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Fordjupande analys — incitament for
permanenta upptag pa EU-niva

I detta PM f6rdjupar och vidareutvecklar Naturvirdsverket tidigare analys av
incitament for permanenta upptag 1 EU:s klimatramverk. Fokus ligger pa hur
behovet av permanenta upptag kan utvecklas mot 2040, vilka styrmedel och
finansieringslosningar som kan behdvas for att mojliggora en bred teknikportfol;
samt hur permanenta upptag kan integreras i EU ETS p4 ett sétt som vérnar
miljointegriteten och samtidigt skapar tillrdckliga incitament for investeringar.
Analysen utgor en delredovisning i Naturvardsverkets regeringsuppdrag Analys
av forslag till klimatdtgdrder pa EU-nivd 2026-2027. 1 projektgruppen for
framtagandet av denna PM har ingétt Jens Ménsson, Viktor Lofvenberg, Tobias
Persson och Asa Weinholt (projektledare).

Naturvardsverkets slutsatser i korthet:

e EU bor besluta om ett separat mél for permanenta upptag till 2040 {or att
skapa investeringssikerhet och mdjliggora en gradvis uppskalning.

e Inledningsvis bor fokus ligga pa teknikstimulans och uppskalning. EU bor
darfor overvdga att inrédtta en Carbon Bank eller motsvarande fond med
upphandlingsfunktion, finansierad genom auktionsintdkter och/eller flerariga
budgetitaganden, for att skapa investeringssidkerhet och stodja en bred
teknikportfol;.

e Auktionsintdkter fran EU ETS &r viktiga men sannolikt inte tillrackliga.
Flera finansieringskillor kommer att behovas, inklusive budgetmedel fran
EU och medlemsstaterna samt auktionsintikter fran ETS 2.

e Utifran en like-for-like-princip bor endast negativa enheter fran bio-CCS och
DACCS kunna anvéndas for att kompensera for kvarvarande utslépp i EU
ETS, och mojligtvis ETS2, medan negativa enheter fran andra tekniker
skulle kunna kompensera for kvarvarande utslapp i exempelvis
jordbrukssektorn.

e Enintegrering i EU ETS maste ge tillrdckliga incitament for investeringar
med bibehallen miljointegritet. Permanenta upptag bor omfattas av tydliga
volymbegrinsningar och hdga krav pd permanens, méatbarhet och verifiering.
Miljointegriteten kan sékerstéllas antingen genom integrering inom taket
eller genom motsvarande justering av LRF om upptag tillats utover taket.
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e Kompletterande styrmedel behdvs béade initialt och pa langre sikt. Omvénda
auktioner, differenskontrakt (CCfD) och nationella stodsystem bedoms
behdvas for att stodja dyrare tekniker och mojliggora nettonegativa utslapp
efter 2050.

e Ett separat EU-gemensamt system for permanenta upptag kan bli aktuellt pa
langre sikt, men kraver ytterligare analys av kostnader, acceptans och risk for
koldioxidlickage.

Sammanfattning

EU behéver skala upp permanenta upptag till 2040

Permanenta upptag, sdsom bio-CCS och DACCS, bedéms vara en forutsdttning
for att Parisavtalets mal ska kunna realiseras och for att EU ska n4 sina
langsiktiga klimatmal, inklusive klimatneutralitet till 2050 och nettonegativa
utslépp dérefter. Upptagen behdvs for att kompensera for kvarvarande utslapp
som dr mycket svdra att helt eliminera, bdde inom och utanfor EU ETS, samt for
att mojliggdra nettonegativa utslapp efter 2050. I kommissionens scenarier
bedoms EU behdva omkring 75 miljoner ton permanenta upptag till 2040 och
drygt 100 miljoner ton till 2050. Samtidigt saknas i dag tydliga incitament, mal
och tillracklig finansiering for permanenta upptag inom EU, vilket riskerar att
fordrdja och forsvéra utvecklingen.

Separata och langsiktiga mal for permanenta upptag behovs

Naturvirdsverket bedomer att EU bor 6verviéga att infora ett separat mél for
permanenta upptag till 2040 for att skapa investeringssidkerhet och mdjliggdra en
gradvis uppskalning av teknikerna. Malet skulle kunna vara bindande eller
indikativt, men bor ligga ndra kommissionens mer ambitidsa scenarier. Utan
tillracklig uppskalning till 2040 riskerar EU att 6ka beroendet av osékra
nettoupptag inom LULUCF och EU kan da behova genomfora en snabbare och
mer kostsam uppskalning, i ett lige dér efterfragan pa kolatomer vintas 6ka
inom exempelvis flyg, sjofart och industri.

Stillningstagandet om ett separat mél for permanenta upptag har stérkts i och
med dverenskommelsen om att sanka ambitionsnivan i EU ETS inom ramen for
EU:s klimatmal till 2040, eftersom légre utsldppspriser riskerar att forsvaga
incitamenten for permanenta upptag. Naturvardsverket bedomer att mélet initialt
bor faststéllas pd EU-nivd, medan ansvar mellan medlemsstater mer
dndamalsenligt kan fordelas genom finansieringsmaél eftersom permanenta
upptag dr en samhillsnytta som utgdr en kollektiv skyldighet.

Betydande finansieringsbehov kraver flera finansieringskallor

Finansieringsbehovet for permanenta upptag bedéms vara betydande och oka
over tid. For att mojliggdra omkring 5 miljoner ton permanenta upptag till 2030
uppskattas investeringsbehovet till cirka 2,6—6,1 miljarder euro. Till 2040
bedoms det totala behovet kunna uppgé till omkring 60—135 miljarder euro,
beroende pé teknikval och kostnadsutveckling. Kostnaderna bedéms vara hogre
vid storre inslag av bio-CCS och DACCS, medan teknikportfoljer med
exempelvis biokol innebér ldgre kostnader men ocksa ligre permanens.
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Samtidigt indikerar nya uppskattningar att osdkerheterna kring kostnader och
potential kan vara storre dn vad som tidigare har antagits.

Naturvardsverket bedomer att auktionsintikter frain EU ETS kan utgdra en viktig
finansieringskalla, exempelvis genom att delar av intdkterna 6ronmairks for
permanenta upptag. Samtidigt visar vara berdkningar att det dr osdkert om dessa
intdkter kommer att vara tillrdckliga pa lingre sikt, dels eftersom de arliga
auktionsintékterna kan understiga det arliga finansieringsbehovet, dels eftersom
ETS-priset kan vara ldgre dn kostnaden for de dyraste teknikerna. Dessutom
behover intékterna dven bidra till omstédllningen inom andra sektorer, sdsom
industri, sjofart och flyg. Sammantaget bedoms ETS-intékter vara en viktig men
sannolikt inte tillracklig finansieringskilla.

Samtidigt bedoms inte alla tekniker for permanenta upptag behova finansieras
genom eller integreras i EU ETS. Flera finansieringsstrommar kan motiveras av
att svarminskade utslipp inte enbart finns inom EU ETS, utan dven inom delar
av ETS 2 och jordbrukssektorn. Utifrén en like-for-like-princip bor framst bio-
CCS och DACCS kopplas till EU ETS och mgjligtvis ETS 2, eftersom dessa
tekniker mojliggdr en permanent lagring som i hog grad motsvarar fossila
utslépps varaktighet. Andra tekniker, sdsom biokol, enhanced weathering och
mineralisering, dir permanensen dr mer osdker, skulle kunna anvéndas for att
kompensera for kvarvarande utsldpp i jordbrukssektorn. Ytterligare finansiering
skulle séledes kunna skapas genom att anvanda delar av auktionsintikterna dven
fran ETS 2 eller genom att fordela ansvar mellan medlemsstater 1 form av
finansieringsmal for upptag.

Initialt, redan innan 2030, bor EU inréitta en fond eller en sa kallad Carbon Bank
med upphandlingsfunktion, finansierad genom auktionsintdkter och/eller
flerariga dtaganden fran EU-budgeten, for att stodja marknadsutvecklingen och
skapa investeringssakerhet. En sdidan modell kan bidra till att stodja en bred
teknikportfolj och minska risken att enbart de billigaste teknikerna utvecklas i ett
tidigt skede. En EU-samordnad koparklubb skulle dessutom kunna samla privat
efterfragan och mojliggora gemensamma inkdp dé frivilligmarknaden kan utgora
ett viktigt komplement till offentlig finansiering, sarskilt 1 tidiga skeden,
forutsatt att offentlig och privat finansiering samordnas s att de forstarker
snarare dn trdnger undan varandra.

Integrering i EU ETS kraver avvagningar mellan miljdintegritet och incitament
fér permanenta upptag

Kommissionen utreder framfor allt tre alternativ for hur permanenta upptag kan
integreras 1 EU ETS: (1) inom det befintliga utsldppstaket, (2) utdver taket, eller
(3) genom en offentlig aktdr, exempelvis en sé kallad Carbon Bank, som
upphandlar permanenta upptag som sedan kan tillféras utslapphandelssystemet
vid behov, exempelvis genom marknadsstabilitetsreserven.

Valet av modell kommer att fa betydelse for bade miljointegriteten i EU ETS
och for incitamenten att investera 1 permanenta upptag. En integrering inom
taket dér de negativa enheterna vixlas in genom att en ordinarie utslappsritt
annulleras nir en negativ enhet skapas sikerstdller miljointegriteten 1 EU ETS
eftersom det inte krdvs nagra justeringar av den linjdra reduktionsfaktorn.
Samtidigt ger detta sannolikt en svagare efterfraga pd permanenta upptag én 1 ett
alternativ ddr enheter tillats utover taket eftersom det alternativet skapar mer av
en separat efterfrigan pd permanenta upptag genom att de tillfér mer flexibilitet
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och Okar det totala utbudet, vilket innebér att enheter frdn permanenta upptag
kan efterfragas dven nér det ar billigare att minska utsldppen.

En integrering av permanenta upptag utover utsldppstaket kan séledes skapa
starkare incitament for investeringar i permanenta upptag, men behdver
samtidigt utformas sa att dessa enheter inte tringer undan utsldppsminskningar
inom EU ETS. Om kommissionen exempelvis véljer att sinka LRF till 3,25
(vilket ligger i linje med scenario 3 i konsekvensanalysen) skulle LRF behova
justeras till 3,61 om 75 miljoner ton permanenta upptag ska tillatas. En sddan
justering gor att miljointegriteten i EU ETS kan behallas.

Naturvardsverket bedomer att en modell dir en offentlig aktdr (en Carbon Bank)
kan ha flera fordelar, givet att det tydliggdrs hur mycket finansiering som ska
avsittas och att det infors tydliga volymbegransningar till EU ETS. Om en sddan
institution ges mandat att aktivt stotta teknikutveckling for en bred portfolj av
tekniker kan en sddan modell skapa tydliga investeringssignaler och béttre
forutsittningar att skala upp permanenta upptag utan att enbart de billigaste
teknikerna gynnas 1 ett tidigt skede. Samtidigt forutsétter detta tydlig
regelstyrning och forutségbara kriterier for nar de permanenta upptagen kan
tillforas systemet. Utan sddana regler finns en risk att anvindningen av
permanenta upptag paverkas av kortsiktig och politisk styrning som kan gora
systemet mindre forutsdgbart och skapa osdkerhet for investeringar. Med ett
dndamaélsenligt mandat kan denna modell dven vara mer forenlig med EU:s
langsiktiga behov av permanenta upptag eftersom den skapar forutséttningar att
skala upp storre volymer &n vad EU ETS ensamt efterfragar. Det kan vara viktigt
bade for att hantera kvarvarande utslipp i sektorer utanfér EU ETS och for att
mojliggora nettonegativa utslépp pa sikt.

Kompletterande styrmedel behdvs initialt, men aven pa langre sikt

Om permanenta upptag integreras i EU ETS utan kompletterande styrmedel eller
institutioner med mandat att stodja teknikutveckling finns en risk att endast de
billigaste teknikerna gynnas, medan dyrare tekniker, sisom DACCS, inte ges
tillrackliga incitament. Detta kan skapa ett successivt tryck att inkludera upptag
med kortare lagringstid eller storre osdkerheter kring métning och permanens for
att sdkerstélla tillrackliga volymer, vilket riskerar att urholka miljdintegriteten
och forsvaga omstillningstrycket 1 industrin.

Naturvardsverket bedomer darfor att en integrering av permanenta upptag i EU
ETS behover kombineras med tydlig regelstyrning kring permanens, volymer
och kriterier for integration, samt kompletterande styrmedel, exempelvis
omvinda auktioner, differenskontrakt (CC{D) eller nationella stédsystem.

P& sikt kommer d@ven de permanenta upptagen behovas ocksé for att uppna
nettonegativa utslapp. Om EU ETS skulle tillhandahélla incitament och
finansiering for EU:s totala behov av permanenta upptag, skulle detta innebéra
en orealistisk och orittvis borda for de verksamhetsutovare i EU ETS som har
restutslépp. Pa sikt kommer ddrmed andra, kompletterande
finansieringslosningar att behovas.

