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Ordliste

BECCS (bioenergy carbon capture and storage): Fangst og lagring af biogen CO; fra brug af biomasse til
energiproduktion.

Biokul (biochar): Opvarmning af biomasse uden ilt (pyrolyse) splitter biomassen i en gas, en vaeske og en fast del,
som bestar af kulstof. Den faste del, biokullet, kan lagres uden at blive nedbrudt i flere hundrede ar.

Biomasse: Ikke-fossilt biologisk materiale fra fx landbrug og skovbrug, samt biologiske affalds- og restprodukter fra industri og
husholdninger.

BioCCS (biogenic emissions capture with carbon storage): Fangst og lagring af biogen CO;, fra fx afbraending af
biomasse som fx trae til energiproduktion eller fra afbraending af biogent affald. BioCCS omfatter ogsa lagring af CO
fra biogasproduktion og BECCS.

CCS (carbon capture and storage): Fangst og lagring af fossil eller biogen CO; fra punktkilder.

CO:-fangst (carbon capture): Menneskelige aktiviteter, hvor CO; fanges fra atmosfaeren eller fra skorstene eller
andre punktkilder ved hjeelp af teknologi.

CO:-lagring (CO; storage): Lagring af CO, via menneskelige aktiviteter fx lagring af CO, i undergrunden.

CO:-optag (carbon dioxide absorbtion): Naturlige processer, hvor CO, optages fra luften af planter via fotosyntese
eller af havvand via diffusion.

CRCF-forordningen (Carbon removal and Carbon Farming Regulation): EU-forordning 2024/3012, der etablerer
feelles EU-standarder for certificering af aktiviteter, der fierner og lagrer kulstof (CO,) fra atmosfaeren.’

DACCS (direct air carbon capture and storage): Feellesbetegnelse for teknologier, der via tekniske anlaeg fanger
CO; fra luften og efterfalgende lagrer den.

EU-kredit (permanent carbon removal credit): Et bevis for, at der fiernes ét ton CO; fra atmosfaeren via bioCCS-,
biokul- eller DACCS-projekter i EU under opfyldelse af reglerne i EU’s CRCF-forordning.

International kredit (international carbon credit): Et bevis for, at de globale drivhusgasudledninger reduceres med
ét ton CO.e eller at der fiernes ét ton CO.e fra atmosfaeren under opfyldelse af regler og krav under Parisaftalens
artikel 6.

Kulstofdraen (carbon sink): En proces, der optager CO, fra atmosfeeren og lagrer det. Ordet bruges typisk om
naturlige processer, der optager kulstof fra atmosfeeren: planteveekst og havet.

Kulstoflagring (carbon storage): Kulstoflagring deekker alle mader kulstof kan lagres pa, bade nar det sker i form af
CO; og nar det er kulstoffet C, der lagres. Lagringen kan ske i naturlige systemer fx i skove, jord, klipper,
undergrund og hav. Lagringen kan ogsa ske i produkter og materialer fx i biokul, beton og byggematerialer.
Lagringen kan vaere midlertidig eller permanent.

Kvote (emission allowance): en tilladelse til at udlede ét ton CO; i EU's kvotesystem.

Midlertidig kulstoflagring (temporal carbon removal): Lagring af kulstof i midlertidige kulstoflagre fx skove og
byggematerialer.

Kulstoffjernelse (carbon removal): Menneskelige aktiviteter, der fierner CO, fra atmosfeeren. Det kan fx ske ved at
fange og lagre CO; og ved at fange CO, og lagre kulstoffet, C i form af fx biokul. Aktiviteterne kan gere brug af
naturlige CO»-optag. Det er fx tilfaeldet, hvis aktiviteterne anvender biomasse til fx bioCCS eller biokul.
Kulstoffjernelsen kan defineres midlertidig eller permanent afhaengig af, om kulstoffet lagres midlertidigt eller
permanent.

Negative udledninger (negative emissions): Poster med et minus foran i et klimaregnskab.
Kulstoffiernelsesprojekter og naturlige CO2-optag kan begge resultere i, at der kan bogfares en negativ udledning i
et lands territorielle klimaregnskab.

Permanent kulstoflagring (permanent carbon removal): Lagring af kulstof permanent. | CRCF-forordningen
defineres "permanent” som mindst 200 ar. Eksempler pa permanent kulstoflagring er lagring af CO; i undergrunden
og lagring af biokul i jord. CRCF-forordningen har godkendt tre metoder til permanent kulstoflagring: bioCCS, biokul
og DACCS.
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1 Indledning

Dette baggrundsnotat underbygger afsnit 3.3 i Statusrapport 2026, hvor Klimarédet prasenterer sine konklusioner og
anbefalinger om den forestdende integration af permanent kulstoffjernelse i EU’s kvotesystem.

Det vurderes at veere nodvendigt at fjerne CO- fra atmosfzren for at skabe balance mellem drivhusgasudledninger og -
optag senest i 2050, hvor EU skal veere klimaneutralt ifelge unionens klimalov.2 Det er nedvendigt for at opveje
restudledninger, som det ikke er muligt at undgé — de sékaldte hard to abate-udledninger. Det er ogsd ngdvendigt for at
kompensere for historiske udledninger og tilstreebe en samlet negativ udledning i EU efter 2050, som klimaloven
foreskriver.

CO: kan fjernes fra atmosfzeren gennem planters naturlige optag af CO. eller gennem teknologiske metoder, der fjerner
CO: og lagrer det i form af enten CO- eller kulstof. Figur 1 illustrerer forskellige metoder til at fjerne kulstof i form af CO-
fra atmosfaeren.

Det fremgér af EU’s klimamél for 2040, at EU’s kreditter for permanent kulstoffjernelse skal integreres i kvotesystemet.
Det er én af de fleksibilitetsmekanismer, der blev vedtaget sammen med EU’s klimamal for 2040. Europa-Kommissionen
forventes at komme med et forslag om integration af kulstoffjernelseskreditter og revision af kvotedirektivet i juli 2026.3

Formalet med at integrere kulstoffjernelse i kvotesystemet er blandt andet at imgdekomme, at der er brug for negative
udledninger, men at der ikke er tilstrackkeligt gkonomisk incitament til at investere i dem.

