duktion framéver. Atervitning omfattar skogsmark dir skogsbruk
bedrivs i begrinsad omfattning, ofta tidigare dkermark. Aven mark
dir det bedrivs eller nyligen har bedrivits jordbruk kan komma ifrdga
for dtervitning.

Atgirder i den omfattning som utredningen féreslir omfattar
mindre dn 1 procent av den totala arealen skogsmark och drygt 14 pro-
cent av jordbruksmarken. Regionalt kan dock andelen bli storre efter-
som t.ex. merparten (drygt 80 procent) av de cirka 230 000 hektar
jordbruksmark som tagits ur produktion de senaste 20 dren och som
kan vara tillginglig fér beskogning finns i Gétaland och Svealand.
Dir finns dven de mest limpliga markerna for dtervitning (skogs-
mark och jordbruksmark).

Styrmedel for okad kolsinka

For att 3 till stdnd dtgirder som leder till 6kad kolinlagring pd be-
fintlig jordbruksmark och jordbruksmark som inte lingre anvinds
for livsmedels- eller foderproduktion behéver ridgivningen inom
jord- och skogsbruk intensifieras samtidigt som tillrickliga stéd till-
gingliggdrs for dessa dtgirder inom ramen f6r kommande lands-
bygdsprogram och i vissa fall genom ytterligare nationella finansier-
Ingsprogram.

Det ir ocks? viktigt att befintliga stéd fér andra dtgirder som
Okar eller uppritthller kolférriden pd jordbruksmark, t.ex. for vall-
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odling som 1 dag omfattar stora arealer, finns kvar i kommande pro-
gramperiod for landsbygdsprogrammet. P4 sikt kan de dtgirder pd
jordbruksmark som utredningen foresldr riknas som kompletterande
dtgirder breddas s& att dven andra grodor som ir fordelaktiga for
kolinlagringen inkluderas. Aven tillférsel av biokol for 18ngsiktig in-
lagring av kol med samtidig jordférbittring skulle kunna ing3.

For att initiera en omfattande dtervitning av drinerad torvmark
behévs uppsokande verksamhet, effektiv ridgivning och 6kade moj-
ligheter till st6d. De stod for att anligga eller restaurera vitmarker
som 1 dag finns inom landsbygdsprogrammet och inom vitmarks-
satsningen bor kompletteras.

Generellt dr de dtgirder som foreslds fér 6kad kolinlagring och
minskade utslipp inom LULUCF-sektorn kostnadseffektiva efter-
som de oftast resulterar i flera andra miljényttor utéver dkad kol-
inlagring och minskade utslipp av vixthusgaser. Exempelvis ger fing-
grodor minskat niringslickage och &tervitning ir gynnsamt f6r den
biologiska mangfalden. Forutsittningarna for dtgirder och dirmed
ocksd dtgirdskostnaderna varierar stort inom sektorn och vissa at-
girder, t.ex. beskogning, kan ocksi innebira en intikt for mark-
dgaren. Exempel pd dtgirdskostnader ir den for dtervitning dir kost-
naden landar mellan 100 och 700 kronor per ton koldioxidekvivalent
beroende vilken mark som avses och den for finggrédor och mellan-
grodor dir kostnaden hamnar p& mellan 200 och 700 kronor per ton
koldioxid. D4 har inga samtidiga nyttor virderats.

Andpra dtgirder for att stirka och bevara kolsinkan

Det finns dven potential att 6ka kolsinkan pd skogsmark genom 4t-
girder som okar tillvixten och dtgirder f6r 6kad miljéhinsyn i skogs-
bruket samt genom att stérre arealer produktiv skogsmark undantas
fran virkesproduktion fér att nd andra miljomal sdsom miljokvali-
tetsmilet Levande skogar.

Den totala effekten pd skogens kolbalans av sdvil tillvixthjande
dtgirder som dtgirder for 6kat skydd av skog avgérs i ett nationellt
perspektiv framfor allt av hur avverkningen utvecklas i férhillande
till den totala tillvixten. Avverkningsnivdn beror i sin tur pi efter-
frdgan pa svensk skogsrivara. En okad efterfrigan pd skogsrvara i
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Sverige kan ocksd innebira kade avverkningar i ngot annat land,
om behovet inte kan métas med svensk skogsrivara.

En annan méjlighet for att 6ka kolinlagringen ir att 6ka produk-
tion och anvindning av linglivade triprodukter, t.ex. genom att 6ka
trianvindningen i byggnader. Okad anvindning av linglivade tri-
produkter leder ocks3 till minskade fossila utslipp genom att de kan
ersitta mer fossilintensiva alternativ.

Permanent éverforing av framfor allt skogsmark och jordbruks-
mark till bebyggd mark kan leda ull stora utslipp av vixthusgaser
och forlorad kolsinka. Effekten pd utslipp och kolsinka kan minskas
antingen genom att exploatering styrs till mark dir paverkan pa vixt-
husgasbalansen blir ligre eller genom en begrinsning av den areal
som drligen exploateras.

Det finns dven ett stort behov av att sikra de kollager som redan
finns 1 biomassa och mark, mot bakgrund av att de pigdende klimat-
férindringarna medfér 6kande skaderisker av olika slag, t.ex. storm-
fillning, torka, insektsangrepp, rotréta och brand. Kunskapen beho-
ver 6ka om olika typer av skador for att beredskapen 1 samband med
utbrotten ska kunna stirkas.

Férutom nimnda klimatrelaterade skador finns dven ett stort
behov av att minska skadorna av viltbete i skogen. Skadorna paverkar
bade kolinlagring, virkesproduktion och den biologiska mingfalden
1 negativ riktning och leder dessutom till stora ekonomiska férluster
for skogsbruket.

Kunskapen dr god men kan forbittras

Det finns redan goda kunskaper om de foreslagna dtgirderna och om
tgirdernas pdverkan pd vixthusgasbalansen. For flera av dtgirderna
krivs dock ett forarbete inom berérda myndigheter med att identi-
fiera vilka dtgirder som bér utféras pd vilken mark for att inte
paverka andra miljdmal negativt. Det handlar t.ex. om att ta fram
rekommendationer om var det ir limpligt att 6ka inslagen av buskar
och trid pd jordbruksmark samt var och med vilka tridslag det ir
limpligt med beskogning.
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Flera av de foreslagna dtgirderna finns redan i dag med inom den
stodberittigande delen av jordbruket. I samband med framtagandet
av det nya landsbygdsprogrammet behéver dock ersittningen for
dessa tgirder ses 6ver samtidigt som ersittning for dtgirder som
1 dag inte ingdr utvecklas. Stodformer fér dtgirder som inte naturligt
hamnar inom landsbygdsprogrammet eller inte ir tillrickliga bor ocksa
utvecklas.

Regeringen bor dirfor ligga uppdrag pa flera myndigheter att bidra
med kunskap och vidareutveckling av arbetet inom sina respektive
omréiden.

En viktig del nir det giller kompletterande &tgirder 1 allminhet
och kompletterande dtgirder i LULUCF-sektorn i synnerhet ir att
utveckla systemen for rapportering och uppfoljning f6r att moj-
liggora utvirdering av effekten av féreslagna dtgirder och styrmedel.
Ett sddant system bor vara ett komplement till redan befintliga system
for redovisning av vixthusgasutslipp till EU och FN:s klimatkon-
vention.

Hoéga kvalitetskrav pd bidraget fran LULUCF-sektorn

Okade upptag eller minskade utslipp frin kompletterande itgirder
inom LULUCF-sektorn ska beriknas och redovisas enligt Europa-
parlamentets och ridets férordning 2018/841 (LULUCF-férord-
ningen).

Kompletterande &tgirder inom LULUCF-sektorn bér f4 tillgodo-
riknas mot de nationella klimatmalen som den additionella effekten av
varje enskild hir foreslagen 3tgird, jimfért med om dtgirden inte
hade genomférts, férutsatt att den additionella effekten pd upptag
och utslipp kan uppskattas pd ett trovirdigt sitt. Denna restriktion
innebir att endast effekten av kompletterande tgirder tillgodorik-
nas mot det nationella milet och inte hela den mojliga bokférings-
effekten enligt EU:s LULUCF-regelverk.

Detta ir 1 linje med Miljomélsberedningens (SOU 2016:47)
intentioner att mojliggora bidrag frdn 6kad kolsinka beriknad enligt
internationellt godkinda regler, dvs. att bara effekten av ytterligare
dtgirder inom omradet far tillgodoriknas.
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Det dr dock inte rimligt att Sverige redovisar ett eventuellt under-
skott inom EU samtidigt som bidrag frin kompletterande dtgirder
anvinds for att nd de nationella milen. Eventuellt underskott frén de
delar av sektorn som inte berérs av de kompletterande tgirderna
mdste forst balanseras. Bidraget frin kompletterande dtgirder inom
LULUCEF-sektorn kan alltsd komma att begrinsas av LULUCF-{6r-
ordningens krav om att LULUCF-sektorn inte ska ha ndgra netto-
utslipp.

For att uppfylla milsittningen i LULUCF-f6rordningen riknas
alla bokférda fléden i respektive aktivitet med, bide férindringar
som beror pd de kompletterande dtgirder som féreslds hir och for-
indringar som sker av andra anledningar.

Bidraget frén de foéreslagna kompletterande dtgirderna i LULUCEF-
sektorn péverkas alltsd av utfallet f6r hela LULUCF-sektorn gent-
emot LULUCF-forordningens mal som giller perioden 2021-2030.
Samma férhillningssitt bor gilla f6r 2040 och 2045 relativt de even-
tuella regler som kommer gilla inom EU da.

I vissa fall kan det vara svirt att skilja effekten av féreslagna
tgirder frin andra faktorer som ocksd pdverkar utslippsutveck-
lingen. Det giller framfér allt dtgirder som i viss utstrickning redan
tillimpas. En 16sning kan d& vara att rikna den additionella effekten
relativt utslipp eller upptag det ar som 4tgirden infordes. I vissa fall
kan férindringar av kolsinkan som kommit tll stdnd av andra an-
ledningar dn utredningens forslag d& inkluderas. Med beaktande av
de foreslagna &tgirdernas ofta liga nyttjandegrad i dag, och de goda
mojligheterna till transparent uppféljning, ir utredningens bedém-
ning att bidraget till 6kad kolsinka eller minskade utslipp som beror
pd annat dn utredningens féreslagna styrmedel ir litet och inte minskar
dtgirdernas betydelse f6r kolbalansen.

Foljande dtgirder bor vidtas:
Skapa forutsitiningar for finansiering av klimatdtgirder

o Sverige bor fortsatt verka for att klimatdtgirder som okar kol-
inlagringen och minskar vixthusgasutslippen dven i framtiden ir
mojliga att stddja och ges storre vikt inom ramen f6r EU:s gemen-
samma jordbrukspolitik.
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Ta fram rddgivning och stod for foreslagna kompletterande dtgirder
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Jordbruksverket bér f3 i uppdrag att utveckla och intensifiera
befintlig rddgivning, inklusive vilka stdd som kan sokas, for att 8
till stdnd ytterligare dtgirder som leder till 6kad kolinlagring pa
befintlig jordbruksmark och jordbruksmark som inte lingre an-
vinds for livsmedels- och foderproduktion. For detta foresls
Jordbruksverket tillféras motsvarande 10 miljoner kronor per &r
2021-2030.

Jordbruksverket bér {8 1 uppdrag att se 6ver och underséka moj-
lig utformning av bide befintliga och nya tgirder f6r att gynna
kolinlagring pd jordbruksmark inom landsbygdsprogrammet.
Uppdraget bor dven innefatta en éversyn av ersittningsnivierna.
Atgirder som 6kar majligheten att ni flera miljomal och som
stirker fler virden 1 jordbrukslandskapet bér prioriteras.

Jordbruksverket bér, 1 samrdd med linsstyrelserna och Natur-
vardsverket, i 1 uppdrag att utforma kriterier fér vilken mark
som ir limplig f6r agroforestry och vilka tridslag som dr limpligast
for dtgirden utan att forutsittningarna for att nd andra miljomal
och mélen i livsmedelsstrategin forsimras.

Skogsstyrelsen bér, i samrdd med Jordbruksverket, linsstyrel-
serna och Naturvirdsverket, {8 1 uppdrag att utforma kriterier fér
vilken tidigare jordbruksmark som ir limplig f6r beskogning och
vilka tridslag som ir limpligast f6r dtgirderna utan att férutsict-
ningarna for att nd andra miljémal och mélen 1 Livsmedelsstra-
tegin foérsimras.

Skogsstyrelsen och linsstyrelserna bér, 1 samrdd med Jordbruks-
verket och Naturvirdsverket, i i uppdrag att utveckla kriterier
for att beddma limplighet fér och prioritering av olika typer av
tervitningsprojekt. Detta ir 1 linje med det forslag om dtervit-
ning av drinerad torvmark som lades i den férdjupade utvirder-
ingen av miljomalen 2019. Inriktningen bér vara att ta fram under-
lag f6r identifiering av limplig mark f6r &tervitning for att styra
tgirderna till den mark som ger mest klimatnytta och mest nytta
for andra ml, t.ex. biologisk mingfald, till ligst kostnad samt att
berorda markigare erbjuds gratis rddgivning och ersittning for
genomférande, underhdll om det krivs och férlorat markvirde.
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Det stdd for att anligga eller restaurera vitmarker som finns inom
landsbygdsprogrammet och inom vitmarkssatsningen 1dag bor
kompletteras med i genomsnitt 125 miljoner kronor per &r. Ersitt-
ningarna bor placeras inom ramen for redan befintliga eller plane-
rade dtgirder samt administrativa system.

o Skogsstyrelsen bor f3 1 uppdrag att se dver mojliga stodformer,
inklusive storleken pa ersittningen, f6r beskogning, dvs. planter-
ing av trid pd jordbruksmark som tagits ur bruk, och fér optime-
rad skotsel av sjilvsidd skog pa tidigare jordbruksmark.

Satsa pa forskning och utveckling for att oka dtgirders
kostnadseffektivitet

e En satsning pd FoU om itervitningens effekter pa vixthusgas-
emissionerna bor goras dir Skogsstyrelsen bor tilldelas totalt 9 mil-
joner kronor 2021-2023 att férdela genom riktade utlysningar.

e Forskning behévs om hur olika klimatinducerade skador pd skog
ska kunna begrinsas. En satsning pd forskning och utveckling
(FoU) om hur skogsskador kan begrinsas bér goras dir Skogs-
styrelsen bor tilldelas totalt 6 miljoner kronor f6r dren 2021-2023
att fordela genom riktade utlysningar.

e Naturvirdsverket bor, 1 samrdd med Jordbruksverket, Skogs-
styrelsen och linsstyrelserna, {8 1 uppdrag att se 6ver hur effekten
pa vixthusgasbalansen av exploatering av mark ska beriknas och
ta fram férslag pd hur den kan begrinsas.

Andra dtgéirder for att stirka och bevara kolsinkan

e Skogsutredningen 2019 (M 2019:02) ska enligt direktiven foresla
de dtgirder som behovs for att kunna uppfylla internationella
taganden om biologisk mangfald och klimat. Férslagen ska be-
akta befintligt kunskapsunderlag och behovsanalyser om skydd
av skog och 6kande efterfrigan pa skogsrivara. Nir behovet av
dtgirder for bevarande av biologisk mangfald faststillts bor de
tgirder som ocksd bidrar till 6kad kolsinka komma till stdnd s
snart som mojligt.

53



Sammanfattning: Strategi for negativa utslapp av vaxthusgaser SOU 2020:4

o Skogsstyrelsen bor {8 ett stirkt anslag f6r rddgivningsverksamhet
om hillbara tillvixthdjande dtgirder, dtgirder f6r 6kad naturhin-
syn pd produktiv skogsmark samt skadeférebyggande och klimat-
anpassande 3tgirder med syfte att sikra kolsinkan och virkes-
produktionen. For detta foreslds en speciellt riktad budget pa
10 miljoner kronor per dr 2021-2030.

e I budgeten for 2020 tillfér regeringen Skogsstyrelsen medel
2020-2022 f6r hantering av skogsskador och for stéd till arbetet
med att bekdmpa angrepp av granbarkborre. Skogsstyrelsen bor
dven efter 2022 {3 en f6rstirkning med medel {6r att 6vervaka och
bekimpa befintliga och nya skadegorare.

Avskiljning och lagring av biogen koldioxid (bio-CCS)
Forutsittningar och beddmning

Sverige har goda forutsittningar for bio-CCS. Det finns 1 dag ett
sjuttiotal anliggningar 1 Sverige vars utslipp av enbart biogen kol-
dioxid éverstiger 100 000 ton. De sammanlagda utslippen av biogen
koldioxid frin dessa dverstiger 30 miljoner ton. De storsta biogena
punktutslippskillorna och de stdrsta sammanlagda biogena koldi-
oxidutslippen finns inom massa- och pappersindustrin. El- och fjirr-
virmeproduktion inklusive avfallsférbrinning stdr ocksd for bety-
dande punktutslipp av biogen koldioxid. Utslippen frn dessa bida
branscher hirrér frimst frin férbrinning av restprodukter fran skogs-
bruket och massatillverkning samt biogent avfall. Det finns dven ett
fital industrianliggningar utanfér massa- och pappersindustrin med
stora utsldpp av biogen koldioxid.

Den realiserbara potentialen for bio-CCS 1 Sverige uppgir till
minst 10 miljoner ton biogen koldioxid per &r 1 ett 2045-perspektiv.
Bio-CCS har goda férutsittningar att bli en kostnadseffektiv dtgird
for att nd det 1angsiktiga klimatmalet om nettonollutslipp senast 2045.

Avskiljning av biogen koldioxid bér kunna genomféras till en
kostnad av 400 till 600 kronor per ton pd anliggningar med gynn-
samma forutsittningar fér bio-CCS, frimst inom massa- och pap-
persindustri och kraftvirmeproduktion. Kostnaden for transport av
koldioxid frin svenska anliggningar till en lagringsplats uppskattas
till mellan 150 och 300 kronor per ton. Lagring och évervakning av
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lagringsplatsen bor kunna ske till en kostnad av 100 till 200 kronor
per ton koldioxid.

Ur ett geologiskt perspektiv finns det lagringsutrymme for kol-
dioxid frin svensk CCS inklusive bio-CCS for éverskddlig framtid,
1 Sverige eller 1 niromridet. Koldioxidlagring i Norge eller annat
Nordsjoland ir i teknisk och ekonomisk mening ett fullt realistiskt
alternativ f6r svenska CCS-projekt.

Det finns sannolikt en betydande potential fér koldioxidlagring i
Sverige men kunskapen om mojliga inhemska lagringsplatser ir brist-
fillig. Att utveckla en lagringsplats f6r koldioxid i Sverige skulle bl.a.
av den orsaken ta mycket ling tid. For att lagring av koldioxid 1
Sverige ska vara ett alternativ i framtiden behéver kunskapen om hur
en lagringsplats kan identifieras 6ka. Sverige bor dock inte 1 nuliget
prioritera att uppféra ett lager pa svenskt territorium.

For att bio-CCS ska kunna genomféras vid svenska utslippskillor
1 nirtid krivs lagring av koldioxid utanfér Sveriges grinser. Forut-
sittningar behover dirfor skapas f6r koldioxidlagring utomlands. De
legala hinder som 1 dag finns f6r grinsoverskridande transport och
lagring av koldioxid behéver undanréjas. Svenska myndigheter bor
ocks tillsammans med myndigheter 1 méjliga lagringslinder under-
soka behovet av bilaterala avtal och vad dessa borde omfatta for att
underlitta transport till och lagring i annat land.

For transport av koldioxid till en lagringsplats ir fartygsbaserad
transport det enda realistiska alternativet vid CCS inklusive bio-
CCS i Sverige for éverskidlig framtid. Avstdndet till en tinkbar lag-
ringsplats pdverkar kostnadsbilden men inte p8 ett avgérande sitt; sd
linge en anliggning ir lokaliserad utmed den svenska kusten eller vid
Milaren och Vinern kan anliggningen vara en kandidat foér CCS
inklusive bio-CCS. Staten bér dock i nuliget avst frén att 1 egen regi
genomfora en satsning pa transportinfrastruktur for koldioxid.

Svensk bio-CCS bedéms medféra sma konsekvenser {6r den bio-
logiska mingfalden vid de kvantiteter som ir relevanta for att nd
nettonollmailet, iven om uttaget av biomassa ¢kar ndgot jimfoért med
dagens situation. Vid framtagandet av styrmedel {6r bio-CCS pa
europeisk nivd behover det sikerstillas att inga incitament ges for
bio-CCS som riskerar att leda till markanvindning som inte ir hall-
bar. Det ir samtidigt viktigt att inte skapa hinder f6r hillbar bio-
massaanvindning.
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Aven om erfarenheterna av CCS inklusive bio-CCS i praktiken
ir begrinsade ir kunskapsliget relativt gott vilket gér att CCS in-
klusive bio-CCS kan genomféras 1 Sverige utan att resultat frin pa-
gdende eller planerade forskningsinsatser behdver invintas. For att
ytterligare forbittra kunskapsliget kan forskning riktas mot system-
fragor kopplade till CCS inklusive bio-CCS - t.ex. styrmedel, accep-
tans, virdekedjeintegrering samt konsekvenser f6r biomassaanvind-
ningen och energisystemet vid en omfattande tillimpning av CCS
inklusive bio-CCS 1 Sverige. Grundforskning och tillimpad forsk-
ning 1 samarbete med svensk industri for att sinka kostnaden och
minska energiintensiteten f6r CCS inklusive bio-CCS ir ocksd av
stor vikt.

Det saknas 1 dag sdvil nationella som EU-gemensamma ekono-
miska incitament fér fullskalig bio-CCS. En incitamentsstruktur
behover inféras som frimjar teknikutveckling och demonstrations-
verksamhet samtidigt som den skapar lingsiktiga ekonomiska forut-
sittningar for fullskaliga projekt inom bio-CCS. Styrning fér att
utveckla komplicerade och kapitalintensiva virdekedjor som bio-
CCS behover vara uthillig, férutsigbar och léngsiktig.

Bio-CCS resulterar i ett nettoupptag av koldioxid ur atmosfiren,
vilket dr en nytta som kan tillskrivas ett ekonomiskt virde f6r sam-
hillet i stort men det resulterar inte i nigon nytta specifikt fér den
verksamhetsutévare som tillimpar bio-CCS. Utslipp av fossil kol-
dioxid orsakar diremot en skada f6r samhillet men ir en odnskad
bieffekt av produktion som ir en nytta f6r verksamhetsutévaren.
Nir styrmedel f6r bio-CCS utformas behéver hinsyn tas till den
stora principiella skillnaden mellan de tv3 fallen. Medan det dr rimligt
att en utslippare betalar for de skador utslippen 3stadkommer ir det
rimligt att den som skapar negativa utslipp genom bio-CCS fir
betalt for den nytta som genereras.

Parallellt med att Sverige utvecklar nationella styrmedel fér intro-
duktion av bio-CCS behéver Sverige verka for att EU-gemensamma
styrmedel kommer pd plats. Sverige behdver vara lyhort gentemot
andra medlemsstater och Europeiska kommissionen samt agera
pragmatiskt och strategiskt utifrdn svenska intressen nir det giller
hur styrmedel utformas pd EU-niva.
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Ingen myndighet ir i dag utpekad som évergripande ansvarig fér
CCS-frigor. Ingen myndighet har heller ett utpekat ansvar att sam-
ordna myndigheternas arbete med CCS inklusive bio-CCS. Detta ir
en brist som bor dtgirdas. Eftersom CCS inklusive bio-CCS ir en
teknikkedja som dnnu inte ir etablerad eller vil kind 1 Sverige ir det
ocksd viktigt att stirka foérutsittningarna for effektiv informations-
delning mellan myndigheter, privata aktorer, akademi och samhille.

Foljande atgirder bor vidtas:
Skapa forutsitiningar for transport och lagring av koldioxid

o Sverige bor driva frigan om att alla transporter av koldioxid f6r
lagring ska ingd 1 EU:s utslippshandelssystem. Samtidigt bor
Sverige ansoka om att {8 fora in (s.k. opt-in) alla transporter av
koldioxid for lagring i utslippshandelssystemet for egen del. Syste-
met bor vidare innehilla en godkind metod att dvervaka koldi-
oxiden under transporten och en méjlighet att med massbalans-
metod sirskilja biogen och fossil koldioxid vid transport och
lagring utan att allt betraktas som fossil koldioxid.

o Sverige bor ratificera den dndring av Londonprotokollet som inne-
bir att transport av koldioxid fér geologisk lagring hos annan part
till protokollet under vissa forutsittningar undantas frin det
exportférbud som protokollet féreskriver. Samtidigt bor Sverige
agera for att piskynda andra parters ratificering av indringen sd
att den kan tridda i kraft. Nir Sverige har ingdtt ett bilateralt avtal
om transport och lagring i ett annat land bor Sverige vidta de
tgirder som krivs s att indringen av Londonprotokollet kan
tillimpas provisoriskt till dess den trider i kraft.

o Sverige bér ta initiativ till att parterna till Helsingforskonven-
tionen dndrar konventionen eller antar en resolution om tolkning
av konventionen som innebir att geologisk lagring 1 havsbotten
tilldts, s& att CCS-direktivet blir férenligt med konventionen.

o Sverige bor verka for att beslutet om det s.k. moratoriet om geo-
engineering som fattades pd konventionen foér biologisk méng-
falds tionde partsmote 1 Nagoya dndras s8 att inte bio-CCS och
annan icke-fossil CCS omfattas av moratoriet.
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Sverige bor foresld att ett tilligg gors till definitionerna av trans-
port av koldioxid i kommissionens férordning (EU) nr 651/2014
av den 17 juni 2014 genom vilken vissa kategorier av stéd for-
klaras forenliga med den inre marknaden enligt artiklarna 107 och
108 1 férdraget (gruppundantagsforordningen) och i riktlinjerna
for statligt stdd till miljoskydd och energi sd att statligt stod dven
kan ges for andra transporter av koldioxid fér lagring dn genom
rorledningar. Vidare bor Sverige foresld att mojligheterna att ge
statsstdd enligt gruppundantagsforordningen och riktlinjerna for
statligt stdd till avskiljning och lagring av koldioxid férlings.

Sveriges geologiska undersékning (SGU) bor {3 i uppdrag att
identifiera vad ett beslutsunderlag om en svensk lagringsplats for
koldioxid behéver innehilla och hur ett sidant skulle kunna tas
fram. I uppdraget ingdr att redovisa vilka undersékningar, data-
mingder och modelleringar som krivs samt att uppskatta vad
insatserna innebir 1 form av resurser och tid.

Energimyndigheten bér f 1 uppdrag att tillsammans med norska
myndigheter precisera vad ett bilateralt mellanstatligt avtal om
transport till och lagring av koldioxid 1 Norge bor innehdlla, inklu-
sive vad som behdvs for att uppfylla kraven enligt Londonproto-
kollet fér export av koldioxid. Energimyndigheten bér genomféra
uppdraget i samrdd med Naturvirdsverket och SGU samt i dialog
med niringslivet. I uppdraget bér dven ingd att utréna om intresse
finns 1 Nederlinderna och Storbritannien for att genomféra mot-
svarande analys tillsammans med nimnda svenska myndigheter.

Fortsitt stodja teknikutveckling och demonstration inom bio-CCS
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Investeringsstodet for minusutslipp bor fortsitta att frimja tek-
nikutveckling och demonstration inom bio-CCS. Riktat stéd for
teknikutveckling och demonstration inom bio-CCS behover
sannolikt finnas kvar i nigon form fram till &tminstone 2030, dven
om de insatser som behéver stéd kan komma att dndra karaktir
fram tills dess. Anslagets framtida storlek bér bestimmas med
hinsyn tll erfarenheterna frdn genomférda utlysningar och in-
satser.
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Tillimpa omvind auktionering for att stodja fullskalig bio-CCS

e Energimyndigheten bor fi 1 uppgift att anordna s.k. omvinda
auktioner av negativa koldioxidutslipp genom bio-CCS for att

stddja fullskalig bio-CCS.

e De omvinda auktionerna ska resultera i differentierade garanti-
priser for lagrad biogen koldioxid f6r de aktérer som vinner auktio-
nerna (normalt de ligsta buden). Den ersittning som utbetalas
boér vara mellanskillnaden mellan 6verenskommet garantipris och
virdet av eventuella EU-st6d och nationella stod for att frimja bio-
CCS som en aktor erhdller. For att f3 medel utbetalda bor det
stillas krav pd att projektigaren ansokt om relevanta stod frén EU.

e Utbetalningar bor delvis kunna ske i forskott, vilket kan ses som
en form av investeringsstdd. Upphandlingarna bor vara begrin-
sade 1 termer av maximal totalkostnad och maximal kostnad per
ton geologiskt lagrad koldioxid. Bindningstiden bér vara 10-20 &r
for att mojliggora ldngsiktig planering for inblandade parter.

e Den totala mingden lagrad biogen koldioxid som upphandlas
genom omvinda auktioner bér 1 ett forsta skede begrinsas till maxi-
malt 2 miljoner ton per dr (uppskattningsvis 3—5 anliggningar). Nir
bio-CCS nitt denna kvantitet och mognadsgrad i Sverige bér er-
farenheterna med omvind auktionering utvirderas, som en del av
en dversyn av formerna f6r den fortsatta styrningen av bio-CCS.

Ovwrig styrning av bio-CCS

o D3 sikt kan de ekonomiska styrmedel som foreslds ovan 6ppnas
upp dven for andra tekniker f6r negativa vixthusgasutslipp som
innebir permanent lagring 1 syfte att 6ka férutsittningarna for kost-
nadseffektivitet i styrningen. Ingen sddan annan teknik bedéms
dock 1 nuliget vara tillrickligt mogen och ha potential i Sverige.

e Nuvarande regler f6r beskattning innebir att det ofta ir fordel-
aktigt att anvinda dnga i stillet for el f6r avskiljning av koldioxid.
Detta kan leda till att anliggningar med egen elproduktion som
tillimpar CCS/bio-CCS byter till 8ngturbiner med ligre maximal
eleffekt dn 1 dag, vilket bl.a. kan leda till f6rsimrad effektbalans
under kalla vinterdagar. Regeringen bor se éver om det finns anled-
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ning och mojlighet att skattebefria egenproducerad el som anvinds
for avskiljning av koldioxid, eller att vidta annan 3tgird for att
minska risken f6r en férsimrad effektbalans till {6ljd av turbinbyten.