Att infOra ett separat system for permanenta upptag, exempelvis 1 form av en
kvotplikt pa EU-nivé, skulle kunna skapa en forutsidgbar efterfragan och bidra
till tidig etablering av tekniker samtidigt som incitamenten for
utsldppsminskningar bibehélls. Samtidigt talar flera faktorer for att ett sadant
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system bor inforas forst pa langre sikt, nér teknikutvecklingen har kommit
langre. Det behovs dessutom ytterligare analys av kostnader, acceptans och risk
for koldioxidlackage innan ett sdidant system infors.
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1. Inledning

Permanenta upptag, sd som bio-CCS och DACCS, beddms vara en forutsittning
for att Parisavtalets mal ska kunna realiseras och for att EU ska na sitt
klimatneutralitetsmal till 2050 och nettonegativa utsldpp dérefter. Samtidigt
saknas det idag bade incitament och mal for permanenta upptag inom EU.
Naturvérdsverket har tidigare analyserat hur sddana incitament kan skapas for att
na den malnivad kommissionen rekommenderade 2024, dvs. minst 90 procent
minskade vixthusgasutslipp till 2040." Sedan dess har dock forutsittningarna
forandrats nagot och EU:s klimatlag medger numera att upp till 5 procent
internationella krediter far anvidndas for att uppna 2040-maélet. Darutover slar
klimatlagen fast att permanenta upptag ska kunna anvindas for att kompensera
utslipp som ir sérskilt svéra att minska inom EU ETS?. Revideringen av
klimatlagen har ocksé gjort det tydligt att nuvarande utvecklingsbana for EU
ETS ska ses dver 1 syfte att mojliggora en begransad méngd utslapp efter 2039.
Manga av de slutsatser som Naturvardsverket presenterade i sin tidigare analys
ar fortsatt aktuella, trots ovanstaende forandringar, men delar av analysen
behover revideras i ljuset av de nya forutsittningarna. Syftet med detta PM ar
darfor att analysera konsekvenserna av de nya forutséttningarna, inklusive
kostnadsuppskattningar, finansieringsbehov och mgjliga policyalternativ pé sikt.

I juli 2026 ska kommissionen rapportera hur incitament for investeringar i
permanenta upptag kan skapas genom en integrering 1 EU ETS. Indikationer fran
kommissionen tyder pa att tre alternativa utformningar utreds. I detta PM
analyserar vi effekterna av respektive alternativ med fokus pa hur de paverkar
miljointegriteten, de totala utsldppen inom EU ETS samt systemets formaga att
skapa incitament for permanenta upptag.

Inledningsvis sammanfattas Naturvardsverkets tidigare beddomningar och
utgéngspunkter for analysen.

1.1. Utgangspunkter for analysen och fragor som
utvecklas i detta PM

Véra bedomningar av styrmedel utgar frin deras formaga att mojliggora en
utbyggnad av permanenta upptag inom en bred teknikportfolj, samtidigt som
miljointegriteten upprétthalls. Det innebér att styrmedel behdver frimja
permanenta upptag utan att leda till ohallbart uttag av biomassa eller forsvaga
incitamenten for utslappsminskningar. Beddomningarna omfattar dven
styrmedlens forenlighet med mélen om nettonoll och nettonegativa utslapp,
deras kostnadseffektivitet och genomforbarhet, inklusive statsfinansiella
effekter, politisk acceptans och relevans for svenska forutsittningar.

Naturvérdsverket har i tidigare analyser bedomt att separata malnivaer for
permanenta upptag dr nddvindiga for att mojliggora verkningsfulla styrmedel
och en gradvis uppskalning av teknikerna. En sddan uppdelning tydliggor hur
stor del av klimatmélen som ska nds genom utsldppsminskningar respektive
permanenta upptag, exempelvis bio-CCS, DACCS eller naturbaserade
nettoupptag inom LULUCEF. Det klargdr samtidigt att utsldppen 1 princip alla
sektorer behdver ndrma sig noll till 2050 och att utrymmet for att kompensera

I Skrivelse - Analys av incitament och bokforing av permanenta upptag i EU till 2040
2 Forordning 2026/667.
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kvarvarande utslipp dr begrinsat. I tidigare analyser bedomdes behovet av
permanenta upptag uppga till 2575 miljoner ton CO: &r 2040, samtidigt som
EU bor faststilla mal dven for 2050 och dérefter for nettonegativa utslapp.

Att utforma dndamalsenliga styrmedel for permanenta upptag ar komplext
eftersom flera mal behdver uppnas samtidigt. Styrmedel behdver mobilisera
finansiering pa kort sikt, frimja en diversifierad teknikportfélj med hoga
héllbarhetskrav och skapa langsiktig forutsdgbarhet for investeringar, samtidigt
som incitamenten for utslappsminskningar bibehélls.

Da de flesta tekniker fortfarande &r relativt omogna har Naturvéardsverket
tidigare bedomt att styrmedel behdver utvecklas stegvis®. Fore 2030 bor fokus
framst ligga pé teknikspecifika stod som mdjliggor larande, kostnadsreduktioner
och utbyggnad av fullskaledemonstrationsprojekt ldngs hela vardeked;jan,
avskiljning, transport och lagring.

Naturvirdsverket har tidigare bedomt att en integrering 1 EU ETS inte pa egen
hand kan ge tillrickliga incitament for att frimja en bred portfolj av tekniker®.
For merparten av de aktuella teknikerna bedoms dtgéardskostnaderna dverstiga
priset pa utslappsrétter och utan kompletterande stod kommer framfor allt de
billigaste teknikerna att gynnas. Eftersom vdr bedomning &r att samtliga tekniker
kommer att behdvas for att nd de langsiktiga mélen ser vi dessutom betydande
risker kopplade till ett ohallbart uttag av biomassa om enbart de billigaste
alternativen premieras. Naturvardsverket har déarfor forordat det vi bendmner en
indirekt integrering i EU ETS under perioden 20302040, dar utsldppsritter eller
auktionsintékter anvédnds for att finansiera permanenta upptag. Pa sa sitt
bibehélls incitamenten for utslippsminskningar inom EU ETS samtidigt som
enheter fran permanenta upptag kan sparas for framtida behov och anvidndas for
att kompensera for kvarvarande utslépp, dven i sektorer utanfor EU ETS.

Vi bedomer vidare att Sverige, tminstone initialt, bor verka for styrmedel som
beaktar teknisk mognad och kostnadsnivaer, snarare én att ensidigt fokusera pé
att minimera de kortsiktiga kostnaderna for permanenta upptag. Annars riskerar
bio-CCS 1 Sverige att bli mindre konkurrenskraftigt jimfort med billigare
alternativ, sdisom CCS vid uppgradering av biogas och biokol (forutsatt att detta
klassas som permanent upptag), dir andra ldnder har storre potential. Ett sddant
angreppssatt skulle dessutom gynna Sverige genom att skapa bittre
forutsattningar for inhemsk uppskalning av bio-CCS och sikerstilla att
styrmedlen stodjer tekniker som ar strategiskt viktiga i ett lingre tidsperspektiv.

Naturvérdsverket utesluter saledes inte att permanenta upptag anvénds for
efterlevnad 1 EU ETS, men har bedomt att det bor vianta. Detta motiveras dels av
att potentialen for permanenta upptag dr begransad och darfor i forsta hand bor
anvéndas for att hantera utsldpp som dr mycket svara att helt minska (sa kallat
residualutslipp), dels av behovet att spara upptag for att mojliggora
nettonegativa utslépp pa lingre sikt.

Mot denna bakgrund fordjupar detta PM tidigare analyser och utvecklar sérskilt
foljande fragor:

3 Skrivelse - Analys av incitament och bokforing av permanenta upptag i EU till 2040
4Tbid
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- Potential och mél for permanenta upptag (kapitel 2) — effekter av att
tillata upp till 5 procent internationella krediter for att nd minst 90 procents
utsldppsminskning till 2040 samt utvecklad diskussion om potential och mal
for permanenta upptag.

- Styrmedel i en forsta uppskalningsfas (kapitel 3) — vilka styrmedel som
kan vara lampliga for att mojliggora en bred teknikportfolj for permanenta
upptag och hur essa kan behova utvecklas over tid.

- Finansieringsbehov och finansieringskiillor (kapitel 4) — hur stort
finansieringsbehovet i EU kan ténkas vara for att nd nédvéndiga volymer
permanenta upptag till 2030 respektive 2040, samt hur detta forhaller sig till
mdjliga auktionsintikter fran EU ETS.

- Alternativa modeller for integrering i EU ETS (kapitel 5) — en fordjupad
analys av tre modeller som kommissionen har indikerat som utgdngspunkter
for sitt arbete: (1) integrering genom offentlig aktor utover taket, (2)
integrering genom verksamhetsutdvare utdver taket och (3) direkt integrering
inom taket enligt principen ’en in — en ut”.

- Alternativa styrmedel (kapitel 6) — for- och nackdelar med andra
styrmedelsalternativ, sdsom kvotsystem, separata handelssystem for
permanenta upptag och nationella mal, mot bakgrund av osékerheten kring
framtida behov av permanenta upptag och mélet om nettonegativa utslapp.

1.2. Teknikspar som inkluderas i analysen

I var tidigare analys fokuserade vi fridmst pé olika former av bio-CCS och
DACCS, men dven biokol inkluderades i viss utstrickning da det har framforts
av vissa aktorer att denna teknik atminstone delvis bor kunna klassas som
permanent och potentiellt kunna integreras i EU ETS.

Det ér fortsatt oklart i vilken utstrdckning biokol kan klassas som ett permanent
upptag. Enligt IPCC Refinement rapport ifrin 2019 appendix 4° uppnér 80
procent av biokolet en permanens pa dver 100 &r om det tillverkas genom
pyrolys pa dver 450 grader. Enligt den delegerade akten 2026/285 till CRCF
forordningen (EU) 2024/3012 sa ska permanensen for biokolen berdknas utifrén
standardiserade formler baserat pa provtagning av biokolen. Det dr alltsa inte
100 procent av biokolen som produceras som kommer att rdknas som permanent
kolinlagring. Detta skapar en betydande osédkerhet kring biokolets faktiska
potential som permanent upptag.

Mot denna bakgrund, och med hénsyn till att det redan finns detaljerade
overvakningsregler inom CRCF samt att biokol ofta produceras i smaskalig
verksambhet, dr det mycket som talar for att biokol inte kommer att inkluderas 1
EU ETS. Detta eftersom det inte finns ndgot behov av att inkludera biokol 1 ETS
for att det ska omfattas av krav pa 6vervakning. ETS dr dessutom i forsta hand
utformat for storre punktutsldpp och innebdr en administrativ bérda som kan
vara oproportionerlig for mindre aktorer. Skulle det é&ndé bli sa bor de
overvakningsregler som redan etablerats genom CRCF éven gilla for
overvakningen inom ETS {6r att harmonisera regelverken.

STPCC. (2019). Appendix 4: Method for Estimating the Change in Mineral Soil Organic Carbon
Stocks from Biochar Amendments: Basis for Future Methodological Development. In 2019
Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 4.
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I denna rapport inkluderar vi dven andra tekniker, sdsom enhanced rock
weathering (ERW) och direct ocean capture (DOC), da EU sannolikt kommer att
behova skapa incitament for en bred portfolj av tekniker for upptag med olika
grad av permanens for att nd klimatneutralitet, vilket gor det relevant att
inkludera flera teknikspér ndr vi analyserar kostnader och finansieringsbehov.
Samtidigt innebir detta inte att samtliga tekniker nodvandigtvis bor integreras i
EU ETS, i det fall permanenta upptag inkluderas i systemet. Det skulle t.ex. vara
mer logiskt utifran en s.k. like-for-like-princip®, vilket Naturvardsverket
forordar, att biokol snarast kompenserar for utsldpp som ar svara att minska i
jordbrukssektorn.

¢ Att utsldpp bor kompenseras med andra utslippsminskningar eller upptag med likvirdig
permanens och métosékerhet.
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2. En lag ambitionsniva till 2040 kan riskera EU:s
langsiktiga mal
Kommissionen har dnnu inte foreslagit nagot separat mal for permanenta upptag.
Deras langsiktiga scenarier indikerar dock att EU behdver skala upp dessa
tekniker sé att det avskiljs och lagras 6ver 100 miljoner ton atmosfarisk och
biogen koldioxid érligen 2050. I samtliga scenarier dverstiger dock de
kvarvarande utsldppen mangden permanenta upptag som faller ut, vilket innebér
att nettoupptag inom LULUCF-sektorn forvintas béra en betydande del av
bordan for att uppné klimatneutralitet. Kommissionens bedomningar indikerar
att det finns kvar 400—500 miljoner ton utslapp ar 2050 som behdver tickas av
upptag, badde permanenta och naturliga. Givet de osékerheter som préglar
LULUCF-sektorn finns det en risk att EU inte nar de 14ngsiktiga mélen om inte
de permanenta upptagen skalas upp 1 tillracklig omfattning. Osédkerheten 1
LULUCEF innebir att det faktiska behovet av permanenta upptag i realiteten kan
bli 6ver 200 miljoner ton ar 2050 om EU med stor sékerhet ska né sitt méal om
klimatneutralitet.