EU’s certificeringsramme for permanent kulstoffjernelse, kulstofbindende dyrkning og kulstoflagring i produkter
(CRCF-forordningen), er en vigtig del af regelgrundlaget for den fremtidige handel med kulstoffjernelser.4 Forordningen
opstiller en reekke krav som skal opfyldes, inden kompetente organer kan udstede kreditter for kulstoffjernelser, som kan
handles pé et marked fx i kvotesystemet.

Til forordningen harer sikaldte delegerede retsakter, der fastsatter de praecise regler og beregningsmetoder. De
delegerede retsakter for permanente kulstoffjernelser foreligger i udkast og forventes udstedt i 2026.5 CRCF-
forordningen var i udgangspunktet beregnet til det frivillige marked for kulstofkreditter, men vil ogsa vere grundlaget for
den fremtidige handel med permanente kulstoffjernelser i EU’s kvotesystem, ETS.

Ifelge CRCF-forordningen findes der forelgbig tre metoder til at generere permanent kulstoffjernelse, nemlig bioCCS,
biokul og DACCS. Disse metoder lagrer dog ikke nedvendigvis kulstoffet permanent i absolut forstand. For biokul
medregnes fx den andel, som antages at vere tilbage efter 200 ar. Klimaradet har derfor tidligere brugt betegnelsen
lzengerevarende fremfor permanent.6 I dette notat bruges betegnelsen permanent kulstoffjernelse dog pa samme made
som i reguleringen og i den internationale dreftelse heraf. Permanent kulstoffjernelse dekker séledes i dette notat over
biokul, bioCCS og DACCS, der er de metoder som Kommissionen p.t. betragter som permanente.

Dette notat beskriver EU’s foreslaede regulering og nogle af de udfordringer, der skal hindteres ved den fremtidige
handel med kulstoffjernelser i kvotesystemet. Hovedvaegten leegges pa udfordringer relateret til brug af bioressourcer.
Denne vinkel er valgt, fordi to af de tre eksisterende metoder til permanent kulstoffjernelse involverer brug af
bioressourcer. Desuden er vinklen relevant for Danmark, der har et relativt hgjt forbrug af biomasse, hvoraf en stor del er
importeret.

Blandt de tre metoder til kulstoffjernelse laegger dette baggrundsnotat hovedvaegten pé bioCCS. Det skyldes, at det er
usikkert, om kreditter baseret pa biokul faktisk bliver integreret i kvotesystemet, da beslutningen om 2040-mélet kun
omtaler BioCCS og DACCS, og da DACCS forventes at spille en begranset rolle pa kortere sigt pa grund af
omkostningerne hertil. BioCCS er fangst og lagring af biogen COs..

Notatet omhandler ikke fangst og lagring af CO- fra fossile kilder, der forkortes CCS. Det skyldes, at fossil CCS ikke

Jfjerner CO: fra atmosfzeren, men i stedet undgar eller reducerer udledninger til atmosfeeren. CCS er séledes et vigtigt
tiltag til at nedbringe et lands fossile udledninger, men ikke et middel til kulstoffjernelse, som dette notat handler om.
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Figur 1  Metoder til at fierne kulstof fra atmosfaeren

Kilde: Klimaradet.
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2 Metoder til at fierne drivhusgasser fra atmosfaeren

Dette kapitel giver et overblik over forskellige metoder til at fjerne kulstof fra atmosfaeren. Der ses kun pa metoder til at
fange og lagre drivhusgassen CO.. Der forskes ogsa i metoder til at fjerne andre drivhusgasser fx metan (CH,4) og lattergas
(N20) fra atmosfaeren.” Ifglge IPCC er disse dog fortsat udelukkende pé et konceptuelt stadie.8

Nar CO- fjernes fra atmosfaeren, genereres en negativ udledning. CO- bestar af kulstof og ilt. Det er kulstoffet, der skal
fjernes, mens ilten kan frigives til atmosfaeren igen. Kulstoffet kan fjernes via naturlige processer eller via teknologi.

Naturlige optag. Planters fotosyntese er den vigtigste naturlige proces, der fjerner kulstof fra atmosfaeren og
lagrer det i planter, fx traeer, og i jorden. En anden naturlig proces er havets optag af COz. Disse processer
foregar hele tiden naturligt. Faktisk er en stor del af de drivhusgasser vi udleder, lebende blevet optaget af
planter og i havet, hvilket bremser den globale opvarmning. De naturlige processer kan stimuleres gennem fx
skovrejsning.

Teknologiske metoder: Eksempler pa teknologiske metoder er biokul og kulstoffangst og -lagring fra
afbraending af biomasse (bioCCS). Begge disse metoder anvender biomasse som processeres ved hjeelp af
teknologi. Et andet eksempel er Direct Air Carbon Capture and Storage (DACCS), der bruger teknologi til at
fange CO:2 direkte fra luften inden denne lagres i undergrunden. Dertil kommer en lang raekke metoder, som
fortsat er under udvikling.

Metoderne flytter CO: fra atmosfaeren til forskellige kulstofdepoter

Alle metoder til negative udledninger flytter kulstof fra ét kulstofdepot til et andet. Dermed pévirkes klodens naturlige
kulstofkredsleb, der er bragt i ubalance som folge af afbreending af fossil energi og andre menneskelige aktiviteter i de
seneste drhundreder. Figur 2 giver overblik over, hvordan kulstoffet direkte eller indirekte flyttes fra atmosfeeren til
forskellige kulstofdepoter.

Figur 2
Anm. 1:
Anm. 2:

Kilde:
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Klimaradet.
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CO- kan fanges direkte fra atmosfeeren eller via fx biomasse eller havvand. Ved metoder, der bruger biomasse, hentes CO»
fra atmosfaren af planter via fotosyntese. Ved metoder med fangst fra havvand, vil fangsten medfere et optag fra
atmosfeeren via naturlig udveksling af CO- fra atmosferisk luft til havvand. Disse naturlige optag er illustreret ved
stiplede pile i figur 2.

Lagring af kulstoffet sker i forskellige kulstofdepoter afthaengigt af metoden. Ved flere metoder lagres CO- i
undergrunden, hvilket kraever de rette geologiske strukturer. I andre lagres kulstoffet i biomasse i form af fx vedmasse,
som kan std uberort i skove eller kan anvendes til produkter som bygningsmaterialer.