Koldioxidlagring som bidrar till 6kad utvinning av olja eller natur-
gas genom s.k. enhanced hydrocarbon recovery (EHR) bér inte
kunna riknas som en kompletterande &tgird for att nd de svenska
klimatmadlen, oavsett koldioxidens ursprung. Endast projekt inom
CCS inklusive bio-CCS dir koldioxidlagringen sker permanent
och utan att bidra till EHR bor kunna ta del av statligt stod.

Verka for styrmedel for att frimja bio-CCS pd EU-nivd

Sverige bor verka for att EU utvecklar ett gemensamt ldngsiktigt
styrmedel for att frimja bio-CCS. Ett separat teknikneutralt
styrmedel med EU-gemensam finansiering for att dstadkomma
permanenta negativa utslipp av vixthusgaser kan vara den mest
framkomliga viigen 1 nirtid, eftersom alternativet inte kriver om-
forhandling av EU:s huvudsakliga rittsakter pd klimatomradet.
Ett annat alternativ ir att forindra EU:s utslippshandelssystem
s att bio-CCS ger upphov till utslippskrediter som fir anvindas
inom ramen fér utslippshandelssystemet. Det dr dock inte 6nsk-
virtatt detta leder till att omstéllningstrycket inom utslippshandels-
systemet minskar. Forindringen behover dirfor genomféras i
kombination med en 4tgird som justerar antalet utslidppsritter 1
utslippshandelssystemet.

Fortydliga och utveckla ansvarsfordelningen inom staten
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Energimyndigheten bér géras samordningsansvarig for frigor
som giller CCS inklusive bio-CCS genom ett tilligg till myndig-
hetens instruktion som innebir att myndigheten ska samordna
arbetet vid berérda myndigheter 1 CCS-frigor och goras ansvarig
for CCS-frigor som inte faller inom ndgon annan myndighets
ansvarsomrdde. Samordningsansvaret innebir inte att Energimyn-
digheten tar 6ver nigot ansvarsomride frin annan myndighet
eller 6verordnas annan myndighet.
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e Energimyndighetens instruktion bér dndras s& att myndigheten
far 1 uppgift att arbeta f6r att skapa férutsiteningar for en vil pla-
nerad, resurseffektiv och miljomissigt hallbar utbyggnad av CCS
inklusive bio-CCS 1 Sverige. Myndigheten bér ocksa {3 1 uppgift
att bistd aktérer inom CCS eller bio-CCS med information och
vigledning om t.ex. legala frigor och stéd som kan sékas natio-
nellt eller fran EU.

e Regeringen bor ge Energimyndigheten i uppgift att inritta ett
nationellt centrum f6r CCS inklusive bio-CCS, som en del av myn-
digheten. Det nationella centrumet bér ha till uppgift att frimja en
indamailsenlig tillimpning av CCS inklusive bio-CCS 1 Sverige,
bygga nitverk for 6kat kunskapsutbyte, tillhandahilla en platt-
form for dialog och samarbete mellan myndigheter, aktérer och
intressenter, mojliggora ett koordinerat agerande frin aktdrernas
sida och bidra till att forstdelsen av CCS inklusive bio-CCS okar

1 samhillet.

¢ Det nationella centrumet fér CCS inklusive bio-CCS bor 3 i
uppgift att frimja att intresserade verksamhetsutdvare utfor plats-
specifika studier av férutsittningarna for bio-CCS. Studierna bér
exempelvis kunna ge besked om ungefirlig kostnad fér avskilj-
ning av olika volymer koldioxid, vilka méjliga transportlésningar
som finns och vad de kan kosta. Studierna bér kunna finansieras
av investeringsstodet fér minusutslipp. Stédet bor kunna sékas
av och utbetalas till verksamhetsutévaren.

¢ Energimyndigheten bor {3 1 uppdrag att utreda hur samordning
av olika provnings- och tillsynsfrigor gillande CCS inklusive
bio-CCS skulle kunna underlitta avskiljning, transport och lag-
ring av koldioxid frin svenska utslippskillor. Detta inkluderar
tillstindsprévningen enligt utslippshandelssystemet. I uppdraget
bér ingd att ta fram en plan for en vigledning med stod och rid
till verksamhetsutévare och tillstdnds- och tillsynsmyndigheter 1
provnings- och tillsynsfrigor gillande CCS inklusive bio-CCS s3
att prévningarna och tillsynen blir s effektiv som mojligt samt,
dir det ir mojligt, verka for att prévningarna loper parallellt. Vidare
bér uppdraget omfatta om en sirskild myndighet ska ha ett sam-
ordningsansvar fér prévning och tillsyn av CCS- inklusive bio-
CCS-anliggningar och vilken myndighet som 1 s8 fall ska ha ett
sddant ansvar.
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Andra tekniska atgirder for negativa utslapp av vaxthusgaser
Forutsittningar och bedémning

Den realiserbara potentialen fér andra tekniker f6r negativa utslipp
ir osiker eftersom flera av de alternativa teknikerna ir under utveck-
ling och 1 hég grad oprovade. Det r dirfér svirt att bedoma vilka
tekniska dtgirder som kan vara relevanta f6r upptag av koldioxid i
Sverige fore mitten av detta &rhundrade. Flera av teknikerna bedéms
resultera 1 langsiktig inbindning av koldioxid.

Utredningen har studerat flera olika tekniker: biokol som kol-
sinka, inbindning av koldioxid i krossad betong, inbindning av kol-
dioxid 1 slagg frin avfallsforbrinning, direktinfingning och avskilj-
ning av koldioxid 1 atmostiren och lagring (air carbon capture and
storage, DACCS), pdskyndad vittring, havsgédsling och CCU.

Utredningen bedémer att anvindning av biokol som metod fér
lingsiktig kolinlagring och samtidig jordférbittring dr den av de
studerade teknikerna som har stérst realiserbar potential att bidra till
negativa utslipp 1 Sverige i mitten av detta sekel, med reservation fér
att kunskapsliget dr bristfilligt. I Sverige pigir redan en smiskalig
produktion och anvindning av biokol. Biokolet anvinds framfor allt
som jordforbittringsmedel 1 parker och tridplanteringar. Kolsinkor
genom anvindning av biokol redovisas dock inte i Sveriges klimat-
rapportering.

Produktionsanliggningar for biokol har tidigare fitt invester-
ingsstdd frén det s.k. Klimatklivet och sddant stod far dven ges under
innevarande programperiod. Ersittning kan ges bdde for substitu-
tion av fossila brinslen och kolinlagring. Det ir dven mojligt att £3
investeringsstdd genom landsbygdsprogrammet fér produktions-
anliggningar for biokol som ersitter fossila brinslen. P3 sikt skulle
stdd kunna ges till anvindning av biokol fér kolinlagring och jord-
forbittring inom ramen f6r landsbygdsprogrammet.

Kvalitetskrav bér stillas vid statligt stod till biokolsprojekt, bl.a.
att biokolets sammansittning ska vara stabil {6r att st6d ska kunna
ges for okad kolinlagring. Forvintad kolsinka ska beriknas utifrén
vetenskaplig grund. Dessutom bér det stillas krav pd att endast hill-
bart producerad révara anvinds vid produktionen samt att anvind-
ningsomradet ir sddant att det bidrar till kolsinka, t.ex. anvindning
1jord, 8kermark, djurfoder och senare spridning som gédsel pa dker-
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mark, stromaterial till djurbiddar och senare spridning pa dkermark
samt inblandning i byggnadsmaterial.

Ytterligare insatser inom tillimpad forskning, tester och utvir-
dering av svenska biokolsprojekt behvs dock for att avgora i vilken
utstrickning anvindning av biokol som kolsinka kan bidra till de
kompletterande dtgirderna.

Potentialen f6r avskiljning och anvindning av koldioxid (CCU)
ir osiker, endast en brikdel av dagens utslipp av fossil och biogen
koldioxid avskiljs och anvinds. CCU har potential att dels ersitta
fossila brinslen och fossilbaserade material med koldioxidbaserade
produkter, dels skapa en marknadsmissig grund ull att forbittra av-
skiljningstekniken for koldioxid. Fér att koldioxidanvindningen ska
betraktas som ett negativt utslipp krivs att koldioxiden ir biogen
(bio-CCU) eller atmosfirisk samt lagras in lingsiktigt. I dagsliget
finns dock ingen vedertagen definition i klimatrapporteringen av vad
l&ngsiktig kolinlagring innebir. I de flesta fall dtergir den infingade
koldioxiden relativt snabbt till atmosfiren, och CCU betraktas dir-
med som cirkulir anvindning av koldioxid fér att f6rdroja utslipp.
Det kan dock finnas viss potential till ldngsiktig kolinlagring i bygg-
nadsmaterial men mer forskning behovs inom detta omrade.

Det finns foérdelar med lingsiktiga teknikneutrala ekonomiska
incitament for negativa utslipp med liknande egenskaper och per-
manens, eftersom det ir oklart vilka tekniker som har férutsitt-
ningar att bidra till kostnadseffektiva tgirder pi ling sikt. Aven pd
sikt kommer det dock sannolikt finnas nya tekniska l6sningar som
kan behéva bli féremdl for sirskilda insatser for att stodja utveck-
lingen. Aven den frivilliga marknaden for klimatkompensation kan
bidra till att utveckla nya tekniker for negativa utslipp.

Foljande dtgirder bor vidtas:

e Det bor fortsatt vara mojligt att £ investeringsstdd till biokols-
anliggningar genom Klimatklivet och landsbygdsprogrammet.

e Det bor utredas om stod pa sikt bor ges till anvindning av biokol
for kolinlagring och jordférbittring inom ramen for landsbygds-
programmet. Om ett sddant stéd inférs behover behovet av och
formerna fér investeringsstdd till biokolsanliggningar ses 6ver.
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Verifierade utslappsminskningar genom investeringar
i andra lander

Forutsittningar och beddmning

Parisavtalets regler f6r handel med resultat frin utslippsbegrins-
ningar mellan linder ir d4nnu inte firdigférhandlade och det kommer
drdja innan formerna for sddan handel utvecklats i1 sina detaljer.
Avtalet innebir en stor forindring jimfort med situationen under
Kyotoprotokollet, 1 och med att alla parter nu har antagit egna klimat-
planer som ska avspegla landets eller regionens bidrag till uppfyllelsen
av Parisavtalets mil. De nationella bidragen ir dock otillrickliga 1
nuliget och avtalet forutsitter att de successivt ska skirpas. Avstindet
till de utslippsnivder som globala 2- och framfér allt 1,5-graders-
scenarier kriver ir mycket stora.

Det ir viktigt att de utslippsbegrinsningar som Sverige bidrar till,
1 bilaterala avtal eller gemensamt med flera andra linder och inter-
nationella organisationer, ges en sidan utformning att de ir additio-
nella, bidrar till hillbar utveckling och kan bidra till att dven vird-
landets klimatambitioner kan héjas. S3dana effekter kan uppnis
genom valet av land, program- och &tgirdstyper, de villkor som stills
pd virdlandets egna styrmedel samt genom att miangden resulterande
enheter frin de dtgirder som genomfors beriknas 1 férhdllande till
ett strikt referensscenario.

Det kommer inte vara enkelt att 1 varje enskilt férvirv stilla krav
pa forbittringar inom alla ovan nimnda omriden men ambitionen
bér vara att 8stadkomma resultat inom s minga omriden som moj-
ligt. I de avtal som sluts med ovan beskrivna ambitionshéjande inrikt-
ning, bor inriktningen samtidigt vara att efterstriva storsta mojliga
kostnadseffektivitet.

Under 2020-talets bérjan bedéms efterfrigan pd enheter frin
utslippsbegrinsningar 1 andra linder under Parisavtalet sammantaget
bli relativt begrinsad, med f3 uttalade koparlinder och virdlinder.
Det internationella flyget bedéms komma att st for den storsta
efterfrigan pd enheter och dirmed ocks3 bli prissittande pd marknaden
for s.k. offsetprojekt, dtminstone 1 inledningen. Priserna bedéms bli
relativt 13ga, men ind3 hogre in nir de var som hégst under Kyoto-
avtalets férsta dtagandeperiod. Situationen kan férindras om exempelvis
EU-linderna gemensamt skulle vilja att dven inkludera internatio-
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nella utslippsbegrinsningar som en delmingd av ett skirpt EU-madl
till 2030. D3 skulle priserna pd dtgirder 1 andra linder stiga.

En av utgdngspunkterna for det svenska klimatpolitiska ram-
verket dr att det genomfdrs 1 en virld som stiller om pd ett sitt som
ir 1 linje med Parisavtalets temperaturmil Kostnaderna for ytter-
ligare &tgirder stlger 1 scenarier som bygger pd att 1,5-gradersmailet
nds och de nirmar sig varandra virlden 6ver i scenarier med en kost-
nadsoptimerande ansats. Kostnaderna konvergerar till 2050 i en del
scenarier, 1 andra modelleringar konvergerar de redan till 2030.

Priserna pd enheter frdn utslippsbegrinsningar i andra linder, i
en virld som stiller om, beriknas hamna p& ungefir samma niv3 eller
hégre dn vad motsvarande kompletterande dtgirder i Sverige bedéms
kosta pd marginalen vid samma tid, t.ex. 1 form av bio-CCS och kol-
inlagring i jordbruksmark.

Samtidigt kan det inte uteslutas att nya dtgirdsmojligheter kan
komma att utvecklas 1 andra linder och att dessa &tgirder blir mer
kostnadsetfektiva in kompletterande atgirder i Sverige, t.ex. nya
dtgirder eller tekniker f6r negativa utslipp i form av DACCS eller
biokol.

Sverige har under 2010-talet investerat i en relativt stor volym
utslippsenheter frin framfér allt CDM-projekt (Clean Development
Mechanism) under Kyotoprotokollet f6r att bidra till Sveriges natio-
nella mdl 2020. Enheterna har successivt annullerats och 1 efterhand
delvis redovisats som s.k. resultatbaserad klimatfinansiering av ut-
slippsminskningar, som en del av Sveriges dtagande om klimatfinan-
siering under klimatkonventionen.

Nigon storre samordning bedéms inte ha gt rum mellan dessa
insatser och andra finansieringsinsatser inom niraliggande omriden,
frimst finansiering med bistdndsmedel av dtgirder fér att minska
utslipp av vixthusgaser i minst utvecklade linder. Sveriges nuva-
rande dtagande om klimatfinansiering uppgdr sammanlagt till cirka
6 miljarder kronor per ar frin och med 2020 - ett tagande som kan
komma att 6ka 1 omfattning mot 2020-talets mitt, om inte tidigare.
En mindre del av dessa insatser beriknas g till tgirder som sinker
utslippen, frimst som en sidoeffekt, och en storre del till dtgirder
for klimatanpassning, dven det som en sidoeffekt av bistdndsprojekt
med flera samtidiga nyttor. Andelen resultatbaserad klimatfinansier-
ing, dir utslippseffekten per insatt krona beriknas, ir l3g. De flesta av
projekten genomfors i gruppen av minst utvecklade linder.

65



Sammanfattning: Strategi for negativa utslapp av vaxthusgaser SOU 2020:4

Om Sverige, inom ramen for landets dtagande om klimatfinan-
siering, framgent dven viljer att bidra till program fér utslipps-
begrinsningar i medelinkomstlinder med relativt héga och vixande
utslipp har Sverige mojlighet att bidra till storre spridningseffekter
av tgirder 1 regioner dir det, globalt sett, ir sirskilt angeliget att den
nuvarande utslippstrenden snabbt viker nedit. Genom att insatserna
dessutom knyts till Parisavtalets artikel 6 kommer de faktiska klimat-
effekterna av dtgirderna kunna beriiknas enligt internationellt verens-
komna principer. Foérutsittningarna for att uppnd en resultatbaserad
finansiering 6kar, vilket i sin tur gér att mojligheterna att uppnd en
storre effekt per insatt krona férbittras jimfért med om &tgirderna
skulle finansieras pd annat sitt.

Det program som utredningen féreslr ska delvis syfta till att bidra
till de kompletterande tgirderna i den omfattning som kan komma
att behovas, men de ska ocksd syfta till att 6ka Sveriges klimatfinan-
siering av atgirder for utslippsminskningar, framfér allt 1 medel-
inkomstlinder.

Denna del av Sveriges bidrag till klimatfinansiering blir genom det
foreslagna programmet resultatbaserad och genomfors frimst i lin-
der som har stora och vixande utslipp.

Foljande atgirder bor vidtas:
Inrikining mot 2030

o Sverige bér inritta ett program fér internationella utslippsminsk-
ningar under Parisavtalets artikel 6 som ska genomféras under
2020-talet. Det nya programmet behover resultera i1 enheter frin
utslippsbegrinsningar motsvarande minst 20 miljoner ton kol-
dioxidekvivalenter under 2020-talet, f6r att fungera pd det sitt
som utredningen foresldr. For att 8stadkomma ett sddant resultat
kan en budget motsvarande i genomsnitt 400 miljoner kronor per
&r behova avsittas under 2020-talet. Programmet foreslds bidra
till att:

— andelen klimatfinansiering av dtgirder for utslippsminskningar
okar, blir resultatbaserad samt 1 hogre grad dven omfattar medel-
inkomstlinder

— madlen f6r de kompletterande dtgirderna uppnis.
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e Insatserna behover ge incitament till ambitionsnivihéjningar i
linje med Parisavtalets temperaturmal, ha hég miljéintegritet och
bidra till hillbar utveckling i1 virdlinderna sisom féreskrivs i arti-
kel 6.1 1 Parisavtalet. Programmet foreslis utformas si att det
bidrar till att virdlinderna ska kunna héja ambitionerna i sina
klimatplaner. Den ambitionshéjande inriktningen bér paverka valet
av virdlinder dir utslippsbegrinsningarna genomférs, vilka pro-
gram- och dtgirdstyper som viljs ut {6r finansiering, de villkor
som stills pd virdlandets egna styrmedel samt genom att mingden
resulterande enheter frin de dtgirder som genomférs beriknas 1
forhdllande till ett strikt referensscenario.

e Virdlinderna for insatserna férutsitts justera sin utslippsredo-
visning s8 att ingen dubbelrikning av utslippsminskningar sker.
Justeringen behéver goras oavsett om Sverige senare anvinder de
forvirvade enheterna som en del av landets klimatfinansiering eller
som en del av de kompletterande dtgirderna.

e Energimyndigheten, Naturvirdsverket och Sida bor tillsammans
fa 1 uppdrag att ge f6rslag pa hur insatserna inom klimatfinansier-
ing genom utslippsminskningar och internationella insatser for
kompletterande tgirder bist samordnas, bl.a. mot bakgrund av
utredningens forslag till nytt program for internationella insatser
1 medelinkomstlinder. Energimyndigheten bor {4 i uppgift att
hilla samman uppdraget.

Inrikining pd de internationella insatserna mot 2045 och direfter

e Deinternationella insatserna for att bidra till ytterligare utslipps-
begrinsningar behover fortsitta dven efter 2030. Insatserna for
ytterligare utslippsminskningar kommer att vara centrala, sam-
tidigt som insatserna for att dstadkomma negativa utslipp succes-
sivt behover 6ka 1 omfattning.

¢ Vid en global ambitionsnivdhéjning i linje med Parisavtalets tem-
peraturmdl, dvs. den utveckling som det svenska klimatpolitiska
ramverket forutsitter, behover de l3ngsiktiga insatserna for ut-
slippsbegrinsningar 1 andra linder mot klimatma3let 2045 huvud-
sakligen riktas mot tgirder for negativa utslipp med hég per-
manens.
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Fortsatta insatser for utslippsbegrinsningar i andra linder, vid
sidan av &tgirder for negativa utslipp, bor foras till omradet resul-
tatbaserad klimatfinansiering och inte riknas som kompletterande
tgirder 1 det svenska klimatpolitiska ramverket nir Sverige ska
uppnd nettonollutslipp senast 2045 och nettonegativa utslipp dir-
efter.



Summary: The pathway to a climate-
positive future — strategy and action
plan for achieving negative
greenhouse gas emissions after 2045

Attaining negative emissions of greenhouse gases will demand
supplementary measures alongside extensive emission mitigation.
This strategy sets out principles and targets for a policy in the
area of supplementary measures and an action plan for achieving
them.

All pathways that limit global warming to 1.5 °C with limited or no
overshoot project the use of carbon dioxide removal (CDR) on the order
of 100~1 000 GtCO, over the 21st century. CDR would be used to com-
pensate for residual emissions and, in most cases, achieve net negative
emissions to return global warming to 1.5 °C following a peak (high
confidence).

From the IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5 °C from 2018

Introduction

According to the UN’s Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), measures and technologies are needed for net negative
emissions of carbon dioxide to limit global warming to a maximum
of 1.5°C. The IPCC states that net negative emissions of carbon
dioxide arise when a larger amount of carbon dioxide is removed
from the atmosphere thanks to human activity than the residual emis-
sions caused by humans.
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Under the Paris Agreement on climate change (the Paris Agree-
ment) the parties are to strive to achieve a balance between anthro-
pogenic emissions by sources and removals by sinks of greenhouse
gases in the second half of this century. It is assumed that developed
countries will lead the way in these efforts, and many countries
around the world have adopted or are moving to adopt net zero
emission targets.

Sweden’s climate policy framework from 2017 states that by
2045, Sweden is to have zero net emissions of greenhouse gases into
the atmosphere and should thereafter achieve negative emissions.
However, attaining this goal will demand supplementary measures
alongside extensive emission mitigation, as net negative emissions
cannot solely be attained by reducing emissions. The climate policy
framework can thus not be implemented without a policy for supple-
mentary measures.

The climate policy framework places Sweden in a small but grow-
ing group of countries in the forefront of combating climate change.
This strategy sets out how Sweden can work on measures and techno-
logies that produce negative greenhouse gas emissions, i.e. that lead
to net removal of greenhouse gases from the atmosphere, and other
types of supplementary measures to achieve the goals of the climate
policy framework. Few countries have come as far in their preparations
to attain net negative emissions as Sweden. If the action plan in the
strategy is implemented, together with the drastic emission cuts that
are prescribed by the climate policy framework, Sweden’s credibility
as a trailblazing country on climate issues will be significantly increased.
This will clearly show that Sweden intends to act in line with the
science to play its part in attaining the goal of the Paris Agreement.

Being a trailblazer takes courage. A policy needs to be developed
for what is partly an entirely new area, characterised by major uncer-
tainties and limited experience. However, there are no major risks
and no insurmountable obstacles that justify Sweden postponing
action. On the contrary, there are weighty reasons in favour of
acting and major opportunities to be gained from rapidly putting in
place the measures required to bring about net negative emissions.
These reasons are further elaborated on below under the heading
Supplementary measures are needed alongside emission mitigation.
Under the heading Principles for how the volume of supplementary
measures should be built up, an account is provided of what the build-
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ing blocks of a policy to maximise the benefit of supplementary mea-
sures could look like.

Sweden is a sparsely populated, forested country; more than two-
thirds of Sweden’s land area is covered by trees. This means that
measures that affect carbon sequestration in forests and in the soil
and the opportunity to produce renewable raw materials in a sustain-
able way are vitally important to Sweden’s national net emissions.
Although Swedish agriculture does not cover as large an area, there
are good opportunities there too to increase production and increase
carbon sequestration in ways that contribute towards several simul-
taneous added values.

The abundant access to biomass as a raw material for the pulp and
paper industry has resulted in Sweden having a large number of signifi-
cant point emission sources of biogenic carbon dioxide. In addition,
the use of biomass residues from forest management and forest
industries has given rise to several large point emission sources of bio-
genic carbon dioxide in the energy sector. The potential for negative
emissions through the application of bio-CCS (capture, transport
and storage of carbon dioxide of biogenic origin) at these sites is high.

Sweden thus has unusually good potential to introduce particular
measures and technologies that result in negative emissions of green-
house gases and should make use of these as far as possible. Some
countries have similar opportunities to Sweden and can make use of
the same measures and technologies to achieve negative emissions,
while other countries will entirely or partly need to choose different
paths based on their specific situation. Considering the magnitude
of the climate challenge and the urgency with which it must be tackled,
all opportunities to achieve negative greenhouse gas emissions in the
world must be seized.

The purpose of the strategy

e The overarching purpose of the strategy is to help Sweden to
attain the goals of the climate policy framework.

o The strategy is to make it possible to use supplementary measures
to attain the goal of net zero emissions by 2045 at the latest, and
the goals for 2030 and 2040.
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o The strategy is to make it possible for Sweden to attain net nega-
tive emissions of greenhouse gases once the net zero goal has
been reached, by using supplementary measures.

o The strategy is to help to attain the goals of the climate policy
framework in a manner that is efficient in terms of costs and the
socio economy and without impairing Sweden’s capacity to attain
its environmental quality objectives.

Targets for supplementary measures

Targets for supplementary measures should be agreed and decided.
The strategy assumes the following targets for supplementary mea-
sures:

e In 2030 Sweden is to achieve supplementary measures equivalent
to at least 3.7 million tonnes of carbon dioxide per year.

e In 2045 Sweden is to achieve supplementary measures equivalent
to at least 10.7 million tonnes of carbon dioxide per year. This
level is to be able to increase after 2045.

e Between 2021 and 2045, the volume of annually generated sup-
plementary measures will constantly increase.

It is up to future governments to decide the extent to which sup-
plementary measures are to be counted towards the goals of the
climate policy framework.

The target level for supplementary measures in 2045 is based on
the maximum permitted use of supplementary measures to achieve
the net zero emission goal of the Swedish climate policy framework.
In the same way, the target level for supplementary measures in 2030
is based on the maximum permitted use of supplementary measures
to achieve the climate goal for 2030. The underlying idea is that the
volume of supplementary measures is to be built up continuously
over time. Therefore, there is no need for a quantitative target level
for supplementary measures by 2040; the important thing is that the
volume of supplementary measures continues to grow towards the
target level for 2045.
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Climate goals in the climate policy framework are expressed as
percentages of historical emissions. This means that climate goals
expressed as volumes may change as Swedish emission reporting
evolves. The target levels for supplementary measures may therefore
need to be reviewed in the event of major changes to previously
reported historical emissions.

Supplementary measures are needed alongside emission
mitigation

Emission mitigation and supplementary measures are both needed

To meet the goal set out in the Paris Agreement and the Swedish
climate goals, there is a need for both emission mitigation and sup-
plementary measures. Under the climate policy framework, emis-
sions in Sweden must fall by at least 85 percent by 2045 compared
with 1990. Supplementary measures do not replace the need for an
extensive transformation of society and for far-reaching emission
mitigation but are a complement to such developments.

Some emissions are very hard to mitigate

The goal of net zero emissions in Sweden by 2045 will be very
difficult to meet by reducing emissions alone. This is because certain
emissions are judged to be particularly hard to eliminate entirely, at
least not without also halting the activity that gives rise to the emis-
sions.

Reducing greenhouse gas emissions by at least 85 percent re-
quires ceasing practically all use of fossil fuel in society at the same
time as emissions from industrial processes reach levels close to
zero, partly by phasing out the use of fossil inputs and by applying
CCS technology in industries such as cement production, where
fossil carbon emissions cannot otherwise be avoided. The efficiency
of the use of energy and materials must be hugely improved, and
emissions from electricity supply need to reach zero-levels while
electricity use increases in industry and the transport sector.

The greenhouse gas emissions that remain once emissions have
been reduced by 85 percent are mainly methane and nitrous oxide
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emissions from several disparate sources in society, e.g. from incin-
eration of biofuels, waste water treatment plants, digestion for bio-
gas production and emissions from agriculture. Based on today’s
knowledge and technology, these remaining emissions are judged to
be very difficult and expensive to eliminate entirely.

The largest remaining greenhouse gas emissions in 2045 are
expected to be found in the agricultural sector. Agricultural green-
house gas emissions largely come about as the result of biological
processes, and emissions are typically spread across a very large area,
making them hard to control and capture. It is true that emissions
may be reduced per produced unit of food or agricultural product
and by prioritising the production of products with low associated
emissions, but emissions cannot be eradicated entirely. Given today’s
knowledge and technology, Sweden cannot attain zero emissions as
long as agriculture continues to exist. Sweden can therefore not
attain the national climate goal of net zero emissions by 2045 at the
latest through emission mitigation alone.

The conclusion therefore is that supplementary measures are
needed to compensate for emissions that cannot be entirely elimi-
nated with today’s knowledge and technology. Investment in the
field of supplementary measures, in parallel with technological devel-
opment and a transformation of society to reduce emissions, will
mean Sweden is not dependent on highly uncertain future leaps in
technology to attain the goal of net zero emissions by 2045 and will
simultaneously pave the way for achieving net negative emissions
thereafter.

Supplementary measures are needed to go beyond net zero

According to the climate policy framework, Sweden is to have net
emissions that are lower than zero once the net zero target has been
achieved by 2045 at the latest, i.e. net negative emissions. Net nega-
tive emissions will only be possible if supplementary measures are
used and deducted from remaining emissions.

The framework does not specify how far below zero Swedish net
emissions must be after 2045. Provided that future national climate
goals continue to be determined on a scientific basis, and taking
global justice into account, it is, however, likely that Swedish climate
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goals after 2045 will need to be considerably lower than net zero. In
order to attain such goals, a considerable volume of supplementary
measures will be needed.

According to the IPCC, unless global emissions plummet rapidly
in the immediate future, considerable net negative emissions will
also be needed at global level after 2050 to meet the temperature goal
set out in the Paris Agreement, and this situation will prevail for a
long time to come. The earlier that major reductions in emissions
and negative emissions come about, the lower the need for negative
net emissions will be in the second half of the century to compensate
for exceeding the carbon budget for 1.5 °C, but even in such a devel-
opment scenario, global net emissions would need to be below zero.