EU:s beslut att tillata upp till 5 procent internationella krediter for att nd minst
90 procents utslappsminskning till 2040 innebér i praktiken att utslappsbanan
kan hamna ndrmare kommissionens scenario S2 &dn det mer ambitidsa scenario
S3. I scenario S2 uppgar de permanenta upptagen till cirka 49 miljoner ton per ar
2040, jamfort med omkring 75 miljoner ton 1 scenario S3. Ett mal i den lagre
delen av detta intervall innebér att uppskalningen av permanenta upptag maste
accelerera kraftigt efter 2040, under en period da efterfrdgan pa kolatomer
samtidigt forvéntas 6ka snabbt inom flyg, sjofart och industri. Carbon gap har
dragit samma slutsatser och menar att en utveckling 1 linje med S2 forstérker
beroendet av osédkra nettoupptag 1 LULUCF samt av kostsamma och tekniskt
omogna DACCS-16sningar. Hogre ambitionsnivaer for permanenta upptag till
2040, 1 linje med eller néra scenario S3, bedoms 1 stéllet skapa béttre
forutsattningar for gradvis uppskalning, lagre systemrisker och dkad
investeringssakerhet.

Tabell 1. Permanenta och naturliga upptag i EU kommissionens scenarier

2030 2040 2050
s1 s2 s3 LIFE s1 s2 s3 LIFE
Total Removals | 314 | -222 365 301 387 -462 -aa7 -aa7 -a28
(Mtco2-eq) [222 | 262 | 290 | [270 | [-334 | [318 | [-319 | [-274
to-380] | to-423] | to-450] | to-437] | to-525] | to-510] | to-509] | to-476]
Net LULUCF sink 310 | 218 316 317 360 341 352 333 389
(MtCO2-eq) (218 | (213 [-215 [-243 [213 | [202t0 | (206 | [-234to-
t0-376] | to-374] | t0-376] | t0-410] | to-403] | -394] | to-396 | -436)
Industrial Removals
(MtC02) -4 -4 49 75 27 -121 -115 -114 -40
BECGS | 4 -34 -33 -27 -58 -59 -56 -37
DACCS | 0 -15 42 0 63 -56 57 -3

Source: PRIMES, GLOBIOM.

I scenario S3 star DACCS for en relativt stor andel av de permanenta upptagen
(22 miljoner ton) medan méngden bio-CCS begrinsas till foljd av antaganden
om begrinsad tillgdng till hallbar biomassa. I praktiken &r dock kostnaderna for
DACCS avsevirt hogre dn for bio-CCS, vilket gor det osékert om de DACCS-
volymer som ingdr i kommissionens modellering kan realiseras. Mycket talar for
att bio-CCS kommer att std for en stérre miangd permanenta upptag dn vad
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kommissionens modeller indikerar. Det talar for att ett mal till 2040 behdver
utformas inom ett intervall som inte driver fram ett ohéllbart uttag av biomassa
och att styrmedel utvecklas darefter.

EU:s klimatpolitiska rad (ESAB-CC) bedomer att behovet av permanenta upptag
till 2040 kan variera kraftigt beroende pa utsldppsutvecklingen, i ett spann om
cirka 46214 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Samtidigt framhalls att det
finns risker med att forlita sig for mycket pa en stor volym permanenta upptag,
bland annat kopplat till teknisk uppskalning, kostnader samt begrénsad tillgéng
till hallbar biomassa och potentiella malkonflikter inom markanvéndningen’.

Kénslighetsanalyser gjorda av Carbon gap indikerar att EU kommer att behdva
ha minst 100 miljoner ton permanenta upptag till 2040, d&ven under de mest
ambitidsa scenarierna for utslippsminskningar. Scenarier dir utsldppen inte
minskar lika mycket kraver upp till 280 miljoner ton permanenta upptag till
2040.® Skillnaden kan till stor del forklaras av att Carbon gaps modellering
inkluderar en bredare portfolj av tekniker for permanenta upptag dir dven biokol
och ERW inkluderas. Dessutom beaktar analyserna risken att utsldppen inte
minskar i1 den utstrdckning som maélen kraver, vilket 6kar behovet av
kompensation genom permanenta upptag.

Ett ytterligare scenario som analyseras ér att nettoupptaget inom LULUCF-
sektorn blir ldgre dn vad kommissionen modellerar. I ett sddant fall uppstar ett
annu storre behov av permanenta upptag for att nd klimatmalen.

2.1. Den tekniska potentialen ar stor men den
samhallsekonomiskt Ionsamma potentialen ar starkt
beroende av andra politiska vagval

Den tekniska potentialen &r betydligt storre 4n vad som anges 1 kommissionens
och Carbon Gaps bedomningar. En forklaring &r att stora miangder atmosfarisk
och biogen koldioxid antas anvéndas for produktion av e-brénslen, genom
DACC eller bio-CCU, framfor allt for flyg- och sjofartssektorerna. Aven
kemiindustrins omstéillning forutsatter tillgang till biogena kolatomer. Den
samhéllsekonomiskt effektiva potentialen for permanenta upptag dr darmed 1
hog grad beroende av hur efterfragan pa kolatomer utvecklas i andra sektorer.

I (ESAB-CC):s rapport presenterade de foljande potentialbeddmningar for
respektive teknikspar (se tabell 2), men poingterade samtidigt att dessa
potentialbeddmningar sdllan tar hinsyn till mojlig konkurrens eller mélkonflikter
med andra metoder och markanviindningar.’ Potentialen for biokol kommer
exempelvis att konkurrera med potentialen for BECCS, och vise versa.

7 Se exempelvis European Scientific Advisory Board on Climate Change (ESAB-CC), 2024,
Scaling up carbon dioxide removals — Recommendations for navigating opportunities and risks
in the EU. Samt European Scientific Advisory Board on Climate Change (2023). Scientific
Advice for the Determination of an EU-wide 2040 Climate Target and a Greenhouse Gas Budget
for 2030-2050. Luxembourg: Publications Office of the European Union.

8 Carbon Gap, 2025. Divide to Deliver: Why 2040 Separate Targets for Carbon Removal Are
Feasible and Necessary to Reach EU Net-Zero — Technical Analysis

° European Scientific Advisory Board on Climate Change (ESAB-CC), 2024, Scaling up carbon
dioxide removals — Recommendations for navigating opportunities and risks in the EU.
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Tabell 2. Potential for permanenta upptag 2050
Teknikspar
Biokol
BEECS
DACCS
Enhanced rock weathering

Direct Ocean Capture (DOC)

12(38)

Arlig potential 2050 uttryckt i Mt CO,
70-200

150-250

20-60

50-200

Saknas uppskattningar

Lagre tillvixt i flyg och sjofart, snabbare effektivisering eller alternativa
tekniska 16sningar kan frigéra betydande méangder kolatomer for lagring.
Omvint innebdr en utveckling med hog efterfragan pa e-brinslen att
ambitionsnivaerna for permanenta upptag antingen maste justeras nedat eller

realiseras till avsevért hogre kostnader.

Den samhillsekonomiskt lonsamma potentialen for permanenta upptag avgors
dven av hur politiken utformas och vilka styrmedel som EU infér. Om
styrningen tillater omfattande anvindning av permanenta upptag for att
kompensera for utslapp riskerar efterfragan pa kolatomer for lagring att 6ka,
samtidigt som incitamenten att stélla om till fossilfria brinslen forsvagas.
Omvint kan styrmedel som inblandningskrav eller begransningar av
anviandningen av permanenta upptag styra kolatomer mot brénsleproduktion i

stillet for lagring.

Ett talande exempel dr om permanenta upptag integreras i EU ETS. I ett sadant
system kommer aktorer, exempelvis inom flyget, att vdlja mellan att anvinda
dyrare e-brinslen (SAF/e-SAF) eller att fortsétta anvénda fossila brénslen och 1
stillet kompensera utsldppen med enheter fran permanenta upptag. Darmed
riskerar priset pd sddana enheter att fungera som ett “mjukt pristak” for e-

bréanslen'?.

Naturvardsverkets bedémning

Naturvirdsverket bedomer fortsatt att EU bor dvervéga att infora ett separat mél
for permanenta upptag till 2040 inom det klimatpolitiska ramverket, trots
osédkerheter kring potentialen. Om de permanenta upptagen inte skalas upp 1
tillracklig omfattning till 2040 riskerar EU att oka sitt beroende av osdkra
nettoupptag i LULUCF-sektorn, vilket kan riskera de langsiktiga klimatmaélen.
En lag ambitionsniva till 2040 skulle dessutom sannolikt kréva en kraftig och
mer kostsam uppskalning efter 2040. Malet bor utformas som ett minimimal for
permanenta upptag totalt (dvs. alla teknologier) och syfta till att skapa
investeringssikerhet och en utvecklingsbana som ér férenlig med EU:s

langsiktiga mal.

Mot bakgrund av kopplingen till EU ETS beddmer vi att behovet av ett separat
mal for permanenta upptag ar extra viktigt om ambitionsnivan i EU ETS sdnks
mycket efter 2030, dé det skulle f& prisdimpande effekter som minskar
incitamenten for permanenta upptag fran bio-CCS och DACCS. Om de
permanenta upptagen kommer in i EU ETS skulle mélet kunna formuleras som
ett volymbaserat minimummal eller som ett finansieringsmal i regelverket

10 Analys av luftfarten inom EU ETS till 2040



https://www.naturvardsverket.se/499636/contentassets/82ba32d8069a4e619c123f587c0aa197/delredovisning-7-analys-av-luftfarten-inom-eu-ets-till-2040-2026-04-23.pdf
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(exempelvis genom att ange hur stor del av auktionsintikterna som ska avsittas
for permanenta upptag).

Samtidigt rdder betydande osdkerheter kring den langsiktiga potentialen for
permanenta upptag, vilket talar for att malnivaer kan behova utvecklas stegvis.
Det dr ocksa viktigt att antaganden om flyg, sjofart och anvindningen av e-
brinslen analyseras integrerat med mal och styrmedel f6r permanenta upptag.
Utan en sddan samlad analys finns en risk att bade potentialen fér permanenta
upptag och mojligheterna att na de langsiktiga klimatmaélen overskattas, eller att
politiken bygger pa kombinationer av antaganden som inte &r
samhéllsekonomiskt motiverade.

Ett separat minimimal till 2040 skulle kunna ge en tydlig signal till investerare
och skapa forutsittningar for att EU och medlemsstaterna infor styrmedel som
mojliggor en sddan utveckling, vilket i sin tur kan attrahera riskkapital till
teknikutveckling och investeringar.

Alternativt kan EU 6verviga att formulera malet som indikativt, for att visa pa
en Onskad riktning och ambitionsniva. Ett sdidant mél skulle inte vara bindande
men kan fungera som referenspunkt for styrmedel och atgérder, samtidigt som
det lamnar utrymme for justeringar kopplat till de osdkerheter som finns. Mélet
bor ligga néra de mer ambitisa scenarierna for att mojliggora en gradvis och
kostnadseffektiv uppskalning.

Naturvardsverket bedomer att det initialt finns fordelar med att inte fordela
kvantitativa mal for permanenta upptag mellan medlemsstaterna, och att malet
bor ligga pd EU-niva. Kostnaderna och potentialen for olika tekniker varierar
kraftigt mellan ldnder, och teknikerna befinner sig fortfarande i ett tidigt
utvecklingsskede. En nationell fordelning riskerar dérfor att leda till ineffektiva
investeringar och motverka en kostnadseffektiv uppskalning pd EU-niva. Ett
gemensamt EU-perspektiv, dir upptag kan utvecklas dér forutséttningarna ar
bést, bedoms dérfor skapa béttre forutsittningar for att nd bade klimatmalen och
en effektiv teknikutveckling.

Ett sddant angreppssétt dr dessutom mer forenligt med EU:s 1dngsiktiga
klimatmal. EU:s klimatstyrmedel for utsldppsminskningar bygger i stor
utstrdckning pé principen om att fororenaren betalar (polluter pays), dar aktorer
betalar for sina utslédpp och inom EU ETS ges en begréansad ritt att sldppa ut.
Permanenta upptag skiljer sig frdn detta genom att de skapar en samhéllsnytta i
form av negativa utsldpp, en positiv externalitet, som kommer hela samhaéllet till
del. Att skapa permanenta upptag kan dérfor 1 hogre grad ses som en kollektiv
skyldighet snarare dn en individuell rittighet kopplad till fortsatta utslapp.
Naturvérdsverket bedomer diarmed att det kan vara mer andamalsenligt att
fordela ansvar mellan medlemsstater 1 form av finansieringsmél snarare &n
kvantitativa upptagsmal.
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3. Analys av alternativ for ett EU-gemensamt
inkopsprogram i den inledande fasen

Flera analysinstitut delar Naturvardsverkets bedomning att styrmedel initialt bor
ligga pa att mobilisera finansiering pa EU-niva redan till 2030, samt pé att stodja
teknikutveckling av hela vardekedjan, fran avskiljning till transport och lagring,
och bygga upp regelverk kring mitning, rapportering och verifiering!!.