Der findes en lang rackke metoder til at fjerne kulstof og skabe negative udledninger. I tabel 1 er oplistet metoder, som er
analyseret af IPCC i Sixth Assessment Report (AR6) eller identificeret i et litteraturstudie, og som pé nuvearende
tidspunkt vurderes at vaere blandt de mest modne og oftest neevnte metoder i den danske diskussion. Listen er dermed
ikke udtemmende. Der forskes kontinuerligt i nye metoder, og forventeligt vil der udvikles andre metoder, end dem vi
kender til i dag.

Tabellen er organiseret efter om kulstoffet fjernes direkte fra atmosfeeren, fra biomasse, fra havet eller via bjergarter.
Nogle af metoderne har automatisk lagringen inkluderet, det gaelder fx gget optag i havene eller i landbrugsjord. Andre
metoder har brug for lagring af den opfangede CO-, sdsom bioCCS, hvor den fangede CO- lagres i undergrunden.

Tabel 1 Metoder til at fierne kulstof fra atmosfaeren

Hvordan fjernes kulstof? Eksempler pa metoder

Direkte fra atmosfaeren

DACCS (Direct Air Capture
Processer, der fierner CO, direkte fra atmosfaeren (i ! pture)

Skov og skovlandbrug
BECCS (biomassefyret kraftvarme)

Biokul
Via biomasse

Processer, hvor CO, optages fra atmosfaeren af planters
fotosyntese CO., fra biogas-opgradering eller -afbraending

Affaldsforbraending med CCS

CO; fra biobreendstofproduktion

Kulstofbinding i jord
Vadlaegning og genopretning af kulstofrige jorder

Kystnaer vegetation (blat kulstof)
Via havvand DOCCS (Direct Ocean Capture)
Processer, der gger havvands optag og lagring af CO, fra
atmosfeeren Jget alkalinitet i havet

Ggadskning af havet

Via bjergarter

Forvitring af bjergarter
Processer, der gger bjergarters optag af CO, fra atmosfaeren nng Jorg

Anm. 1:  De oplistede danske benzevnelser er i flere tilfeelde ikke 'officielle’ benaevnelser, men blot direkte overseaettelser af de ofte

anvendte engelske bensevnelser.

Kilder: IPCC?® og Klimaradet.

Kulstoffet kan lagres i forskellige tidsrum - fra fa ar til tusinder af ar

Metoderne kategoriseres ofte efter, hvor lang tid kulstoffet er lagret - altsa fjernet fra atmosfzren. For metoder hvor
lagring sker geologisk, vurderes lagringen typisk at veere permanent, da det indfangede kulstof forventeligt aldrig udledes
til atmosfaeren igen. Det geelder fx for bioCCS og DACCS, som Europa-Kommissionen kategoriserer som permanente.
Andre metoder, fx DOCCS, vil ogsa kunne lagre kulstoffet permanent, og udvikles de tilstraekkeligt, vil de potentielt ogsa
kunne blive inddraget i EU reguleringen som permanent kulstoffjernelse.
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Ved andre metoder vurderes lagringen at veere tidsbegranset enten til fi artier eller til en leengere, men ikke permanent,
periode. Det geelder fx for kulstoflagring i jorder eller i forskellige typer biomasse, hvor kulstoffet kan blive frigivet igen
via naturlige processer som foradnelse og skovbrande eller via skovfzldning.

Biokul lagrer ikke kulstoffet geologisk, men i en form, der nedbrydes meget langsomt, og hvor en delmaengde eventuelt
slet ikke nedbrydes. Kommissionen har valgt at kategorisere biokul som permanent kulstoffjernelse og angive metoder til
at bestemme hvor stor en del af kulstoffet, der er lagret mindst 200 &r. Dette tidsrum anser reguleringen séledes for at
vaere permanent.

Det sékaldte "Like-for-like"-princip tilsiger, at CO-, der stammer fra fossile braendstoffer, kun kan opvejes af permanent
kulstoffjernelse, fx opnéet via DACCS, mens udledninger fra a&endret arealanvendelse, kan udlignes med midlertidig
lagring, fx kulstofbinding i jord. Dette princip er taget til efterretning af Europa-Kommissionen, der kun har planer om at
integrere permanent kulstoffjernelse i kvotesystemet.

Sammenhzangen mellem fysik og regnskabsteknik er ikke altid god

Aktiviteter, der fjerner drivhusgasser fra atmosfaeren, forer typisk til, at der kan bogferes en negativ udledning, det vil
sige en post med negativt fortegn i landets klimaregnskab.

Der er i flere tilfaelde god sammenhzng mellem den fysiske proces og den regnskabstekniske repraesentation af negative
udledninger. Det er fx tilfaeldet, nér kulstof fanges direkte fra atmosfeeren og lagres ved hjeelp af DACCS. For andre
metoder er ssmmenhangen mindre god. Det er fx tilfeeldet for de metoder til kulstoffjernelse, der indebarer brug af
biomasse.

Udledning af CO- fra afbrending af biomasse szttes til nul i klimaregnskabet. Derfor vil fangst og lagring af CO. fra
afbraending af biomasse kunne regnes som en negativ udledning i klimaregnskabet, selv om denne proces ikke i sig selv
treekker CO- ud af atmosfaren. Den proces, der treekker CO- ud af atmosfaren, er planternes fotosyntese og vaekst. Dette
geelder uanset hvilken biomasse der er tale om, da al biomasse oprindelig er skabt pa basis af planters fotosyntese.
Optaget fra atmosfaeren via fotosyntese er bestemt af andre forhold og er tidsmeessigt adskilt fra brugen af biomassen fx
afbraendingen. Et ton CO,, der fanges og lagres fra et treebiomassefyret kraftvarmevaerk, vil alts teelle som ét ton negativ
CO.-udledning i det danske regnskab, selvom kulstoffet ikke befandt sig i atmosfzeren men i et kulstoflager (skoven)
inden afbraendingen.