Therefore, it is likely that Sweden will have national climate goals
that are considerably lower than net zero from the second half of
this century onwards and for a foreseeable period thereafter. Thus,
in the long term, the volume of Swedish supplementary measures
will probably need to remain at a high level for a long time.

Supplementary measures can increase cost efficiency
in both the short and the long term

If the national climate goals on the path towards net zero emissions
are to be met without adding in supplementary measures, the cost of
achieving the goals will rise. The supplementary measures proposed
in this strategy are estimated to be associated with considerably
lower costs for measures in 2030 than, for example, emission miti-
gation through further increased use of biofuels over and above what
can be demanded to attain the climate target for the transport sector.
Also, the cost of measures in the field of biofuels to achieve the
climate goal for the transport sector is judged to be higher than the
cost of the proposed supplementary measures. However, this is of
no practical significance, since the way the goals are designed means
that the transport goal must be met without factoring in supplemen-
tary measures.

The cost of achieving the Swedish net zero emission goal by 2045
at the latest purely through emission mitigation is judged to widely
exceed the cost of achieving the goal by also factoring in supplemen-
tary measures, because the former requires major interventions regard-
ing the extent of agricultural production in Sweden, among other
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things. The measures that may come to be necessary for achieving
the net zero climate target without supplementary measures also risk
leading to higher emissions in other countries, e.g. through increased
imports of agricultural products, which would seriously reduce the
overall actual climate benefit.

The opportunity to meet more stringent climate goals

We are constantly adding to our knowledge on climate change.
IPCC’s most recent reports from 2018 and 2019 show that global
net emissions need to fall extremely rapidly in the immediate decades,
through emission mitigation and increased removal, if the tem-
perature goal of the Paris Agreement is to be achieved. The research
results also show that even now, at a temperature increase of about
a degree compared with preindustrial levels, the effects of a changed
climate are more extensive than was previously predicted.

It is feasible that the national climate goals will need to be tight-
ened up to continue to be in line with the goal of the Paris Agree-
ment and Sweden’s ambition to be a trailblazer in the area of climate
change. If society in Sweden is successfully transformed to attain
very low greenhouse gas emissions, supplementary measures may
make it possible to respond to tougher climate goals at national or
European level.

Principles for how the volume of supplementary
measures should be built up

The same climate effect must be attained as for emission
mitigation in Sweden

In line with the climate policy framework, the climate effect of sup-
plementary measures must be comparable with the climate effect of
emission mitigation in Sweden. In other words, when supplementary
measures are used to attain the climate goals, this must not mean
lowering ambitions in terms of climate effect. This is a very impor-
tant starting point for the strategy, which, inter alia, means that it is
proposed that only negative emissions (removal of greenhouse gases)
and reduced emissions in the land use, land use change and forestry
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sector (LULUCEF sector) which follow from the effect of measures
in this strategy are able to be counted as supplementary measures.
Accounted net removals and emission reductions in the LULUCF
sector which would have occurred even in the absence of these
measures should not be able to be counted towards the climate goals
as supplementary measures, because this could lead to a lower mitiga-
tion effect in total compared with emission mitigation in Sweden.

The above interpretation is in line with the IPCC’s definition of
negative emissions, which states that these arise through planned
human activity, e.g. in addition to the removal that would otherwise
have taken place naturally in the carbon cycle.

For supplementary measures to be comparable with emission
mitigation in Sweden, the climate effect must also be comparable
over time. When supplementary measures are used to attain any of
the climate goals in the national climate policy framework, they must
be used and allocated such that they compensate for a higher emis-
sion level over time — not only for the specific target year. If supple-
mentary measures were only to be used such that they compensate
for a higher emission level in a specific target year, their climate effect
would not be comparable with the climate effect of emission reduc-
tions in Sweden.

The supplementary measures used must lower the cost
of attaining the climate goals

Supplementary measures must be capable of helping Sweden to attain
the climate goals in a cost-effective manner that is also effective in
terms of the socio economy. In selecting which supplementary
measures should be carried out, cost-effectiveness in the short and
the long term are elements that should be factored in. The analysis
should also consider risks, the permanence of carbon storage, signif-
icant ancillary benefits and negative effects.

The instruments applied to achieve the supplementary measures
also need to be designed such that they are cost-effective and effec-
tive in terms of the national economy. One component in this is to
avoid carbon leakage, i.e. production and associated greenhouse gas
emissions moving from Sweden to other areas where the production
costs are lower as a result of a less ambitious climate policy.

77



Summary: Strategy for negative greenhouse gas emissions SOU 2020:4

Spreading the risks should be a guiding principle

The different types of supplementary measures are all associated
with uncertainty and risks in their implementation. These risks mean
that it is highly likely that several of the projects initiated as supple-
mentary measures will fail to deliver negative emissions or emission
reductions according to plan.

It is also possible that a whole category of supplementary mea-
sures will prove to be a difficult path. This might be the case, for
example, if a market for trading verified emission reductions would
not come into being internationally, or if geological storage sites for
Swedish carbon dioxide would not become accessible.

Changes in EU regulations may mean that what can be counted
as a supplementary measure today will not automatically be able to
be counted as such tomorrow. This is particularly true if the scope
of the EU’s main legal provisions in the climate field are changed in
terms of emission sources and sinks or accounting rules. Several of
these legal provisions do not extend further than 2030.

The type of risks naturally varies between the different supple-
mentary measures. The effects of proposed and other potential mea-
sures in the LULUCEF sector depend, among other things, on how
quickly they can be brought about and how incentives to carry out
the measures are affected by other factors, e.g. the market’s demand
for different products from agriculture and forestry. There are also
risks associated with different forms of natural disturbances, some
with a link to how the climate develops, which may limit the outcomes
of the measures taken.

For bio-CCS, commercial risks are likely to be the major threat
to project implementation but there are also technical, legal and
political risks or obstacles that may delay or halt bio-CCS projects,
even if the proposals of the inquiry seek to reduce these.

The Paris Agreement’s rulebook for trade in mitigation outcomes
between countries has still not been finally negotiated. This is one
of several factors that mean that it is likely to take a number of years
before it is possible for Sweden to carry out verified emission reduc-
tions in other countries in a way that firstly ensures that the efforts
lead to measures over and above those that would have been taken
in the host countries in any case, and secondly does not lead to
double counting of the emission mitigation attained.
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Other technical measures for removal of greenhouse gases are at
an early stage of development and are untested on a larger scale. At
the moment, there is also a lack of a system or common regulations to
report and account for negative emissions using such technologies.

Given the risks inherent in supplementary measures in all areas,
it would be unwise to focus on only one type of supplementary mea-
sure. Spreading the risk should therefore, at least initially, be a guid-
ing principle for how the volume of supplementary measures is to be
built up over time. In the long term, it may become clear that one or
more types of supplementary measures should be prioritised over
others.

Action today means room for manoeuvre tomorrow

The supplementary measures are generally characterised by high
complexity and long lead times. No high-quality supplementary mea-
sures can be carried out without being preceded by extensive planning
and preparation work. How long the time lag is between a decision
on a measure until the result of the measure can start to be taken
into account in climate accounting differs markedly, however, between
different supplementary measures.

For most of the measures in the LULUCEF area, further analyses
are needed of where different measures can suitably be carried out,
but these analyses should not be so extensive that they prevent the
measures from being implemented within a year or two. Once mea-
sures are in place, it takes different amounts of time before the full
effect is attained. A measure such as re-wetting drained peatland will
reduce emissions relatively quickly, while the full effect of afforesta-
tion measures will only be attained after several decades.

Bio-CCS projects are associated with long lead times. Pilot-
studies permit processes and setting up installations to capture, trans-
port and store carbon dioxide will take several years in total for each
individual project.

The lead times for implementing measures in other countries that
can be judged to be additional, contribute towards sustainable devel-
opment and to raising the level of ambition globally, will probably
be relatively long, particularly in the introductory phase. Under the
Paris Agreement, all parties have their own national climate plans
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that will gradually need to be made stricter. Limiting emissions in a
country that has also adopted its own climate plan and introduced
national instruments for emission mitigation in the climate field
therefore requires collaboration between the parties involved, partly
to identify how implementing measures will not make it more diffi-
cult for the host country to meet its targets or to raise its own
ambitions.

Due to the long lead times from decision to result for several of
the supplementary measures, it is necessary to act in the immediate
future so as not to shrink future room for manoeuvre on climate
policy. If, for example, bio-CCS is to be able to play a significant
role in climate policy in 2045, the first plants need to be taken into
operation in the 2020s, which demands immediate action on the part
of the State. The same timescale applies to certain measures in the
LULUCEF sector.

It is thus important that an investment in supplementary mea-
sures is introduced without delay so that it is possible to fully benefit
from the opportunities and the room for manoeuvre that the supple-
mentary measures bring.

Stable terms and objectives attract project owners

Most supplementary measures involve projects that will run for a
long time, often decades. Projects in the LULUCEF sector can also
result in a landowner being unable to farm a specific area in the same
way as before. Decisions to implement such projects are not made
lightly. Projects can also be associated with major investments. This
is always the case with bio-CCS, for example.

In order to attract appropriate project owners, the area of supple-
mentary measures should therefore be characterised by stable terms
and conditions and clear targets. This aids predictability and reduces
the risk for potential project owners.

Stable terms and conditions mean that the direction of gover-
nance should not change radically over time. Instruments can and
should be gradually developed, but, in other words, this should take
place in a way that does not dramatically alter the underlying condi-
tions for the actors affected.
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The volume of supplementary measures should be built up gradually

Swedish actors’ experience of several types of supplementary mea-
sures is limited. Experience is often limited internationally too. This
is the case with bio-CCS, for example, and biochar. Technologies and
measures where experience is limited today can be assumed to be in
a phase in which the learning curve is steep and where development
towards greater effectiveness and lower costs may be rapid once
experience has increased.

Gradually building up the volume of supplementary measures
means experiences from early projects in Sweden and abroad can help
to lower the cost and increase the efficiency of subsequent projects.
Swedish projects provide relevant experience for the underlying
conditions that apply here; equivalent experience cannot usually be
fully obtained by studying projects abroad.

If the volume of supplementary measures is built up gradually,
certain types of measures can be prioritised ahead of others on the
basis of evaluations of early initiatives before volumes have reached

high levels.

Development towards technology-neutral governance

The supplementary measures that are feasible today differ wildly in
character and find themselves in different phases of technological
maturity. The costs of some of them may be thought to fall faster
when the experience of measures increases compared with other
supplementary measures where the cost scenario is more stable.
There are also major differences in the quantitative potential differ-
ent supplementary measures have and thus what role they can play
in a long-term climate transition.

In the short term, there are therefore grounds to apply technol-
ogy-specific governance that permits different instruments and pric-
ing for different types of supplementary measure. This creates oppor-
tunities for measures and technologies that are currently associated
with relatively high costs, compared with other options, to contribute
to a cost-effective climate policy when experiences of the measures
increase, and the costs fall.

In the long term, governance of supplementary measures should
be developed towards technology neutrality. Once technological
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maturity and experience of supplementary measures have increased,
technology-neutral governance facilitates good cost-effectiveness.
In the long term, too, it is likely that there will be new technological
solutions in early stages of development that may need to be the
object of specific development-support initiatives.

Technology-neutral governance needs to consider the fact that
the end product of different supplementary measures differs. For
example, there is a major difference between carbon dioxide which is
permanently and irreversibly stored (e.g. through bio-CCS) and
carbon dioxide that is stored for the long term but where this is
temporary or reversible (e.g. through afforestation), even if both can
be counted as negative emissions. This difference can justify differ-
entiated compensation for negative emissions.

In addition to development towards technology-neutral gover-
nance, a move towards geographically neutral governance that does
not take national boundaries into account may ultimately become
relevant in the longer term.

There is no ceiling for the volume of supplementary measures

The climate policy framework contains rules that limit the volumes
from supplementary measures that may be counted towards the
climate goals. On the other hand, there is no limit on the volume
actually created.

This strategy contains targets for the volume of supplementary
measures expressed as minimum levels. In the future, however, it
may prove to be the case that higher levels are needed or desirable.
The proposals in the action plan seek to clear the minimum levels
but they also create underlying conditions for going further in the
long term where necessary and generating a larger volume of supple-
mentary measures.

Harmony with the development of the EU’s climate policy

The EU’s climate policy is developing rapidly. At the end of 2019
the EU Heads of State, except for one Member State, backed the
goal of a climate-neutral EU by 2050. The Communication from the
Commission on The European Green Deal from the same period
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contains a wide-ranging roadmap for work in the coming years to-
wards a tougher environment and climate policy for sustainable
economic growth in Europe. Negative emissions are part of the
European Commission’s long-term climate strategy, but actual gover-
nance in this area is absent at EU level, except for the LULUCF
sector. It is likely that a European policy for negative emissions of
greenhouse gases will eventually be developed. It can also be noted
that international climate measures are not included in the proposals
drawn up so far.

Formally tightening up the EU’s climate target or organised vol-
untary overperformance compared with the goals of Member States
with high ambitions, would probably hasten the development of
EU-wide governance of negative emissions.

The Swedish supplementary measures need to be planned, de-
fined, carried out and managed so that they can work well with the
EU’s regulations, now and in the future.

Direction of supplementary measures up to 2030
and possibility space up to 2045

The volume of supplementary measures should be built up in line
with the proposed targets for supplementary measures and princi-
ples above. The impact assessment presented in section 20 forms a
basis for this strategy and its action plan together with the con-
clusions and assessments made in the other sections of the report.

Direction up to 2030

Up to 2030 the direction should be towards creating supplementary
measures equivalent to at least 3.7 million tonnes of carbon dioxide
per year with a rough distribution between the main types of mea-
sures set out in table 1 below. The direction may need to be modified
in conjunction with the control stations proposed to reflect experi-
ence won and external developments.
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Table 1 Direction for supplementary measures up to 2030

Type of supplementary measure Mtonnes CO; equiv./year
Increased carbon sink in forests and land 1.212

Capture and storage of biogenic carbon dioxide (bio-CCS) 1.8

Verified emission reductions in other countries 0.7

Total 3.7

I'Equivalent to the entire effect of proposed supplementary measures compared with the measures not being
carried out.
ZInclusive use of biochar as a carbon sink, which, however, is not judged to result in any major boost by
2030

The total volume of verified emission reductions in other countries
should amount to a total of at least 20 million tonnes of carbon diox-
ide equivalents in the 2020s. Of this, 0.7 million tonnes are calcu-
lated as supplementary measures in the specific year 2030 in line with
the direction above. The remaining volume is calculated partly as
supplementary measures for the period 2021-2029 as the quantity of
supplementary measures must be built up gradually, and partly as
results-based climate financing.

If any of the other types of supplementary measures fail to deliver
in line with the direction, the gap can be compensated for by a larger
proportion of verified emission reductions in other countries being
counted as a supplementary measure instead of as climate financing.
This opportunity brings valuable flexibility, increasing the likeli-
hood of meeting the target level despite the risks of loss of units in
the LULCEF sector, for example due to disturbances in the form of
storms, insect infestation and forest fires, or in bio-CCS due to
unpredicted obstacles.

The volume of annually generated supplementary measures will
be built up gradually from 2021 to the target level of 2030 as a mini-
mum. The volume is likely to increase gradually rather than linearly,
because many of the measures proposed in the action plan have
stepped rather than linear effects.

Direction and possibility space up to 2045

The direction is for Sweden to achieve supplementary measures
equivalent to at least 10.7 million tonnes of carbon dioxide per year
by 2045. There are to be opportunities to increase that level after
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2045 should this be needed. The volume of annually generated sup-
plementary measures should be built up gradually from 2030 to the
target level of 2045 as a minimum.

It is not appropriate to propose a detailed distribution between
different types of supplementary measures in 2045 at this point
because future trends in the cost of measures, alternative technologies
and surrounding changes cannot be predicted. Locking in distribu-
tion based on the knowledge we have today therefore risks making
the effect of supplementary measures as tools in climate policy more
expensive and less effective. However, it is possible to produce an
argument regarding the possibility space in 2045 with intervals for
the different types of measure, given the direction up to 2030 and
the content of the action plan (table 2).

Future control stations for the supplementary measures should
be used to judge where in the possibility space it is desirable to end
up and to steer development in that direction.

Table 2 Possibility space for different types of supplementary measures
in 2045, given the direction up to 2030 and the action plan

Type of supplementary measure Mtonnes CO0; equiv./year
Increased carbon sink in forests and land 2.711-7

Capture and storage of hiogenic carbon dioxide (hio-CCS) 3-10

Other technologies for negative emissions 0-?

Verified emission reductions in other countries — negative emissions 0—very great?

1 Refers to proposed supplementary measures in this strategy.

Z1n a world that is in transition in line with the temperature goal of the Paris Agreement, the prices of
verified emission reductions in other countries are not judged to differ markedly compared with the
costs of carrying out measures for negative emissions in Sweden.

Up to 2045, additional measures in the LULUCF sector may come
about and be included as supplementary measures in addition to the
areas in which the inquiry proposes instruments, e.g. additional mea-
sures in agriculture, measures on forest land and the use of biochar
as a carbon sink.

The effect on the carbon sink due to measures on forest land, e.g.
increased protection of forests or measures to increase growth, is
hard to assess because the effect on the carbon sink depends on both
how growth develops and on the market’s demand for forest raw
material, which affects the total harvesting level. Further analysis is
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needed of how the additional contribution from different measures
on forest land is to be calculated and counted if they are included as
supplementary measures. One particular measure may negatively
affect opportunities for implementing other measures locally, while
at the same time the measures may also supplement each other in a
broader sense.

Action plan to achieve the purpose of the strategy
and the targets for supplementary measures

The action plan seeks to fulfil the purpose of the strategy and attain
the proposed targets for supplementary measures through a detailed
policy in line with the direction up to 2030. The proposed policy
must also make it possible to achieve supplementary measures equiv-
alent to 10.7 million tonnes of carbon dioxide per year in 2045 and
thereafter.

The Government and the Parliament need to create sufficient
incentives for supplementary measures to ensure that these are carried
out to the desired extent. Under today’s climate policy there are
largely no incentives for measures that bring about increased re-
moval of carbon dioxide from the atmosphere. Nor are there any
instruments that give market actors incentives to contribute towards
funding supplementary measures as an alternative to mitigating their
own emissions.

The action plan is divided into five sections. The first section is
about creating fundamental, general conditions for supplementary
measures irrespective of the type of measure. This is followed, in
order, by sections on increased carbon sinks and reduced emissions
in the LULUCEF sector, bio-CCS, other technologies for negative
emissions and, to conclude, verified emission reductions in other
countries. All sections comprise two parts —firstly a descriptive element
about the most important prerequisites and assessments in the area,
followed by proposed measures set out in bullet point form.

The action plan should be implemented as swiftly as possible.
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Create the underlying conditions for developing
supplementary measures

Underlying conditions and assessment

Supplementary measures often involve investment-intensive pro-
jects that will run for a long time. For such projects to come about,
the field of measures needs to be characterised by stable terms and
conditions and clear targets with the aim of reducing the project
risks for actors involved. A politically backed quantitative target for
supplementary measures by 2045 facilitates long-term planning and
long-term action for potential project owners. One target on the
path towards supplementary measures by 2030 helps to create trust
that the long-term target will be realised.

Supplementary measures are a tool for attaining the climate goals
in the climate policy framework. Targets set and determined for sup-
plementary measures would mainly be aimed at attaining the climate
goals and should thus be ranked equally with the climate goals.

The field of supplementary measures needs to be constantly eval-
uated and developed in the same way as other parts of climate policy.
Work to evaluate and develop the supplementary measures should
be carried out integrated with, and within the framework of, the
system on climate policy applied in general, in line with the climate
policy framework.

Calculation, reporting and verification of negative emissions need
to be developed to enable Sweden and the EU to follow up the cli-
mate targets and report negative emissions of greenhouse gases in a
transparent manner.

Sweden currently lacks a system for gathering data and calculat-
ing and reporting negative emissions to monitor national goals apart
from existing reporting in the LULUCEF sector. This should be
addressed.

The international reporting guidelines and climate reporting tables
need to be expanded to enable transparent reporting of negative emis-
sions to the United Nations Framework Convention on Climate
Change. For example, there are no guidelines for estimating how
much carbon dioxide is bound in concrete, which means that there
is no category for reporting such data in the climate reporting tables.
Nor are today’s reporting guidelines unequivocal.
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Sweden has an opportunity to, and should, report data on nega-

tive emissions in the annual Swedish climate report to the EU and
the United Nations Framework Convention on Climate Change,
even if this information cannot be reported in the tables provided.
That stated above regarding data collection and reporting also applies
to carbon capture and utilisation (CCU).

The following measures should be taken:

Set targets for supplementary measures

The Parliament should confirm the targets for supplementary
measures proposed in, and which form the starting point for, this
strategy. The targets should be ranked as subordinate to the na-
tional climate goals and therefore not constitute intermediate
objectives within the environmental quality objective system.

Implement control stations for supplementary measures
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The climate policy action plans that the Government must sub-
mit to the Parliament every four years should set out how work
on the supplementary measures is progressing. These control
stations should also report whether any new type(s) of measure
will be able to be counted as supplementary measures. Further-
more, the climate policy action plans should contain proposals
for steering development in the field of supplementary measures
in the desired direction.

The Government should base the control stations for supplemen-
tary measures on data from relevant agencies. The Government
should therefore task the Swedish Environmental Protection
Agency with compiling such data in partnership with the Swedish
Energy Agency, the Swedish Board of Agriculture and the Swedish
Forest Agency, as part of the Environmental Protection Agency’s
existing mandate to produce data for the climate policy action
plans.
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e The climate reporting that the Government annually presents to
the Parliament as an appendix to the budget bill should account
for how work on the supplementary measures is progressing. The
report should also include how all types of supplementary mea-
sures have been developed over time. The Government should
task the Swedish Environmental Protection Agency with com-
piling data for the report in partnership with the agencies con-
cerned.

Develop comprebensive and transparent reporting
of supplementary measures

e The Swedish Environmental Protection Agency should be given
the task to create a system for collecting data, and for calculating
and reporting negative emissions for following up supplementary
measures and the national climate goals. The system should en-
compass negative emissions of greenhouse gases, including cap-
ture, transport and storage of biogenic and atmospheric carbon
dioxide, utilisation of biochar as a carbon sink, and CCU. Follow-
ing up emissions and uptake in the LULUCEF sector is already
covered by existing systems but these need to be developed further
to identify the effect of proposed measures in the sector. This
part of the mandate should be carried out in consultation with
the Swedish Board of Agriculture and the Swedish Forest Agency.

¢ Monitoring verified emission reductions through investments in
other countries should be carried out in collaboration between
the Swedish Energy Agency and the Swedish Environmental Pro-
tection Agency.

e Sweden should work to see that the EU creates transparent sys-
tems for reporting negative emissions of greenhouse gases. The
reporting should distinguish between short-term and long-term
or permanent carbon storage.

o The Swedish Environmental Protection Agency should be given
the task to produce a proposal for how, when and in what form
information about negative emissions is to be reported interna-

tionally and to the EU.
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¢ Sweden should work to ensure that the international reporting
guidelines with associated methodology guidelines and the tables
used in climate reporting are developed within the process of the
UN Framework Convention on Climate Change and the Paris
Agreement such that negative emissions can be reported appro-
priately and transparently.

Increased carbon sink in forests and land
Underlying conditions for measures in the LULUCF sector

Underlying conditions for measures in the LULUCEF sector vary to
a very great extent between different countries. In Sweden, just
under 70 percent of the land area comprises forest land (28 million
hectares), which can be compared with the global average of just
over 20 percent. This creates an opportunity for measures that may
have a relatively major impact on the carbon sink in the forest, and
on the forest as a resource for renewable raw materials. Compared
with other countries of the same size, the amount of agricultural
land in Sweden is relatively small (less than 3.5 million hectares of
arable and grazing land according to Sweden’s climate reporting). At
the same time, there is also scope to create underlying conditions for
higher carbon sequestration on such land through measures that
may provide several additional values without affecting the domestic
supply of food and other products.

The biogenic carbon flows found in the LULUCEF sector differ
considerably from fossil carbon flows in that they are volatile, can
flow in both directions and are part of a circular flow. An uptake of
carbon stored in biomass at one occasion may contribute emissions
at a later stage when the carbon is released, e.g. when biomass is
burned or naturally decomposed. The carbon flows in the sector are
also highly influenced by natural factors, but human activity is of
major significance on forested and agricultural land.

There are several potential measures in the LULUCF sector
capable of increasing carbon sequestration and reducing greenhouse
gas emissions respectively, but the effect of the measures on total
greenhouse gas emissions — when in time the effect is achieved and
how long-lasting it is — varies hugely due to the inherent inertia of
the biological systems affected. This means that certain measures
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should be put in place early in order to achieve a real effect on carbon
sequestration and greenhouse gas emissions by 2030, 2040, 2045 and
thereafter, while other measures can be carried out on an ongoing
basis since they have a more direct impact on emissions. One diffi-
culty is distinguishing which measures can also provide a long-last-
ing effect on the carbon stock into the future.

Measures to increase the carbon sink and reduce emissions in the
LULUCEF sector that produce additional values and meet other
objectives, e.g. preserving biodiversity and reducing nutrient leach-
ing, should be prioritised. Measures that contribute towards several
values and objectives are generally judged to be more lasting than
measures that solely help to increase the carbon sink, because in such
cases there are more drivers capable of ensuring that the measures
are retained.

The inquiry’s proposed measures in the LULUCF sector

The proposed policies mainly concern measures on agricultural land
and agricultural land taken out of production, where agricultural
land means arable land and all forms of grazing. On agricultural land,
the proposed policies have been judged to lead to an increase in the
use of catch crops and cover crops on 400,000 hectares and agro-
forestry on 50,000 hectares. The proposed policies are also judged to
lead to that 40,000 hectares of agricultural land taken out of produc-
tion will be used for energy crop cultivation (e.g. Salix and Poplar)
and that 100,000 hectares will be used for afforestation, while ap-
proximately 50,000 hectares of land in a later stage of natural over-
growth should be managed to promote growth. The assessment of
the effects of the measures is based on that they are implemented
gradually such that the full area is attained in 2030, apart from car-
bon-capture crops, where the full area will be attained in 2040.

The inquiry also proposes policies that create incentives so
100,000 hectares of forest land and 10,000 hectares of former agri-
cultural land on peatland previously drained for farming and forestry,
may be gradually re-wetted up to 2040. With all proposed measures,
it is important that the underlying conditions for attaining other
environmental objectives and the objectives of the National Food
Strategy are not impeded but rather strengthened.
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Provided that the measures above come about in the next ten
years, they are judged in combination to be able to contribute to
reducing emissions of just over one million tonnes of carbon dioxide
equivalents in 2030 and almost three million tonnes of carbon diox-
ide equivalents in 2045. Re-wetting and catch crop initiatives are the
most important for these estimated effects.

Land use affected

The estimate of available land area is based on land use trends in the
agriculture sector today and how land use may change. The future
demand for land to produce food and other products is hard to
assess, however, and may change rapidly, which means that measures
that block agricultural land for other use over a long period have
been included to a lesser extent than would be possible if the entire
available potential were to be included.

The measures in terms of catch crops, cover crops and agro-
forestry are judged to be able to be integrated with existing land use
without it being affected to any major extent. Energy crop cultiva-
tion and afforestation mainly concern measures on land that has
already been taken out of production but also involve land that may
be taken out of production in the future to a certain extent. Re-wet-
ting covers forest land where forestry is conducted to a limited
extent, often former arable land. Land where farming is carried out
or has recently been carried out may also be considered for re-wet-
ting.

Measures to the extent proposed by the inquiry cover less than
1 percent of the total land area used for forestry and slightly more
than 14 percent of agricultural land. Regionally, however, the pro-
portion may be greater as, for example, the majority (over 80 per-
cent) of the approximately 230,000 hectares of agricultural land
taken out of production in the past 20 years and that may be available
for afforestation is found in Goétaland and Svealand. This is also
where the most suitable land for re-wetting is found (forest land and
agricultural land).

92



SOU 2020:4 Summary: Strategy for negative greenhouse gas emissions

Instruments to increase the carbon sink

To put in place measures that lead to enhanced carbon sequestration
on existing agricultural land and agricultural land no longer used for
food or feed production, advice in agriculture and forestry needs to
be stepped up at the same time as making sufficient funding available
for these measures in upcoming Rural Development Programmes
and in some cases through additional national financing programmes.

It is also important that existing funding for other measures that
increase or maintain the carbon stocks in agricultural land, e.g. for
ley that currently covers large areas, is retained in future programme
periods of the Rural Development Programme. In the long term, mea-
sures on agricultural land that is proposed to be counted as supple-
mentary measures can be broadened such that other crops that are
beneficial for carbon sequestration are also included. Adding biochar
for long-term carbon sequestration with simultaneous soil improve-
ment could also be included.

Outreach activity, effective advice and increased opportunities
for financial support are needed to initiate extensive re-wetting of
drained peatland. Funding that currently exists in the Rural Devel-
opment Programme and in the wetlands initiative for creating or
restoring wetlands must be supplemented.

In general, the measures proposed to increase carbon sequestra-
tion and reduce emissions in the LULUCEF sector are cost-effective
because they usually result in several other environmental benefits
in addition to increased carbon sequestration and lower greenhouse
gas emissions. For example, catch crops produce a reduction in nu-
trient leaching, while re-wetting benefits biodiversity. The under-
lying conditions for measures, and thus also the costs, vary con-
siderably within the sector, and some measures, e.g. afforestation,
may also bring an income for the landowner. Examples of costs of
measures include the cost of re-wetting, which comes in at between
SEK 100 and SEK 700 per tonne of carbon dioxide equivalent de-
pending on the land concerned, and the cost of catch crops and cover
crops, where the cost comes in at between SEK 200 and SEK 700 per
tonne of carbon dioxide. No simultaneous benefits have been valued
in this case.
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Other measures to strengthen and preserve the carbon sink

There is also potential to increase the carbon sink on forest land
through measures that increase growth and forest management mea-
sures that also prioritise other environmental values and by exempt-
ing larger areas of productive forest land from timber production to
attain other environmental objectives such as the environmental
quality objective Sustainable forests.