Mot denna bakgrund har kommissionen analyserat olika alternativ for ett EU-
gemensamt inkOpsprogram for permanenta upptag under perioden 2025-2030
(se tabell 3 for en dversikt och jimforelse mellan alternativen)'2. I analysen
identifieras sju policyalternativ som skiljer sig dt vad giller mandat, finansiering
och institutionell utformning, och som bedoms vara olika ldmpliga beroende pa
utvecklingsfas. For att mojliggora jimforelser presenterar kommissionen dem
som separata policyalternativ, men framhaéller att de kan kombineras.

Kommissionens rapport visar, genom konkreta policyforslag, att privat
finansiering genom frivilligmarknaden dr viktig. Efterfrdgan fran
frivilligmarknaden &r dock begrinsad, osiker och koncentrerad till ett fital
aktorer. I sin nuvarande form &r den inte tillrdcklig for att mojliggdra den
storskaliga utbyggnad av koldioxidupptag som kravs for att nd EU:s klimatmal.
Rapporten konstaterar darfor att offentliga styrmedel och finansiering behovs for
att minska risker, skapa forutsagbarhet och mojliggora uppskalning. En
kombination av privat och offentlig finansiering bedoms vara avgoérande,
eftersom investeringsbehoven dr stora och intékterna fortfarande &r osékra.

En slutsats &r att det behdvs 6kad samordning mellan privat och offentlig
finansiering. Utan samordning riskerar olika finansieringskallor att stélla olika
krav och skapa motstridiga incitament, exempelvis om de har olika krav pa
additionalitet, tidshorisont och leverans, kvalitet, riskférdelning osv. vilket kan
oka osdkerheten och forsvara for investeringar. For kapitalintensiva projekt
kravs ofta flera finansieringskallor, exempelvis intdkter fran frivilligmarknaden i
kombination med offentliga stdd eller riskdelningsinstrument. Om dessa inte &r
utformade for att fungera tillsammans kan projekt ha svart att bli av, trots att
finansiering 1 princip finns tillgénglig.

' Se bland Carbon Gap, 2025. Balancing demand incentives with climate integrity: Carbon
Gap’s views on integrating carbon removals into the EU ETS. och Sultani, D. med flera, 2024.
Sequencing Carbon Dioxide Removal into the EU ETS. CESifo Working Paper No. 11173.

12 European Commission, 2025. An EU purchasing programme for permanent carbon removals:
Assessment of policy options and recommendations for short-term policy design.
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Tabell 3. Alternativ for EU-gemensamma inkdpsprogram perioden 2025-2030.
s . _ Institutionell
Mandat/syfte inkopsmetod Finansiering struktur
Offentlig-privat
partnerskap i
" . form av en
Frams_t privat finansiell fond
Medelstort Upphandling i ('fg&rlgggnsr:)gm som forvaltas
konk ffentli
EU-samordnad anskaffa CDR onkurrens koper CDR). E;r?;(?ein 9
inképsklubb » Omvand auktion EU star for EIB) o
utvelf a . i driftskostnader '
marknaden ast pris och Medelstor
startkapital. autonomi
Medelstor
kapacitet
Offentlig,
myndighet
inrymd i
Alla méjliga, befintlig EU-
L Egen budget, institution
Medelstort Upphandlin
kc?r?kurrer:sg | finansierad (tex.
EU fond for Anskaffa CDR genom innovationsfon
upptag Omvand auktion  flerariga EU- den) eller bank
utveckla _ budgetatagand  (t.ex. EIB).
marknaden Fast pris en
Medelstor
CCfD autonomi
Medelstor
kapacitet
Offentlig,
. . inrymd i
Begransat ?—\rﬂllgggl.dragh befintlig EU-
. Alla méjliga ran £U.S 0C institution
Centraliserad EU- 51,5 pa (utom eget medlemsstater
upphandling upphandling av kapital)g nas budgetar Begransad
CDR (pay-as-you- autonomi
o}
90) Begransad
kapacitet
Initial Offentlig,
kapitalisering oberoende
Medelstort fran den finansieringsfo
offentliga nd inqm
Investeringsinstr  anskaffa CDR Alla, sarskilt budgeten, befintlig EU-
ument aktieinvesteringar  multiplicerad institution
utveckla genom (EIB)
marknaden partnerskap H .
: 6g autonomi
med privata
investerare. Hog kapacitet
Privat ideell
Arliga bidrag fristdende
Medel
edelstort Alla fran privata oberoende
Oberoende anskaffa CDR inkdpsmetoder foretag och institution
stiftelse K mojliga (utom EU:s och H&a autonomi
utveckla eget kapital) medlemsstater 9
marknaden

nas budgetar

Mattlig
kapacitet
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Mycket bred:
anskaffa CDR Offentlig,
utveckla fristdende,
Centralbank for marknaden fér  Alla méjliga Egna resurser pbcte_rt'oia_nde
koldioxid utsldppsminskni  (utom aktier) (utslappsratter/  institution
integration)

ngar

Hog autonomi

forvalta
marknaden for
CDR

Hog kapacitet

Offentlig,
. mekanism
Mycket snav Regelbaserad som drivs av
Regelbaserad Anskaffa CDR strategi, genom Arligt bidrag statlig
me?(anism forvaltning schablonavgifter ~ fran EU:s myndighet
Il 4 t ..
enligt strikta zui:igqur;vranda budge Begransad
regler autonomi
Begransad
kapacitet

I rapporten drar forfattarna slutsatsen att de olika alternativen ar mer eller
mindre ldmpliga for olika tidshorisonter, eftersom behovet av ett inkOpsprogram
fordndras over tid.

Pa kort sikt (2025-2030) framhélls behovet av enkla och snabbt genomforbara
atgirder, med fokus pa teknikutveckling. Kommissionen pekar hir pa en EU-
fond for upptag som huvudalternativ, kompletterad med inslag frén en
centraliserad upphandlingsfunktion och en EU-samordnad kdparklubb. De listar
fler fordelar med denna I6sning, bland annat att den kan inrymmas 1 befintliga
institutioner och ddrmed inréttas relativt snabbt. I rapporten argumenterar de
dven for att fonden initialt bor ha ett relativt brett mandat att upphandla
permanenta enheter och aktivt stodja marknadsutvecklingen. Finansieringen
foreslas baseras pa flerariga ataganden fran EU-budgeten, vilket bedoms ge
stabilitet och handlingsutrymme 6ver tid, med mojlighet till alternativa
finansieringskallor pé langre sikt.

For att underlétta 6kad och samordnad finansiering lyfter rapporten dven
fordelar med att inkludera inslag fran en EU-samordnad koparklubb, vars
uppgift skulle vara att samla privat efterfrigan pa permanenta enheter och
mojliggdra gemensamma inkdp. Dérutdover beddms fonden kunna integrera
funktioner frén en centraliserad EU-upphandlingsplattform, ddr EU och
medlemsstaterna ger plattformen 1 uppdrag att upphandla upptagsenheter 1 stillet
for att varje medlemsstat agerar separat. En centraliserad upphandlingsplattform
bedoms kunna samla finansiering, skapa stordriftsfordelar, sanka
transaktionskostnader, 6ka transparensen och bidra till mer forutsdgbar
efterfrigan.

Pa medelléng sikt (2030-2040) bedéms behovet av marknadsutveckling vara
storre dn under den inledande perioden. Vid en ETS-integration bedomer de att
en centralbank for koldioxid kan vara ett lampligt alternativ. Utdver upphandling
skulle den kunna stddja teknikutveckling och marknadsuppbyggnad, inklusive
storskaliga anldggningar, samt successivt stimulera kostnadseffektiv
koldioxidavskiljning. Finansieringen skulle kunna komma frdn 6ronmérkning av
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auktionsintékter i ETS. Samtidigt innebdr modellens hdga etablerings- och
driftskostnader, liksom dess institutionella och politiska komplexitet, att den
endast framstar som motiverad vid en faktisk integration av permanenta upptag i
ETS. I ett sadant scenario bedoms modellen vara vél anpassad, givet dess
mandat att forvalta bdde ETS och marknaden for permanenta upptag. Eventuella
beslut om ETS-integration méste dock prioritera ETS-systemets funktion, vilket
innebdr att effekter paA marknaden for permanenta upptag blir sekundéira och
kraver en separat beddmning 1 relation till andra alternativ.

Om ingen ETS-integration planeras bedoms en EU-fond for upptag som det mest
dndamalsenliga alternativet. Den innebér ldgre kostnader och mindre
institutionell komplexitet, samtidigt som den kan skapa en stabil och langsiktig
efterfragan pa CDR-marknaden.

Pé lang sikt (2040 och framét) behdver ett inkdpsprogram anpassas till EU:s
bredare klimatpolitiska ramverk och till hur ansvaret f6r upptag fordelas, dvs.
om det forblir offentligt eller 6verfors till aktdrer med kvarvarande utslipp,
exempelvis genom kvotplikter eller direkt integrering 1 EU ETS. I avsaknad av
en strategisk inriktning for denna period dr det svart att rekommendera enskilda
alternativ. Givet EU:s ambition att nd nettonegativa utslapp bedoms dock ett
inkdpsprogram kunna spela en roll dven efter 2050. I det perspektivet blir det
dnnu tydligare att det finns ett starkt behov av att EU pa sikt fattar beslut om ett
nettonegativt mal for perioden efter 2050. Ett sddant méal kan bidra till 6kad
tydlighet 1 vigen framdt och ge ldngsiktighet i valet av policyinstrument redan i
ett tidigt skede.

Naturvardsverkets bedémning

Naturvardsverket ér positiva till att EU-kommissionen har 1atit utreda alternativ
for inkopsprogram pa EU-nivé redan innan 2030. Naturvéardsverket delar
slutsatsen att ett sddant program inledningsvis bor fokusera pa teknikutveckling,
for att pa sikt inriktas mot marknadsutveckling och kostnadseftfektivitet.
Inledningsvis kan institutionen ges ett relativt avgrdansat mandat, men samtidigt
kan ett bredare mandat ocksa vara lampligt da det skulle ge institutionen béttre
forutsattningar att arbeta strategiskt med sina inkdp och successivt anpassa bade
upphandlingsmetoder och teknikportfolj i takt med att tekniken mognar och
kunskapsldget forbattras. Detta bedoms i sin tur skapa bittre forutsdttningar for
kostnadsminskningar 6ver tid samt for att skala upp utbudet 1 takt med
efterfragan. Med ett alltfor sndvt mandat ser vi en risk for att alltfor stort fokus
laggs pa kostnadseffektivitet, dvs. att upphandla en stor miangd enheter till sa lag
kostnad som mgjligt. En fordel med ett sndvt mandat &r dock att det troligtvis
gér snabbare och &r enklare att genomfora.

Det allra bredaste mandatet for ett inkdpsprogram skulle vara att gd utdver inkdp
av permanenta upptag och forvaltning av marknaden till att &ven hantera de
permanenta upptagens roll som en del av EU:s bredare klimatpolitik, exempelvis
genom att hantera likviditet och prisnivaer 1 EU ETS med hjélp av permanenta
upptag, eller att optimera mdngden enheter i ett separat kvotsystem. Vér
beddmning &r att det kan vara en onskvérd roll for ett inkdpsprogram 1 senare
faser av utvecklingen av klimatpolitiken.

I kommissionens konsultrapport diskuteras mojligheten att anvinda
auktionsintékter fran EU ETS for att finansiera upptagen. Naturvardsverkets
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bedomning ar att detta borde vara applicerbart for flera av de alternativ som lyfts
fram 1 rapporten och dér offentlig finansiering kommer att spela en viktig roll.
Det skulle exempelvis kunna tydliggoras att medlemsstaterna bor avsétta en viss
del av auktionsintékterna for att finansiera permanenta upptag. Detta skulle
kunna bidra till att skapa en mer stabil och forutsidgbar finansiering.

Vi noterar dven att det ldggs stort fokus pé att samordna privat och offentlig
finansiering, vilket vi bedomer som positivt. Var bedomning &r att det framfor
allt kravs offentliga styrmedel och finansiering for att na de langsiktiga
klimatmé&len, men att frivilligmarknaden fyller en viktig funktion genom sitt
bidrag till finansieringen, sérskilt i tidiga skeden.

Okad samordning pa EU-niva for att sikerstilla att offentliga medel anvinds for
att forstirka, snarare én trdnga undan, privat kapital (och att privat finansiering
kan komplettera offentliga insatser) bedoms darfor som viktigt att prioritera
inledningsvis.
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4. Finansieringsbehovet till 2030 och 2040

I den hir delen analyserar vi storleken pé det totala finansieringsbehovet av
permanenta upptag i EU till 2030 respektive 2040. Inledningsvis redogor vi for
hur stor del av nuvarande stod som kan anvédndas for permanenta upptag.
Dérefter diskuterar vi kostnaderna for olika tekniker och hur de totala
kostnaderna, dvs. finansieringsbehovet, varierar givet olika antaganden om
portfoljstrategi.

4.1. En mycket liten andel av nuvarande stod pa EU-niva
kan anvandas for att stotta permanenta upptag

Carbon Gaps sammanstillning'?® visar att EU under perioden 2020—2023 har
avsatt cirka 657 miljoner euro till program som explicit stodjer metoder for
koldioxidupptag, frimst genom Horisont Europa, Innovationsfonden och
nirliggande utlysningar. Detta motsvarar endast en mycket liten andel, mindre
an 0,1 procent av EU:s prognosticerade budget for klimatatgérder under
perioden 2021-2027.