Udledning af CO- fra afbreending af biomasse skal bogfares under sektoren for arealanvendelse og skov, den sékaldte
LULUCF-sektor i klimaregnskabet. Bogfaringen skal ske i klimaregnskabet for det land, som biomassen stammer fra. Nar
der fx feeldes og fjernes treebiomasse fra en skov, reduceres skovens kulstoflager. Samtidig vokser de treeer, der ikke
faeldes, hvilket gger skovens kulstoflager. Lagres der mere kulstof ved tilveeksten, end der fjernes via hugsten, har skoven
et nettooptag, hvilket teller som en negativ udledning i klimaregnskabet for LULUCF-sektoren i oprindelseslandet. Er
det omvendte tilfzeldet, har skoven en netto-udledning. Et gget forbrug af traebiomasse til energi, materialer eller bioCCS
vil kunne fore til oget hugst i skovene og aget fjernelse af biomasse, hvilket kan reducere netto-CO--optaget i LULUCF-
sektoren.1°

Denne lekageeffekt i LULUCF-sektoren tages ikke i betragtning ved opgerelsen af den negative udledning, altsé
mengden af ton CO2 som lagres via bioCCS eller biokul. Men for biomasse fra Danmark, fx tree fra danske skove, vil
laekageeffekten indga i opgaerelsen af netto-optaget i LULUCF-sektoren.

Kulstoffet kan blive fjernet fra atmosfaren med forsinkelse

Nar kulstoffjernelsen involverer brug af biomasse, kan klimaeffekten vaere forsinket. Nar biomasse afbraendes, frigives
kulstoffet i biomassen som CO-. Storstedelen af denne CO- kan fanges i raggassen og skal derefter lagres i geologiske
formationer eller anvendes i produktion af forskellige produkter. Fra et nutidigt tidsperspektiv, flyttes kulstoffet altsa fra
biomassen til fx et geologisk lager. Dette giver ikke i sig selv anledning til en klimagevinst i form af, at CO- fjernes fra
atmosfeeren. Klimagevinsten opstér forst, nir alternative udledninger fra restprodukter undgas, eller nér ny biomasse
genplantes og optager og lagrer CO- i stedet for den afbrendte biomasse.
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Den fysiske fjernelse af CO- fra atmosfzren kan derfor ske senere end bogferingen af den negative udledning. I nogle
tilfelde er forsinkelsen f4 r, i andre flere rtier. Forsinkelsen afthanger af mange faktorer, herunder typen af biomasse
og hvad der alternativt ville vaere sket med biomassen. Hvis der er tale om restprodukter, athenger klimaeffekten af,
hvornér restprodukterne alternativt ville veere blevet nedbrudt, hvorved de ville have frigivet deres kulstof til atmosfeeren.
Hvis der er tale om dedikeret hugst af tre til energi athenger klimaeffekten af blandt andet af, hvornar traeerne
genplantes og vaeksthastigheden af de genplantede traeer.

Klimaeffekten af CCS pa biomassefyrede anlaeg er illustreret i figur 3. Figuren viser, hvordan indholdet af kulstof i tre
kulstoflagre udvikler sig, nir der afbreendes 1 GJ biomasse pé et anlaeg med bioCCS (BECCS). De tre kulstoflagre er
biomassen (gren), undergrunden (gul) og atmosferen (bld). Der etableres BECCS i &r 0. Biomassen antages hovedsagelig
at vaere aegte restprodukter, som var blevet efterladt i skoven, hvis de ikke var blevet afbraendt.

Figuren tager udgangspunkt i forbruget af treeflis og traepiller, som blev afbraendt i el- og fjernvarmesektoren i Danmark i
2023 jf. Global Afrapportering 2025.1* Figuren viser andringerne i kulstofmangderne i de forskellige kulstoflagre set i
forhold til en situation, hvor biomassen ikke var blevet afbreendt. Zndringerne vises for én GJ gennemsnitlig biomasse
set over 100 ar. Figuren ville se anderledes ud for andre typer biomasse.

Nér biomassen afbraendes forste ar, fanges det meste af den frigivne CO- i skorstenen. Den indfangede CO- lagres i
undergrunden. Dermed flyttes det meste af kulstoffet fra lageret i restprodukterne i skoven (gren) til lageret i
undergrunden (gul). Dette fjerner ikke i sig selv CO- fra atmosfaeren. CO- indholdet i atmosfeeren (bla) reduceres
derimod efterhdnden som de alternative udledninger fra nedbrydningen af restprodukterne i skoven undgas.
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Figur 3  /Andringer i kulstofmaengder i kulstoflagre over tid ved fangst og lagring af COz2 fra brug af 1 GJ biomasse

Anm. 1:  Biomassen er treeflis og treepiller i det forhold, der blev anvendt til el- og varmeproduktion i Danmark i 2023. Biomassen
kommer bade fra Danmark, EU og fra lande udenfor EU. Data vedrgrende biomasseforbrug og -sammensaetning er hentet
fra Energistyrelsens Global afrapportering 2025 og analyse af (Nielsen, 2023). Der anvendes desuden supplerende data
vedrgrende udledninger fra biomasse fra Anders Teerg Nielsen, Remixed Nature ApS.

Anm. 2:  Veerdierne i figuren er opgjort i forhold til en alternativ situation, hvor biomassen ikke var blevet afbraendt. Det kunne fx veere
en situation, hvor fx vind og sol producerer el, og varmepumper leverer fiernvarmen. Hvis el og varmen i stedet produceres
af fossile energikilder vil det indebeere en udledning, som ikke fremgar af figuren. Udledninger forbundet med konstruktion af
anlaeg, herunder blandt andet energi- og kulstoffangstanlaeg samt materiel til handtering af biomasse, er ikke medtaget i
figuren.

Kilder: Klimaradet pa baggrund af Energistyrelsen' og Nielsen.'
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Af figur 3 ses det, at afbreendingen i forste ar flytter storstedelen af kulstoffet fra biomassen (gren kurve) til et geologisk
lager (gul kurve). Det antages, at 90 pct. af CO-’en i roggassen fanges, hvormed de resterende 10 pct. udledes til
atmosfeeren.