In a national perspective, the total effect on the forest’s carbon
balance from growth-increasing measures and measures that in-
crease the protection of forests will mainly be determined by how
harvesting develops in relation to total growth. The harvesting level
in turn depends on demand for Swedish forest raw material. In-
creased demand for forest raw material in Sweden may also lead to
more harvesting in another country if this demand cannot be met
with Swedish forest raw material.

Another opportunity to increase carbon sequestration is to in-
crease production and use of long-lived wood products, e.g. by in-
creasing the use of wood in buildings. Increased use of long-lived
wood products also leads to reduced fossil emissions in that they can
replace more fossil-intensive alternatives.

Permanently changing land use from forest land and arable land
to settlement can lead to major emissions of greenhouse gases and
lost carbon sinks. The effect on emissions and carbon sinks can be
reduced either by development being steered to land where the
impact on the greenhouse balance is lower or through limiting the
area developed each year.

There is also a great need to safeguard the existing carbon stocks
already sequestered in biomass and in land, in the light of ongoing
climate change bringing increasing risks of damage of various types,
e.g. storms, drought, insect infestation, root rot and fires. There is a
need to increase knowledge of different types of damage to boost
preparedness in the event of outbreaks.

Besides the climate-related damage referred to, there is also a
major need to reduce the damage from grazing wild animals in the
forest. This damage has a negative impact on carbon sequestration,
timber production and biodiversity, and also leads to major eco-
nomic losses in forestry.
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Knowledge is good but can be improved

Knowledge about the proposed measures and of the impact of these
measures on the greenhouse gas balance is already good. For several
of the measures, however, it is essential that preparatory work is
conducted by the agencies concerned to identify which measures
should be carried out on which land so as not to negatively impact
on other environmental objectives. For example, this involves devel-
oping recommendations on where it is appropriate to increase bushes
and trees on agricultural land, and on where afforestation is appro-
priate and which varieties of tree should be used.

Several of the proposed measures already exist today in the por-
tion of agriculture eligible for financial support. In conjunction with
producing the new Rural Development Programme, however, com-
pensation for these measures needs to be reviewed at the same time
as developing support schemes for measures that are not currently
included. Forms of support for measures that do not naturally fall
within the Rural Development Programme, or where the support is
not sufficient today, should also be developed.

The Government should therefore commission several agencies
to contribute expertise and further develop work in their respective
areas.

An important element in terms of supplementary measures in
general and supplementary measures in the LULUCEF sector in par-
ticular is developing reporting and monitoring systems so as to enable
evaluation of the impact of proposed measures and instruments. Such
a system should complement existing systems for reporting green-
house gas emissions to the EU and the UN Framework Convention
on Climate Change.

High quality requirements for the contribution
from the LULUCEF sector

Increased removal or reduced emissions from supplementary mea-
sures in the LULUCEF sector must be calculated and reported under
Regulation 2018/841 of the European Parliament and the Council
(the LULUCEF Regulation).

It should be possible to count supplementary measures in the
LULUCEF sector towards the national climate goals as the additional
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effect of each individual measure proposed here, compared with the
situation had the measure not been carried out, provided that the
additional effect on removal and emissions can be estimated in a reli-
able manner. This restriction means that only the effect of supple-
mentary measures is counted towards the national target, not the entire
accounting effect possible under the EU’s LULUCEF regulation.

This is in line with the intentions of the Cross-Party Committee
on Environmental Objectives (SOU 2016:47) to enable contribu-
tions from increased carbon sinks calculated in line with interna-
tionally approved rules, e.g. that only the effect of additional mea-
sures in the area may be counted.

However, it would be irrational for Sweden to report potential
debits in the EU while contributions from supplementary measures
are used to achieve the national objectives. Potential debits from the
parts of the sector that are not affected by the supplementary
measures must first be balanced. The contribution from supple-
mentary measures in the LULUCEF sector can thus be limited by the
LULUCEF Regulation’s requirement that the LULUCEF sector must
not have any net emissions.

To attain the goal of the LULUCF Regulation, all accounted
flows in the respective activity are included, both changes due to the
supplementary measures proposed here and changes carried out for
other reasons.

The contribution from the proposed supplementary measures in
the LULUCEF sector is thus affected by the outcome for the whole
LULUCEF sector in relation to the goal of the LULUCF Regulation
2021-2030. The same approach should apply for 2040 and 2045
relative to the potential rules which will apply within the EU at that
time.

In some cases, it may be difficult to distinguish the effect of pro-
posed measures from other factors that also affect changes in emis-
sions and removals. This mainly concerns measures that are already
being carried out to a certain extent. One solution in such cases might
be to calculate the detected effect of relative emissions or removal
compared to emissions or removal the year the measure being intro-
duced. In some cases, changes in the carbon sink arising for reasons
other than the inquiry’s proposals can then be included. Considering
the often-low use of the proposed measures today, and the good
opportunities for transparent monitoring, the view of the inquiry is
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that this contribution to an increased carbon sink or emission mitiga-
tion due to factors other than the inquiry’s proposed instruments is
minor and does not reduce the importance of the measures for the
carbon balance.

The following measures should be taken:
Create conditions for financing climate measures

e Sweden should continue to work to ensure that climate measures
that increase carbon sequestration and mitigate greenhouse gas
emissions can also be supported in the future and afforded greater
weight within the remit of the EU’s Common Agricultural Policy.

Produce advice and support for proposed supplementary measures

e The Swedish Board of Agriculture should intensify existing
advice, including the support that can be applied for, in order to
put in place additional measures that lead to enhanced carbon
sequestration on existing agricultural land and agricultural land
no longer being used for food and feed production. For this, the
Swedish Board of Agriculture will be allocated an equivalent of
SEK 10 million per year in 2021-2030.

o The Swedish Board of Agriculture should be given the task to
review and investigate the potential design of existing and new
measures to benefit carbon sequestration on agricultural land in
the Rural Development Programme. This mandate should also
include reviewing the levels of compensation. Measures that in-
crease the opportunity to attain several environmental objectives
and that strengthen additional values in the agricultural landscape
should be prioritised.

e The Swedish Board of Agriculture should, in consultation with
the Swedish Environmental Protection Agency, be given the task
to draw up criteria for the type of land suitable for agroforestry
and the species of tree most suitable for the measures without
impeding the achievement of other environmental objectives and
the objectives of the National Food Strategy.
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The Swedish Forest Agency, in consultation with the Swedish
Board of Agriculture, the county administrative boards and the
Swedish Environmental Protection Agency, should be given the
task to draw up criteria for which former agricultural land is suit-
able for afforestation and which the species of tree are most
suitable for the measures without impeding achievement of other
environmental objectives and the objectives of the National Food
Strategy.

The Swedish Forest Agency and the county administrative boards,
in consultation with the Swedish Board of Agriculture and the
Swedish Environmental Protection Agency, should be given the
task to develop criteria to assess the suitability and prioritisation
of different types of re-wetting projects. This is in line with the
proposals for re-wetting drained peatland laid out in the in-depth
evaluation of the environmental objectives in 2019. The focus
should be on producing a basis for identifying appropriate land
for re-wetting to steer the measures to the land that provides the
most climate benefit and the most benefit for other goals, e.g.
biodiversity, at the lowest cost, and for the landowners concerned
to be offered free advice and financial compensation for imple-
mentation, maintenance if required, and lost land value. The fund-
ing that currently exists for creating or restoring wetlands in the
Rural Development Programme and in the wetlands initiative
must be increased by an average of SEK 125 million per year. The
compensation should be placed within the remit of existing or
planned measures and administrative systems.

The Swedish Forest Agency should be given the task to review
potential forms of support, including the size of the compensa-
tion, for afforestation, i.e. planting trees on agricultural land taken
out of production, and for optimised management of natural re-
generated forest on former agricultural land.
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Invest in research and development to increase the cost-efficiency
of measures

e An investment in R&D on the effects of re-wetting on green-
house gas emissions should be carried out, whereby the Swedish
Forest Agency should be granted SEK 9 million in 2021-2023 to
allocate through targeted calls for proposals.

e Research is needed on how different climate-induced damages to
forest can be limited. An investment in research and development
(R&D) on how forest damage can be limited should be carried out,
whereby the Swedish Forest Agency should be granted a total of
SEK 6 million for the years 2021-2023 to allocate through targeted
calls for proposals.

o The Swedish Environmental Protection Agency, in consultation
with the Swedish Board of Agriculture, the Swedish Forest Agency
and the county administrative boards, should be given the task to
review how the effect on the greenhouse gas balance from exploi-
tation of land is to be calculated and develop proposals for how
this can be mitigated.

Other measures to strengthen and preserve the carbon sink

e Under its terms of reference, the Forest Inquiry 2019 (M 2019:02)
is to propose the measures needed to be able to comply with
international commitments on biodiversity and climate. The pro-
posals must take into account existing knowledge and needs
analyses on protecting forests and increased demand for forest raw
material. Once the need for measures for preserving biodiversity
has been established, the measures that also contribute towards
an increased carbon sink should be realised as soon as possible.

e The Swedish Forest Agency should be given higher appropna—
tions for advisory activities on sustainable growth-increasing mea-
sures, measures for enhanced nature conservation on productive
forest land, and damage prevention together with climate-friendly
measures aimed at safeguarding the carbon sink and timber pro-
duction. A specially earmarked budget of SEK 10 million per year
for 2021-2030 is proposed for this.
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e In the budget for 2020, the Government allocates the Swedish
Forest Agency funding for 2020-2022 for managing forest dam-
age and to support work to combat spruce bark beetle infesta-
tions. After 2022, the Swedish Forest Agency should also be granted
higher funding to monitor and combat existing and new pests.

Capture and storage of biogenic carbon dioxide (bio-CCS)
Underlying conditions and assessment

Sweden is well-placed for bio-CCS. Today there are about seventy
facilities in Sweden whose emissions of biogenic carbon dioxide alone
exceed 100,000 tonnes. The combined emissions of biogenic carbon
dioxide from these exceed 30 million tonnes. The greatest biogenic
point emission sources and the greatest combined biogenic carbon
dioxide emissions are found in the pulp and paper industry. Electricity
and district heating production, including waste incineration, also
accounts for significant point emissions of biogenic carbon dioxide.
Emissions from both these industries primarily derive from incinera-
tion of waste products from forestry and pulp manufacture and bio-
genic waste. There are also a few industrial facilities outside the pulp
and paper industry with major emissions of biogenic carbon dioxide.

The realisable potential for bio-CCS in Sweden amounts to at
least 10 million tonnes of biogenic carbon dioxide per year from a
2045 perspective. Bio-CCS is well suited to be a cost-effective mea-
sure to attain the long-term climate goal of net zero emissions by
2045.

Biogenic carbon dioxide ought to be able to be captured at a cost
of SEK 400 to 600 per tonne in facilities with favourable conditions
for bio-CCS, mainly in the pulp and paper industry and combined
heat and power (CHP) production. The cost of transporting carbon
dioxide from Swedish plants to a storage site is estimated at between
SEK 150 and SEK 300 per tonne. Storage and monitoring the storage
site should be feasible at a cost of SEK 100 to SEK 200 per tonne of
carbon dioxide.

From a geological perspective, there is storage space for carbon
dioxide from Swedish CCS (including bio-CCS) for the foreseeable

future, in Sweden or nearby. Carbon dioxide storage in Norway or
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another North Sea country is a fully realistic alternative for Swedish
CCS projects in a technical and financial sense.

It is likely that there is significant potential for carbon dioxide
storage in Sweden, but knowledge of potential domestic storage sites
is poor. Developing a storage site for carbon dioxide in Sweden
would take a very long time, partly for that reason. For storing carbon
dioxide in Sweden to be an option in the future, we need to have
better knowledge about how storage sites can be identified. How-
ever, at the moment Sweden should not prioritise establishing a
storage site on Swedish territory.

For bio-CCS to be able to take place at Swedish emission sources
in the immediate future, it needs to be possible to store carbon diox-
ide outside Sweden’s borders. We therefore need to facilitate carbon
dioxide storage abroad. The legal obstacles that currently exist to
cross-border transport and storage of carbon dioxide should be lifted.
Swedish agencies should also investigate with agencies in potential
storage countries the need for bilateral agreements and what these
might involve, to ease transport to and storage in another country.

Transport by sea is the only realistic alternative for transporting
carbon dioxide to a storage site when conducting CCS including
bio-CCS in Sweden for the foreseeable future. The distance to a po-
tential storage site affects the cost scenario but not in a decisive way;
as long as a plant is located on the Swedish coast, or on Lake Milaren
or Lake Vinern, it could be a candidate for CCS, including bio-CCS.
In the current situation, the State should refrain from by itself carry-
ing out an investment in transport infrastructure for carbon dioxide.

Swedish bio-CCS is judged to have very limited consequences for
biodiversity at the quantities relevant to reach the goal of net zero
emissions, even if the removal of biomass increases somewhat com-
pared with today’s situation. When producing instruments for bio-
CCS at European level, it must be ensured that no incentives are
given for bio-CCS that risk leading to unsustainable land use. At the
same time, it is important not to create obstacles to sustainable bio-
mass use.

Although experience of CCS including bio-CCS is limited in
practice, the knowledge situation is relatively good, which means
that CCS, including bio-CCS, can be carried out in Sweden with no
need to await the results of ongoing or planned research initiatives.
In order to further improve the knowledge situation, research can be
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directed towards systemic questions linked to CCS including bio-
CCS, e.g. instruments, acceptance, value chain integration and con-
sequences for biomass use and the energy system in the event of
extensive application of CCS including bio-CCS in Sweden. Basic
research and applied research in partnership with Swedish industry
to lower the cost and reduce the energy-intensiveness of CCS in-
cluding bio-CCS are also highly important.

Today there is a lack of national or EU-wide incentives for full-
scale bio-CCS. An incentive structure needs to be introduced capa-
ble of promoting technological development and demonstration
activities, at the same time as creating long-term economic condi-
tions for full-scale bio-CCS projects. Governance to develop com-
plicated and capital-intensive value chains such as bio-CCS needs to
be sustainable, predictable and long-term.

Bio-CCS results in net removal of carbon dioxide from the atmo-
sphere, which is a benefit that can be attributed an economic value
for society in general but does not result in any benefit specifically
for operators that apply bio-CCS. Emissions of fossil carbon, on the
other hand, cause damage to society but are an unwanted side-effect
of production that is a benefit to the operator. When designing in-
struments for bio-CCS, attention needs to be paid to the major dif-
ference between these two cases in principle. While it is reasonable
that an emitter pays for the damage the emissions cause, it is reason-
able that a business that creates negative emissions through bio-CCS
receives payment for the benefit generated.

In parallel with Sweden developing national instruments for the
introduction of bio-CCS, Sweden needs to work to ensure that EU-
wide instruments come into being. Sweden should be sensitive to other
Member States and the European Commission and act pragmatically
and strategically based on Swedish interests when instruments are
being designed at EU level.

No agency has currently been appointed to take overarching
responsibility for CCS issues in Sweden. Nor has any agency been
designated responsibility for coordinating the work of agencies on
CCS including bio-CCS. This is a deficiency that should be tackled.
Because CCS including bio-CCS is a technology chain that has not
yet been established or become well-known in Sweden, it is also im-
portant to improve opportunities for effective information sharing
between agencies, private actors, academia and society.
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The following measures should be taken:
Create underlying conditions for transport and storage of carbon dioxide

¢ Sweden should drive the question of whether all transport of carbon
dioxide for storage is to be included in the EU’s Emissions
Trading System. At the same time, Sweden should apply to opt
in all transport of carbon dioxide for storage in the Emissions
Trading System for its own part. The system should furthermore
include an approved method of monitoring the carbon during
transport, and an opportunity to separate biogenic and fossil carbon
in transport and storage using the mass balance method, without
everything being considered to be fossil carbon.

e Sweden should ratify the amendment in the London Protocol
that means that under certain circumstances, transport of carbon
dioxide for geological storage with another party to the protocol
is exempt from the export ban prescribed by the protocol. At the
same time, Sweden should work to hasten other parties’ ratifica-
tion of the amendment so that it can enter into force. When
Sweden has entered into a bilateral agreement on transport and
storage in another country, Sweden should take the action re-
quired such that the amendment to the London Protocol can be
applied provisionally until it enters into force.

e Sweden should take the initiative to urge the parties to the
Helsinki Convention to amend the convention or adopt a reso-
lution on the interpretation of the convention which permits
geological storage into the seabed, such that the CCS Directive
becomes compatible with the convention.

e Sweden should work to ensure that the decision on the mora-
torium on geoengineering made at the Tenth meeting of the
Conference of the Parties to the Convention on Biological
Diversity in Nagoya is amended such that bio-CCS and other
non-fossil CCS are not covered by the moratorium.

e Sweden should propose that an addition be made to the definition
of transport of carbon dioxide in Commission Regulation (EU)
No. 651/2014 of 17 June 2014 declaring certain categories of aid
compatible with the internal market in application of Articles 107
and 108 of the Treaty (Block Exemption Regulation) and in the
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guidelines for state aid to environmental protection and energy
such that state aid may also be granted for transport of carbon
dioxide for storage other than through pipelines. Furthermore,
Sweden should propose that the opportunities to provide state
aid in line with the General Block Exemption Regulation and the
guidelines for state aid for capture and storage of carbon dioxide
be extended.

The Geological Survey of Sweden (SGU) should be given the task
to identify what decision-making data for a Swedish storage site
for carbon dioxide needs to contain and how such data could be
produced. This includes setting out what surveys, amounts of
data and modelling are needed and estimating what interventions
involve in the form of resources and time.

The Swedish Energy Agency should be given the task to work
with Norwegian agencies to specify what a bilateral inter-govern-
mental agreement on transport to and storage of carbon dioxide
in Norway should contain, including what is needed to fulfil the
requirements under the London Protocol for exports of carbon
dioxide. The Swedish Energy Agency should complete this task
in consultation with the Swedish Environmental Protection Agency
and SGU and in dialogue with industry. The mandate should also
include establishing whether there is interest in the Netherlands
and the UK in carrying out equivalent analyses together with the
aforementioned Swedish agencies.

ntinued support for technological development and demonstrations

in the field of bio-CCS
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The already existing investment aid instrument for negative
emissions should continue to encourage the development of
technology and demonstrations in bio-CCS. It is likely that tar-
geted support for technology development and demonstrations
in bio-CCS will have to remain in place in some form up to at
least 2030, even if the interventions that need support may change
in nature by then. The future size of the appropriation should be
determined taking into account experiences from calls for pro-
posals and initiatives carried out.
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Apply reverse auctioning to support full-scale bio-CCS
e The Swedish Energy Agency should be given the task to run what

are termed reverse auctions of negative carbon dioxide emissions

through bio-CCS to support full-scale bio-CCS.

e The reverse auctions are to result in differentiated guarantee
prices for stored biogenic carbon dioxide for the actors that win
auctions (normally the lowest bidder). The compensation paid out
should be the difference between the agreed guarantee price and
the value of any EU funding and national funding to promote
bio-CCS that an actor receives. To have funds paid out, it should
be required that the project owner has applied for relevant sup-
port from the EU.

e Payments could partly be made in advance, which can be seen as
a form of investment aid. Procurement should be limited in terms
of maximum total cost and maximum cost per tonne of geolog-
ically stored carbon dioxide. The binding period should be 10 to
20 years to enable the parties involved to conduct long-term
planning.

e The total amount of stored biogenic carbon dioxide procured
through reverse auctions should at an initial stage be limited to a
maximum of 2 million tonnes per year (an estimated 3-5 plants).
Once bio-CCS has reached this quantity and level of maturity in
Sweden, experiences of reverse auctions should be evaluated as part
of a review of the forms of continued governance of bio-CCS.

Other governance of bio-CCS

o In the long term, the economic instruments proposed above could
also be opened up to other technologies for negative greenhouse
gas emissions that entail permanent storage with the aim of making
governance more cost-effective. No other such technology, how-
ever, is currently judged to be sufficiently mature and have poten-
tial in Sweden.
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Current taxation rules mean that it is often beneficial to use
steam instead of electricity for carbon dioxide capture. This can
lead to plants with their own electricity production that apply
CCS/bio-CCS switching to steam turbines with lower maximum
output than today, which can lead to a deterioration in the power
balance on cold winter days. The Government should review
whether there are grounds or opportunity to make self-generated
electricity used to capture carbon dioxide tax exempt, or to take
other steps to reduce the risk of a poorer power balance as a result
of switching turbines.

It should not be possible for carbon dioxide storage that contri-
butes towards greater extraction of oil or natural gas though what
is termed enhanced hydrocarbon recovery (EHR) to be counted
as a supplementary measure for attaining the Swedish climate
goals, irrespective of the origin of the carbon dioxide. Only pro-
jects within CCS including bio-CCS where carbon dioxide stor-
age takes place permanently and without contributing to EHR,
should be eligible for state aid.

Work for instruments to promote bio-CCS at EU level
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Sweden should work to ensure that the EU develops a common
long-term instrument to promote bio-CCS. A separate technol-
ogy-neutral instrument with EU joint financing to achieve per-
manent negative greenhouse gas emissions may be the most
accessible route in the immediate future, because the alternative
does not demand renegotiation of the EU’s main legal provisions
in the climate field. Another option is to change the EU’s Emis-
sions Trading System (ETS) such that bio-CCS gives rise to
emission credits that may be used within the ETS. However, it is
not desirable for this to lead to reduced pressure away from fossil
fuel use in the ETS. The change therefore needs to be carried out
in combination with a measure that adjusts the number of emis-
sion allowances in the ETS.
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Clarify and develop the distribution of responsibilities within the State

e The Swedish Energy Agency should be made responsible for co-
ordinating issues concerning CCS including bio-CCS by an addi-
tion to the agency’s instructions that means that the agency co-
ordinates work on CCS issues at the agencies concerned and is
made responsible for CCS issues that do not fall within the remit
of any other agency. This responsibility for coordination does
not mean that the Swedish Energy Agency takes over any area of
responsibility from another agency or is superior to another
agency.

e The Swedish Energy Agency’s instructions should be changed
such that the agency is given the task to work to facilitate the
well-planned, resource-efficient and environmentally sustainable
expansion of CCS including bio-CCS in Sweden. The agency
should also be given the task to assist actors in CCS or bio-CCS
with information and guidance on e.g. legal questions and aid that
can be sought nationally or from the EU.

e The Government should commission the Swedish Energy Agency
to set up a national centre for CCS including bio-CCS as part of
the agency. The national centre should be tasked with promoting
the appropriate application of CCS including bio-CCS in Sweden,
building networks for increased knowledge exchange, providing
a platform for dialogue and collaboration between agencies, actors
and stakeholders, enabling coordinated action from the actors’
side and contributing to increasing understanding of CCS includ-
ing bio-CCS in society.

e The national centre for CCS including bio-CCS should be tasked
with encouraging interested operators to carry out site-specific
studies of the prerequisites for bio-CCS. The studies should, for
example, be able to provide details of the approximate cost of
capturing different volumes of carbon dioxide, the potential trans-
port solutions that exist and what they might cost. They should
be able to be financed by the already existing investment aid in-
strument for negative emissions. It should be possible for the
operators concerned to apply for aid and have it paid out to them.

107



Summary: Strategy for negative greenhouse gas emissions SOU 2020:4

o The Swedish Energy Agency should be given the task to investi-
gate how coordination of different permit and inspection issues
concerning CCS including bio-CCS could facilitate capture,
transport and storage of carbon dioxide from Swedish emission
sources. This includes the issuing of permits under the ETS. The
investigation should include producing a plan for guidance with
support and advice to operators and permit and inspection author-
ities on permit and inspection issues regarding CCS including
bio-CCS, such that the permit and inspection procedures become
as effective as possible and, where possible, work to ensure that
the procedures run in parallel. Furthermore, the task should
cover whether a particular agency should have coordinating re-
sponsibility for permission and inspection of CCS including bio-
CCS facilities and which agency should have such responsibility
in such cases.

Other technological measures for negative emissions
of greenhouse gases

Underlying conditions and assessment

The realisable potential of other negative emission technologies is
uncertain, as several of the alternative technologies are under devel-
opment and largely untested. It is therefore difficult to judge which
technological measures may be relevant for carbon dioxide removal
in Sweden before the middle of this century. Several of the technol-
ogies are judged to result in long-term sequestration of carbon
dioxide.

The inquiry has studied several different technologies: biochar as
a carbon sink, binding carbon dioxide in crushed concrete, binding
carbon dioxide in slag from waste incineration, DACCS, enhanced
weathering, fertilising the oceans and CCU.

The inquiry judges that the use of biochar as a method for long-
term carbon sequestration and simultaneous soil improvement is the
technology among those studied that has the greatest realisable
potential to contribute to negative emissions in Sweden in the mid-
dle of this century, bearing in mind, however, that the information
available may be insufficient. In Sweden small-scale production and
use of biochar is already in progress. Biochar is predominantly used
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as a soil conditioner in parks and when planting trees. Carbon sinks
from the use of biochar are not, however, included in Sweden’s
climate reporting.

Biochar production plants have previously received investment
funding from the climate investment aid programme Klimatklivet,
and such aid may also be provided during the current programme
period. Compensation may be paid both for substitution of fossil
fuels and for carbon sequestration. It is also possible to receive
investment aid through the Rural Development Programme for pro-
duction facilities for biochar that replaces fossil fuels. In the long term,
aid could be given to the use of biochar for carbon sequestration and
soil improvement within the remit of the Rural Development
Programme.

Quality requirements should be set when granting state aid to
biochar projects, including that the composition of the biochar must
be stable for aid to be able to be granted for higher carbon seques-
tration. The anticipated carbon sink must be calculated on scientific
grounds. Furthermore, a requirement should be set whereby only
sustainably produced raw materials may be used in production and
whereby the area of use is such as to contribute to a carbon sink, e.g.
use in soil, arable land, animal feed and subsequent spreading as
fertiliser on arable land, animal bedding and subsequent spreading
on arable land and mixing in construction material.

Additional initiatives in applied research, tests and evaluation of
Swedish biochar projects are needed to determine the extent to
which the use of biochar as a carbon sink can contribute towards the
supplementary measures.

The potential for carbon capture and utilisation (CCU) is uncer-
tain. Only a fraction of today’s emissions of fossil and biogenic
carbon dioxide is used, and largely all carbon dioxide caused by
humans is released into the atmosphere. CCU has the potential to
partly replace fossil fuels and fossil-based material with products
based on carbon-dioxide, and partly to create a market basis to im-
prove carbon dioxide capture technology. For carbon dioxide use to
be able to be viewed as negative emissions, the carbon dioxide must
be biogenic (bio-CCU) or atmospheric, and be stored for the long
term. Currently, however, there is no established definition in climate
reporting of what long-term carbon sequestration means. In most
cases, the captured carbon dioxide reaches the atmosphere relatively
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quickly and CCU is thus viewed as circular use of carbon dioxide to
delay emissions. However, there may be some potential in long-term
carbon storage in construction material, but more research is needed
in this area.

There are advantages of long-term, technology-neutral financial
incentives for negative emissions with similar features and perma-
nence, as it is unclear which technologies are capable of contributing
towards cost-effective measures long term. In the long term, too, it
is likely that there will be new technological solutions that may need
to be the object of specific development-support. The voluntary
climate compensation market can contribute towards developing
new negative emissions technologies.

The following measures should be taken:

o It should continue to be possible to receive investment aid for
biochar facilities through Klimatklivet and the Rural Develop-
ment Programme.

e It should be investigated whether, in the long term, aid could be
provided for the use of biochar for carbon sequestration and soil
improvement within the remit of the Rural Development Pro-
gramme. If such aid is introduced, the necessity of and the forms
of investment aid for biochar facilities should be reviewed.

Verified emission reduction by investment in other countries
Underlying conditions and assessment

The rulebook of the Paris Agreement on voluntary cooperative
approaches and transfer of mitigation outcomes between countries
have not yet been finally negotiated, and it will take time before the
forms of such cooperation have been developed in detail. The Paris
Agreement means a major change compared with the situation under
the Kyoto Protocol, in that all parties have now adopted their own
nationally determined contributions, (NDCs) reflecting the coun-
try’s or the region’s contribution to meeting the goal of the Agree-
ment. The nationally determined contributions, however, are cur-
rently overall insufficient, and the Paris Agreement presupposes that
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the NDCs will gradually increase in ambition. The gaps that must
be bridged to reach the emission levels demanded by the global 2 °C
and above all 1.5 °C scenarios are very large.

It is important that the mitigation of greenhouse gases that
Sweden contributes towards, in bilateral agreements or jointly with
several other countries and international organisations, are per-
formed in such a way that they are additional, contribute to sustain-
able development and can help to raise the climate ambitions of the
host country, too. Such effects can be attained through choice of
country, programme and type of measure, the conditions set in rela-
tion to the host country’s own policies and by the number of units
resulting from the measures carried out being calculated in relation
to a strict reference scenario.

It will not be easy to set requirements on improvements in all the
above areas in every case of international cooperation on mitigation
of greenhouse gases, but the ambition should be to achieve results
in as many areas as possible.

The agreements entered into with the focus to increase the level
of ambition as set out above should simultaneously strive at being as
cost-effective as possible.

At the start of the 2020s, the demand for units resulting from
mitigation outcomes in other countries under the Paris Agreement
is judged to be relatively limited overall, with few explicit investor
countries and host countries. International air travel is judged to
account for the greatest demand for units and thus also to set the
price in the market for offset projects, at least initially. Prices are
judged to be relatively low, but still higher than when at their height
during the first commitment period under the Kyoto Agreement.
The situation may change if, for example, the EU countries were to
jointly choose to also include international greenhouse gas mitiga-
tion outcomes as part of a more stringent EU target for 2030. Were
this to be the case, the prices of measures in other countries would
rise.

One of the starting points for the Swedish climate framework is
that it is being carried out in a world that is in transition in a manner
in line with the temperature goal of the Paris Agreement. The costs
will rise in deep greenhouse gas mitigation scenarios based on the
1.5 °C goal being reached and would become harmonised across the
world in scenario developments with a cost-optimised approach. The
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costs converge by 2050 in some scenarios, while in other modelling
they converge as early as by 2030.