Mycket av den finansiering som kan ges till forskning och innovation for nya
tekniker pa klimatomradet dr dessutom i huvudsak inriktad mot tekniker med lag
teknisk mognadsgrad (TRL), sdsom grundforskning, konceptutveckling och
smaskaliga dvergingssteg. Innovationsfonden och liknande fonder ar framst
utformade fOr stora demonstrationsanlidggningar och de forsta kommersiella
anldggningarna av sitt slag.

Det innebér att det finns ett tydligt glapp i finansieringen i de mellanliggande
utvecklingsstegen (TRL 6-8), dér tekniker behover valideras i pilotskala,
tillstindsprocesser genomforas, leverantdrskedjor etableras och privat kapital
mobiliseras for forsta gdngen. Detta skede har dterkommande identifierats som
underfinansierat, bade internt av EU och i externa studier.'*

De aktuella teknikerna befinner sig idag pé olika tekniska mognadsnivéer.
Biokol och DACCS har nétt relativt hog teknisk mognad (TRL 6—7 respektive
TRL 6), medan Bio-CCS ligger nagot ldgre (TRL 5-6). Samtidigt befinner sig
tekniker som enhanced rock weathering (ERW) och direct ocean capture (DOC)
1 betydligt tidigare utvecklingsfaser (TRL 3—4 respektive TRL 1-2). Detta visar
att det finns ett behov av ytterligare, eller &tminstone mer differentierad,
finansiering for att mota teknikernas varierande behov léangs hela
innovationskedjan.

4.2. Kostnaderna for olika teknikspar ar sannolikt hogre
och mer varierande an i tidigare analys

Kostnaden for avskiljning och geologisk lagring av koldioxid varierar kraftigt
mellan olika teknikspar for permanenta upptag och osdkerheterna ér stora.
Kostnaderna for biokol bedoms vara lagst. Som vi har diskuterat i avsnitt 1.2 ar
det dock endast en andel av det producerade biokolet som kan tillgodordknas
som permanent kolinlagring.

13 Carbon Gap, 2025. Rising to the challenge: Funding CDR research, development &
innovation for a net zero competitive EU.

14 Ibid.
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Avskiljning vid uppgradering av biogas bedéms vara billigare &n bio-CCS vid
massa- och pappersbruk samt vid kraftvirmeverk. En central forklaring till
kostnadsskillnaderna ir koldioxidens koncentration.'> Fér kostnadseffektiva bio-
CCS-projekt utgdr investeringar, transport och lagring samt driftkostnader
vardera ungefér en tredjedel av totalkostnaden, dir energi dr den dominerande
posten inom drift.

Nya uppskattningar indikerar att kostnaderna kan vara hogre och att
osdkerheterna sannolikt dr storre dn vad som tidigare har antagits. [ en
konsultrapport framtagen pa uppdrag av EU-kommissionen'® presenteras
uppdaterade kostnadsbedémningar for olika tekniker for permanenta upptag. Dér
bedoms exempelvis kostnaderna for DACCS ligga i spannet 462—1256 euro/ton,
se tabell 4 nedan.

Tabell 4. Oversikt av kostnadsuppskattningar per teknologi'”

Teknik Dagens kostnad Uppskattad kostnad Uppskattad kostnad
EUR/tCO2 2030 EUR/tCO2 2035 EUR/tCO2

Biokol 83-251 66-215 50-175

BECCS 172-314 167—-261 163-228

Ovrig BioCCS 55-692 44-305 37-170

DACCS 462-1256 288-567 201402

In-situ mineralisering 168-747 132—-141 113-122

Ex-situ mineralisering 232-747 195400 172-350

Enhanced rock 94-740 94-250 92-200

weathering

Havsbaserad CDR 38-302 Ingen data Ingen data

4.3. Finansieringsbehovet pa kort- och medellang sikt
kommer att bero pa vilken portfoljstrategi EU valjer

De totala kostnaderna, och dédrmed finansieringsbehovet, for att nd den volym
permanenta upptag som krévs till 2040, beror 1 hog grad pa vilken
portfoljstrategi EU viljer, dvs. inkdpsmixen av enheter fran olika
upptagstekniker.

Om fokus ligger pé att minimera kostnaderna pa kort sikt kommer portfoljen
sannolikt att domineras av ett fital billiga tekniker (framst biokol), se figur 1,
alternativ 2. Detta kan vara en kostnadseffektiv strategi pa kort sikt, men riskerar
att begrinsa mojligheten att skala upp andra tekniker pd langre sikt. Om malet i
stéllet ar att bygga upp flera tekniker och marknader 6ver tid kriavs en bredare
portfdlj, ddr investeringar sprids jimnt mellan manga olika 16sningar (se
alternativ 1). Det kan innebédra hogre kostnader pa kort sikt, men bittre

15 vid biogasuppgradering dr koncentrationen mycket hog, jaimfort med cirka 8—15 procent vid
biomassaférbranning och 0,04 procent i luft. Ldga koncentrationer innebér hogre energibehov
och ddrmed hogre kostnader, vilket gor DACCS sérskilt kinsligt for elpriser.

16 European Commission, 2025. An EU purchasing programme for permanent carbon removals:
Assessment of policy options and recommendations for short-term policy design.

17 Witteveen et al., 2025. Carbon removals in the EU — Review of current carbon removal
projects and early-stage financing, European Commission (DG CLIMA).
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forutsattningar for ldngsiktig uppskalning. Ett tredje alternativ &r att rikta
insatser mot specifika tekniker med medelhog teknisk mognadsgrad, sasom
DACCS och bio-CCS (se alternativ 3). Alternativ 3 ligger ndrmast det som
atminstone initialt kan bli kopplat till EU ETS eftersom det r6r sig om
permanenta upptag med storst likheter i termer av permanens och méatoséikerhet
med den verksamhet som idag finns 1 EU ETS, dven om det ar tveksamt om
enhanced rock weathering passar in hir eftersom det for denna teknik finns
storre problem med métning, rapportering och verifiering.

Figur 1. CDR portféljer och genomsnittliga kostnader for dessa

Figure 3: Overview of three selected CDR portfolios for the purchasing
programme in terms of portfolio shares by technology and average costs of
the portfolio (own compilation)

Portfolio 1: Portfolio 2: Portfolio 3:
Equal Budget Lowest Cost Removals Medium TRL (4-6)

ﬂh €167 / €391/
@ tCO.e tCO.e tCO.e

s DACCS =BECCS Biochar = Enhanced Rock Weathering = Mineralisation

Figur hamtad fran European Commission, Directorate-General for Climate Action & Ecologic Institute. An EU
purchasing programme for permanent carbon removals: Assessment of policy options and recommendations
for short-term policy design (Publications Office of the European Union, 2025), ISBN 978-92-68-31118-9, DOI
10.2834/8212975.

Finansieringsbehovet till 2030

Som figur 1 visar varierar kostnaden per lagrat ton koldioxid kraftigt beroende
pa strategi, fran cirka 83-251 euro per ton koldioxidekvivalent i en
lagkostnadsportfol; till 230-563 euro per ton koldioxidekvivalent i en portfolj
med fokus pa mindre mogna tekniker. Samtidigt ar osdkerheterna stora i alla
alternativ.'®

Kommissionen har i meddelandet om hallbara kolcykler angett att EU bor ha
som ambition att permanent avskilja och lagra 5 miljoner ton
koldioxidekvivalenter arligen 2030.!° Baserat p4 genomsnittliga
kostnadsberdkningar uppskattas investeringsbehovet till 2030 for att avskilja och
lagra 5 miljoner ton koldioxidekvivalenter arligen uppga till 2,6—6,1 miljarder

18 European Commission, 2025. An EU purchasing programme for permanent carbon removals:
Assessment of policy options and recommendations for short-term policy design.

1 European Commission, 2021. Sustainable Carbon Cycles, COM(2021) 800 final, 15 december
2021.
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euro®’, dir den Svre griinsen representerar en portfolj som enbart investerar i
tekniker med medelhdg TRL (4-6).%!

Naturvérdsverket har tidigare bedomt att EU bor fokusera pa en bred portfolj av
tekniker och bedomningen kvarstar. Samtidigt dr det viktigt att notera att utbudet
1 nuldget dr begriansat och att det pa kort sikt, under 2026 och 2027 kommer att
vara svart att handla upp exempelvis Bio-CCS och DACCS-enheter. Stockholm
Exergis anldggning forvéntas exempelvis inte borja fanga in koldioxid fore
2028. Av de permanenta CDR-teknikerna dr det endast biokol som for
nirvarande finns tillgdngligt i stor skala inom EU, med producenter i flera
medlemsstater”?

Finansieringsbehovet till 2040

Om vi antar att kostnaden for de olika portfoljerna minskar med cirka 30 procent
till 2040 till £6]jd av teknikutveckling (se tabell 5), vilket ligger i linje med
uppskattningar Concito har gjort for bland annat biokol och DACCS?, s uppgar
kostnaden for att nd 75 miljoner ton permanenta upptag till 2040 till cirka 60—
135 miljarder euro (se tabell 6). Det ar dock viktigt att betona att kostnaderna for
bio-CCS sannolikt inte minskar lika mycket som kostnaderna for biokol och
DACCS. Antagandet om en generell kostnadsminskning pa 30 procent anvéinds
hér enbart 1 illustrativt syfte for att ge en indikation pa storleksordningen pé
EU:s finansieringsbehov. Uppskattningen dr forenad med mycket stora
osdkerheter och ska inte ses som en prognos for kostnaderna.

Tabell 5. Mé&ngd och kostnad av permanenta upptag.

Mangd CO2 i miljoner Kostnad per ton - Kostnad per ton - Kostnad per ton -

Ar ton portfolj 1 portfolj 2 portfolj 3
2030 4 297,00 € 167,00 € 391,00 €
2031 11,1 288,09 € 161,99 € 379,27 €
2032 18,2 279,18 € 156,98 € 367,54 €
2033 25,3 270,27 € 151,97 € 355,81 €
2034 324 261,36 € 146,96 € 344,08 €
2035 39,5 252,45 € 141,95 € 332,35€
2036 46,6 243,54 € 136,94 € 320,62 €
2037 53,7 234,63 € 131,93 € 308,89 €
2038 60,8 225,72 € 126,92 € 297,16 €
2039 67,9 216,81 € 121,91 € 285,43 €
2040 75 207,90 € 116,90 € 273,70 €

Vi utgar fran en linjar uppskalning fran 4-75 mton mellan 2030-2040. Kostnaderna antas minska
med 30% under perioden.

20 European Commission, 2025. An EU purchasing programme for permanent carbon removals:
Assessment of policy options and recommendations for short-term policy design.

2l Om prisosikerheten beaktas blir intervallet storre: till exempel varierar den investering som
krévs for att uppné malet genom den medelstora TRL-portfoljen mellan 2,5 och 8,7 miljarder
euro.

22 European Biochar Certification (2025) EBC Producer webbsida EBC Producer himtad 2026-
02-16
23 CONCITO, 2024. Modelling a Removal Compliance System in the EU.


https://www.european-biochar.org/en/ct/9-EBC-Producer
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Tabell 6. Totala kostnaden per ar och portfélj

Kostnad per ar Kostnad per ar Kostnad per ar
portfolj 1 (milj portfolj 2 (milj portfolj 3 (milj
Ar EUR) EUR) EUR)
2030|1188 € 668 € 1564 €
2031|3198 € 1798 € 4210 €
2032|5081 € 2857 € 6 689 €
2033 | 6 838 € 3845 € 9002 €
2034 | 8 468 € 4762 € 11148 €
2035|9972 € 5607 € 13128 €
2036 | 11 349 € 6381€ 14 941 €
2037 | 12 600 € 7085€ 16 587 €
2038 | 13724 € 7717 € 18 067 €
2039 |14 721 € 8278 € 19 381 €
2040 | 15593 € 8768 € 20 528 €
Summa totalt (milj
EUR) | 102 731 € 57 764 € 135245 €

| ovanstaende tabell utgar vi fran de manger och summor som illustreras i tabell 5 for att fa fram
de totala kostnaderna per portf6lj och ar fram till och med 2040, fér att sedan summera den totala
kostnaden for respektive portfolj for hela perioden.

EU:s finansieringsgap

Ovan berdknade finansieringsbehov kan séttas 1 relation till den mojliga
finansieringen via auktionsintékter fran EU ETS. I tabell 7 redovisas ett antal
antaganden om prisnivaer for utsléppsratter perioden 2031-2034 och perioden
2035-2040. Dessa ligger till grund for véra uppskattningar av framtida
auktionsintékter. Antagandena omfattar ett lagre prisscenario pd 95 euro per
utsldppsratt under perioden 2031-2034 och 120 euro under perioden 2035-2040,
samt ett hogre scenario pa 150 respektive 200 euro. For mer information om de
antaganden som dr gjorda hér se avsnitt 6 i Naturvardsverkets analys (2026)
?Utvecklingen av ETS post 2030 — taket, flexibilitet, fri tilldelning, riktmdrken
och anvindning av auktionsintdkter”.