Der antages at vaere udledninger forbundet med indsamling, bearbejdning og transport af biomassen, som alternativt
ikke havde fundet sted. Disse udledninger giver anledning til en kortvarig eget CO.-udledning (bla kurve) set i forhold til
en situation, hvor biomassen ikke var blevet afbrendt og anvendt til bioCCS. Den bl kurve viser, hvordan atmosfarens
CO:-lager udvikler sig - alts hvornér CO- fjernes fra atmosfaeren. Det ses, at fra omkring ar 5 efter afbraendingen sker
der en nettofjernelse af CO- fra atmosfaeren. Derefter fjernes mere og mere CO- indtil der efter 40-50 &r er fjernet naesten
lige sd meget CO- fra atmosfaeren, som der blev bogfort som en negativ udledning i det forste ar.

Den blé kurve er baseret pa antagelserne fra opgerelsen i Energistyrelsens Global afrapportering 2025.14 Det antages i
dette datagrundlag, at sterstedelen af biomassen er agte restprodukter, som ikke har nogen alternativ anvendelse. Var
biomassen ikke blevet anvendt til energiproduktion og bioCCS, var den derfor enten blevet afbraendt pé stedet eller
efterladt til langsom nedbrydning, hvorved den ville have frigivet kulstoffet til atmosfaeren. Langt hovedparten af
biomassen (98 pct) opfylder baeredygtighedskravene i direktivet for vedvarende energi.'s

Bredden af den bla kurve afspejler let justerede antagelser, herunder hvor stor en del af restprodukterne, der var blevet
afbreendt i det alternative scenarie, og hvor stor en del af de industrielle restprodukter, der i alternativet ville vaere blevet
anvendt til produkter.

Klimaeffekten af biobaseret kulstoffjernelse afhaenger af biomassen

Den anvendte biomasse er afggrende for klimaeffekten af de biobaserede metoder til kulstoffjernelse. Den tidsmaessige
forsinkelse, som blev beskrevet ovenfor, er starst for treebiomasse, men spiller ogsa en rolle for andre biomasser som fx
halm. Den alternative anvendelse af biomasserne har ogsé betydning for klimaeffekten. Biogent affald og husdyrgedning
har ofte ingen alternativ anvendelse, hvilket bidrager til klimagevinsten ved at bruge disse biomasser.

Den dominerende biomasse til energi i EU er tre i form af fx traepiller og treflis. I EU udger fast biomasse 70 pct. af den
biomasse, der anvendes, se figur 4.1 Fast biomasse bestéar af tree, som udger ca. 80 pct., samt af restprodukter fra
landbrug og visse faste typer af bioaffald. Der er et relativt stort forbrug af flydende biobrandstoffer, men da disse
anvendes i keretgjer, vil det typisk ikke vaere muligt at opsamle CO- herfra.

EU Danmark

7% 1%

16% Fast biomasse
13% Flydende biobraendstoffer
u Biogas
7% Kommunalt bioaffald

70% 66%

Figur4 Forbrug af biomasse til energiformal i EU (2021) og i Danmark (2023) opdelt i biomassetyper

Kilder: Europa-Kommissionen, 2024."” og Energistyrelsen.'®
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Husdyrgedning, restprodukter fra landbrug og bioaffald anvendes til biogas. I Danmark opgraderes biogas i vidt omfang,
inden det tilfares naturgasnettet. Dette sker ogsa i Sverige, men kun i begraenset omfang i andre EU-lande.
Opgraderingen udskiller CO.-indholdet i biogassen, s kun metanen er tilbage. Den udskilte CO- anvendes ofte ikke, men
sendes blot op i atmosfaeren. Nar biogas er produceret af rest- og affaldsprodukter uden anden anvendelse, er CO- fra
biogasopgradering en oplagt kilde til kulstoflagring. Det er ogsa muligt at fange og lagre CO- fra afbreending af biogas til
energiformal, hvis det foregar i passende anlag.

COq-potentialet fra biogas er dog — selv i Danmark - relativt begraenset. Figur 5 viser en oversigt over danske CO.-
udledninger fra forskellige kilder frem til 2040.

Mio. ton CO, pr. &r
30

25

20 - Biogasopgradering
® Industri

15 - El og fiernvarme

10 - Affaldsforbraending

2025 2030 2040

Figur 5 De forventede CO2-udledninger fra punktkilder i Danmark frem til 2040.

Anm. 1:  Figuren indeholder bade fossile-, biogene- og proces-udledninger. Andelen af fossile udledninger forventes at falde fra cirka
21 pct. i 2030 til cirka 13 pct. i 2040.

Kilde: Energistyrelsen.®

Biomasse er en begranset ressource

Klimaradet har tidligere papeget, at biomasse globalt set er en begranset ressource.2° Forbruget af biomasse til
energiformél i EU er samtidig tredoblet siden 1990, og Europa-Kommissionen forventer, at forbruget vil stige fremover. I
Kommissionens scenarier, der blev udarbejdet forud for Kommissionens forslag til et klimamal for EU i 2040, forventes
et stigende forbrug af bioressourcer til blandt andet flydende biobrandstoffer, mens forbruget af fast biomasse til el og
varme reduceres i scenarierne for at holde det samlede biomasseforbrug pa et baeredygtigt niveau.2! Der er dog forelgbig
ingen tiltag til at begreense forbruget af biomasse til el og varme. Samtidig leegger Kommissionen i sin nye
Biogkonomistrategi op til at age forbruget af biomasse til en raekke nye formal.22

Europa-Kommissionens forskningscenter, JRC, advarer om, at vores nuvarende globale forbrug af biomasse efter al
sandsynlighed ikke er beeredygtigt.23 Samtidig advarer forskere, teenketanke og EU’s Miljgagentur om, at den samlede
eftersporgsel efter biomasse til forskellige formél fremover kan stige s markant, at det langt overstiger et baeredygtigt
udbud af biomasse i EU.24:25:26
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3 Det frivillige marked for klimakreditter

Der har eksisteret frivillig handel med klimakreditter i mange &r. Akterer, fx virksomheder, kan via det frivillige marked
finansiere projekter, der reducerer udledninger af CO- eller fjerner CO- fra atmosferen. Virksomheder kaber
klimakreditter for at opné egne frivillige klimamal, sdsom at blive CO--neutrale, og for at kunne bruge klimaindsatsen i
markedsforing af deres produkter.