The prices of units from mitigation outcomes in other countries,
in a world in transition, are estimated to come in at about the same
level or higher than the estimated marginal costs, at that time, of
equivalent supplementary measures in Sweden, e.g. in the form of
bio-CCS and carbon sequestration in agricultural land.

At the same time, it cannot be ruled out that new potential mea-
sures may be developed in other countries and that these measures
will be more cost-effective than supplementary measures in Sweden,
e.g. new measures or technologies for negative emissions in the form
of DACCS or biochar.

In the 2010s, Sweden has invested in a relatively large volume of
emission units mainly from CDM (Clean Development Mecha-
nism) projects under the Kyoto Protocol in order to contribute to-
wards Sweden’s national targets for 2020. The units have gradually
been cancelled and subsequently partly reported as results-based
climate financing of emission mitigation, as part of Sweden’s climate
financing undertaking under the United Nations Framework Con-
vention on Climate Change.

No major coordination is judged to have taken place between
these initiatives and other financing initiatives in nearby areas, mainly
financing using aid funding of measures to reduce greenhouse gas
emissions in least developed countries. Sweden’s current under-
taking on climate financing amounts in total to approximately SEK 6
billion per year from 2020 onwards — an undertaking that may in-
crease in scope towards the mid-2020s, if not earlier. A smaller pro-
portion of these initiatives is estimated to go to measures that lower
emissions, mainly as a side-effect, and a larger proportion to climate
adaptation measures, also as a side-effect of aid projects with several
simultaneous benefits. The proportion of results-based climate finance-
ing, where the emission effect per krona input is calculated, is low.
Most of the projects are carried out in least developed countries.

If, within the remit of its climate financing undertaking, Sweden
also chooses in the future to contribute to emission mitigation pro-
grammes in middle income countries with relatively high and grow-
ing emissions, Sweden has an opportunity to contribute towards
greater dissemination effects of measures in regions where, globally
speaking, it is particularly urgent to rapidly turn the current emis-
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sion trend around. Also linking the initiatives to Article 6 of the
Paris Agreement will enable the actual climate effects of the mitiga-
tion measures to be calculated in line with internationally agreed
principles. It is looking more likely that results-based financing will
be attained, which in turn means that opportunities to attain a greater
effect per krona invested will improve compared with the measures
being financed by other means.

The programmes proposed by the inquiry will partly seek to con-
tribute towards the supplementary measures to the extent that may
be needed, but will also seek to increase Sweden’s climate financing
of emission mitigation measures, mainly in middle income countries.

Through the proposed programme, this part of Sweden’s contri-
bution to climate financing will be results based and carried out mainly
in countries with high and growing emissions.

The following measures should be taken:
Direction up to 2030

e Sweden should set up a programme for international mitigation
of greenhouse gas emissions under Article 6 of the Paris Agree-
ment, to be implemented in the 2020s. The new programme needs
to result in units from emission mitigation outcomes equivalent to
at least 20 million tonnes of carbon dioxide equivalents in the
2020s, to work in the manner the inquiry proposes. To attain such
a result, a budget equivalent to an average of SEK 400 million a
year needs to be allocated during the 2020s. It is proposed that
the programme contribute to:

— the proportion of climate funding of measures to mitigate emis-
sions increasing, becoming results-based and also covering mid-
dle income countries to a greater extent.

— achieving the targets of the supplementary measures.

o The initiatives should provide incentives to raise the level of
ambition in line with the temperature goal of the Paris Agree-
ment, have high environmental integrity and contribute towards
sustainable development in the host countries as laid down in
Article 6(1) of the Paris Agreement. It is proposed that the pro-
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gramme be designed such that it helps host countries to increase
the level of ambition in their NDCs. This focus on raising
ambitions should influence the choice of host countries in which
greenhouse gas mitigation measures are implemented, which
types of programme or measure are selected for funding, the
conditions set in relation to the host country’s own policies and
by the number of resulting units from the measures carried out
being calculated in relation to a strict reference scenario.

It is assumed that the host countries for the initiatives will adjust
their emission reporting so that no mitigation of emissions is
counted twice. This adjustment needs to be made whether Sweden
subsequently uses the units acquired as part of the country’s
climate financing or as part of the supplementary measures.

The Swedish Energy Agency, the Swedish Environmental Protec-
tion Agency and the Swedish International Development Agency
(Sida) should jointly be given the task to provide proposals for
how climate financing initiatives via emission mitigation and
international initiatives for supplementary measures can best be
coordinated, partly in the light of the inquiry’s proposal for a new
programme for international initiatives in middle income coun-
tries. The Swedish Energy Agency should be given the task to
coordinate this mandate.

Direction of international initiatives up to 2045 and beyond
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The international initiatives to contribute towards further emis-
sion mitigation also need to continue after 2030. Initiatives for
further emission mitigation will be key, while initiatives to
achieve negative emissions need to successively increase in scope.

Where global ambitions are raised in line with the temperature
goal of the Paris Agreement, i.e. the development presumed by
the Swedish climate framework, the long-term initiatives to miti-
gate emissions in other countries to achieve the climate target for
2045 need to mainly be targeted towards measures for negative
emissions with high permanence.
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e Continued initiatives for emission mitigation in other countries,
alongside measures for negative emissions, should be transferred
to the area of results-based climate financing and not be counted
as supplementary measures in the Swedish climate framework
when Sweden is to attain net zero emissions by 2045 at the latest
and net negative emissions thereafter.
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1 Forfattningsforslag

1.1 Forslag till forordning om statligt stod
till negativa utslapp genom bio-CCS

Inledande bestimmelse

1§ Denna férordning innehiller bestimmelser om statligt stéd till
negativa utslipp genom bio-CCS.
Forordningen dr meddelad med stod av 8 kap. 7 § regeringsformen.

Ord och uttryck

2§ I denna férordning betyder bio-CCS: avskiljning, transport
och geologisk lagring av koldioxid av biogent ursprung.

I 6vrigt har ord och uttryck i férordningen samma betydelse som
1 kommissionens férordning (EU) nr 651/2014 av den 17 juni 2014
genom vilken vissa kategorier av stdd forklaras forenliga med den
inre marknaden enligt artiklarna 107 och 108 i f6rdraget.

Forutsittningar for stod

3§ Om det finns medel, fir Statens energimyndighet besluta om
statligt stdd 1 form av bidrag till negativa utslipp genom bio-CCS.

4§ Stod far endast ges

1. 1 enlighet med de villkor och till sddana 3tgirder som anges 1
kapitel T och i artiklarna 36 och 48 1 kommissionens férordning (EU)
nr 651/2014,
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2.1 enlighet med Europeiska kommissionens beslut X i de fall
stodet dverstiger de troskelvirden som anges 1 artikel 4.1 1 kommis-
sionens férordning (EU) nr 651/2014, eller

3.1 enlighet med Europeiska kommissionens beslut X 1 de fall
stodet har anmilts och godkints av kommissionen.

Anbud om stéd

5§ Statens energimyndighet ska besluta om stéd vid sirskilda
auktionstillfillen.

Ett anbud om stdd ska vara skriftligt och ges in till Statens energi-
myndighet. Anbudet ska undertecknas av anbudsgivaren.

Anbudet ska limnas enligt de anvisningar som ges av Statens
energimyndighet.

Provning och beslut om stod

6§ Statens energimyndighet prévar anbud och beslutar om stéd.
Statens energimyndighet beslutar om antal auktionstillfillen och
publicerar uppgifter om auktionstillfillen pd sin webbplats.

7§ Statens energimyndighets beslut om stdd ska férenas med de
villkor som krivs for att tillgodose syftet med stodet.
Villkoren ska framg3 av beslutet.

Utbetalning av st6d

8§ Ett beslutat stddbelopp fir betalas ut 1 omgangar. En delmingd
av stddet far betalas ut innan lagring av biogen koldioxid p&borjats.

9§ Stod fir endast betalas ut till féretag som har ansékt om rele-
vanta EU-stdd under férutsittning att sddana stod finns.

De EU-stéd och nationella stéd som féretaget erhdllit for att
frimja bio-CCS ska riknas av vid utbetalning av stodet.
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10§ Ett stdd enligt denna férordning fir inte betalas ut till ett
foretag som ir foremadl for betalningskrav pd grund av ett beslut av
Europeiska kommissionen som férklarar att ett stod beviljat av en
svensk stodgivare ir olagligt och oférenligt med den inre marknaden.

11§ Statens energimyndighet fir besluta att ett stdd helt eller del-
vis inte ska betalas ut om

1. den som har ansékt om eller beviljats stéd genom att limna
oriktiga uppgifter har orsakat att stodet beviljats felaktigt eller med
for hogt belopp,

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

3. villkoren fér stddet inte har f6ljts.

Arlig redovisning

12§ Ett foretag som har tagit emot stéd ska minst en gdng om &ret
redovisa till Statens energimyndighet hur utbetalat stéd har anvints.

Aterbetalning och iterkrav

13§ Om ett stéd har betalats ut trots att det enligt 10 eller 11 §
inte funnits férutsittningar att betala ut det, ir mottagaren terbetal-
ningsskyldig.

14§ Omen stddmottagare ir dterbetalningsskyldig enligt 13 §, ska
Statens energimyndighet besluta att helt eller delvis kriva tillbaka
stddet tillsammans med rinta enligt rintelagen (1975:635).

Om det finns sirskilda skil, fir Statens energimyndighet efterge
kravet pd dterbetalning och rinta helt eller delvis.

15§ Statens energimyndighet ska vid domstolar och myndigheter
och 1 &vrigt bevaka statens ritt mot stddmottagaren enligt denna
férordning. Statens energimyndighet far dd anta ackordsférslag eller
pd annat sitt efterskinka statens ritt.
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Uppfodljning, utvirdering och tillsyn

16 § Statens energimyndighet ska l6pande f6lja upp och utvirdera
det stod som ges genom auktionssystemet och utdva tillsyn 6ver att
villkoren for stodet f6ljs.

17§ Den som gett anbud om eller tagit emot stdd ska pd begiran
av Statens energimyndighet limna de uppgifter som behévs fér upp-
foljning och utvirdering av stddet.

Offentliggorande, rapportering och registerforing

18 § Bestimmelser om offentliggdrande, rapportering och register-
foring finns 112 a § lagen (2013:388) om tillimpning av Europeiska
unionens statsstddsregler och 1 férordningen (2016:605) om tillimp-
ning av Europeiska unionens statsstddsregler.

Bemyndigande

19§ Statens energimyndighet f&r meddela féreskrifter om

1. anbudets innehill,

2. den nirmare utformningen av auktionssystemet och den arliga
redovisningen av utbetalat stéd,

3. ytterligare krav och kvalifikationer som ska stillas pd anbuds-
givare,

4. de uppgifter som ska limnas infér uppféljning och utvirdering
av auktionssystemet, och

5. 6vriga uppgifter som behovs f6r verkstilligheten av denna for-
ordning.

Overklagande

20§ I 40§ forvaltningslagen (2017:900) finns bestimmelser om
overklagande till allmin férvaltningsdomstol. Andra beslut dn beslut
av Statens energimyndighet enligt 10 och 11 §§ om att inte betala ut
stod fir dock inte dverklagas.
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1. Denna férordning trider i kraft den X.

2. Forordningen upphor att gilla vid utgdngen av X.

3. Den upphivda férordningen giller dock fortfarande fér stéd som
har beviljats fére utgdngen av X.
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1.2 Foérslag till forordning om andring i férordningen
(2014:21) om geologisk lagring av koldioxid

Hirigenom foreskrivs i friga om férordningen (2014:21) om geo-
logisk lagring av koldioxid

dels att 1 och 2 §§ ska ha foljande lydelse,

dels att det ska inforas tvd nya paragrafer, 7 a och 82 §§, av {6lj-
ande lydelse,

dels att det nirmast fore 82 § ska inféras en ny rubrik som ska
lyda ”"Nationellt centrum f6r CCS”.

Nuvarande lydelse Foreslagen lydelse

1§

Denna férordning syftar till geologisk lagring av koldioxid p3 ett
miljomaissigt sikert sitt som innebir permanent inneslutning av kol-
dioxid pd ett sitt som férhindrar och, dir detta inte ir méjligt, 1 méj-
ligaste man eliminerar negativa effekter och eventuella risker for
miljén och minniskors hilsa.

Férordningen ir meddelad med st6d av

— 4 kap. 9 § miljobalken i friga om 10§,

—9 kap. 6 § och 15 kap. 40 § miljobalken 1 frdga om 9, 11-25, 27-37,
39-41, 45, 46, 48-54, 58, 59, 64, 67, 68 och 70 §§,

— 15 kap. 28 § miljoébalken 1
frdga om 7 a §,

— 15 kap. 37 a § miljobalken i friga om 38 §,

— 26 kap. 19 § miljobalken i friga om 42-44 §§,

— 26 kap. 20 § miljobalken i friga om 47 §,

— 27 kap. 2 § miljobalken i friga om 55-57 §§, och

— 8 kap. 7 § regeringsformen 1 friga om 6vriga bestimmelser.

! Senaste lydelse 2019:296.
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2§

I denna férordning avses med

geologisk formation: en litostratigrafisk enhet inom vilken distinkta
lager av bergarter kan hittas och kartliggas,

geologisk lagring av koldioxid: lagring av koldioxidstrémmar som
har injekterats i en underjordisk geologisk formation,

lagringsplats: en avgrinsad volym inom en geologisk formation
som anvinds fér geologisk lagring av koldioxid med tillhérande yt-
anliggningar och injekteringsanliggningar,

lagringskomplex:

lagringsplatsen och det om-
givande geologiska omrdde som
kan péverka lagringsintegriteten
och sikerheten, och
tillsynsmyndighet: den myn-
dighet som enligt miljétillsyns-
forordningen (2011:13) utdvar
tillsyn 6ver geologisk lagring av

koldioxid.

lagringskomplex:

lagringsplatsen och det om-
givande geologiska omrdde som
kan pédverka lagringsintegriteten
och sikerheten,

tillsynsmyndighet: den myn-
dighet som enligt miljotillsyns-
férordningen (2011:13) utdvar
tillsyn 6ver geologisk lagring av
koldioxid, och

CCS: avskilining, transport och
geologisk lagring av koldioxid.

7a§

Koldioxid som har avskilts
Sverige fdr transporteras for geo-
logisk lagring i ett land som bar
genomfort Europaparlamentets och
rddets direktiv 2009/31/EG av
den 23 april 2009 om geologisk
lagring av koldioxid och dndring
av rddets direktiv 85/337/EEG,
Europaparlamentets och rddets
direktiv 2000/60/EG,
2001/80/EG, 2004/35/EG,
2006/12/EG och 2008/1/EG samt
forordning (EG) nr 1013/2006,
i lydelsen enligt Europaparla-
mentets  och  rddets  direk-

? Senaste lydelse 2014:432.
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tiv 2011/92/EU och lagringen i
det andra landet dr forenlig med
1996 drs protokoll wll 1972 drs
konvention om férbhindrande av
havsfororeningar till foljd av
dumpning av avfall och annat
material (SO 2000:48).

Nationellt centrum for CCS

82§

Vid Statens energimyndighet
ska finnas ett nationellt centrum
for fragor som giller CCS, in-
klusive dir koldioxiden kommer
fran biogena eller atmosfiriska
kdillor.

Centrumet ska ha till uppgift
att fraimja en dndamdlsenlig till-
limpning av CCS samt tillhanda-
hélla en plattform for dialog och
kunskapsutbyte mellan myndig-
heter, aktérer och intressenter.

Denna férordning trider i kraft den X.
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1.3 Forslag till forordning om andring i forordningen
(2014:520) med instruktion fér Statens
energimyndighet

Hirigenom foreskrivs att 2 § férordningen (2014:520) med instruk-
tion for Statens energimyndighet ska ha féljande lydelse.

Nuvarande lydelse Foreslagen lydelse

2§

Statens energimyndighet ska inom sitt verksamhetsomrade

1. verka for att de energi- och klimatpolitiska milen samt méilen
for forskning och innovation inom energiomridet som riksdagen
antagit uppnds,

2. verka for att det generationsmél for miljdarbetet och de miljo-
kvalitetsmal som riksdagen har faststillt uppnds och vid behov fére-
sla dtgirder for miljoarbetets utveckling,

3. bidra i arbetet med omstillningen till ett ekologiskt uthilligt
energisystem och verka for en 6kad anvindning av férnybara energi-
killor och f6r en effektivare energianvindning,

4. bidra i arbetet med omstillningen av elsystemet som dven kan
mojliggéra f6r nya anvindningsomriden av el,

5. medverka i det arbete som regeringen bedriver inom Euro-
peiska unionen och internationellt fér begrinsad klimatpdverkan
och bidra med expertkunskap och underlag, tidigt gora konsekvens-
analyser, bistd Regeringskansliet med att tillvarata Sveriges intressen
1 de internationella klimat- och energifonder som Sverige deltar i samt
tillsammans med Naturvdrdsverket delta i arbetet med att genom-
fora och foresld forbittringar av Europeiska unionens system for
handel med utslippsritter samt l16pande informera verksamhets-
utdvare och allminheten om systemet,

6. genomfora internationella klimatinvesteringar genom att delta
1 och férvirva certifierade utslippsenheter frin projekt och program
1utvecklingslinder for att bidra till att Sveriges internationella dtagan-
den och nationella mil inom klimatomridet uppnds samt for att bi-
dra till att mekanismer f6r internationell utslippshandel och klimat-
finansiering utvecklas,

3 Senaste lydelse 2018:1374.
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7. frimja forskning och innovation i form av en strategiskt ut-
formad samlad insats som spinner 6ver hela innovationssystemet, i
nira samverkan med, och som komplement till, 6vriga energipolitiska
insatser och andra styrmedel som syftar till att nd klimat- och energi-
mal samt energirelaterade miljopolitiska mal,

8. frimja kommersialisering av forskningsresultat och spridning
av nya produkter, processer och tjinster,

9. integrera ett jimstilldhetsperspektiv i myndighetens verksam-
het och frimja jimstilldhet vid férdelning av medel for forsknings-
och innovationsverksamhet,

10. verka for att ett kéns- och genusperspektiv inkluderas i1 den
forsknings- och innovationsverksamhet som myndigheten finansierar,
nir det dr tllimpligt,

11. bevaka och analysera energimarknadernas och energisystemets
utveckling och deras inverkan pd och betydelse f6r miljé och klimat
samt niringslivets konkurrenskraft och den ekonomiska tillvixten,

12. skapa férutsittningar for en vil planerad och resurseffektiv
vindkraftsutbyggnad, hoja kunskapen om vindkraftens egenskaper
och mojligheter samt dess roll i samhillsutvecklingen och bidra till
en okad forstdelse och dialog f6r att skapa mojligheter till kad sam-
existens mellan vindkraft och andra samhillsintressen,

13. utveckla och samordna samhillets krisberedskap och dtgirder
for hojd beredskap inom energiberedskapsomridet och bedriva om-
virldsbevakning och analys samt stddja andra myndigheter med expert-
kompetens inom omridet,

14. planera, samordna och, 1 den utstrickning som regeringen fore-
skriver, genomfora ransoneringar och andra regleringar som giller
anvindning av energi,

15. medverka 1 genomférandet av det regionala tillvixtarbetet med
utgdngspunkt i férordningen (2017:583) om regionalt tillvixtarbete
ochienlighet med prioriteringarna i den nationella strategin f6r hall-
bar regional tillvixt och attraktionskraft,

16. underlitta och delta i genomférandet av riskkapitalsatsningen
inom ramen for det nationella regionalfondsprogrammet,

17. folja den internationella utvecklingen och frimja svenskt del-
tagande 1 internationellt samarbete,

18. se till att regelverk och rutiner som myndigheten disponerar
over ir kostnadseffektiva och enkla f6r medborgare och féretag,
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19. beakta konsumentaspekter
vid myndighetens testverksamhet
for energieffektiva produkter, och

20. ansvara for vigledning och
information.

Foérfattningsforslag

19. beakta konsumentaspekter
vid myndighetens testverksamhet
for energieffektiva produkter,

20. ansvara for vigledning och
information,

21. samordna arbetet vid be-
rorda myndigheter i fragor som ror
avskiljning, transport och geo-
logisk lagring av koldioxid och
ansvara for dessa fragor om de inte
faller inom ndgon annan myn-
dighets ansvarsomrdde, och

22. skapa forutsittningar for en
vdl planerad, resurseffektiv och
miljomdssigt hallbar utbyggnad av
avskiljning, transport och geolo-
gisk lagring av koldioxid. Detta
inkluderar att bistd aktérer inom
omrddet med vigledning och in-
formation.

Denna férordning trider 1 kraft den X.
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1.4 Foérslag till forordning om andring i férordningen
(2017:1319) om statligt stod till atgarder for
att minska industrins processrelaterade utslapp
av vaxthusgaser och for negativa utslapp

Hirigenom féreskrivs att 1 § férordningen (2017:1319) om statligt
stod till tgirder for att minska processresulterade utslipp av vixt-
husgaser och for negativa utslipp ska ha féljande lydelse.

Nuvarande lydelse Foreslagen lydelse

1§

Statens energimyndighet fir, om det finns medel, ge statligt st6d
enligt denna férordning i form av bidrag f6r dtgirder som bidrar till

1. att minska industrins processrelaterade utslipp av vixthusgaser,
eller

2. negativa utslipp genom av- 2. negativa utslipp genom av-
skiljning, transport och geologisk  skiljning, transport och geologisk
lagring av vixthusgaser av biogent lagring av koldioxid av biogent
ursprung eller som tagits ut ur ursprung eller som tagits ut ur

atmosfiren. atmosfiren.
Denna férordning ir meddelad med stod av 8 kap. 7 § regerings-
formen.

Denna férordning trider i kraft den X.

* Senaste lydelse 2019:544.
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2 Uppdraget och dess
genomfbrande

2.1 Utredningens uppdrag

Regeringen beslutade den 19 juli 2018 att ge en sirskild utredare 1
uppdrag att utarbeta ett forslag till strategi f6r hur kompletterande
dtgirder ska bidra till att Sverige ndr negativa utslipp av vixthusgaser
efter 2045. Begreppet kompletterande dtgirder inkluderar exempel-
vis 6kad kolsinka i skog och mark genom &tgirder for okat upptag
av koldioxid eller minskad vixthusgasavging, avskiljning, transport
och lagring av koldioxid med biogent ursprung samt verifierade ut-
slippsminskningar genom investeringar i andra linder. Vad som menas
med negativa utslipp i detta sammanhang, och vilka beriknings-
regler som ska tillimpas, framgir av de nya nationella klimatmalen i
det klimatpolitiska ramverket. Det klimatpolitiska ramverket inklu-
sive de nya klimatmadlen beskrivs 1 kapitel 3.

Det 6vergripande syftet med utredningen ir att bidra till att milen
1 det klimatpolitiska ramverket nds. Utredningen ska féresld hur in-
citament kan skapas och hinder undanréojas fér 6nskvird utveckling.
En mycket viktig avgrinsning av utredningens uppdrag ir att det inte
ingdr att limna férslag om hur utslippsminskningar ska dstadkom-
mas 1 de sektorer som direkt omfattas av de nationella klimatmalen.
Utredningens fokus ir i stillet de kompletterande dtgirderna.

Utredningens uppdrag framgar av utredningens direktiv som be-
slutades av regeringen den 19 juli 2018. Direktiven 4terfinns i bilaga 1
och uppdraget beskrivs nedan.
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2.1.1 En strategi fér negativa utslapp av vaxthusgaser

Utredningens huvudsakliga uppdrag ir att foéresld en strategi for hur
Sverige ska nd negativa utslipp av vixthusgaser och hur komplette-
rande dtgirder kan bidra till detta. Som en del av strategin ska utred-
ningen féresld hur stor mingden kompletterande dtgirder uttryckt
som volym koldioxidekvivalenter bér vara och hur den bér férdelas
2021-2045 och direfter. Basen for strategin och dess dtgirdsforslag
ir de analyser som gors pd de fyra omridena

— o6kad kolsinka

— avskiljning, transport och lagring av koldioxid
— verifierade utslippsminskningar 1 andra linder

— andra tekniska 3tgirder for upptag av vixthusgaser.

Strategin ska dven ge vigledning om hur viktiga bokforingsfrigor
bér hanteras. Strategin ska hilla sig inom ramarna f6r det riksdags-
bundna klimatpolitiska ramverket, vilket beskrivs 1 kapitel 3.

2.1.2  Okad kolsinka i skog och mark

Vixter tar upp koldioxid frdn atmosfiren genom fotosyntesen. Nir
organiskt material bryts ner &tergdr det bundna kolet till atmosfiren
igen. En 6kad kolsinka i1 skog och mark kan skapas genom &tgirder
som antingen &kar inbindningen av kol eller minskar avgingen. Aven
upplagring av kol 1 form av triprodukter kan 6ka kolsinkan.
Utredningen ska uppskatta vilken potential olika dtgirder har for
att 6ka kolsinkan 1 skog och mark p8 kort och lang sikt. Utred-
ningen ska 1 ett andra steg uppskatta den sammantagna realiserbara
potentialen for 6kad kolsinka att bidra till att uppfylla de nationella
klimatma&len. Den realiserbara potentialen att 6ka kolsinkan skiljer
sig frén den teoretiska potentialen pd det avgdrande sittet att hinsyn
ska tas till bl.a. m3lkonflikter och kostnadseffektivitet. Avvigningar
kommer exempelvis att behdva goras mellan dtgirder som okar kol-
inlagringen 1 skog och mark och behovet av att producera biomassa
for olika marknader f6r att ersitta fossila brinslen och material som
orsakar storre utslipp av vixthusgaser. Utredningen ska ocks8 fore-
sld sitt att skapa incitament for dtgirder som dkar kolsinkan. Hinder
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for onskad utveckling ska redovisas. Utredningen ska dock inte limna
forfattningsforslag pd skatteomradet. Slutligen ska utredningen fére-
sld en tolkning av hur de nationella klimatmalen bér forhilla sig till
de internationella regelverken vad giller eventuella kvantitativa be-
grinsningar fér hur mycket en 6kad kolsinka fir bidra som kom-
pletterande dtgird.

En 6kad kolsinka ska enligt utredningsdirektivet beriknas i
overensstimmelse med internationellt beslutade regler. EU har be-
slutat om bokféringsregler f6r sektorn markanvindning, férindrad
markanvindning och skogsbruk (land use, land use change and
forestry, LULUCF) fram till 2030 genom LULUCF-f6érordningen’.
Dessa kommer att tillimpas f6r EU:s dtagande under klimatavtalet
frdn Paris (Parisavtalet). Det ir inte kint hur EU:s bokforingsregler
kommer att se ut efter 2030 eller hur och om bokféringsregler for
sektorn kommer att utvecklas pa global nivd under Parisavtalet.

Okad kolsinka i skog och mark behandlas i del II.

2.1.3  Avskiljning, transport och lagring av koldioxid

Avskiljning, transport och lagring av koldioxid (carbon capture and
storage, CCS) innebir att koldioxid avskiljs frn rokgaser och trans-
porteras till en plats dir den lagras permanent. For utredningen ir
det s.k. geologisk lagring av koldioxid som ir aktuell, vilket innebir
att koldioxiden injekteras under tryck och pd stort djup 1 porésa geo-
logiska formationer. I denna typ av lager blir koldioxiden successivt
allt hdrdare bunden i formationen och p3 sikt permanent lagrad, vilket
minskar risken fér framtida lickage.

Utredningen ska identifiera brister och hinder i nationell ritt,
EU-ritt och internationell ritt, samt i genomfoérandet av dessa, for
hela kedjan som krivs for att CCS ska kunna tillimpas pd svenska
utslippskillor. Utredningen ska dven limna férslag for att undanroja
identifierade brister och hinder. Analysen omfattar alla tinkbara trans-
portalternativ av koldioxid, inklusive grinséverskridande transporter.

Endast CCS tillimpat p& biogena utslipp (bio-CCS) ir en kom-
pletterande 3tgird och en teknik f6r negativa utslipp medan CCS
tillimpat p8 fossila utslipp ir en utslippsminskande &tgird. Tekniken

! Europaparlamentets och rddets férordning (EU) 2018/841 om inbegripande av utslipp och
upptag av vixthusgaser frdn markanvindning, férindrad markanvindning och skogsbruk i
ramen fér klimat- och energipolitiken fram till 2030.
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ir dock densamma och bio-CCS ir att betrakta som en delmingd av
CCS. P4 vissa punkter skiljer sig dock férutsittningarna 4t f6r bio-
CCS och fossil CCS. En sidan punkt ir de ekonomiska och bok-
foringsmissiga forutsittningarna, och dir ska utredningen limna for-
slag pd hur incitament kan skapas specifikt fér bio-CCS, dir incitament
och indamalsenliga bokféringsregler saknas i dag. Enligt utredningens
direktiv ska férfattningsforslag inte limnas p skatteomridet. Vidare
ska utredningen uppskatta den realiserbara potentialen {ér bio-CCS
att kostnadseffektivt bidra till att uppfylla de nationella klimatmalen.
Utredningen ska sammanfatta tillginglig information om mojliga
lagringsplatser f6r koldioxid 1 Sverige och det svenska niromridet.
I ett andra steg ska utredningen bedéma genomférbarheten av kol-
dioxidtransport fran svenska utslippskaillor till, och lagring vid, mé;-
liga lagringsplatser. Utredningen ska ocksd identifiera brister 1 kun-
skapsunderlaget om CCS och limna forslag pd insatser som syftar
till att forbitera kunskapsliget. Det ska utredas hur bio-CCS kan ut-
vecklas utan att skada biologisk mangfald och ekosystemtjinsterna.
Utredningen bér dven analysera férutsittningarna for, och klimat-
effekten av, att anvinda avskild koldioxid som insatsvara i andra pro-
cesser, s.k. avskiljning och anvindning av koldioxid (carbon capture
and utilisation, CCU). Avskild koldioxid kan exempelvis anvindas
som rivara inom den kemiska industrin eller vid produktion av syn-
tetiska transportbrinslen, bindas 1 material eller anvindas till odling
av biomassa. Generellt riknas inte CCU som en teknik som genererar
negativa utslipp, iven om den tillimpas pd biogena utslipp, eftersom
koldioxiden oftast dtergdr till atmosfiren inom en begrinsad tids-
period. CCU innebir dock en temporir lagring av koldioxid. CCS
och bio-CCS behandlas i del IIT medan CCU behandlas i del V.