Tabell 7. Antagande om pris pa utslappsratter

Pris EUA 2031-2034 2035-2040
Lag (EUR) 95 120
Hbg (EUR) 150 200

I tabell 8 redovisas grovt berdknade auktionsintékter fran EU ETS under
perioden 2031-2040, baserat pa dessa prisantaganden och ett successivt
minskande antal auktionerade utsldppsritter. Tabellen visar att de totala
auktionsintdkterna kan uppga till omkring 277 miljarder euro 1 det ldgre
scenariot och cirka 450 miljarder euro i det hdgre scenariot under perioden.
Intidkterna minskar dock successivt dver tid, fran cirka 41-65 miljarder euro ar
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2031 till omkring 11-18 miljarder euro ar 2040, till f61jd av att midngden
auktionerade utslédppsritter antas minska i takt med skdrpt klimatambition.

Samtidigt bor resultaten tolkas med forsiktighet. Prisnivéerna for utslappsrétter
ar forenade med betydande osdkerheter och ska inte ses som prognoser, utan
som exempel for att belysa mojliga utvecklingsbanor. For mer information om
de antaganden som ligger till grund for berdkningarna, se avsnitt 6 i rapporten
Utvecklingen av ETS post 2030 — taket, flexibilitet, fri tilldelning, riktmdrken och
anvindning av auktionsintdkter.

Tabell 8. Grovt berdknade auktionsintakter ifran ETS 2031-2040

EU 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 | Tot

Tot auktionering

(milj EUA) 433 395 357 319 281 243 206 168 130 92 2623
Intakter 1ag (milj 277
EUR) 41100 | 37505| 33910| 30315 33752 | 29211| 24670 20129 | 15588 | 11047 227
Intakter hog (milj 449
EUR) 64895 | 59219 | 53543 | 47 866 56253 | 48685| 41116 33548 | 25979 | 18411 516

En viktig slutsats &r att auktionsintékterna i vissa perioder kan understiga det
arliga finansieringsbehovet for permanenta upptag redan fore 2040 (se figur 2.
Exemplet utgdr dock fran ett relativt lagt antagande om prisutvecklingen for
utsléppsritter i kombination med en teknikportfolj med hoga atgérdskostnader.
Samtidigt overstiger de kumulativa auktionsintéikterna i det lagre scenariot (cirka
277 miljarder euro) det samlade uppskattade finansieringsbehovet for
permanenta upptag. Detta innebér att medel i princip skulle kunna avséttas under
ar med relativt hoga intékter och lagre finansieringsbehov for att anvéndas i
senare skeden nér kostnaderna okar. Utfallet forbéttras ytterligare vid hogre
priser pa utslippsritter. 24

24 Hacket i kurvan mellan 2034 och 2035 gillande auktionsintéikter beror pa att vi antagit ett
hogre pris under perioden 2035-2040 dn under den féregaende perioden 2031-2035.
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ETS Auktionsintakter i relation till kostnader for
permanenta upptag

80000 €

60 000 €

40000 € —_—

20000 € \

- €

2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Kostnad per ar portfolj 1 (milj EUR) Kostnad per ar portfolj 2 (milj EUR)
Kostnad per ar portfélj 3 (milj EUR) = Intkter lag (milj EUR)

e |ntdkter hog (milj EUR)

Figur 2 Auktionsintakter i relation till kostnader fér permanenta upptag

Vi kan ocksa utldsa fran tabellerna ovan att utslappsréttspriset, som i ett hdgre
scenario antas till 200 euro per ton under perioden 2035-2040, understiger
portfoljpriset for de dyrare portfoljerna (207-275 euro per ton). Skulle denna
skillnad realiseras och besté dnda till 2040 innebér det att endast de billigare
teknikerna skulle premieras vid en integrering i EU ETS. Det kommer alltsé inte
finnas ndgon marknad for exempelvis DACCS. Har kommer dérfor ytterligare
styrmedel behdvas om man vill att samtliga tekniker ska bidra. Det hade kunnat
vara i form av ytterligare subventioner av de dyraste teknikerna eller ndgon form
av vixelkurs/kvotplikt dir varje negativ kredit som genereras méste besta av en
viss andel DACCS.

Utover detta kan det krivas investeringar i koldioxidinfrastruktur upp till 23
miljarder euro till 2050%. Det 4r dock viktigt att pipeka att denna infrastruktur
inte enbart dr tinkt att transportera koldioxid for permanenta upptag utan dven
fossil koldioxid for vanlig CCS samt eventuell CCU. Idag finns mdjlighet att
soka finansieringsstdd genom sé kallade Project for common interest och Project
for mutual interest®®. Flera projekt har redan beviljats stdd?’. I oktober 2025 hade
redan 6ver 900 miljoner euro investerats i 28 olika projekt?®. Det finns dock
fortsatt ett stort behov av ytterligare investeringar 1 infrastruktur for transport av
koldioxid inom EU for att sdkra mojligheten att lagra permanenta upptag.

25 European Commission Joint Research Centre (2024). Shaping the Future CO: Transport
Network for Europe: The Evolution of the Extent and the Investment Requirements of a Trans-
European Network for Capture, Transport and Storage of CO:. Luxembourg: Publications
Office of the European Union.

26 European Commission (2023). Projects of Common Interest (PCI) and Projects of Mutual
Interest (PMI). Brussels: European Commission.

27 European Commission (2024). Towards an Ambitious Industrial Carbon Management for the
EU (Communication from the Commission). Brussels: European Commission.

28 European Climate, Infrastructure and Environment Executive Agency (2025). CEF Energy:
Connecting Europe through CO: Infrastructure. Brussels: CINEA.



NATURVARDSVERKET 26(38)

Men permanenta upptag behéver inte bara kopplas till EU ETS

Som vi redan berort ligger det ndrmast till hands att koppla bio-CCS och
DACKCS till EU ETS eftersom det finns stora likheter med de verksamheter som
finns 1 systemet. Utifran en like-for-like-princip framstéar det som naturligt att
utsldpp inom EU ETS i forsta hand balanseras genom permanenta upptag med
liknande egenskaper och hog grad av permanens.

Samtidigt behover inte alla tekniker for permanenta upptag finansieras genom
eller integreras i EU ETS. Ytterligare incitament for investeringar skulle
exempelvis kunna skapas genom att anvinda delar av auktionsintékterna fran
ETS 2 for att finansiera permanenta upptag eller genom att 1dta medlemsstaterna
finansiera permanenta upptag. Ett annat alternativ vore att koppla finansiering
eller volymer av permanenta upptag till s.k. key performance indicators (KPI:er)
till medlemsstaternas ataganden inom EU:s klimatramverk efter 2030. Utifran en
like-for-like-princip framstar foljande kopplingar som sérskilt naturliga:

e EU ETS och ETS 2 anvinds for att skapa incitament for bio-CCS och
DACCS.

e Ataganden for MS anviinds for att skapa incitament for biokol, enhanced
rock weathering och mineralisering.

Att skapa flera finansieringsstrommar for permanenta upptag kan motiveras av
att svarminskade utslipp inte enbart finns inom EU ETS, utan dven inom delar
av ETS 2 och inte minst inom jordbrukssektorn. Mojligheterna att utveckla en
sddan modell skulle sannolikt stdrkas om permanenta upptag hanteras i en egen
pelare i EU:s klimatramverk, vilket ocksa ingér i diskussionerna om
klimatramverket efter 2030 och mot 2040.

Naturvardsverkets bedémning

Endast en mycket begridnsad andel av dagens EU-finansiering ér riktad till
fonder som kan stotta utveckling av tekniker for permanenta upptag (0,1
procent). Samtidigt 4r finansieringsbehovet dr betydande och véntas 6ka kraftigt
over tid. For att 4stadkomma cirka 5 miljoner ton permanenta upptag till 2030
uppskattas investeringsbehovet uppga till cirka 2,6-6,1 miljarder euro. Pa ldngre
sikt, till 2040, kan det totala finansieringsbehovet uppga till i storleksordningen
60—135 miljarder euro, beroende pa vilka tekniker som ingér i portféljen och hur
kostnaderna utvecklas.

Naturvérdsverket har tidigare bedomt att auktionsintékter fran EU ETS kan
utgora en viktig finansieringskilla for permanenta upptag, en beddmning som
kvarstar. Samtidigt behdver hansyn tas till att EU pé langre sikt kan komma att
behova generera sa stora volymer permanenta upptag att de arliga kostnaderna
overstiger de drliga auktionsintdkterna, sérskilt 1 takt med att utsldppstaket inom
EU ETS minskar. Det finns dessutom en risk att ETS-priset understiger de
dyraste teknikerna for att generera permanenta upptag. Hiansyn behover darfor
tas till detta nédr en finansieringslosning tas fram s att den &ven pé lingre sikt
kan stodja samtliga tekniker oberoende av ETS-prisets utveckling frén ett &r till
ett annat, oavsett om negativa enheter frdn permanenta upptag inkluderas i EU
ETS eller inte.

Det kan dock ifrégasittas huruvida det dr realistiskt att en stor andel av
intdkterna skulle avsittas for detta &ndamal, da intdkterna 1 praktiken dven
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behover anvindas for att stodja omstéllningen i1 andra sektorer, sdsom industri,
sjofart och flyg.

Mot denna bakgrund beddmer Naturvardsverket att ytterligare
finansieringskallor kommer att behovas. Detta kan ocksd motiveras av like-for-
like-principen da denna kan motivera att finansieringen av bio-CCS och DACCS
kopplas till EU ETS och ETS 2 medan andra tekniker som rér permanenta
upptag snarare bor kopplas till medlemsstaters ataganden post 2030.
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5. Analys av alternativ for en integrering av
permanenta upptag i EU ETS

I foljande avsnitt fordjupar vi analysen av en integrering av permanenta upptag i
EU ETS. Var bedomning, givet att EU:s klimatlag nu fastslar att enheter fran
permanenta upptag ska kunna anvéndas i EU ETS, och indikationer frén EU-
kommissionen, dr att det framfor allt ar foljande alternativ som diskuteras.

- Integration genom offentlig aktor, utover taket
- Integration genom verksamhetsutdvare, utover taket
- Direkt integrering — en in en ut

A. -Integration genom  B. -Integration genom C. -Direkt
offentlig aktor, utdver verksamhetsutévare, integrering —en in
taket utover taket en ut

Figur 3 Alternativa integrationer i ETS

Integration genom offentlig aktor utover taket

Vir tolkning &r att det hér alternativet innebdr att en offentlig aktor (t.ex. en
Carbon bank) koper in enheter fran permanenta upptag centralt. Dessa enheter
kan sedan tillforas EU ETS, utover beslutat tak, for att balansera kvarvarande
utslépp eller for att hantera likviditetsproblem och pristoppar, antingen genom
att det gors justeringar av den linjéra reduktionsfaktorn (LRF) eller genom att
utsléppsritter tillfors via marknadsstabilitetsreserven (MSR). Det hir alternativet
innebdr att de negativa enheterna dven skulle kunna anvindas for att kompensera
for utslapp 1 sektorer utanfor EU ETS (alternativ A 1 figur 3).

Integration genom verksamhetsutévare utanfor taket

Det hér alternativet bedoms vara mer likt hur CDM fungerade under perioden
2008-2020. Niar CDM-krediter tilldts inom EU ETS innebar det i praktiken att
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det beslutade utslédppstaket utvidgades i takt med att nya krediter tillfordes
systemet, vilket 6kade det totala utsldppsutrymmet. Det var en orsak till att ett
stort Overskott av utsldppsritter byggdes upp under perioden, vilket bidrog till
laga priser och svagare omstillningsincitament i systemet. CDM-krediterna
skapades utanfor sjidlva handelssystemet och aktoérerna inom EU ETS kunde
darefter kopa krediter fran externa projekt och anvénda dem for compliance. Har
skulle dock enheterna potentiellt kunna skapas bade utanfér och inom EU ETS
(alternativ B 1 figur X).

Direkt integrering — en in en ut

Det tredje alternativet tolkas som att enheterna fran permanenta upptag skapas
och anvinds inom EU ETS, det innebér att Bio-CCS- och DACCS-anldggningar
behover omfattas av EU ETS, inklusive anldggningar som i1 dag omfattas av 95-
procentsundantaget. Verifierade nettoupptag méts da via MRV-system och det
utfardas negativa enheter inom registret som kan anvindas for compliance. En
sddan 16sning ligger mycket ndra hur UK har valt att inkludera negativa enheter i
sitt nationella utsldppshandelssystem. De negativa enheterna vixlas sedan inom
det beslutade taket s att en ordinarie utsléppsritt annulleras ndr en negativ enhet
skapas (alternativ C i figur 3).

5.1. Hur permanenta upptag integreras paverkar
miljointegriteten i EU ETS
De kumulativa bruttoutslédppen i EU ETS kommer att paverkas av om de
permanenta upptagen tillats utover eller inom taket. Det har dven betydelse hur
stora volymer permanenta upptag som tillts samt nér och i vilken takt enheterna
introduceras i systemet. Utformningen av dessa parametrar kan fa stor betydelse
for miljéintegriteten och pa vilket sitt EU:s mal till 2040 uppnas. Exempelvis
kan enheter for permanenta upptag skapas under en langre period for att bara
anvindas/avriknas nir EU ska nd punktmélet 2040. Det kan ge utrymme for en
lagre ambition 1 EU ETS med alltfor hoga bruttoutslépp kvar i systemet utan att
kapacitet for nddvéndiga arliga permanenta upptag har skapats.