Det frivillige kreditmarked (VCM for Voluntary Carbon Market) har veret ureguleret, dvs. det har varet op til aktererne
selv at definere, hvilke krav og standarder, de ville opfylde. Der eksisterer en rakke forskellige frivillige standarder
herfor. Der handles bade kreditter for reducerede udledninger og for midlertidig og permanent kulstoffjernelse (CDR).
En kredit repraesenterer typisk 1 ton reduceret eller fjernet CO».

Det frivillige marked stér for 2 procent af den globale handel med klimakreditter, hvor handel med udledningstilladelser
under forskellige kvotehandelssystemer, fx EU’s kvotesystem, star for de resterende 98 procent.27 P4 det frivillige marked
star udledningsreduktioner for langt hovedparten af kreditterne. Kreditter for kulstoffjernelse udger dog en voksende
andel, idet metoder til midlertidig kulstoffjernelse, fx skovrejsning, dominerer.

Antallet af solgte permanente kulstoffjernelseskreditter pa det frivillige marked steg fra 0,6 mio. ton i 2022 til 4,6 mio.
ton i 2023 og knap 8 mio. ton i 2024.28:29 BioCCS udgjorde over halvdelen heraf, men der blev ogsa solgt kreditter for
DACCS og biokul og sma maengder af andre typer. Kabet af kreditterne sker typisk for CO- lagringen har fundet sted,
hvor szlgeren siledes forpligter sig til en efterfolgende lagring. Microsoft alene har kabte 5 millioner ton kreditter i 2024
og er saledes forelgbig den dominerende keber pa markedet.

Prisen pr. CO--kredit er hgjest for permanente kulstoffjernelseskreditter. Midlertidige kreditter fra fx skovrejsning er de
billigste og kostede i 2023 mellem $12 til $16 i 2023, hvilket er tre gange mere end kreditter fra udledningsreduktioner.
Permanente kulstoffjernelseskreditter, fx biokul og bioCCS, er de dyreste og kostede i 2023 mere end 100 gange si meget
som de billigste kreditter pA markedet. Blandt de permanente kreditter var biokul billigst i 2024 ($165) efterfulgt af
BECCS ($227) og DACCS ($316).3°

Det frivillige kulstofmarked blev udsat for betydelig kritik i 2023 blandt andet i form af artikler fra The Guardian3! og Die
Zeit32, om at en undersogelse havde vist at "mere end 90% af regnskovens kulstofkreditter var veerdilese” — pa grund af
overvurdering af projekternes klimaeffekt.

Det er mélet med CRCF-forordningen at rette op pé troverdighedsproblemerne i det frivillige marked og sette en fzlles
standard. Kommissionen laegger desuden op til at stimulere det frivillige marked for permanente og midlertidige
kulstoffjernelseskreditter gennem etableringen af en EU Buyers Club for virksomheder.33

4 Regulatoriske rammer for permanent kulstoffjernelse

Dette afsnit fokuserer pa de regulatoriske rammer for permanent kulstoffjernelse. En vigtig regulering er EU’s
forordning om certificering af permanent kulstoffjernelse, kulstofbindende dyrkning og kulstoflagring i produkter
(CRCF-forordningen).34 Forordningens sakaldt delegerede retsakter fastlaegger de preecise krav og opgarelsesmetoder.35
Retsakter for certificering er udstedt og retsakter om opgerelsesmetoder foreligger i endeligt udkast for permanent
kulstoffjernelse. De udger nu i praksis den regulatoriske ramme for kulstoffjernelses-kreditter i EU.

CRCF-forordningen stiller generelle krav til de metoder, der skal certificeres

Ifolge CRCF-forordningen skal en kulstoffjernelsesaktivitet, opfylde fire overordnede kriterier for at blive certificeret:
e den skal medfere en kvantificeret nettofordel dvs. kulstoffjernelse eller en reduktion af udledning fra jord
e den skal veere additionel, dvs. at den raekker ud over lovfaestede krav for den enkelte operatar, og

certificeringen skal have en tilskyndelsesvirkning, det vil sige ggre aktiviteten gkonomisk levedygtig
o den skal sigte mod langsigtet lagring af kulstof
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e den ber ikke gare vaesentlig skade pa miljget

Desuden skal aktiviteterne verificeres uafhangigt af et tredjeparts-certificeringsorgan. De delegerede retsakter beskriver,
hvordan nettofordelen opgeres, hvornér aktiviteten er additionel, hvad der mé antages om permanens, og hvilke krav om
beredygtighed, der skal opfyldes.

Opgoarelsen af nettofordelen i CRCF-forordningen antager, at biomasse er CO2z-neutral

Den klimamaessige nettofordel ved kulstoffjernelsesaktiviteter opgeres ifolge de delegerede retsakter i forhold til en
reference, en sdkaldt baseline ud fra falgende formel:

Nettofordel = CRbaseline — CRtotal — GHGassociated

a) CRuaseline er meengden af COz2, der fiernes i referencescenariet

b) CRutal er meengden af COz2 der fiernes, nar den additionelle aktivitet gennemfares

c) GHGassociated €r stigningen i direkte og indirekte drivhusgasemissioner i hele aktivitetens livscyklus, som
tilskrives dens gennemfarelse

Ifolge de delegerede retsakter er baseline for alle permanente kulstoffjernelsesaktiviteter nul. Det antages alts4, at der
ikke lagres CO2, medmindre aktiviteten etableres.

Ifolge punkt ¢, skal maengden af CO-, der lagres, korrigeres for evt. udledninger som folge af aktivitetens gennemforelse,
herunder fx aget fossilt energiforbrug til fangst, transport og lagring. Punkt ¢ omfatter imidlertid ikke selve det
biomassefyrede anlaeg, som der etableres bioCCS p4, da det antages at vaere der i forvejen. Konsekvenser af vaerkets
biomasseforbrug for LULUCF-sektorens netto-CO.-optag indgar séledes ikke i regnestykket. Dette gelder ogsé selvom
vaerkets biomasseforbrug eges som folge af etableringen af bioCCS. CO.-udledningen fra afbraending af biomasse sattes
samtidig til nul jf. direktivet for vedvarende energi og IPCC’s retningslinjer.