2.1.4  \Verifierade utslappsminskningar i andra lander

Verifierade utslippsminskningar genom investeringar i andra linder
innebir att Sverige bekostar en dtgird som minskar vixthusgas-
utslippen 1 ett annat land, varefter utslippsminskningen kvantifieras
och verifieras av en oberoende part. Det ir av avgdrande betydelse
att ingen dubbelrikning av den utslippsminskande dtgirden sker.
Sverige kan sedan tillgodorikna sig utslippsminskningen i form av
utslippsenheter som en kompletterande dtgird. Verifierade utslipps-
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minskningar genom investeringar i andra linder skiljer sig frin 6vriga
kompletterande dtgirder genom att det vanligtvis, &tminstone pd kort
sikt, handlar om 4tgirder for att minska utslippen, till skillnad frin
dtgirder som sinker halten koldioxid i atmosfiren genom 3tgirder
eller tekniker fér negativa utslipp.

Utredningen ska uppskatta hur marknaden f6r verifierade ut-
slippsminskningar genom investeringar 1 andra linder kan komma
att utvecklas frdn 2020 till mitten av detta sekel. Analysen bér belysa
aspekter relaterade till dtgirders férdelning regionalt, mellan olika
kategorier av linder och mellan olika sektorer samt mervirden vid
sidan av utslippsminskningar. I ett andra steg ska utredningen upp-
skatta den realiserbara potentialen f6r Sverige att anvinda verifierade
utslippsminskningar genom investeringar i andra linder som en
kompletterande 8tgird for att bidra till uppfyllandet av de nationella
klimatmalen. Avslutningsvis ska utredningen limna férslag pd insat-
ser som behovs for att Sverige ska kunna férvirva utslippsenheter
genom investeringar 1 andra linder i enlighet med utredningens f6r-
slag uill strategi.

Parisavtalet anger vissa grundforutsittningar £or hur linder kan
samverka i genomférandet av sina nationella dtaganden. Regelverket
for de internationella samverkansformerna ir dock féremal for for-
handlingar, och det kan dréja ménga ar innan det har etablerats ett
detaljerat regelverk. Utdver detta kommer utslippsmarknadens ut-
veckling att pdverkas av ett flertal faktorer, t.ex. den kollektiva ambi-
tionsnivan 1 det internationella klimatarbetet och skillnader mellan
olika linders ambitionsniva.

Verifierade utslippsminskningar genom investeringar i andra lin-

der behandlas 1 del IV.

2.1.5 Andra tekniska atgéarder fér upptag av vaxthusgaser

Okad kolsinka och bio-CCS ir lingt ifrin de enda itgirderna eller
teknikerna som ir mojliga for att dstadkomma negativa utslipp av
vixthusgaser, dvs. minska halten vixthusgaser 1 atmosfiren. Gene-
rellt befinner sig dock 6vriga dtgirder eller tekniker i en tidig utveck-
lingsfas och ir dnnu langt frin storskalig praktisk tillimpning. Ut-
redningen har dock ett [ingsiktigt tidsperspektiv och dirfér ingdr att
gora en oversiktlig analys av om det finns ndgra dtgirder eller tekni-
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ker vid sidan av 6kad kolsinka och bio-CCS som skulle kunna bidra
signifikant till negativa utslipp 1 Sverige i mitten av detta sekel.
Analysen ska for varje dtgird eller teknik viga in exempelvis kost-
nader for att f8nga in koldioxid och eventuella negativa konsekven-
ser av storskalig tillimpning pd miljé och samhille. Om utredningen
finner det limpligt ska forslag liggas som syftar till att pdskynda ut-
vecklingen av relevanta dtgirder eller tekniker.

Det ir viktigt att notera att det framgdr implicit av det klimat-
politiska ramverket (se kapitel 3) att en 4tgird eller teknik f6r nega-
tiva utslipp inte per automatik ir en godkind kompletterande &tgird.
Det ir rimligt att anta att tanken bakom detta dr att en kompletterande
dtgird ska uppfylla minimikrav avseende exempelvis kvantifierbarhet
och undvikande av negativa sidoeffekter.

Andra tekniska dtgirder for upptag av vixthusgaser behandlas i del V.

2.2 Utredningens arbete

Utredningen har bedrivit arbetet i ett traditionellt projektuppligg
med en inledningsfas, en analysfas, en strategifas och en avslutnings-
fas. Inledningsfasen startade i mitten av september 2018 och avsluta-
des genom det forsta expertgruppsmotet 1 slutet av november 2018.
Under inledningsfasen bemannades sekretariatet och expertgruppen.
Utredningen utformade administrativa rutiner och genomférde in-
ledande bilaterala méten. Vidare arbetade utredningen fram en plan
for arbetets férdelning och en tidsplan samt utformade betinkandets
disposition. Under analysfasen tog utredningen fram det underlag
som behovdes for att utveckla den strategi som dr utredningens
huvudsakliga leverans och besvarade frigorna i utredningsdirektivet.
Analysfasen var omfattande och innebar att sekretariatet arbetade pa
djupet med de olika frigorna. En viktig del i analysfasen var att kon-
tinuerligt férankra slutsatser och delresultat inom utredningen.
Analysfasen avslutades sommaren 2019 och 6vergick sedan 1
strategifasen, dir strategin for hur Sverige ska nd negativa utslipp av
vixthusgaser och hur s.k. kompletterande dtgirder bér bidra till det
utarbetades. Under avslutningsfasen utvecklade och kvalitetssikrade
utredningen resultatet och firdigstillde konsekvensutredningen.
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Expertgruppen har sammantritt vid fem tillfillen. Diremellan har
sekretariatet haft méten och andra kontakter med experter 1 olika
konstellationer.

2.3 Samrad

Utredningen har samritt med Havs- och vattenmyndigheten, Natur-
vardsverket, Skogsstyrelsen, Statens energimyndighet, Statens jord-
bruksverk, Sveriges geologiska undersékning, Sveriges lantbruks-
universitet, och Vinnova. Vidare har utredningen triffat riksdagens
klimattalespersoner for de partier som ingick 1 Miljomalsberedningens
arbete med det klimatpolitiska ramverket och fért en nira dialog med
forskare frdn Chalmers tekniska hogskola, Kungliga Tekniska hog-
skolan och Linképings universitet. Samrdd har dven skett med Betong-
initiativet, Biorecro, Energiforetagen, Klimatpolitiska rddets kansl,
Konjunkturinstitutet, Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademien, Natur-
skyddsféreningen, Preem, Skogsindustrierna, Stockholm Exergi,
Svensk Torv, initiativet Fossilfritt Sverige (M 2016:05) samt utred-
ningarna Biogasmarknadsutredningen (M 2018:06) och Skogsutred-
ningen 2019 (M 2019:02). Utredningen har dven gjort en studieresa till
Norge och besokt Olje- og energidepartementet, Equinor och CO,
Technology Centre Mongstad.

Utredningen har uppdragit it IVL Svenska Miljéinstitutet att ut-
reda forutsittningar och potential f6r svenska utslippsminskningar
genom internationella investeringar och incitament och finansiering
av bio-CCS i Sverige. Stockholm Environment Institute, SEI, genom
Mathias Fridahl har utrett incitamentsstrukturer f6r bioenergi med
koldioxidavskiljning och lagring 1 Sverige och Europeiska unionen.
Sveriges lantbruksuniversitet har uppskattat kolbalanser vid beskog-
ning av jordbruksmark, uppskattat tillginglig areal av tidigare 3ker-
mark limplig f6r &tervitning samt analyserat lingsiktiga effekter pd
kolbalansen av tgirder pd jordbruksmark. Ume3 universitet har ut-
rett incitament vid kolsinkor. Slutligen har David Langlet, professor
1 havsforvaltningsritt vid Géteborgs universitet, haft i uppdrag att
analysera och ta fram handlingsalternativ fér vissa internationell-
rittsliga hinder f6r anvindning av CCS respektive bio-CCS.
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3 Det klimatpolitiska ramverket
och dess tillkomst

Utredningens tillkomst och uppdrag ir nira férknippat med det
klimatpolitiska ramverket, som inte bara ger utredningen dess bak-
grund utan dven definierar de ramar utredningen har att férhilla sig
till vad giller forslag och strategi. For att en beskrivning av utred-
ningens uppdrag ska ge en mer fullstindig bild behéver dirfér dven
det klimatpolitiska ramverket beskrivas. Av sirskilt stor betydelse
for uppdraget dr de nya nationella klimatma&len och de beriknings-
regler som giller f6r dem.

3.1 Ett mal for nettonollutslapp tar form

For drygt tio &r sedan togs det forsta tydliga steget mot ett svenskt mél
om nettonollutslipp av vixthusgaser. I regeringens proposition En
sammanbdllen klimat- och energipolitik — Klimat (prop. 2008/09:162)
dterfinns en vision om att Sverige 2050 inte har nigra nettoutslipp
av vixthusgaser till atmosfiren. Av propositionen framgér att det ir
en tydlig skillnad mellan en vision och riksdagsbundna klimatmal,
dven om riksdagen ocks3 stillde sig bakom visionen och inte bara de
klimatmal till 2020 som féreslogs. Propositionen preciserar dock
inte vilka berikningsregler som ska tillimpas.' Visionen blev start-
skottet f6r en omfattande process om hur Sverige kan nd nettonoll-
utslipp — en process som fortfarande pagar.

I december 2012 presenterade Naturvirdsverket rapporten Under-
lag till en firdplan fér ett Sverige utan klimatutslipp 2050.> Rapporten
togs fram pd regeringens uppdrag. Ett stort antal myndigheter bidrog
till rapporten och en dialoggrupp med organisationer frin niringslivet

! Bet. 2008/09:MJU28, rskr. 2008/09:300.
2 Rapport nr 6537.
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och miljérorelsen kopplades till processen. Rapporten beskrev bl.a.
hur Sverige skulle kunna nd nettonollutslipp och redovisade olika
scenarier pd sektorsnivd for utslippsutvecklingen fram till 2050.
Sambhillet 1 form av niringsliv, myndigheter, akademi och frivillig-
organisationer engagerades ocksd i det s.k. firdplansarbetet genom
en referensgrupp under ledning av den ddvarande miljéministern.

I december 2014 gav regeringen den parlamentariska Miljomals-
beredningen 1 uppdrag att dels foresl3 ett klimatpolitiskt ramverk som
reglerar mil och uppféljning, dels utveckla en strategi med styrmedel
och dtgirder for en samlad och ldngsiktig klimatpolitik. Miljé méls-
beredningen redovisade sitt arbete genom tva delbetinkanden 2016.

Det forsta delbetinkandet, Ett klimatpolitiskt ramverk for Sverige
(SOU 2016:21), avhandlar merparten av det klimatpolitiska ram-
verkets bestdndsdelar, inklusive forslag till ett lingsiktigt nationellt
klimatmal. Miljdmalsberedningen foreslog dir att Sverige ska anta
nettonollutslipp senast 2045 som langsiktigt klimatma3l.

Det andra delbetinkandet, En klimat- och luftvdrdsstrategi for
Sverige (SOU 2016:47), innehéller ovan nimnda strategi men ocksd
forslag pd nationella klimatmal f6r 2030 och 2040 som steg pa vigen
mot det ldngsiktiga klimatmélet.

Sju riksdagspartier deltog i Miljoma&lsberedningens arbete: C, KD,
L, M, MP, S och V. Samtliga sju partier stod bakom det forsta del-
betinkandet om ramverk och lingsiktigt mal medan sex partier stod
bakom det andra delbetinkandet; Vinsterpartiet reserverade sig mot
vissa delar. Bland sakkunniga och experter 1 Miljomalsberedningen
fanns en bred representation av féretridare frin miljdorganisationer,
niringsliv och offentlig sektor.

I mars 2017 $verlimnade regeringen propositionen Ett klimat-
politiskt ramwverk for Sverige (prop. 2016/17:146) till riksdagen. Pro-
positionen behandlar alla Miljomalsberedningens forslag frin 2016
utom forslaget till klimatstrategi. Det ramverk och de mél som &ter-
finns i propositionen ir i sak identiska med Miljomélsberedningens
forslag. Riksdagen antog regeringens forslag i juni 2017° och Sverige
fick dirmed ett klimatpolitiskt ramverk pd plats.

Regeringen &terkom till riksdagen angiende Miljomalsberedningens
forslag till klimatstrategi genom skrivelsen En Klimatstrategi for Sverige
(skr.2017/18:238) som 6verlimnades till riksdagen 1 april 2018.

’ Bet. 2016/17:MJU24, rskr. 2016/17:320.
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3.2 Det klimatpolitiska ramverket

Det klimatpolitiska ramverket syftar till att ge férutsittningar for ett
l&ngsiktigt och transparent klimatpolitiskt arbete. Det klimatpolitiska
ramverket bestdr av tre komponenter: en klimatlag, ett klimatpolitiskt
rdd och nationella klimatmal.

En svensk klimatlag

Klimatlagen (2017:720) slar fast att regeringen ska bedriva ett klimat-
politiskt arbete som bl.a. syftar till att férhindra farlig stérning 1 klimat-
systemet och som bidrar till att skydda ekosystemen samt nutida och
framtida generationer mot skadliga effekter av klimatfoérindring.
Arbetet ska vila pd vetenskaplig grund. Det klimatpolitiska arbetet
ska utgd frin det ldngsiktiga, tidsatta utslippsmal som riksdagen har
faststillt.

Lagen reglerar dven formerna f6r hur regeringens klimatarbete ska
bedrivas och redovisas. Regeringen ska varje r presentera en klimat-
redovisning 1 budgetpropositionen. Vart fjirde &r ska regeringen dir-
utdver ta fram en klimatpolitisk handlingsplan som ska redovisa hur
klimatma&len ska uppnas.

Klimatlagen tridde i kraft den 1 januari 2018.

Ett klimatpolitiskt rad

Ett klimatpolitiskt rdd bildades den 1 januari 2018. Radet har till upp-
gift att bistd regeringen med en oberoende utvirdering av hur den
samlade politik som regeringen ligger fram ir férenlig med klimat-
mélen.

Nationella klimatma3l

Miljskvalitetsmélet Begrinsad klimatpiaverkan, ett av 16 miljokvalitets-
mal i det svenska miljomalssystemet, innebir att halten av vixthus-
gaser i atmosfdren ska stabiliseras p& en nivd som innebir att minni-
skans paverkan pd klimatsystemet inte blir farlig. Milet ska uppnds
pa ett sidant sitt och 1 en sddan takt att den biologiska méngfalden
bevaras, livsmedelsproduktionen sikerstills och andra mal for hall-
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bar utveckling inte dventyras. Miljokvalitetsmalet ir siledes globalt
till sin natur och kan inte nds enbart genom svenska anstringningar.

I prop. 2016/17:146 indrades preciseringen av miljokvalitetsmélet
sd att det dverensstimmer med temperaturmadlet enligt klimatavtalet
frdn Paris (det s.k. Parisavtalet). Den nuvarande preciseringen inne-
bir att den globala medeltemperaturékningen ska begrinsas till Iingt
under 2 grader Celsius 6éver férindustriell nivd, och anstringningar
gors for att hilla 6kningen under 1,5 grader Celsius 6ver férindustriell
niva.

For att konkretisera vad ovanstiende ska innebira for Sverige och
den svenska klimatpolitiken har riksdagen beslutat om etappma4l som
en del av miljomalssystemet. Det klimatpolitiska ramverket innehéller
etappmal for 2030, 2040 och 2045.

3.2.1 Langsiktigt utslappsmal till 2045

Det lingsiktiga utslippsmalet till 2045 lyder:

Senast dr 2045 ska Sverige inte ha ndgra nettoutslipp av vixthusgaser till
atmosfiren, for att direfter uppnd negativa utslipp. For att nd nettonoll-
utslipp f&r kompletterande 3tgirder tillgodoriknas. Utslippen frin verk-
samheter inom svenskt territorium ska vara minst 85 procent ligre in
utslippen &r 1990.

I berikningarna av vixthusgasutslippen fr@n verksamheter inom
svenskt territorium ingdr varken utslipp och upptag frin skogsbruk
och annan markanvindning (LULUCF-sektorn) eller utslipp frin
utrikes sj6- och luftfart. Ett eventuellt 6kat nettoupptag i skog och
mark kan dock riknas som en kompletterande tgird {or att nd netto-
nollutslipp och negativa utslipp. Det lingsiktiga utslippsmalet inklu-
derar de utslipp som omfattas av EU:s utslippshandelssystem (ofta
benimnt EU emissions trading system, EU ETS).

Utslippen ska beriknas i enlighet med Sveriges internationella
vixthusgasrapportering, vilket innebir att regler och riktlinjer i FN:s
ramkonvention om klimatférindringar (klimatkonventionen) ska
tillimpas. Avskiljning, transport och lagring av koldioxid (CCS) av
fossilt ursprung far riknas som en dtgird f6r att nd milet ”dir rimliga
alternativ saknas”. Detta kan tolkas som en inskrinkning av de inter-
nationella berikningsreglerna som inte stiller upp ndgot krav som ska
vara uppfyllt fér nir CCS fir riknas som en utslippsminskande 3tgird.
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Det ldngsiktiga utslippsmalet férutsitter hojda ambitioner 1 EU:s
utslippshandelssystem. Utgdngspunkten f6r milet ir att omvirlden
ocksd agerar s att de globala utslippen minskar i enlighet med Paris-
avtalet.

Malet innebir en tidigareliggning och precisering av den tidigare
visionen om att Sverige 2050 inte har ndgra nettoutslipp av vixthus-
gaser till atmosfiren.

3.2.2  Mal till 2030 och 2040
Utsldppsmalen till 2030 och 2040 lyder:

Vixthusgasutslippen i1 Sverige i ESR-sektorn bor senast &r 2030 vara
minst 63 procent ligre in utslippen ar 1990. Hogst 8 procentenheter av
utslippsminskningarna fir ske genom kompletterande 3tgirder.

Vixthusgasutslippen 1 Sverige 1 ESR-sektorn boér senast &r 2040 vara
minst 75 procent ligre dn utslippen ar 1990. Hégst 2 procentenheter av
utslippsminskningarna fir ske genom kompletterande dtgirder.

Milen till 2030 och 2040 skiljer sig omfingsmaissigt frin det ling-
siktiga utslippsmalet fram till 2045 pd s8 sitt att de endast omfattas
av ansvarsfoérdelningsférordningen (ESR)*. Skillnaden bestar i att de
utslipp som omfattas av EU:s utslippshandelssystem exkluderas 1
2030- och 2040-mélen men ingdr i det l8ngsiktiga utslippsmalet.

Med utslipp 1 ESR-sektorn avses alltsd vixthusgasutslippen i
Sverige exklusive frin LULUCF-sektorn, utrikes sjo- och luftfart
och de utslipp som omfattas av EU:s utslippshandelssystem. Om
omfattningen av EU:s utslippshandelssystem dndras framéver kan
det leda till att mélen till 2030 och 2040 behover justeras f6r att be-
hilla den beslutade ambitionsnivén.

Det finns dven ett sektorspecifikt mal om att vixthusgasutslippen
fran inrikes transporter ska minska med minst 70 procent senast 2030
jimfért med 2010. Det mélet exkluderar dven inrikes luftfart, efter-
som dess utslipp omfattas av EU:s utslippshandelssystem.

* Europaparlamentets och ridets férordning 2018/842/EU av den 30 maj 2018 om medlems-
staternas bindande 4rliga minskningar av vixthusgasutslipp 2021-2030, bidrar till klimatdtgirder
for att fullgora dtaganden enligt Parisavtalet, Effort Sharing Regulation.
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3.2.3  Kompletterande atgarder

Ar 1990 uppgick de samlade svenska vixthusgasutslippen till 71 mil-
joner ton koldioxidekvivalenter. Om vixthusgasutslippen frin svenskt
territorium minskar med 85 procent till 2045 jimfért med 1990, vilket
ir den minsta tillitna utslippsminskningen enligt milet, &terstar ut-
slipp motsvarande 11 miljoner ton koldioxidekvivalenter. For att nd
det I3ngsiktiga utslippsmalet om nettonollutslipp senast 2045 fir si-
ledes maximalt 11 miljoner ton koldioxidekvivalenter tillgodoriknas
frdn kompletterande atgirder.

Milen till 2030 och 2040 omfattar enbart ESR-sektorn vars vixt-
husgasutslipp 1990 kan uppskattas till 46 miljoner ton koldioxid-
ekvivalenter enligt Naturvirdsverket. Vid maximal anvindning av
kompletterande dtgirder f6r maluppfyllnad (dvs. 8 procentenheter
2030 och 2 procentenheter 2040) uppgar dessa till 3,7 respektive
0,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter 2030 respektive 2040.

I och med att de maximalt tilldtna mingderna kompletterande &t-
girder som fér tillgodoriknas gentemot mélen uttrycks som procen-
tuella andelar av Sveriges utslipp 1990, och de historiska utslippen
revideras drligen i enlighet med de internationella riktlinjerna for ut-
slippsrapportering, kan mingderna kompletterande &tgirder uttryckta
i miljoner ton koldioxidekvivalenter komma att indras framéver.

Ovanstdende visar alltsd maximal volym kompletterande &tgirder
som fir tillgodoriknas gentemot de olika milen. Nigon begrinsning
av hur stor volym kompletterande dtgirder som de facto dstadkoms
finns inte. Det sistnimnda ir av betydelse inte minst om man beaktar
hur uppbyggandet av 11 miljoner ton koldioxidekvivalenter till 2045
kan ske, med tanke pd att endast 0,9 miljoner ton f&r riknas in i milet
for 2040.

For att nd klimatmalen fir, men miste inte, kompletterande &t-
girder tillgodoriknas inom de givna begrinsningarna. Det dr upp till
kommande regeringar att besluta i vilken min kompletterande dtgir-
der ska anvindas fér att nd milen. Enligt prop. 2016/17:146 behover
de kompletterande dtgirderna oka dver tid efter 2045 for att uppnd
nettonegativa utslipp. Nigon slutpunkt f6r hur linge de nettonegativa
utslippen behover bestd eller pd vilken nivd de bér vara anges inte.

Enligt prop. 2016/17:146 samt SOU 2016:21 och SOU 2016:47 ir
de kompletterande dtgirder som ir kinda i dag 6kat nettoupptag i
skog och mark, verifierade utslippsminskningar genom investeringar
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1 andra linder samt avskiljning och lagring av biogen koldioxid.
Formuleringen tycks dirmed utesluta vissa tekniker fér negativa
utslipp som ir kinda och under utveckling i dag frdn att {8 riknas
som kompletterande dtgirder. Ett uppenbart exempel pd en sddan,
synbart utesluten, teknik f6r negativa utsldpp ir direktinfdngning av
koldioxid frdn atmosfiren (direct air carbon capture and storage,
DACCS). AvSOU 2016:21 och SOU 2016:47, som ligger till grund
for prop. 2016/17:146, framgir dock att dven andra kompletterande
dtgirder kan vara aktuella p3 sikt.

Den sammantagna innebérden av ovanstiende torde vara att vad
som fir riknas som en kompletterande 3tgird ir understillt kom-
mande regeringars beddmning och att en teknik f6r att 8stadkomma
negativa utslipp inte automatiskt ir en kompletterande &tgird. Detta
resonemang ir rimligt, eftersom det behover sikerstillas att de nega-
tiva utslippen kan mitas och att dtgirden inte medfér allvarliga sido-
effekter. Exemplet direktinfingning av koldioxid skulle enligt detta
resonemang kunna kvalificeras som en kompletterande tgird nir
tekniken blivit mer etablerad.

De kompletterande dtgirderna ska beriknas i enlighet med inter-
nationellt beslutade regler.

3.2.4 Indikativa malbanor

Mellan de specifika malaren (2030, 2040 och 2045) finns inga bindande
nivier som utslippen maste underskrida. Vid uppféljning av klimat-
politiken ska dock en indikativ utslippsbana anvindas f6r ESR-sek-
torn. Den indikativa utslippsbanan f6r ESR-sektorn dras linjirt frin
2015 &rs utslippsnivd 1 ESR-sektorn, via milen f6r 2030 och 2040,
vidare till 2045. Observera att mélet om nettonollutslipp 2045 giller
samtliga utslipp, inte bara ESR-sektorn, varfér den indikativa ut-
slippsbanan inte gir till noll 2045. Kvarvarande utslipp inom ESR-
sektorn ska dock kompenseras inom ramen f6r de 11 miljoner ton
koldioxidekvivalenter som utgér maximal anvindning av komplette-
rande dtgirder for att nd médlet om nettonollutslipp.

Ovanstdende indikativa utslippsbana bor enligt 2017 3rs klimat-
proposition kompletteras med en bana som visar hur stor del av ut-
slippsminskningarna som ska klaras utan att kompletterande dtgirder
anvinds.
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Om utslippen éverskrider den indikativa utslippsbanan, och detta
inte kan tillskrivas mellandrsvariationer 1 t.ex. viderlek (kalla vintrar
innebir exempelvis hogre vixthusgasutslipp pd grund av 6kat upp-
virmningsbehov), kan det féranleda en analys och eventuell skirpning
av den forda klimatpolitiken.
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4 Klimatramverk internationellt
och inom EU

4.1 FN:s ramkonvention om klimatforandringar
4.1.1 Klimatkonventionen och Kyotoprotokollet

Forenta nationernas ramkonvention om klimatférindringar (klimat-
konventionen) antogs 1992 och tridde 1 kraft 1994. Klimatkonven-
tionens dvergripande mal dr att “halten av vixthusgaser 1 atmosfiren
ska stabiliseras pd en nivd som innebir att minniskans paverkan pd
klimatsystemet inte blir farlig. Malet ska uppnis pa ett sddant sitt
och i en sddan takt att den biologiska mingfalden bevaras, livsmedels-
produktionen sikerstills och andra mél {6r hillbar utveckling inte
dventyras”.

Det 6vergripande malet saknar dock en kvantitativ precisering,
exempelvis 1 form av ett temperaturmal eller ett mal som anger under
vilken hégstaniva halten vixthusgaser behover stabiliseras.

EU-linderna enades 1997 om att striva efter att det internatio-
nella klimatarbetet ska leda till att den globala temperaturékningen
begrinsas till hégst tvd grader jimfort med forindustriell nivd, men
det drojde drygt tio dr innan denna typ av konkretisering antogs av
klimatkonventionens parter.'

Kyotoprotokollet till klimatkonventionen innehéller de foérsta
rittsligt bindande dtagandena om utslippsminskningar under klimat-
konventionen. Kyotoprotokollet fram till och med den férsta 3ta-
gandeperioden 2008-2012, antogs 1997 och tridde i kraft 2005, och
det innebar att utvecklade linder och linder vars ekonomier befann
sig under utveckling (s.k. Annex 1-linder enligt klimatkonventionens

' I Cancunéverenskommelsen 2010 (FCCC/CP/2010/7/Add.1) ingick det Idngsiktiga mélet
om att begrinsa den globala temperaturdkningen till hogst tvd grader jimfért med den for-
industriella nivn. I Parisavtalet frin 2015 har temperaturmalet formulering skirpts.

147



Klimatramverk internationellt och inom EU SOU 2020:4

definitioner) frdn borjan av 1990-talet, skulle minska sina utslipp
med drygt fem procent totalt jimfért med ett basdr, oftast 1990. EU
och dess medlemsstater valde att gemensamt fullgéra sina taganden
enligt protokollet.

For att 6ka flexibiliteteten och kostnadseffektiviteten 1 genom-
forandet av dtagandena introducerades tre s.k. flexibla mekanismer:
1) handel med utslipp mellan linder, 2) gemensamt genomférande
(JT) och 3) mekanismen fér ren utveckling (CDM). Aven upptag
och utslipp i samband med beskogning och avskogning omfattades
av Kyotoprotokollet under den férsta dtagandeperioden (KP1).

Enligt KP1 var det mojligt f6r linderna att tillgodorikna sig ett
forutbestimt upptag av kol 1 landets kolsinka och ¢kade upptag i
olika jordbruksaktiviteter for att uppfylla sina dtaganden.

Det faktiska utfallet den forsta perioden blev att Annex 1-lindernas
utslipp minskade med omkring 20 procent i genomsnitt, samtidigt
som de globala utslippen 6kade med 50 procent.

Den begrinsade effekten berodde delvis pd att en del linder inte
ratificerade protokollet och att ndgra parter inte uppfyllde sina &ta-
ganden. Av storst betydelse var dock att protokollet inte omfattade
mer in en begrinsad del av virldsekonomin. Att de parter som om-
fattades av protokollet sammantaget évertriffade minskningsmalet
berodde iven p4 andra faktorer dn avtalet i sig.’

Kyotoprotokollet férsta dtagandeperiod uppfylldes alltsd med mar-
ginal men resultatet var l8ngtifran tillrickligt 1 forhillande till klimat-
konventionens évergripande mil. Ett nytt internationellt klimatavtal
behévde dirfor komma pd plats, och avtalet behévde omfatta en be-
tydligt storre del av virldens samlade utslipp av vixthusgaser jimfort
med Kyotoprotokollet och dven ha en betydligt hogre ambitionsniva.
Ett forsok att dstadkomma ett sddant avtal misslyckades vid klimat-
konventionens 15:e partsméte (COP 15) 1 Kopenhamn 2009.

I Cancun 2010 (COP 16) faststilldes i princip den éverenskom-
melse som togs fram i Képenhamn. I 6verenskommelsen ingdr ett
antal utfistelser (Cancun pledges), dir parter under klimatkonven-
tionen redovisar sina planer och ekonomiéverskridande mal fér att
kontrollera sina utslipp av vixthusgaser. Utfistelserna tar sikte pd
mélaret 2020. Utfistelserna bekriftades av partsmétet i Cancun.