Nedan analyserar vi effekterna pa miljointegriteten och de totala utsldppen inom
EU ETS, givet olika antaganden om utformningen, inklusive justeringar av LRF.
[ analysen antar vi att det kommer att introduceras volymbegrinsningar kopplat
till de permanenta upptagen och att dessa volymer introduceras successivt upp
till en maximal niva 2040. Som utgéngspunkt anvinds kommissionens scenario
S3 och véra tidigare beréikningar.?

Effekter av att tillata negativa enheter utdver utslappstaket

I nuldget dr den linjira reduktionsfaktorn (LRF) 4,4 procent och om den
reduktionstakten behalls kommer nyutgivningen att upphdra 2039/2040. Enligt
kommissionens scenario 3 kvarstar dock 160 miljoner ton utslédpp 2040 frén de
sektorer som i nuldget omfattas av EU ETS. Scenarierna indikerar att utsléppen
behover minska med 3,25 procent per ar perioden 2031-2040, dvs. 1 en lagre
takt &n till 2030. I kommissionens scenario S3 antas dven 75 miljoner ton
permanenta upptag behovas till 2040.

29 Analys av Kommissionens meddelande Att sikra var framtid — Europas
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Om man inte justerar LRF nédr enheter frin permanenta upptag tillats utdver
taket Okar det totala utslappsutrymmet (S3 NE i tabellen nedan) jamfort med
grundscenariot S3, vilket ger en utokad flexibilitet for de anldggningar som
omfattas av systemet. Det kommer troligtvis att skapas en viss efterfrdgan pa de
permanenta upptagen via EU ETS, framfor allt for de tekniker med lagst
kostnader s& som CCS vid uppgradering av biogas. Dyrare tekniker, sasom bio-
CCS i kraftvarme eller DACCS, behdver sannolikt kompletterande stod for att
bli Ionsamma under en stor del av 2030-talet. Daremot skulle det fa en negativ
effekt pd miljointegriteten och en prisddmpande effekt i EU ETS. Denna
ambitionssdnkning behdver dd kompenseras genom ytterligare
utsldppsminskningar i andra sektorer. Enligt kommissionens modellering
innebdr detta att kraven pa utsldppsminskningar utanfér EU ETS behover oka i
motsvarande grad som det 6kade utsldppsutrymmet inom systemet.

Genom att justera LRF med hénsyn till inférandet av permanenta upptag kan
denna effekt dock motverkas, genom att utslappstaket stramas &t i motsvarande
utstrdckning. Om 75 miljoner ton upptag tillts tillféras EU ETS utover taket
behover LRF vara hogre dn 3,25 procent om samma méangd bruttoutsldpp ska
tilldtas. Véra berdkningar visar att det motsvarar en LRF pé 3,61 procent.
Effekten blir att det totala utbudet av utslédppsrétter minskar relativt ett scenario
utan justering, vilket gor att andra sektorer inte behdver minska sina utslapp mer
an vad kommissionens modellering anger och bidrar dven till att motverka den
prisddmpande effekt som uppstér nér ytterligare enheter tillfors systemet.

Genom att justera LRF s att den blir hogre 4n 1 grundscenariot (3,61 jAmfort
med 3,25) kan miljointegriteten i stort sett bevaras, eftersom risken minskar for
att utsldppsminskningar i EU ETS tréngs undan av permanenta upptag. Darmed
minskar ocksa behovet av att andra sektorer kompenserar for ett 6kat
utsldppsutrymme inom systemet.

Om det ddremot inte skapas permanenta upptag i den omfattning som antas, 75
miljoner ton, innebér en hogre LRF att det faktiska utsldppsutrymmet blir lagre
an 1 grundscenariot. Detta kan 1 sin tur leda till hogre priser i EU ETS och
skérpta krav pé utslippsminskningar inom de sektorer som omfattas av systemet.

Ett alternativ &r att behalla nuvarande LRF pa 4,4 procent, jamfort med ett
scenario dar LRF sinks skulle detta innebéra ett betydligt hogre
omstdllningstryck inom EU ETS. Allt annat lika skulle utsldppsréttspriserna bli
hogre och efterfrdgan pa permanenta upptag for att hantera kvarvarande utslapp
oka.

Ett hogre omstéllningstryck i EU ETS skulle dessutom kunna skapa utrymme for
betydligt storre volymer permanenta upptag dn de cirka 75 miljoner ton som
antas 1 scenario S3. Véra berdkningar indikerar att upp till omkring 160 miljoner
ton permanenta upptag potentiellt skulle kunna tilldtas utan att miljéintegriteten
forsamras jamfort med ett scenario dir LRF sdnks. Det skulle ocksé minska
behovet av strikta volymbegriansningar f6r permanenta upptag, eftersom
systemets ambition fortsatt hdlls hog genom en ofordndrad LRF.

Samtidigt innebér alternativet hogre kostnader och ett storre omstallningstryck
for de verksamheter som omfattas av EU ETS. Det forutsitter ocksa att
tillrackliga volymer permanenta upptag faktiskt kan skalas upp 1 tid, vilket
sannolikt krdver omfattande kompletterande styrmedel och investeringar under
2030-talet.
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Integrering inom det beslutade utslappstaket

Ett alternativ till att tillata ett inflode av enheter fran permanenta upptag utdver
det beslutade utslédppstaket dr att géra en integrering inom taket. Det sker da
genom en slags vixling dir “traditionella” utslappsritter annulleras i takt med att
utsldppsrétter fran permanenta koldioxidupptag skapas och kommer ut pa
marknaden. Eftersom varje upptagsenhet maste ersétta en traditionell
utslappsritt sker ingen 6kning av det totala utslappsutrymmet och pé sa sitt
behalls miljéintegriteten i systemet.

En fordel med att integrera permanenta upptag inom taket ar att en sadan
utformning béttre hanterar osdkerheten kring hur stora volymer permanenta
upptag som faktiskt kommer att levereras under 2030-talet. Till skillnad frén
alternativet ovan krivs inga justeringar av LRF utifrén osdkra antaganden om
framtida volymer av permanenta upptag. Ddrmed minskar risken for att
utslappstaket blir stramare dn avsett om de permanenta upptagen inte realiseras i
den omfattning som antagits vid utformningen av systemet.

Jamfort med alternativet dir upptag tillats utdver taket kan dock behovet av
kompletterande styrmedel bli nagot stérre om maélet inte bara &r att bevara
miljointegriteten i EU ETS, utan ocksa att snabbt skala upp marknaden for
permanenta upptag. Efterfrdgan pa permanenta upptag blir sannolikt ndgot
svagare 4n i alternativet dir enheter tillats utover taket eftersom det alternativet
skapar mer av en separat efterfrigan pé permanenta upptag genom att de tillfor
mer flexibilitet och 6kar det totala utbudet, vilket innebér att enheter fran
permanenta upptag kan efterfrdgas dven nér det ar billigare att minska utsldppen.

For- och nackdelar med integration genom en Carbon bank

En Carbon bank skulle, om den utformas med ett mandat att forvalta bade ETS-
marknaden och marknaden for permanenta upptag, kunna fylla flera funktioner.
Utover att finansiera och upphandla enheter fran permanenta upptag skulle en
sadan institution kunna stddja teknikutveckling och marknadsuppbyggnad,
inklusive investeringar 1 storskaliga anldggningar, for att successivt stimulera en
kostnadseffektiv anvindning av permanenta upptag. Finansieringen skulle
exempelvis kunna ske genom 6ronmirkning av auktionsintékter frain EU ETS,
men sannolikt behova kompletteras med andra finansieringskallor.

En fordel ér att den pa sa sitt kan skapa forutsittningar for teknikutveckling och
bidra till att skala upp en bredare portfolj av tekniker &n vad marknaden péd egen
hand skulle leverera. Samtidigt kan den skapa forutsittningar att nd de volymer
permanenta upptag som kommer att behdvas for att na nettonegativa utslépp,
utover den efterfrigan som uppstér inom EU ETS.

Samtidigt kan en sddan modell innebdra institutionell och politisk komplexitet
samt potentiellt hoga etablerings- och driftskostnader®®. En sidan institution
skulle potentiellt kunna fa ett stort inflytande dver nér och i vilken omfattning
ytterligare utsldppsutrymme tillfors systemet, exempelvis genom
marknadsstabilitetsreserven (MSR). For att begrénsa risken for kortsiktiga
politiska ingripanden och sékerstilla fortsatt forutsdgbarhet behover ett sddant

30 European Commission, 2025. An EU purchasing programme for permanent carbon removals:
Assessment of policy options and recommendations for short-term policy design.
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system darfor utformas med hog grad av regelstyrning, transparens och tydliga
volym- eller finansieringsbegréansningar.

Scenarier for LRF med och utan negativa enheter

I tabellen nedan visar vi exempel pd LRF med och utan olika typer av
integrering av enheter for permanenta upptag (negativa enheter). For att systemet
ska vara budgetneutralt om negativa enheter tillits for 6verldmning (jmf S3
linjdr), behdver antingen taket sdnkas om enheterna tillats utover taket (S3
taksdnk.) eller att enheterna tillats inom det bestdmda taket med invéxling (S3

invaxl.).
Tabell 9. Scenarier for LRF med och utan negativa enheter

Utan negativa enheter Med negativa enheter
Scenario S3 linjart Forsatt 4,4 | S3just. forst 2035 | S3 taksdnk.] S3 +NE |S3invaxl.
LRF (%) 3,25 4,4 4,4resp. 2,1 361 [3,25(29)] 3,25
Utgivna EUA 2040 (milj) 162 0 162 87 162 87-162
Negativa enheter (NE) 2040 0 0 0 75 75 0-75
EUA + NE 2040 162 0 162 162 237 162
Mal 2040 vs 2005 92,4 100 92,4 96 92,4 (89) 92,4
Budget EUA 31-40 4603 3380 4013 4190 4603
Total budget 31-40 4603 3380 4013 4603 5016 4603

I tabellen antar vi att negativa enheter tillats for 6verlimning i linjart stigande grad frén 2031 till
den maximala begrédnsningen 2040.

Naturvardsverkets bedémning

Naturvardsverket bedomer att permanenta upptag pa sikt kommer att behova
anvindas inom EU ETS f6r att kompensera for utsldpp som ar mycket svéra att
helt eliminera. Det talar for att incitament for permanenta upptag (frimst bio-
CCS och DACCS) successivt bor skapas genom handelssystemet.

I var promemoria Utvecklingen av ETS post 2030 — taket, flexibilitet, fri
tilldelning, riktmdrken och anvindning av auktionsintdkter gor vi bedomningen
att det centrala dr att EU ETS bevarar sin forméga att skapa ldngsiktig
investeringssdkerhet och att systemet forblir tillrackligt ambitiost for att skapa
incitament for industrin att stilla om. Utifran detta bor det primédra mélet vara att
sakerstélla ett hogt omstéllningstryck 1 systemet. De permanenta upptagen bor 1
forsta hand ses som en flexibilitet for att hantera kvarvarande utslipp, for att
skapa acceptans for en fortsatt ambitios LRF och for att minska behovet av att
integrera internationella krediter i systemet.

Utifran ett perspektiv som utgér fran att skapa incitament for permanenta upptag
vore det mest dndamédlsenligt att behalla den linjdra reduktionsfaktorn pa 4,4
procent, vilket skulle innebéra att inga nya utslappsratter tillfors EU ETS efter
2039. Allt annat lika skulle detta bidra till att hélla priserna i systemet pa en hog
niva och skapa ett stort behov av att kompensera kvarvarande utsldpp med
permanenta upptag. Ett sddant alternativ bedoms dock inte vara sérskilt
realistiskt eftersom EU:s klimatlag anger att det ska finnas ett utslappsutrymme
kvar i EU ETS é&ven efter 2040.

I andra hand bedomer Naturvardsverket att en modell dér en offentlig aktor (en
Carbon bank) forvérvar permanenta upptag utover taket kan ha stora fordelar
givet att det tydliggors hur mycket finansiering som ska avséttas och/eller att det
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infors tydliga volymbegrinsningar. Om en sddan institution ges mandat att aktivt
stotta teknikutveckling for en bred portf6lj av tekniker kan en sddan modell
skapa tydliga investeringssignaler och battre forutsittningar att skala upp
permanenta upptag utan att enbart de billigaste teknikerna gynnas 1 ett tidigt
skede. Volym- och finansieringsbegriansningar skulle ocksa skapa en mdjlighet
att balansera nyttan med permanenta upptag med att biomassan och el har stor
nytta for andra delar av omstéillningen. Samtidigt forutsétter detta tydlig
regelstyrning och forutsdgbara kriterier for nér de permanenta upptagen kan
tillforas systemet, exempelvis via MSR. Utan sddana regler finns en risk att
anvandningen av permanenta upptag paverkas av kortsiktig och politisk styrning
som kan gora systemet mindre forutsdgbart och skapa osékerhet for
investeringar. Med ett &ndamalsenligt mandat kan denna modell d&ven vara mer
forenlig med EU:s langsiktiga behov av permanenta upptag eftersom den skapar
forutséttningar att skala upp storre volymer dn vad EU ETS ensamt efterfragar.
Det kan vara viktigt bade for att hantera kvarvarande utslépp i sektorer utanfor
EU ETS och for att mdjliggora nettonegativa utsldpp pa sikt.