Opgorelsesmetoden antager séledes, at de lagrede ton CO., tages direkte ud af atmosfzren, og det ignoreres, at for
bioCCS og biokul kommer kulstoffet fra andre kulstoflagre fx i skove eller pa landbrugsarealer.

CRCF-forordningens delegerede retsakter eliminerer ikke risikoen for et ubzeredygtigt biomasseforbrug

Kommissionen har under udformningen af de delegerede retsakter sggt at begraense risikoen for, at den fremtidige
integration af kulstoffjernelseskreditter i kvotesystemet farer til en gget og ikke-baeredygtig eftersporgsel efter biomasse.
Kommissionen foreslog forst en regel om, at et veerk, der etablerede bioCCS, hgjst matte gge sit forbrug af biomasse med
25 pct.3° Denne regel blev dog taget af bordet efter kritik fra BECCS-aktarer. I stedet er der indfert specifikke
bestemmelser for henholdsvis bioCCS og biokul, som beskrives naermere nedenfor. Risikoen for et stigende
biomasseforbrug er dog ikke elimineret.

Begraensning af biomasseforbruget til bioCCS

For bioCCS skal iseer folgende bestemmelser i reguleringen forhindre et ikke-baeredygtigt biomasseforbrug:

1. Hovedformalet med biomasseforbruget skal vaere at generere et andet produkt end CO2-fangst, og
produktionen ma ikke aendres pa en made, der gger CO2-generationen pr output-enhed.

2. Veerket, der etablerer CO2-fangst, ma ikke gge sin kapacitet til at producere CO2 udover den
kapacitetsforaggelse, der evt. er ngdvendig for at forsyne fangstanleegget med energi.

3. Etnyt veerk skal kunne vise, at det ogsa ville vaere gkonomisk rentabelt uden indtaegten fra salg af kreditter.

Disse krav vil begranse incitamentet til at opfere "CO.-fabrikker”, der udelukkende bygges for at producere og salge
kulstoffjernelseskreditter.

Begransningen af kapacitetsforogelsen forhindrer dog ikke i sig selv et stigende biomasseforbrug. Biomassefyrede
kraftvaerker kan fx gge deres biomasseforbrug ved at bruge biomasse som energikilde til fangsten af CO- og ved at gge
driftstiden. Dette er iseer en risiko, hvis de ikke tidligere udnyttet deres kapacitet fuldt ud, fx fordi de kun har produceret
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el, nér prisen var hgj, og har kert med lav varmeproduktion om sommeren. En indtaegt fra CO- fangst vil typisk oge
antallet af timer, det kan betale sig for vaerket at kare. Eksempelvis planlegger bade Avedgrevarket og Asnasverket, der
fik statte i den forste danske CCS-pulje, at age deres biomasseforbrug i forbindelse med etableringen af CCS.
Asnesverket foroger forbruget med ca. 50 pct. og Avederevarket har fiet miljegodkendelse til at gge det med 60 pct.
Forggelsen sker dels pa grund af energibehovet til fangstprocessen og dels pa grund af et gget antal driftstimer.37:38

Bestemmelsen om, at hovedformélet med biomasseforbruget skal vaere at generere et andet produkt, vil ikke forhindre
veerker i at bortkele varme, da hovedformélet med produktionen kan veaere elproduktion. Asnasvaerket har fx faet
tilladelse til at bortkele hele den ekstra varmeproduktion, som opstar ved fangstprocessen.39

Kravene i de delegerede retsakter forhindrer desuden ikke, at salg af kreditter kan bidrage til at fastholde produktion af
varme og el pd biomasse i situationer, hvor produktionen ellers ville blive udkonkurreret af alternative VE-kilder. Det kan
bidrage til at fastholde eller gge biomasseforbruget til formal, hvor der helt eller delvist kunne vaere bedre alternative
energikilder.

Begreaensning af biomasseforbruget til biokul

For biokul skal folgende bestemmelse begraense et ikke-baeredygtigt forbrug af biomasse:

e Nar energiindholdet i biokullet udger 50 pct. eller mere af energiindholdet i de producerede produkter, skal de
anvendte input-biomasser vaere affalds- eller restprodukter, som defineret i direktivet for vedvarende energi.

Denne bestemmelse kan dog ikke i sig selv forhindre et stigende biomasseforbrug. Det skyldes dels, at det er en
udfordring at afgere, hvornar noget er et restprodukt. VE-direktivet definerer et restprodukt som et produkt, der ikke er
det primaere formal med produktionen, og denne ma ikke veere andret for at producere mere af det. Men &ndret
eftersporgsel kan ikke desto mindre pavirke sortimentsfordelingen, sé flere traefraktioner gar til energi.

Skovflis betragtes fx et restprodukt, selv om skovdriften kan vaere optimeret for blandt andet at producere mere flis.
Halm betragtes ogsd som et restprodukt i dag, men halm kan anvendes til forskellige formaél, herunder strgelse,
byggematerialer, biogasproduktion og termisk forgasning til metanol. Der kan derfor blive storre efterspargsel efter den
begraensede halmmengde til andre formal i fremtiden.

Dertil kommer, at hvis man kan indrette produktionsprocessen sé kun 49 pct. af energiindholdet ender i biokullet, vil der
ikke vaere begraensninger pa, hvilket inputmateriale der ma anvendes.

Reglerne for EU’s kreditter er svagere end reglerne for de internationale kreditter ifalge kritikere

CRCF-forordningen, der udger regelgrundlaget for EU’s kreditter for permanent kulstoffjernelse, er blevet kritiseret for
at veere svagere end reglerne for de internationale kreditter under Parisaftalen. CRCF-forordningen er desuden blevet
kritiseret for at veere svagere end reglerne for Clean Development Mechanism (CDM), som tidligere er blevet udelukket
fra EU’s kvotesystem pa grund af kvalitetsproblemer. Blandt kritikerne er Carbon Market Watch4® og Oko-Institut.4!
Blandt kritikpunkterne er folgende:42

1. BioCCS- og biokulsmetoderne adresserer ikke tilstrackkeligt de klimaeffekter, som biomasseforbruget vil have
pa landsektoren (LULUCF).