2IPCC AR5 WG 3 kapitel 13.
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Vid partsmétet 1 Doha 2012 (COP 18) antog parterna till Kyoto-
protokollet en indring av protokollet fér att méjliggdra en andra
dtagandeperiod, KP2, 2013-2020. For Kyotoprotokollets andra &ta-
gandeperiod har EU, dess medlemsstater och Island angett att de
gemensamt ska begrinsa sina &rliga vixthusgasutslipp till 80 procent
av sina basdrsutslipp. De flexibla mekanismerna ingdr, i princip, dven
under denna dtagandeperiod. Bokforingsreglerna fér markanvindning,
férindrad markanvindning och skogsbruk (LULUCF) har dock getts
en annan utformning jimfért med den forsta perioden, for att ge
linderna fler mojligheter att tillgodorikna sig utslippsminskningar
och upptagsékningar inom sektorn. Kyotoprotokollets andra &ta-
gandeperiod omfattar ett fital parter som sammanlagt stir {6r cirka
tio procent av virldens samlade utslipp av vixthusgaser.

4.1.2 Parisavtalet

Vid klimatkonventionens 21:a partsméte (COP21) 1 Paris 2015 ena-
des virldens linder om ett globalt och rittsligt bindande klimatavtal
(Parisavtalet). Parisavtalet ratificerades 1 snabb takt och tridde i kraft
den 4 november 2016.

Parisavtalet syftar till att forstirka genomforandet av klimatkonven-
tionen. Avtalets dvergripande mal ir att begrinsa 6kningen av den
globala medeltemperaturen till lingt under 2 grader Celsius och géra
anstringningar for att hilla 6kningen under 1,5 grader Celsius jim-
fort med forindustriell nivd. Avtalet innebir dirmed att ambitions-
nivin hojts 1 den internationella klimatpolitiken och att klimat-
konventionens évergripande mal har kvantifierats dven i avtalstext.

Enligt avtalets artikel 3 ska alla parter bidra till att avtalets mal nds
genom nationellt bestimda bidrag (nationally determined contri-
butions, NDC, eller nationella klimatplaner). De nationella klimat-
planerna ska redovisa parternas bidrag till avtalets artiklar 4, 7, 9, 10,
11 och 13, se nedan.

Bidragen ska ses éver vart femte &r 1 syfte att 6ka ambitionen
stegvis. Den forsta versynen ska goras 2023.

Parterna ska enligt avtalet beakta den senaste klimatvetenskapen
som, enligt vad som 3terges i avtalstexten, siger att utslippen be-
héver kulminera inom kort och att utslippen och upptagen av vixt-

* FCCC/CP/2015/10/Add.1.
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husgaser behdver nd en balans under andra hilften av drhundradet.
Hinsyn behover dock tas till skilda forutsittningar mellan utveck-
lade linder och utvecklingslinder. Utslippsminskningarna férutsitts
frimst ske nationellt.

Anvindning av utslippshandelssystem och internationellt éver-
forbara utslippsenheter ska enligt avtalet ske pd ett sitt som siker-
stiller miljdintegriteten, dvs. att utslippsminskningar faktiskt sker,
samtidigt som dubbelrikning undviks. En ny mekanism som ska bi-
dra till 6verforbara utslippsbegrinsningar och héllbar utveckling ska
etableras (artikel 6.4).

Artikel 6 1 avtalet 6ppnar 1 princip f6r tva typer av internationella
marknadsmekanismer till st3d for utslippsminskningar —en som styrs
av gemensamma regelverk pd FN-nivd (artikel 6.4) och en som kan
tillimpas mellan tv3 parter med vigledning fr@n den internationella
processen (artikel 6.2).

Parisavtalet innebir att formerna f6r internationellt samarbete
férindras jimfért med situationen under Kyotoprotokollet, efter-
som alla parter nu forutsitts bidra med utslippsminskningar. Nir
alla linder har dtaganden uppstdr dock en risk f6r dubbelrikning av
utslippsminskningar. Mojligheterna att séka upp sirskilt kostnads-
effektiva dtgirder 1 andra linder, som mekanismerna enligt Kyoto-
protokollet inbjéd till, begrinsas och de nya mekanismerna behéver
i stillet inriktas mot att bidra till att héja ambitionerna i den globala
utslippsminskningen.

Parterna férutsitts dven bevara och om méjligt ocksa forstirka sina
kolsinkor enligt Parisavtalet (artikel 5). Ingen ytterligare precisering
ges dock i Parisavtalets tillhorande regelbok om hur kolsinkor ska
beriknas och bokféras. Det dr for nirvarande dven oklart om reduk-
tionsenheter kopplade till internationella samarbeten om beskog-
ning eller dterbeskogning ska kunna éverféras mellan linder eller om
sidana dtgirder ska ses som resultatbaserad klimatfinansiering (eller
s.k. artikel 6.8-samarbeten, se kapitel 14). I artikel 5 refereras huvud-
sakligen till finansiering.

Negativa utslipp nimns inte i avtalstexten men finns implicit med
1 bilden 1 och med ambitionen att uppna en balans mellan utslipp och
upptag av vixthusgaser under andra hilften av drhundradet.
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Vid partsmétet 2018 1 Katowice (COP 24) faststilldes stora delar
av den regelbok som behévs for att Parisavtalet ska kunna tillimpas.*
Moétet lyckades dock inte enas om detaljbestimmelserna rérande arti-
kel 6; planen ir att dessa ska beslutas vid klimatmotet 1 Glasgow 2020

(COP 26).

4.2 EU:s klimatmal till 2020, 2030 och kommande
langsiktiga klimathandlingsplan till 2050

4.2.1 EU:s klimat- och energimal till 2020

Under perioden 2007 till 2009 férhandlades och beslutades EU:s
klimat- och energipaket till 2020. Paketet kom att omfatta tre 6ver-
gripande mal: ett klimatmail, ett energieffektiviseringsmal och ett
mil f6r férnybar energi. Dessa mal ir de s.k. 20-20-20-ma3len.’

Klimatmaélet, tillsammans med paketet i sin helhet, utgjorde EU:s
ovillkorade &tagande infér partsmétet 1 Képenhamn och ingdr dven
som EU:s del 1 Cancunéverenskommelsen och EU:s dtagande under
Kyotoprotokollets andra period.

EU:s klimatmal till 2020 bestér av tvd delar.

Den forsta delen ir utslipp som omfattas av EU:s utslippshandels-
system, dvs. utslipp frin storre industri- och energianliggningar och
flyg som sammantaget ska minska med 21 procent mellan 2005 och
2020. For att genomfoéra denna del innehsll 2020-paketet relativt
omfattande férindringar av handelsdirektivet.®

Den andra delen ir dvriga utslipp, dvs. frin transporter, arbets-
maskiner, jordbruk, smiskalig uppvirmning av bostider och lokaler,
avfallsdeponier m.m. Dessa utslipp omfattas av det s.k. ansvarsfordel-
ningsbeslutet (ESD)’. De 6vriga utslipp, exempelvis inom trans-
portsektorn och bostadssektorn, som pd det hir sittet omfattas av
bindande mél p medlemslandsnivd ska sammantaget minska med tio
procent jimfdért med 2005.

*FCCC/PA/CMA/2018/30.

® Europeiska ridet 8-9 mars 2007, KOM (2008)16,17,18,19, Europeiska ridet 13-14 mars 2008.
¢ Europaparlamentets och ridets direktiv 2009/29/EG av den 23 april 2009 om idndring av
direktiv 2003/87/EG i avsikt att forbittra och utvidga gemenskapssystemet f6r handel med
utslippsritter for vixthusgaser (indringsdirektivet).

7 Europaparlamentets och ridets beslut nr 406/2009/EG av den 23 april 2009 om medlems-
staternas insatser for att minska sina vixthusgasutslipp i enlighet med gemenskapens dtagan-
den om minskning av vixthusgasutslippen till 2020.
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Ansvarsfordelningsbeslutet omfattar alltsg alla 6vriga vixthusgas-
utslipp utanfér utslippshandelssystemet, utom upptag och avging
av vixthusgaser frin markanvindning, férindrad markanvindning
och skogsbruk (LULUCF-sektorn). EU:s klimatmal till 2020 sak-
nar mil f6r LULUCF-sektorns utveckling.

Ansvarsfordelningsbeslutet férdelar utslippsmal
mellan medlemslinderna

Ansvaret for att minska utslippen utanfér den handlande sektorn delas
alltsd mellan medlemslinderna genom ansvarsférdelningsbeslutet.
Enligt beslutet férdelas ett successivt sjunkande utslippsutrymme per
medlemsland 6ver perioden 2013-2020. Fordelningen innebir att ut-
rymmet {6r EU:s rikare medlemslinder minskar medan utslippen i
medlemslinderna med ligre bnp per capita tilldts 6ka upp till vissa
nivier.

Linderna kan vid behov uppfylla delar av sina dtaganden genom
att fora over dverskott mellan &r, dvs. anvinda ett tidigare sparat ut-
slippsutrymme eller 18na av ett framtida, eller genom att képa 6ver-
skott frin ett annat medlemsland. Beslutet ger dven visst utrymme
att anvinda dtgirder utanfér EU i form av JI- och CDM-projekt for
miluppfyllelse.

Behovet att handla med utslippsutrymme mellan medlemslinder
har 1 praktiken visat sig bli mycket litet, och inget medlemsland har
anvint reduktionsenheter frdn internationella mekanismer f6r mél-
uppfyllelse. Den flexibilitet som kommit till stérst anvindning dr
overfoéring mellan ar, dir de linder som 2019 ligger relativt nira sina
minskningsmal till 2020 kan anvinda tidigare 6verskott for att nd
mélen. Milen enligt ansvarsfordelningsbeslutet bedéms som helhet
komma att uppnés med ett relativt stort dverskott.”

4.2.2 EU:s fardplaner

Efter att férhandlingarna om EU:s 20-20-20-paket slutférts tog
Europeiska kommissionen dven fram underlag till tre firdplaner fram
till 2050.” Firdplanerna baserades p4 resultat frdn modellanalyser med

S EEA (2018), figur 3.3 5. 28.
? KOM (2011) (112) slutlig KOM(2011) 144 slutlig, KOM (2011)(885) slutlig.
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flera, inbordes linkade, modeller av EU:s energisystem och mark-
anvindning. Modellanalyserna gav kommissionen ett underlag om
vilka mélnivier (milestones) som EU-linderna gemensamt borde upp-
nd lings vigen vid en ligkolomstillning av EU will 2050.

Modellanalyserna utgick frin att EU:s inhemska utslipp av vixt-
husgaser sammanlagt skulle minska med 80 procent till mitten av
seklet jaimfort med 1990. Resultaten visade bl.a. att det fanns skil for
EU att skirpa det inhemska maélet till 2020 till en mer ambitiés nivd
in minus 20 procent.

Resultaten gav ocksd underlag om vilka omrdden i EU-politiken
dir skirpningar skulle kunna inféras oavsett utvecklingen i resten av
virlden, s.k. no regrets policies exempelvis pd omridet energieffekti-
visering, och var det kunde finnas skil att ta stérre hinsyn tll negativa
effekter pd industrins konkurrenskraft. Resultaten frin firdplanerna
anvindes senare vid utformningen av EU:s klimat- och energiramverk
till 2030.

Foga forvanande lyckades inte modellanalyserna finga den snabba
teknikutvecklingen inom framfér allt solkraft, vindkraft, laddbara
bilar och stationira batterier, utan de resulterade 1 stillet 1 en omfat-
tande utbyggnad av CCS-teknik (avskiljning, transport och lagring
av koldioxid), dven pd elproduktionsanliggningar, och en relativt
l&ngsam omstillning av transportsektorn mot 2050.

Forutsittningarna f6r hur energieffektivisering modelleras har
ocksa reviderats efter att de modellerade scenarierna togs fram. Fird-
planerna mot 2050 behover dirfor uppdateras, bl.a. av dessa skil, se
nedan. Utvecklingen inom LULUCF-sektorn ingick inte i nigon
storre omfattning i de modellerade scenarierna bakom firdplanerna.
Mojligheter till negativa utslipp, t.ex. genom bio-CCS-teknik ingick
inte heller.

4.2.3 EU:s klimat- och energiramverk till 2030

Europeiska rddet formulerade i oktober 2014 ridslutsatser dir bl.a.
nivierna for tre av de mest centrala milen 1 EU:s klimat- och energi-
ramverk till 2030 preciserades.'®

Stdndpunkterna innebar att EU:s utslipp av vixthusgaser skulle
minska med minst 40 procent till 2030 jimfért med 1990, samtidigt

1 Europeiska rddet (2014), European Council Conclusions 23-24 oktober 2014.
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som andelen férnybar energi skulle dka till minst 27 procent av den
slutliga energianvindningen (brutto) och energianvindningen effek-
tiviseras med minst 27 eller 30 procent jimfoért med ett tidigare re-
ferensscenario.

Europeiska kommissionen lade 2015 och 2016 fram en rad forslag
till lagstiftning som tillsammans syftade till att genomfora ramverkets
alla delar. Forslagen férhandlades firdigt vintern 2018/2019.

Fornybarhetsmalet och energieffektiviseringsmalet skirptes jaimfort
med ridslutsatserna 2014, nir malen med tillhérande genomférande-
lagstiftning férhandlades vidare. Europaparlamentet och ridet enades
2018 om att dessa bidda mal 1 stillet ska uppgd till minst 32 procent
(férnybar energi) respektive 32,5 procent (energieffektivisering)."

Markanvindning, forindrad markanvindning och skogsbruk
har nu linkats till klimatmalet

Milet om 40 procents utslippsminskning ses som ett steg pd vigen
mot EU:s nuvarande l8ngsiktiga klimatmal till 2050 om 80-95 pro-
cents utslippsminskning jimfort med 1990, varav minst 80 procents
minskning inom EU."

I klimat- och energiramverket till 2030 ingdr nu dven mél och
regelverk for utslipp och upptag i LULUCF-sektorn.

Malen i1 klimat- och energiramverket utgér EU:s forsta gemen-
samma nationella bidrag till utslippsminskningar och bevarande av
kolsinkor enligt Parisavtalet (NDC).

Utslippsminskningarna mot méilet pi minus 40 procent har nu {6r-
delats, s att utslippsutrymmet inom utslippshandelssystemet sam-
mantaget ska sinkas med 43 procent medan utslippen i verksamheter
som omfattas av ansvarsférdelningsférordningen®’ ska minska med
30 procent. Basdret fér dessa minskningar dr 2005.

' https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/directive_renewable_factsheet.pdf
och https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/energy_efficiency_factsheet.pdf
"2 Som en del av de utvecklade lindernas bidrag till att halvera de globala utslippen vid denna
tid. Roadmap 2050, Europeiska rddet 10-11 december 2009.

' Europaparlamentets och ridets f6rordning 2018/842/EU av den 30 maj 2018 om medlems-
staternas bindande rliga minskningar av vixthusgasutslipp under perioden 2021-2030 som
bidrar till klimat3tgirder for att fullgéra dtaganden enligt Parisavtalet (ansvarsfordelnings-
férordningen, ESR).
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EU:s utslippshandelssystem har skirpts

I bérjan av 2018 faststilldes ett antal skirpningar av EU:s utslidpps-
handelssystem."* Andringarna ska bli verkningsfulla under systemets
fjarde handelsperiod 2021-2030.

Andringarna skirper utslippshandelssystemet p4 flera sitt. Sam-
mantaget bedéms forindringarna kunna leda till hogre priser i syste-
met. Utslippsrittspriserna har ocksd stigit 2018 och trenden har fort-
satt 2019.

Bland de mest betydelsefulla férindringarna mirks att den s.k.
linjira faktorn skirps s att taket i utslippshandelssystemet sinks
med 2,2 procent per &r frin 2021. Med bérjan 2019 kommer 24 pro-
cent av det beriknade sammanlagda 6verskottet 1 systemet foras till
en s.k. marknadsstabilitetsreserv (MSR), och frdn 2023 kommer delar
av ¢verskottet i MSR annulleras upp till den mingd utslippsritter
som auktionerades ut &ret innan.

Medlemslinderna fir ocksa frivilligt annullera utslippsritter for
att kompensera effekten av nationella dtgirder som reducerar el-
produktionskapaciteten i landet. Annulleringen 2023 bedéms bli
relativt omfattande och ytterligare annulleringar kan komma att ske
om overskottet 1 utslippshandelssystemet &ter borjar vixa 6ver vissa
forutbestimda nivier.

Bland férindringarna mirks ocksd att det inrittats nya fonder for
investeringar 1 utveckling och demonstration av ny teknik med sir-
skilt 18ga utslipp 1 industri- och energianliggningar 1 systemet.

Dessa fonder finansieras med intikter frin férsiljningen av ut-
slippsritter. Medlen i fonderna 6kar i omfattning om priserna gir upp
1 utslippshandelssystemet.

Ansvarstordelningsforordningen ersitter
ansvarsfordelningsbeslutet

Ansvarsfordelningsférordningen (ESR) bygger vidare pd det regel-
verk som infordes 1 det tidigare ansvarsférdelningsbeslutet till 2020.
Forordningen innehiller en férdelning av bindande &rliga utslipps-
minskningar per medlemsland 2021-2030. Utslippsutrymmet start-

'* Europaparlamentets och ridets direktiv (EU) 2018/410 av den 14 mars 2018 om éndring av
direktiv 2003/87/EG for att frimja kostnadseffektiva utslippsminskningar och koldioxidsnila
investeringar, och beslut (EU) 2015/1814.
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dret 2021 bestims av medlemslindernas genomsnittliga utslippsnivier
2016-2018, och alltsd inte av det utslippsutrymme de hade 2020 en-
ligt ansvarsfordelningsbeslutet. Endast en begrinsad del av det 6ver-
skott som uppstitt i ESD-sektorn fram till och med 2020 fir foras
over till nista period.

Perioden 2021-2030 behills de flexibiliteter som fanns den tidi-
gare perioden, med undantag av anvindning av reduktionsenheter
frdn projekt utanfér EU.

Tv4 nya flexibiliteter — enheter frin utslippshandelssystemet och
frin LULUCF-sektorn — har dessutom tillkommit. Hur mycket som
respektive medlemsland fir anvinda av respektive flexibilitet begrin-
sas 1 ansvarsfordelningsférordningen. Overskott frin ESR-sektorn
kan dven anvindas for miluppfyllelse enligt LULUCF-f6érordningen".

En birande princip vid utformningen av regelverket ir att de
flexibiliteter som ska kunna genereras frin LULUCF-sektorn och
anvindas inom ESR-sektorn behdver komma frén additionella dtgir-
der, dvs. dtgirder som genomférs utdver en utveckling vid business
as usual. Samma villkor stills dven upp nir det giller de utslippsritter

som foreslds kunna foras over frin utslippshandelssystemet till
ESR-sektorn.

LULUCF-férordningen ir en ny komponent

Enligt LULUCF-férordningen innebir mélet till 2030 att linderna
inte tillits bokféra sammanlagda upptagsminskningar eller utslipps-
okningar jimfért med de referensnivier som ska bestimmas enligt
forordningen, se kapitel 7.

Regelverket for LULUCF-sektorn syftar till att ge incitament till
dtgirder som bevarar och forstirker upptaget av kol i skog och mark.
LULUCF-férordningen innebir att vixthusgaser frin markanvind-
ning, férindrad markanvindning och skogsbruk inkluderas som en
separat del av EU:s klimatramverk till 2030, men med vissa kopp-
lingar uill ESR-sektorn.

Forordningen innebir att varje medlemsstat férbinder sig att sikra
att utslippen och upptagen av vixthusgaser i landets LULUCF-sek-
tor ska utvecklas s att dessa inte sammanlagt ger upphov till bok-

"> Europaparlamentets och ridets forordning (EU) 2018/841 av den 30 maj 2018 om inbegri-
pande av utslipp och upptag av vixthusgaser frdn markanvindning, férindrad markanvindning
och skogsbruk i ramen f6r klimat- och energipolitiken fram till 2030 (LULUCF-f6rordningen).
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forda upptagsminskningar eller utslippsékningar, dvs. inga samman-
lagda skulder far uppsta, en s.k. no-debits rule.

Férordningen innehdller detaljerade regler for hur férindrade ut-
slipp och upptag ska bokféras. Dessa regler skiljer sig at framfor allt
mellan brukad skogsmark, beskogad mark, avskogad mark och 6vriga
marktyper.

For att klara dtagandet om att inga sammanlagda skulder ska bok-
foras fir medlemslinderna nyttja vissa flexibiliteter. I de fall en med-
lemsstat redovisar ett 6kat bokfért nettoupptag leder det till ett
overskott av utslippsenheter. Dessa enheter fir dverforas till kom-
mande &r eller andra medlemsstater eller, 1 begrinsad omfattning,
anvindas for att nd mélet {or de utslipp som omfattas av ansvars-
fordelningsférordningen. Tills vidare omfattas inte bokférda kredi-
ter frdn brukad skogsmark av denna generella flexibilitet.

I de fall det uppstir ett underskott av utslippsenheter i LULUCEF-
sektorn kan medlemsstaten kopa utslippsenheter frin andra med-
lemsstater eller dverfora utslippsenheter frin den tilldelning som
gjorts enligt ansvarsférdelningsférordningen. Under den andra perio-
den (2026-2030) kan utslippsenheter som sparats frin den férsta
perioden (2021-2025) nyttjas.

Om underskott uppstdr for aktiviteten brukad skogsmark finns
dven en specifik flexibilitet fér att balansera detta. (Se vidare i kapi-
tel 7).

LULUCF-férordningen har alltsd som ett syfte att ge incitament
till ytterligare, additionella, dtgirder inom LULUCF-sektorn, tgir-
der som forstirker upptaget av kol 1 skog och mark utéver vad som
annars hade skett 1 sektorn. Ett motiv till att koppla LULUCEF-
tgirderna till ESR-sektorn ir att dtgirdsmojligheterna 1 jordbruks-
sektorn 1 ansvarsfordelningsférordningen ir begrinsade och att
additionella dtgirder i LULUCF-sektorn skulle kunna hoja kostnads-
effektiviteten 1 hur klimatmalet {6r ansvarstérdelningsférordningen
kan nis.

Kommissionen framhdller dven i underlaget till forslaget till
LULUCF-férordningen att de internationellt éverenskomna rikt-
linjerna frdn FN:s klimatpanel IPCC innebir att utslipp frin for-
brinning av biomassa kan riknas som nollutslipp frin energisektorn
under férutsittning att dessa bokfors 1 LULUCFE-sektorn. P4 s3 sitt
undviks bide att utslipp riknas flera ginger eller inte riknas alls.
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4.2.4 Kommissionens underlag till en langsiktig
klimatstrategi for EU

I slutet av november 2018 publicerade Europeiska kommissionen ett
meddelande med en vision som innehéll ndgra av de centrala bygg-
stenarna fér en ny lingsiktig klimatstrategi fér EU.' Visionen tar
sikte pd att EU ska uppnd nettonollutslipp av vixthusgaser till 2050,
men underlaget innehdller dven andra utvecklingsalternativ som inte
nér fullt lika Iingt.

Meddelandet &tf6ljs av en relativt omfattande analys, 1 vilken bl.a.
sammanlagt 8tta olika mélscenarier och ett referensscenario finns
beskrivna, se kapitel 5.

Kommissionen konstaterar att de analyser den nu gjort visar att det
ir mojligt att nd nettonollutslipp 2050 och att det gér att nd mélet pd
ett sitt som samtidigt kan bide ta om hand negativa sociala férdel-
ningseffekter och utformas pi ett kostnadseffektivt sitt. Kommis-
sionen medger att omstillningen inneh8ller mdnga utmaningar men
ocksd stora mojligheter som kan stirka EU:s ekonomiska utveckling.

Kommissionen lyfter fram behovet av att prioritera ytterligare
insatser inom sju strategiska tekniska dtgirdsomraden. Bland dessa
mirks

e stod till en fortsatt bioekonomiutveckling samtidigt som ytter-
ligare dtgirder behovs for att dstadkomma forstirkta kolsinkor
pd sitt som gynnar den biologiska mangfalden och marken, samt

o stdd till utveckling och demonstration av CCS-teknik, framfor allt
kopplat till industrianliggningar men ocks3 till anliggningar som
anvinder biomassa.

For att CCS ska kunna etableras behover dock insatserna inom EU
koordineras och skalas upp.

Forankringsarbetet fortsitter

Underlaget till en langsiktig strategi ir tinkt att utgora ett stod for
den férankringsprocess som behévs f6r EU:s kommande lingsiktiga
ligutslippsstrategi. Férankringen har fortsatt under2019, f6r att EU
2020 ska kunna limna in EU:s lingsiktiga ligutslippsstrategi till

1© KOM (2018) 773 slutlig.
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klimatkonventionen enligt Parisavtalet. Vid ridsmotet 1 december
2019 stillde sig EU:s statschefer bakom maélet att uppnd ett klimat-
neutralt EU senast 2050. Polen kunde i detta skede inte &ta sig att
genomféra méilet och det Europeiska rddet kommer dirfér dter-
komma till frigan i juni 2020."” Kommissionen presenterade under
samma vecka ett meddelande om Den europeiska grina given'® dir
bl.a. kommissionens plan f6r det fortsatta arbetet mot en skirpt
europeisk klimatpolitik stakas ut for de nirmsta tv3 &ren.

Kommissionens analys bor ocksd kunna utgéra ett underlag for
fortsatta diskussioner om att skirpa EU:s nuvarande NDC till 2030.

Kommissionens nya underlag innebir att det tidigare arbetet med
fardplaner till 2050 och underlaget till 2030-ramverket nu uppdateras,
bl.a. pa basis av ny kunskap frin klimatforskningen och den syntes
som IPCC tog fram hésten 2018 men ocksd genom att en bredare
palett av nya och utvecklade tekniker och méjliga och pdgdende sam-
hillstorindringar fors in 1 analysen, se kapitel 5.

7 Europeiska ridets slutsatser 12-13 december 2019.
'8 KOM (2019) 640 slutlig. Den europeiska gréna given.
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5 Parisavtalets temperaturmal
— aktuella scenarier fran
|PCC och EU

5.1 Temperaturmal, utslappsbudgetar
och negativa utslapp

FN:s klimatpanel (IPCC) bestar av klimatforskare frin hela virlden
inom en rad olika forskningsdiscipliner. Forskarna nomineras att
delta i den dterkommande utvirderingsprocess som IPCC bedriver.

IPCC har som huvuduppgift att bistd FN och de internationella
klimatférhandlingarna med dterkommande utvirderingar av det veten-
skapliga kunskapsliget om klimatférindringarna, dess effekter och
framtida risker samt mojligheter till dtgirder f6r anpassning och f6r
att minska utslippen och 6ka upptaget av vixthusgaser.

Under 2014 redovisade IPCC en femte utvirderingsrapport (AR5)
med denna breda inriktning. I AR5 handlade analysen av méjliga glo-
bala [3gutslippsutvecklingar frimst om hur en global medeltemperatur-
okning pd 2 grader Celsius eller mer, jimfért med f6rindustriell niva,
skulle kunna undvikas.

Bland annat redovisades resultat frin en rad modellerade scena-
rier av utslippsminskningsbanor (mitigation pathways) dir utslippen
och upptaget av vixthusgaser virlden 6ver utvecklades pd ett sitt som
innebar att den globala temperaturékningen med viss sannolik het
kunde begrinsas till hogst 2 grader. Dessa banor benimns i fortsitt-
ningen 2-gradersscenarier.

I rapporten fanns diremot bara ett fital resultat omnimnda frin
analyser av utslippsscenarier som nddde under 2 graders uppvirmning.
I det foljande benimns sddana banor 1,5 gradersscenarier.

Tekniker f6r negativa utslipp i form av avskiljning, transport och
lagring av koldioxid av biogent ursprung (bio-CCS) och forstirkta
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kolsinkor hade en framtridande roll i AR5-scenarierna. Den stora
omfattningen av framfér allt bio-CCS 1 scenarierna méttes dock av
kritik i forskningslitteraturen i samband med och efter att AR5-
rapporterna publicerades.'

Inriktningen mot 2-gradersscenarier i AR5 var en spegling av att
maélet om att begrinsa den globala temperaturdkningen till hogst
2 grader under l&ng tid varit ridande i den internationella klimat-
politiken.

I processen fram mot Parisavtalet lyftes dven behovet av att fort-
sitta anstringningarna for att begrinsa temperaturdkningen till
hégst 1,5 grader in pd ett tydhgare sitt 4n tidigare. Aven sittet som
malet om 2 grader uttrycks pd i Parisavtalet ("lingt under 2 grader”)
ir ambitisare jimfort med tidigare formuleringar ("inte éverskrida
2 grader”).

Det vetenskapliga underlaget om hur utslippsminskningar i linje
med ett 1,5-gradersmdl, skulle kunna uppnis var samtidigt inte s om-
fattande. Nir beslutet togs 2015 bjéds dirfér IPCC in f6r att ta fram
en specialrapport i amnet. Rapporten publicerades i oktober 2018.

5.2 IPCC:s specialrapport om 1,5 graders global
temperaturokning

Enligt IPCC:s specialrapport om 1,5 graders global temperaturokning
(Global warming of 1,5 C) kan 1,5 graders 6kning, jimfért med perio-
den 1850-1900°, uppkomma mellan 2030 och 2052, om temperatur-
okningen fortsitter i samma takt som hittills. Temperaturdkningen
fram till 2018, bedéms 1 genomsnitt uppgd till 1,0 grader jimfort
med forindustriell niva.

Rapporten innehiller dven en syntes av forskningen som visar hur
mycket ligre de klimatrelaterade riskerna blir 1 en virld dir temperatur-
okningen begrinsas till hogst 1,5 grader respektive om den fortsitter
upp till 2 grader.

! Kritiken handlade om att utvecklingen i scenarierna férutsatte en omfattande och snabb
8kning av bio-CCS-tekniker under den senare hilften av &rhundradet, trots att tekniken inte
provats i ndgon stdrre skala tidigare och trots de konflikter som finns mellan en omfattande
biomassaanvindning fér energisektorn, biologisk mingfald och behov av mark for livsmedels-
produktion och andra indamal. Geden (2015), Anderson and Peters (2016).

2IPCC (2018).