I det fall kommissionen gér vidare med ett alternativ utan en Carbon bank
samtidigt som LRF sénks fran nuvarande niva pa 4,4 procent (i vér analys har vi
utgétt vi frdn exemplet 3,25 som ligger i linje med kommissionens scenario S3)
bedomer Naturvardsverket att det ur miljointegritetsskil kan finnas fordelar med
att tilldta en viss mangd permanenta upptag inom det beslutade taket. En sadan
16sning minskar risken for att osékra antaganden om framtida upptagsvolymer
byggs in i LRF. Samtidigt bedoms det alternativet ge svagare incitament for
permanenta upptag och kommer sannolikt att krdva mer kompletterande
styrmedel for att mgjliggdra en snabb uppskalning av teknikerna.

Om de permanenta upptagen i stillet tilldts utover taket, samtidigt som LRF
sanks, bedomer Naturvardsverket att integreringen av permanenta upptag
behover utformas sa att miljointegriteten 1 EU ETS uppritthalls genom att
justera LRF med motsvarande méangd. Detta minskar risken for att permanenta
upptag tranger undan utsldppsminskningar i EU ETS och begrinsar behovet av
ytterligare utslappsminskningar 1 andra sektorer for att kompensera for det
utdkade utsldppsutrymmet.

Oavsett vilken modell kommissionen viljer bedomer Naturvardsverket att en
integrering av permanenta upptag behover kompletteras med andra styrmedel,
sasom differenskontrakt (CCfD) eller nationella stodsystem. ETS-priset beddms
pa egen hand ha svart att motivera investeringar i de dyrare teknikerna, sarskilt
om LRF sénks.

Behovet av kompletterande styrmedel bedoms vara sédrskilt viktigt 1 alternativ
dér permanenta upptag integreras i EU ETS utan en Carbon bank eller annan
institution med mandat att stotta teknikutveckling inom en bred teknikportfol;.
Utan sddana kompletterande incitament finns en risk att det successivt uppstar
ett tryck att bredda definitionen av vilka upptag som tilléts i1 systemet for att
sakerstilla tillrackliga volymer upptag. Det kan leda till att tekniker med kortare
lagringstid och storre osdkerheter kring métning och permanens inkluderas,
vilket riskerar att gradvis urholka miljdintegriteten.

En sadan utveckling riskerar ocksa att skapa en inldsning i mindre ambitiosa
16sningar, dér investeringar styrs mot tekniker som ar tillrdckligt billiga for att
konkurrera inom EU ETS men som inte bidrar till den langsiktiga utvecklingen



NATURVARDSVERKET 34(38)

av robusta permanenta upptag i den omfattning som krévs for nettonegativa
utslapp. Samtidigt kan det minska omstéllningstrycket pa basindustrin och
fordrdja investeringar mot mycket laga utslédppsnivéer, vilket riskerar att
forsvara uppfyllandet av EU:s langsiktiga klimatmal.
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6. Pa sikt behovs kompletterande instrument for att
ta EU till nettonegativa utslapp

Mycket talar som sagt for att EU-kommissionen framst tittar pa 1osningar som
innebdr att permanenta upptag integreras i EU ETS. Men permanenta upptag
behovs ocksa for att uppna nettonegativa utslapp efter 2050.

Ett sitt att 16sa det genom en integrering i EU ETS, &r att s& smaningom infora
en vaxelkurs, dvs att ett ton restutslapp i EU ETS ska kréva tva eller flera ton
permanenta upptag. Eftersom restutsléppen minskar dver tid och behovet av
permanenta upptag okar, skulle vixelkursen dock behdva 6ka exponentiellt. Om
EU ETS skulle tillhandahalla incitament och finansiering for EU:s totala behov
av permanenta upptag, skulle detta innebéra en orealistisk och orattvis borda for
de verksamhetsutdvare i EU ETS som har restutsldapp. Ovanstaende problematik
talar for att det kommer behdvas kompletterande policyinstrument for att skala
upp teknikerna i den omfattning som kravs for att na nettonegativa utslépp efter
2050 om EU gar vidare med en direkt integrering.

Denna problematik illustreras Aven i modellresultat frin CESifo®! (se figur 4). I
dessa scenarier star verksamhetsutdvare inom EU ETS initialt for kostnaderna
for permanenta upptag motsvarande sina residualutslipp. I takt med att utslappen
minskar och EU ror sig mot nettonegativa utslépp efter 2050 uppstar dock ett
finansieringsgap, eftersom behovet av permanenta upptag overstiger
kvarvarande utslipp i systemet.

Detta innebér att finansieringsansvaret i 6kande grad behover béras av offentliga
medel, exempelvis via statsbudgetar. Samtidigt minskar intdkterna fran
auktionering av utsldppsrétter i takt med att utslappstaket sianks, vilket ytterligare
begrinsar mojligheten att finansiera permanenta upptag inom EU ETS.
Sammantaget pekar detta pa att EU ETS, dven vid en integration av permanenta
upptag, inte kan forvéntas bira hela finansieringsansvaret pa lang sikt.

31 Darius et al. (2024). Sequencing Carbon Dioxide Removal into the EU ETS. SSRN Electronic
Journal. 10.2139/ssrn.4875550.
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Figur 4 Mojlig utveckling av EU ETS med permanenta upptag (CESifo Working Paper no. 11173)

De klimatstyrmedel som har inforts pd EU-niva for att minska
vaxthusgasutsldppen bygger i stor utstrdckning pa “’polluter pays” principen, dvs.
att den som slépper ut ska std for kostnaden. Att fanga in och lagra biogen
och/eller atmosférisk koldioxid innebdr i stéllet en nytta for samhallet, en s.k.
positiv externalitet som tillfaller alla. Att skapa permanenta upptag kan sédledes
ses som en kollektiv skyldighet. Det finns pa sé sétt starka skél for att 1ata staten
subventionera den typen av dtgirder.

Ett forslag som har diskuterats av IVL &r att infora ett separat system déar
skyldigheten att skapa permanenta upptag ldggs pa medlemsstatsniva. Ett sddant
system kan omfatta flera tekniker, med separata mal for respektive teknikspar.
Det priméra ansvaret for att uppfylla dessa mal dldggs EU:s medlemsstater och
kan finansieras genom intékter fran forséljning av utsléppsrétter inom EU ETS
och ETS 2. For att bredda finansieringsbasen kan medlemsstaterna dven vélja att
fora vidare kostnaderna till andra aktdrer, sdsom importorer av fossila brénslen,
energikonsumenter, industrin eller hushallen. Inférandet av ett sddant system
skulle innebira att bristen pa utsléppsrétter i EU ETS behover hanteras pa annat
sétt, exempelvis genom att revidera den linjara reduktionsfaktorn si att
utsléppstaket inte gar mot noll ar 2039. I stillet skulle ett begrinsat antal
utslappsritter tilldelas deltagarna 1 linje med vad som ar tekniskt och ekonomiskt
mojligt att minska.>?

Flera analysinstitut har d&ven presenterat forslag pé separata handelssystem for
permanenta upptag dér skyldigheten ldggs pa aktorer som omfattas av EU ETS

32 Se Lars Zetterberg (IVL Svenska Miljbinstitutet), An EU Removals Target and Trading
System (RTTS) for Carbon Dioxide, IVL Rapport C10061, 30 maj 2025, Stockholm: IVL
Svenska Miljoinstitutet, 2025, https://ivl.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1962407/FULLTEXTO1.pdf
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och ETS 2 eller en bredare bas av foretag®®. Carbon gap har exempelvis utrett ett
antal alternativ for vilka som skulle kunna omfattas av ett sidant system:

- Alternativ 1 — verksamheter som omfattas av EU ETS och ETS 2,

- Alternativ 2 — utdéver EU ETS och ETS 2 utvidgas alternativet till att
inkludera icke-koldioxidutslépp (ej fran skog- och mark) och

- Alternativ 3 — ldgger en skyldighet pa ekonomin i stort (dven foretag
utanfor ETS) utifrdn principen om betalningsférmaga, dvs inte baserat pa
mangden utslapp.

Samtliga alternativ bygger pd idén om att vissa verksamheter skulle dlédggas en
skyldighet att avlagsna koldioxid som innebér att de behdver kopa enheter fran
permanenta upptag fran en reglerad marknad, antingen direkt frén en central
myndighet/institution eller genom att handla med andra foretag. De aktorer som
omfattas behover da tdcka en viss andel av sina verifierade utslapp med
permanenta koldioxidupptag, alternativt att uppfylla en skyldighet kopplad till
foretagets finansiella resultat. Kraven skulle successivt behdva skirpas dver tid
och pé sikt dverstiga 100 procent av utsldppen for att nd EU:s ldngsiktiga méal
om nettonegativa utslapp.

Alla alternativ kan inrdttas som separata system, men alternativ 1 och alternativ
2 kan ocksé utformas som ett underordnat system inom ETS. Tekniskt sett skulle
detta kunna utgora en variant av ETS-integration. I rapporten ndmns dven andra
potentiella alternativ for utformningen av ett separat removal trading system,
RTS, till exempel att basera det pd historiska utslépp eller rikta in sig pé olje-
och gasproducenter.

Naturvardsverkets bedémning

Vi ser att upptag snarast bor ses som en skyldighet nér utsldppen ska bli
nettonoll och dérefter nd nettonegativa utslépp. Detta innebér i sig att
klimatpolitiken alltmer kommer att handla om vem som ska finansiera i stéllet
for vem som har ritt att sldppa ut vixthusgaser. P4 langre sikt blir darfor fragan
vilket ansvar enskilda verksamheter med kvarvarande utslépp har for att
finansiera dessa upptag respektive vilket ansvar enskilda medlemsstater har for
finansieringen. Sjilva styrmedlet som skapar incitament for upptag kan med
fordel hamna pa EU-niva da detta gynnar kostnadseffektiviteten.

Ett separat system for RTS dir skyldigheten liggs pa foretag, utformat som en
slags kvotplikt, skulle kunna leverera en arligen 6kande volym permanenta
upptag och skapa en tydlig och forutsigbar efterfragesignal. Detta skulle kunna
bidra till tidig etablering av permanenta upptagstekniker. En tydlig atskillnad
mellan utslédpp och upptag redan fran borjan skulle ocksa forbattra transparensen
kring brutto- respektive nettoutsldpp och bidra till att behélla incitamenten for
utsldppsminskningar.

Samtidigt finns det ett antal begransningar som talar for att inforandet av ett
sadant system bor védnta. Aktorer inom systemet skulle sannolikt prioritera de

33 Se Carbon Market Watch, 4 Co-Created Proposal for an EU Permanent Carbon Dioxide
Removal Development and Delivery Framework (3 december 2025), Carbon Market Watch,
https://carbonmarketwatch.org/wp-content/uploads/2025/12/2025_A-co-created-proposal-for-an-
EU-Permanent-Carbon-Dioxide-Removal-.pdf och Carbon Gap Ltd., Modelling a Removal
Compliance System in the EU: Technical Foundations and Analysis (Carbon Gap Ltd, 2025),
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mest kostnadseffektiva 16sningarna, vilket innebar att systemet i sig inte
nodvindigtvis driver den teknikutveckling eller den bredd av tekniker som krévs
for att nd de langsiktiga klimatmalen. Det finns ocksa en risk att utbudet av
permanenta upptag véxer for langsamt, sarskilt 1 ett tidigt skede. Dérfor kan
kompletterande styrmedel, sésom omvénda auktioner eller andra riktade stod,
behovas for att bygga upp utbudet, innan ett RTS kan starta.

Inforandet av ett RTS skulle dessutom innebdra 6kade kostnader for de aktorer
som omfattas. For verksamheter inom utslippshandeln skulle detta tillkomma
utover befintliga kostnader inom EU ETS, vilket kan leda till en ”dubbel borda”,
vilket skulle kunna paverka acceptansen for ett sadant system i en tid da
utslappsrittspriserna vantas stiga. En sddan effekt skulle delvis kunna ddmpas pé
sikt genom att systemen kopplas samman pa négot sitt da flera verksamheter
inom EU ETS kommer att behdva kompensera for utslédpp som &r svara att helt
fa bort.

Samtidigt ar det osdkert om ett system dér verksamhetsutdvarna alédggs en
skyldighet att leverera permanenta upptag faktiskt skulle leda till hogre
efterlevnadskostnader totalt sett. I takt med att skyldigheten, och ddrmed
kostnaden, for permanenta upptag 6kar, forvintas foretagen samtidigt minska
sina utslépp. Detta innebér att behovet av utslappsminskande atgirder och
kostnaderna minskar, vilket kan leda till att de totala efterlevnadskostnaderna
forblir 1 stort sett oforandrade. Men fragan behover analyseras mer i detalj,
framf0r allt risken for koldioxidldckage och acceptansfragan.