* Denna tidsperiod motsvarar den férindustriella nivin enligt IPCC:s 1,5-gradersrapport.
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Den &vergripande slutsatsen frin rapporten ir att en 6kning av
den globala medeltemperaturen till 2 grader 1 stillet for 1,5 grader
patagligt 6kar de klimatrelaterade riskerna bdde fér naturliga och av
minniskan skapade system virlden 6ver. Riskerna f6r att unika och
hotade ekosystem pdverkas allvarligt 6kar, liksom riskerna fér extrema
viderhindelser. Det uppstar dven storre skillnader 1 hur klimateffek-
terna foérdelas virlden 6ver samtidigt som riskerna fér stora troskel-
effekter* forstirks.

En stor del av 1,5-gradersrapporten bestdr av en summering och
slutsatser frin resultat frdn en rad modellerade scenarioanalyser som
genomforts under senare &r, efter ARS.

Scenarierna ir huvudsakligen framtagna med s.k. integrated assess-
ment models (IAM:s).” Dessa modeller ska pd ett huvudsakligen
kostnadsoptimerande sitt, givet gjorda antaganden och begrinsningar
1 och utanfér modellen, sinka utslippen av vixthusgaser och forstirka
upptaget av koldioxid pd sitt som begrinsar temperaturékningen till
hégst 1,5 grader.

I rapporten jimfors scenarioresultaten frén olika TAM-modell-
paket med varandra och med motsvarande scenarier som 1 stillet tar
sikte pd att begrinsa temperaturdkningen till hogst 2 grader.

5.2.1 Globala utslappsbanor som begransar temperaturékning
till 1,5 grader jamfért med den forindustriella nivan

Det ir de sammanlagda kumulativa utslippen av koldioxid, tillsam-
mans med strilningsdrivningen av andra vixthusgaser och klimat-
paverkande imnen, som bestimmer nivin pd den globala medel-
temperaturdkningen och hur den kan begrinsas.®

* Abrupta, ibland irreversibla systemférindringar som kan férstirka klimateffekterna ytterligare.
® De analysmodeller som anvinds bestir i regel av sammanlinkande modellmoduler 6ver energi-
systemet, markanvindningen och det ekonomiska systemet i virlden, uppdelade p4 olika regio-
ner. Ibland saknas nigot delsystem och d& representeras det delsystemet i regel p4 ett enklare
vis. I modellpaketet finns ocksd en klimatmodell som bl.a. beriknar temperatureffekter av de
modellerade utslippsutvecklingarna. De flesta modellerna ir kostnadsoptimerande, dvs. modell-
resultatet dr den systemldsning som innebir att det i modellen uppsatta méilet (t.ex. arliga
utslippsmal, koncentrationsmal eller mal fér strilningsdrivning) nis till ligsta kostnad.

¢ Hur stor den 4terstiende koldioxidbudgeten ir {6r att begrinsa den globala temperatur-
Skningen till hogst 1,5 respektive 2 grader med viss sannolikhet dr en mycket osiker bedém-
ning. I 1,5-gradersrapporten anges budgeterna i olika intervall. Budgetens storlek beror bl.a.
pé vilka antaganden som gérs om hur snabbt utslippen av 6vriga vixthusgaser minskar. Ytter-
ligare en faktor som paverkar ir den dkning av utslippen av metan som uppstér till {6ljd av
upptining av omriden med permafrost och frin vtmarker.
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For att stabilisera temperaturékningen pa en viss nivd behover
utslippen av koldioxid nd nettonollnivier, och for att temperatur-
okningen ska kunna sinkas behéver utslippen bli nettonegativa.

Fram till och med 2017 beriknas de globala koldioxidutslippen
sammanlagt ha uppgdtt till 2 200 miljarder ton jimfért med for-
industriell nivd.” T nuliget ligger de globala koldioxidutslippen pa
omkring 42 miljarder ton per ar.

Den iterstiende totala utslippsbudgeten for att begrinsa upp-
virmningen till hogst 1,5 grader uppgér till 400-600 miljarder ton
koldioxidekvivalenter i1 de scenarier som redovisas i IPCC-rappor-
ten. Budgeten overskrids inledningsvis i nistan samtliga scenario-
modelleringar men kompenseras direfter med nettonegativa utslipp.

Ett sammanlagt utslipp pd 400 miljarder ton koldioxidekvivalenter
motsvarar ungefir en dterstiende utslippsbudget som med en sanno-
likhet pd minst 66 procent kan begrinsa den globala temperatur-
okningen till hégst 1,5 grader.

Ett sammanlagt utslipp om 600 miljarder ton koldioxidekvivalen-
ter motsvarar 1 stillet en dterstdende utslippsbudget som kan begrinsa
temperaturdkningen till hégst 1,5 grader med omkring 50 procents
sannolikhet.”

Nistan alla scenarier visar att de globala utslippen av koldioxid
behéver kulminera mycket snart for att sedan kraftigt vinda nedt,
se figur 5.1.

7 Berikningarna i IPCC-rapporten har perioden 1850-1900 som basperiod.
8 Se UNEP (2018) Box 3,2 s. 18, Technical comparison with the IPCC Special Report on Global
warming of 1,5 C.
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Figur 5.1 Sammanstallning av 1,5 gradersscenarier i IPCC:s 1,5-gradersrapport
(banorna omfattar utvecklingen av koldioxidutslappen)
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Kélla: IPCC (2018): Global Warming of 1.5 °C, del av figur SPM3.

Utslippen nir direfter nettonollniver av koldioxid i mitten av &r-
hundradet (2045-2055) virlden 6ver.” Nettonollnivier ir den situa-
tion som uppstar nir de av minniskan orsakade, dvs. antropogena,
utslippen av koldioxid motsvarar det antropogena upptaget av kol-
dioxid, se avsnitt 5.2.2 nedan.'” Utslippen av 6vriga vixthusgaser
begrinsas samtidigt till mycket l18ga nivier.

I nistan alla de modellerade 1,5-gradersscenarierna kommer dven
temperaturokningen behdva dverskrida 1,5 grader under en period
for att sedan sjunka tillbaka mot slutet av &rhundradet.

?1 scenarierna med inget eller ett begrinsat 6verskridande av 1,5 graders temperaturdkning.
1 TTAM-modeller ingdr inte hela upptaget i det som linderna bokfér inom LULUCF-sektorn.
Om hela det bokférda upptaget i LULUCF-sektorn skulle riknas med behéver nettonoll-
nivier uppkomma tidigare, se avsnitt 5.2.2.
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Faktaruta

1,5-gradersbanor i 1,5-gradersrapporten

I rapporten modelleras ett stort antal utslippsbanor som med olika
grad av sannolikhet begrinsar medeltemperaturékningen till under
2 grader respektive 1,5 grader. I rapporten lyfts fyra typscenarier
for att nd 1,5-gradersmaélet f6r att lite nirmare beskriva vilken typ
av samhillsomstillning som de olika scenarierna motsvarar.

Typscenario 1 utgdr frin antaganden om att sociala, affirs-
missiga och tekniska innovationer ger en lig energianvindning
globalt. En snabb omstillning av energisektorn mojliggérs av den
l8ga efterfrdgan pd energi. Negativa utslipp behévs i mindre om-
fattning och dstadkoms genom forstirkt nettoupptag i skog och
mark — inte genom bio-CCS.

Typscenario 2 utgdr frin antaganden om ett brett fokus pa
hillbarhet, dir virlden stiller om till hillbara och hilsosamma
konsumtionsmonster. Innovationer gors inom klimatsmart teknik
och markanvindningen ir vil hanterad. Negativa utslipp stad-
koms genom nettoupptag i skog och mark samt 1 begrinsad mingd
genom bio-CCS.

Typscenario 3 ir ett medelvigsscenario som utgdr frin anta-
ganden om att teknikutveckling féljer historiska trender. Los-
ningar genomfors frimst pd produktionssidan snarare in genom
férindrad konsumtion. Scenariot innebir ett ndgot stérre behov
av negativa utslipp genom bio-CCS.

Typscenario 4 motsvarar ett resurs- och energiintensivt scenario
dir antaganden utgdr frin att vixthusgasintensiva livsstilar frim-
jats genom ekonomisk tillvixt och globalisering. Inom scenariot
antas en hog efterfrigan pd transporter och animalieprodukter
samt behov av stora negativa utslipp genom bio-CCS.

Negativa utslippstekniker i scenarierna

Alla 1,5-gradersscenarier i IPCC-rapporten stiller krav pd negativa
utslippstekniker, 1 olika former och olika omfattning, f6r att kom-
pensera for att koldioxidbudgeten behéver dverskridas inledningsvis
och for vissa kvarvarande koldioxidutslipp. De negativa utslippen
behover bli s§ omfattande att de globala utslippen blir nettonegativa
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under andra hilften av drhundradet — i ndgot scenario dven tidigare
in sa.

Koldioxidbudgeten for att klara hégst 1,5 graders temperatur-
okning idr s3 begrinsad att dven utslippsbanor med ingen eller be-
grinsad temperaturdkning 6ver 1,5 grader — dvs. banor med mycket
snabba utslippsminskningar i nirtid, mellan 40 och 60 procent till
2030 jimfért med 2010 — behdver nd nettonegativa utslipp.

De negativa utslippen summerar till mellan 100 till 1 000 miljar-
der ton koldioxid under detta drhundrade i scenarier av denna typ.

De negativa utslippen 1 form av bio-CCS ir stérst mot slutet av
drhundradet men behéver successivt byggas upp f6r att hinna genom-
foras i den skala som modellerats. Det 6kade upptaget pd grund av
beskogning och 3terbeskogning ir diremot som hogst 1 mitten av
drhundradet i scenarierna. Se tabell 5.1 nedan.

Tabell 5.1  Okat upptag - negativa utslipp (brutto) i IPCC:s 1,5-graders-
scenarier (dar 1,5 grader inte dverskrids eller overskrids
pa ett begrénsat satt)

Miljarder ton per ar globalt, ton per capita 2050

2030 2050 2100

Bio-CCS miljarder ton per &r 0-1 0-8 0-16
ton per capita 2050 0-0,9

Aterbeskogning/beskogning miljarder ton per ar 0-5 1-11 1-5
ton per capita 2050 0,1-1,3

Kalla: IPCC AR1,5 SPM C3.2 5.19, plus egen bearbetning. Okat upptag/negativa utslapp (brutto) per
capita vid en befolkning pé nio miljarder manniskor globalt 2050.

Sammanstillningen i tabellen visar att ndgra av scenarierna férutsitter
ett mer omfattande genomforande av bio-CCS och férstirkta kol-
sinkor dn storleken pd den globalt hillbara och realiserbara potential
pa 5 miljarder ton respektive 3,6 miljarder ton som enligt ny littera-
tur'' uppskattas finnas f6r den hir typen av tekniker vid seklets mitt.

I modellerna ir de méjliga negativa utslippsteknikerna begrin-
sade till 1 huvudsak bio-CCS och till dtgirder som 6kar koldioxid-
upptaget i skog och mark genom framfor allt 6kad beskogning och
dterbeskogning.

Modellerna har allts inte med, eller bara i begrinsad utstrickning
med, andra tllgingliga dtgirder for okad kolinlagring, t.ex. 1 brukad

" Fuss m.fl. (2018) refereras i IPCC:s 1,5 graders-rapport, inklusive i Summar For Policymakers.
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skogsmark eller pd jordbruksmark. Andra tekniker f6r negativa ut-
slipp som ir under utveckling, t.ex. direktinfdngning och avskiljning
av koldioxid 1 atmosfiren och lagring (DACCS), saknas ocksd i de
flesta scenarier. Nir ett storre utbud av méjliga tekniker introduceras
i modellerna kan de dven p&verka resultaten och di troligen minska
den dominerande rollen fér bio-CCS.

Anvindningen av bio-CCS férutsitts introduceras som en integre-
rad energisystemldsning, dir biomassan anvinds i en energianligg-
ning f6r el- eller vitgasproduktion eller i en anliggning dir det pro-
duceras biodrivmedel. Den biomassa som anvinds 1 anliggningar med
bio-CCS 1 modellerna hirrér frimst frén energiskogsodlingar eller
utgors av skogsrester och jordbruksavfall.

Aven i modelleringar dir anvindningen av bio-CCS begrinsas
okar anvindningen av biomassa, och de konflikter som finns mellan
olika markintressen vid en 6kad anvindning av biomassa som rdvara
eller f6r energiindamal behover dirfor bemistras dven 1 dessa scena-
rier.”?

Om det gér att 8stadkomma kraftiga utslippsreduktioner 1 nirtid
minskar behovet av omfattande och osikra negativa utslipp pa lingre
sikt, men behovet férsvinner inte helt. Flest synergier med FN:s héll-
barhetsmal (sustainable development goals, SDG:s) uppkommer vid
scenarieutvecklingar dir utslippen minskar snabbt 1 nirtid och dir
energianvindningen och resursanvindningen hélls ner genom olika
tgirder dven pa efterfrigesidan, t.ex. till {6ljd av beteendeférind-
ringar.

Behovet av omfattande negativa utslipp 1 framtiden skulle ocksi
kunna minska genom att bdde kraftiga utslippsminskningar och
olika typer av dtgirder som medfor ett 6kat antropogent upptag av
koldioxid ur atmosfiren 1 nirtid vidtas. Genom att upptaget av kol-
dioxid pd s8 sitt fordelas 6ver tid och typ kan genomforandet ske i
mindre skala 1 genomsnitt per ir, och dirmed reduceras risken fér
negativa sidoeffekter.”

Aven i en stor del av de globala 2-gradersscenarier som redovisas i
1,5-gradersrapporten behéver utslippen snabbt kulminera och minska
till 2030 — med 20 procent jimfért med 2010 — for att nettonollutslipp
av koldioxid ska kunna nis omkring 2070 (2065-2080). Aven i
2-gradersscenarierna féorekommer nettonegativa utslipp mot slutet

2 [PCC (2018) kapitel 2 Box 2.1 5. 43.
1 Obersteiner m.fl. (2018). Denna slutsats ir inte framlyft i IPCC-rapporten.
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av drhundradet, och tekniker f6r negativa utslipp dkar successivt i
omfattning dven i dessa scenarier.

5.2.2  Nettonollutslapp enligt modelleringarna
i IPCC:s specialrapport

Som beskrivs ovan visar modelleringarna 1 1,5-gradersrapporten att
virlden behéver nd nettonollutslipp vid mitten av drhundradet och
nettonegativa utslipp av koldioxid direfter.

Vad menar d3 forskarna bakom IPCC-rapporten med de begrepp
de anvinder? Begreppsforklaringen 1 1,5-gradersrapporten ger £6lj-
ande vigledning:

o Nettonollutslipp ir den situation som uppstdr nir de av minniskan
orsakade antropogena utslippen av vixthusgaser (eller koldioxid)
motsvarar det antropogena upptaget av vixthusgaser (eller koldi-

oxid).

o Nettonegativa utslipp nds nir en storre mingd vixthusgaser (eller
koldioxid) in de dterstdende antropogena utslippen tas bort frin
atmosfiren pd grund av minsklig aktivitet.

o Negativa utslipp uppstir genom planerad minsklig aktivitet, t.ex.
1 tilligg till det upptag som annars skulle ha uppstitt naturligt i kol-
cykeln.

I de IAM-modeller som anvinds {6r scenariomodelleringarna ir upp-
taget och avgdngen av koldioxid frdn markanvindning huvudsakligen
begrinsat till direkt minsklig aktiviter genom férindrad markanvind-
ning (avskogning, beskogning och terbeskogning). Koldioxidbalan-
sen kopplad till markanvindning omfattar diremot inte'* den férind-
ring av upptaget som kan uppkomma till £6ljd av:

1. direkt minsklig piverkan genom skogsbruksdtgirder,

2. indirekt minsklig pdverkan i vixande skog (exempelvis genom

CO,; och NOx- godning) eller

3. det upptag som kan finnas 1 naturskogar.

4 Forekommer bara i ett fital modeller.
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Nir linder redovisar upptag och avging inom markanvindning, for-
indrad markanvindning och skogsbruk (LULUCF-sektorn), kom-
mer dirfér sammantaget ett stérre upptag att redovisas kopplat till
minsklig aktivitet, jaimfért med det upptag som finns i forskarnas
modeller,” eftersom LULUCF-rapporteringen omfattar en stdrre
del av markanvindningen och skogsbruket jimfért med IPCC-
modellerna.

Det betyder 1 sin tur att nettonollutslipp kan uppstd redan vid
hégre utslippsnivier om hela det redovisade upptaget 1 LULUCEF-
sektorn inkluderas i en nettonollbalans.'®

For att kompensera for detta extra upptag genom LULUCEF-
redovisningen behéver resultaten frin IPCC:s modelleringar kali-
breras om och tidpunkten f6r nettonollutslipp behéver uppkomma
udigare.

Ett exempel pd detta ges 1 Europeiska kommissionens underlag
till en lingsiktig ldgutslippsstrategi till 2050 for EU, dir tidpunkten
for nettonollutslipp av vixthusgaser (i stillet f6r koldioxid) satts till
2050 fér att kompensera for att nettonollbalansen gérs mot hela det
rapporterade upptaget i LULUCF-sektorn — inte mot den snivare
avgrinsning som anvinds i JAM-modellerna. Kalibreringen férut-
sitter dessutom att utslippen direfter fortsitter minska till netto-
negativa nivder for att vara i linje med TAM-modellernas resultat,
dvs. nettonegativa utslipp behdver ocksd uppnds tidigare om hela
det rapporterade upptaget i LULUCF-sektorn riknas med. S3 sker

dock inte 1 kommissionens scenarier frin 2018, se nedan.”

5.2.3 Landernas sammanlagda ataganden &r inte tillrdckliga

De samlade utfistelser om utslippsminskningar som linderna gjort
under Parisavtalet genom sina nationella klimatplaner (nationally
determined contributions, NDC:s) till 2030 ligger inte 1 linje med de
utsldppsbanor som begrinsar temperaturékningen till 1,5 eller 2 grader
vid samma tid. Utifrin nuvarande ovillkorade och villkorade klimat-
planer bedéms de globala utslippen inte kulminera fére 2030 och
ligga mellan 12 och 15 miljarder ton koldioxidekvivalenter f6r hogt
i férhéllande till de 2-gradersscenarier som redovisas av FIN:s klimat-

'* Dir motsvarande upptag i stillet ingdr i det naturliga upptaget i terrestra system.
16 Grassi m.fl. (2018).
7 PBL (2018).
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program (UNEP) och 1 IPCC-rapporten. For att nd ett medianvirde
av 2-gradersbanorna behéver utslippen minska med cirka 20 procent
jimfort med den globala utslippsnivan 2017, 1 stillet for att fortsitta
oka svagt som utslippen antas gora nir linderna uppfyller sina nu-
varande bidrag till utslippsminskningarna.

Motsvarande gap till 1.5-gradersscenarierna uppgér till 29-32 mil-
jarder ton koldioxidekvivalenter 2030. For att sluta gapet behéver de
globala utslippen i stillet minska med omkring 50 procent jimfort
med dagens utslippsnivier.

Figur 5.2 Globala utslapp av vaxthusgaser till 2030 vid olika scenarier
i UNEP (2019). Berdknade avstand mellan en utveckling dar
landerna uppfyller sina nationella klimatplaner under Parisavtalet
och ett medianvarde av 2- respektive 1,5-gradersscenarier
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Kélla: UNEP (2019).
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5.3 Behovet av negativa utslapp i Europeiska
kommissionens nya langsiktiga
lagutsldppsscenarier

I kapitel 4 beskrivs bakgrunden till kommissionens nya lingsiktiga
ligutslippsscenarier mot 2050 och direfter. Kommissionens analys tar
sikte pd att EU ska uppn& nettonollutslipp av vixthusgaser till 2050,
men underlaget innehiller dven andra utvecklingsalternativ som inte
ndr fullt lika 1ingt. Kommissionens meddelande tf6ljs av en omfat-
tande analys, 1 vilken bl.a. sammanlagt 8tta olika malscenarier och ett
referensscenario finns beskrivna.'

Redan 1 referensscenariot, med beslutade och planerade styr-
medel, minskar utslippen med 45 procent till 2030 respektive 60 pro-
cent till 2050 exklusive LULUCEF, jimfért med 1990. Det ir nigot
mer in EU:s nuvarande mél till 2030 men inte 1 linje med minsknings-
takten, eller utvecklingen av de genomsnittliga per capita-utslippen
1 globala 1,5-gradersbanor, se ovan.

I fem av mélscenarierna minskar utslippen med 80 procent (85 pro-
cent inklusive LULUCEF). I dessa scenarier betonas nigra alternativa
teknik- och dtgirdsinriktningar olika mycket (elektrifiering, vitgas,
power-to-X", energieffektivisering och cirkulir ekonomi).

Nir de fem inriktningarna kombineras nds en utslippsminskning
pa 85 procent (90 procent inklusive LULUCF). I tv4 ytterligare scena-
rier nds sedan nettonollutslipp, antingen genom ytterligare resurs-
effektivisering (cirkulir ekonomi) tillsammans med forstirkta kol-
sinkor jimfért med kombinationsscenariot (scenario 8, 1,5 LIFE),
eller genom att negativa utslippstekniker kompletterar utvecklingen
1 kombinationsscenariot (scenario 7, 1,5 TECH), se figur nedan.

'8 KOM (2018) 773 slutlig.

Y Termen power-to-x anvinds f6r omvandlingstekniker som p4 olika sitt hanterar och drar
nytta av ett elsystem med en hog andel variabel f6rnybar eltillférsel som tidvis kan generera
stora mingder el som &verskrider den momentana efterfrigan. Eloverskottet kan exempelvis
anvindas f6r att tillverka vitgas, andra drivmedel, plaster m.m. f6r anviindning i andra sektorer.
Overskottet kan ocksd lagras p4 olika sitt for att senare generera el vid tillfillen d3 efterfrigan
Sverskrider tillforseln i elnitet.
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Figur 5.3 Oversikt dver de olika lagutslappsscenarierna i kommissionens
underlag till EU:s langsiktiga lagutslappsstrategi

Scenario 1
Elektrifiering

Scenario 7 Teknik
inklusive bio-CCS

(1,5 TECH)

Scenario 2
Vatgas
Scenario 3
Power-to-X
Scenario 4
Eneff

Scenario 8 Beteende

Scenario 5
Cirkular och cirkular ekonomi
ekonomi (1,5 LIFE)
80 % 85 % Netto-nollutslapp
utslappsminskning utslappsminskning av vaxthusgaser inkl.
exkl. LULUCF, 85% inkl. | | exkl. LULUCF, 90 % inkl. LULUCF-brutto

Kalla: Egen bearbetning fran KOM (2018)773.

De scenarier som kommissionen bedémer vara 1 linje med globala
1,5-gradersscenarier innebir utslippsminskningar, inklusive LULUCEF,
med drygt 90 procent (91-96 procent) till 2050. Kommissionen kon-
staterar samtidigt att en utslippsminskning p& 100 procent (inklusive
LULUCEF och negativa utslipp) till 2050 ir att foredra for att redu-
cera behovet av ytterligare negativa utslipp under dterstoden av &r-
hundradet.

Kommissionen redovisar alltsd genomggende dven utslippsutveck-
lingen inklusive hela upptaget i LULUCEF - inte enbart exklusive
LULUCEF, vilket tidigare varit brukligt. Redovisningssittet f6r med
sig att EU:s utslipp minskar nigot mer i procent riknat, eftersom
EU:s samlade koldioxidsinka bedéms 6ka till 2050 jimfért med bas-
dret 1990 enligt kommissionens scenarier. Nettonollutslipp nis ge-
nom att utslippen 2050 balanseras av summan av negativa utslipp
och EU:s hela kolsinka 2050.

I de scenarier som enligt kommissionens underlag bedéms vara 1
linje med Parisavtalets 2-gradersmél minskar utslippen 1 EU med
80 procent, exklusive LULUCEF.
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Dessa scenarier miste dock snarare betraktas som konsistenta
med en global utveckling som sannolikt® begrinsar den globala tem-
peraturdkningen till hégst 2 grader, eftersom ambitionsnivdn 1 de
nya 2-gradersscenarierna frin kommissionen inte dr hogre in de som
utvecklades 1 de tidigare firdplansscenarierna frin 2011 gentemot det
tidigare 2-gradersmalet.

Genom resonemanget ovan forefaller kommissionen géra tolk-
ningen att den nya formuleringen av 2-gradersmélet i Parisavtalet,
dvs. att uppvirmningen ska hillas lingt under 2 grader, inte dr mer
ambitiés in den formulering som tidigare gillde i Cancunéverens-
kommelsen (hégst 2 grader).”

Utvecklingen av negativa utslapp i kommissionens scenarier

I kommissionens scenarier férdubblas efterfrigan pd biomassa till 2050
jimfort med dagens nivder. Resurserna kommer i forsta hand frén en
okad anvindning av avfall av biogent ursprung. Dessutom 6kar an-
vindningen av avverkningsrester (grot) och jordbruksavfall medan
heltridsavverkning f6r energiindamal ligger kvar pd dagens nivéer.

Det sker ocksd en 6kning av energiskogsodling for att tillgodose
det 6kande behovet av biomassa. Biomassadkningen antas tillgodo-
ses med resurser inom EU, inte genom import.

Storst paverkan pd markanvindningen har scenarierna med dkad
energiskogsodling. Odlingarna antas framfor allt nyttja tillgingliga
arealer i form av icke-produktiva grismarker.

I scenarierna 6kar diremot inte anvindningen av ldnglivade tri-
produkter 1 ndgon stérre omfattning jimfért med utvecklingen 1
dvriga scenarier, inklusive referensscenariot, med dagens beslutade
styrmedel.

Utvecklingen av efterfrigan pd biordvara i scenarierna piverkar
inte upptaget och avgingen av koldioxid 1 LULUCF-sektorn nega-
tivt jimfort med den antagna utvecklingen i referensscenariot. Ge-
nom itgirder for dkat kolupptag i jordbruksmark och férstirkta
sinkdtgirder i vixande skog 6kar upptaget i LULUCF-sektorn till
2050 i kommissionens nettonollscenarier (1,5 TECH och 1,5 LIFE-

2 Med minst 66 procents sannolikhet.
2 Wachsmuth, Schaeffer och Hare (2018).
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se figur 5.3). Storst potential har dtgirder inom skogsbruket enligt
kommissionen redovisning.

Sinkan okar frin drygt 230 miljoner ton till sammanlagt drygt 300
respektive knappt 500 miljoner tonkoldioxid per 4r i de tvi scena-
rierna 1,5 TECH respektive 1,5 LIFE. Atgirderna som forstirker
kolsinkan simuleras genom att ett koldioxidpris antas inféras dven i
LULUCEF-sektorn. Vilka incitament som behovs 1 verkligheten, och
hur de limpligen utformas, diskuteras diremot inte i rapporten.

I det nettonollscenario som férutsitter stdrre beteendeférind-
ringar och en cirkulir ekonomi (1,5 LIFE) kan skogsmarkens om-
fattning 6ka, vilket medfér en 6kad sinka, och efterfrigan pd biomassa
for energiindamal minska pd grund av en stérre resurseffektivitet i
ekonomin.

I nettonollscenariot med en nigot hogre energiefterfrigan
(1,5 TECH) okar diremot bioenergiefterfragan och kolsinkan blir dd
ndgot ligre. I detta scenario nds nettonoll i stillet genom att andra
dtgirder (frimst bio-CCS) for negativa utslipp kompletterar de 4t-
girder som forstirker upptaget i LULUCF-sektorn. Bio-CCS byggs
1 detta scenario ut i viss omfattning tillsammans med DACCS.

Bio-CCS forefaller i modelleringen vara knuten till att ytterligare
energiskogsodlingar anliggs f6r att producera bioenergi —inte till att
tekniken i forsta hand implementeras pa befintliga anliggningar, dir
exempelvis restavfall av biogent ursprung redan anvinds 1 férbrin-
ningen.

I 1,5 TECH-scenariot lagras 180 miljoner ton biogen koldioxid
per &r 2050 genom bio-CCS. CCS p3 anliggningar med fossila utslipp,
frimst inom industrin, byggs ocks3 ut i scenariot, men i en relativt
liten omfattning. Det handlar sammanlagt om att cirka 120 miljoner
ton per 4r fingas in och lagras 2050.

I 6vriga scenarier ir omfattningen av bio-CCS relativt liten, cirka
5-6 miljoner ton per ir 2050, medan CCS-anvindningen pd fossila
koldioxidutslipp uppgér till mellan 60 och 70 miljoner ton per ir.

Avskiljning och anvindning av koldioxid (CCU), frimst i1 form
av framstillning av elektrobrinslen, 6kar ocksd 1 omfattning, frimst
11,5 TECH-scenariot (och power-to-X-scenariot). Omfattningen av
direktinfdngad koldioxid frn atmosfiren ir i samma storleksord-
ning som bio-CCS i 1,5 TECH-scenariot och 50 procent hégre i
power-to-X-scenariot. Eftersom merparten gdr till framstillning av
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elektrobrinslen och inte till material med lingre livslingd bidrar den
okade direktinfdngningen inte till negativa utslipp.

Tabell 5.2  Okat nettoupptag- (brutto)negativa utslipp och tillimpning
av CCS-teknik 2050 i kommissionens 2050-scenarier

Miljoner tonkoldioxid 2050, ton per capita 2050
1,5 1,5 KOMBO CIRC EE P2X H2  ELEC Baseline

LIFE TECH
Bio-CCS 6 180 6 5 4 6 6 5 0
DACCS /perm GCU 123/47 210/80 83 0 0 264 0 0 0
GCS (fossil) 74 120 61 47 61 71 57 60 5
LULUCF 470 320 250 290 240 263 244 240 230
Okat bidrag fran LULUCF 240 90 20 60 10 33 14 10
jamfort med baseline (=230)
Negativa utslapp med bio- 0,1 0,5
CCS/CCU i ton per capita
2050, vid en befolkning pa
525 miljoner
LULUGF-forstéarkning i ton 0,45 0,15

per capita 2050, vid en be-
folkning pa 525 miljoner

Kalla: KOM (2018)773 final och egen bearbetning.

EU-omridet stir for cirka nio procent av de globala utslippen 1
nuliget. IPCC-scenerierna ovan férutsitter en 6kning av negat