2. Der er ikke fastsat minimumsopsamlingsrater for BioCCS.

3. Alle aktiviteter anses for at vaere additionelle og har en nulbaseline, hvilket saetter enhver regulatorisk fremgang
i labet af de naeste 5 til 15 ar til side og ignorerer nuveerende stgtteordninger.

4. Biomasseramaterialer evalueres ikke ud fra deres tilbagebetalingstider for kulstof, hvilket gar nogle af de
klimameessigt darligste biomasser, fx traebiomasse fra store stammer, berettigede til produktion af CRCF-
kulstofkreditter.

P34 alle disse punkter vurderer Oko-Institut, at regelgrundlaget for de internationale kreditter er steerkere end for CRCF.
De internationale kreditter er beskrevet i Statusrapportens kapitel 3.

Kritikpunkterne har gentagne gange veret rejst pd moder i den sakaldte ekspertgruppe, som EU-Kommissionen har
veret i dialog med under udformningen af de detaljerede retsakter under CRCF-forordningen.43 Kommissionens svar pa
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kritikken pa mederne har typisk veret, at CRCF-forordningen ikke skulle ses isoleret, da aktererne vil veere underlagt
anden relevant EU-lovgivning, som vil udgere en sikkerhed imod de fremforte risici.

5 Anden relevant EU-regulering

Dette afsnit beskriver EU-regulering, der kan supplere CRCF-forordningen og potentielt bidrag til at imedega risici.
Fokus vil veere pa, hvordan denne regulering bidrager til at undga potentielle negative konsekvenser af et oget forbrug af
biomasse til kulstoffjernelseskreditter og et reduceret nettooptag i LULUCF-sektoren. Den regulering, der beskrives, er:

e LULUCF-forordningen.44

e Direktivet for vedvarende energi (VE-direktivet).4®

e  Skovovervagningsloven.4¢

e Naturgenopretningsforordningen.*”

e  CRCF-forordningens frivillige midlertidige kulstoffijernelses-kreditter.*®
e Direktivet om grgnne anprisninger.*®

e  Biogkonomistrategien.

Beskrivelsen opsummeres i tabel 2.

5.1 LULUCF-forordningen

LULUCF-forordningen er rettet mod stater og indeholder ikke incitamenter pa akterniveau

EU’s fzlles klimamal for LULUCF-sektoren for 2030 er et nettooptag pa 310 millioner tons CO2-akvivalenter (MtCO-e).
Malet er fastsat i LULUCF-forordningen under Fit for 55-pakken. Kommissionen er i gang med at evaluere LULUCF-
forordningen. Resultatet af evalueringen og et forslag til revision af forordningen, herunder evt. aflysninger af hidtidige
eller nye fremtidige mél, forventes i 2. eller 3. kvartal i 2026.

I EU har skovene samlet set et nettooptag, men CO--optaget i LULUCF-sektoren i EU er reduceret med 30 pct. i det
seneste 10 ar sammenlignet med 10-4ret for. Der er isar tale om et fald i CO.-optaget i skovsektoren. EU’s Miljeagentur
peger pa, at EU’s mal for LULUCF-sektoren ikke ser ud til at blive ndet, og at gabet ser ud til at blive 100 — 140 pct. af den
reduktion, der skulle til.5

Den manglende malopfyldelse skyldes svagheder i reguleringen af LULUCF-sektoren herunder udfordringer med
datagrundlag og opgerelsesmetoder samt det forhold, at selvom maélet udger en forpligtelse for medlemsstaterne, har
disse har endnu ikke — eller kun i meget begraenset omfang — indfert incitamenter rettet mod aktgrerne.52

Det fremgér af 2040-malet, at Kommissionen hvert femte ar skal vurdere implementeringen af malet. Hvis vurderingen
viser behov for det, skal Kommissionen foresld andringer af klimaloven, herunder potentielt en justering af malet. Et
delelement i denne revisionsklausul er en fleksibilitetsmekanisme, som giver mulighed for at lempe 9o-procentsmalet,
hvis EU’s skove og jorde (LULUCF-sektoren) ikke optager den mangde CO2, som Kommissionen har vurderet, er
ngdvendig for at indfri 2040-malet.

Bade det europaiske klimardds3 og den danske regerings4 peger pé det faldende optag i LULUCF-sektoren som et
veasentligt problem, der ber tages hdnd om i forbindelse med opfyldelse af klimamaélet i 2040. Ifelge EU’s Miljgagentur er
rsagerne til faldet treernes alderssammenszatning, stigende hugst, klimaforandringer og faldende skovrejsning: >°

Rapportering i LULUCF er kompleks og karakteriseret ved et af de hgjeste niveauer af usikkerhed blandt de sektorer, der
er inkluderet i drivhusgasopgerelserne. Denne kompleksitet er iboende i LULUCF-sektoren pa grund af den biologiske og
miljemeessige variation i naturlige processer. Det er derfor komplekst at male andringer i skovkulstoflagre, og
malingerne vil typisk veere beheeftet med stor usikkerhed.

Ifelge EU’s Miljoagentur varierer ngjagtigheden af rapporteringen desuden meget, da medlemsstaterne bruger forskellige

opgorelsesmetoder. Opgorelserne indfanger fx ikke forskelle i forvaltningspraksis. Skovstatistikkerne, som danner
grundlag for drivhusgasopggrelser for LULUCF, opdateres i nogen tilfaelde kun hvert 5. eller 10. &r. Nye data kan derfor
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fore til uventede sendringer i det rapporterede optag. Metodeskift kan ogsd medfere endringer i det rapporterede optag.
Dette kan ogsé blive tilfeeldet i Danmark, hvor Skovstatikken fra 2024 skal udarbejdes efter en justeret metode.5¢

Skovovervagningsloven skulle forbedre datagrundlaget for EU’s skove, men blev forkastet

EU Kommissionens forslag til en Skovovervagningslov fra november 2023 havde til formal at forbedre datagrundlaget for
de europaiske skove. 57 Ifglge loven skulle Kommissionen og EU-medlemsstaterne indsamle og dele vigtige skovdata.
Kommissionen fremhavede blandt andet lovens potentielle rolle i at muliggere vedtagelsen af midlertidige
kulstoffjernelsesprojekter, sikaldte Carbon Farming projekter, under CRCF-forordningen ved at gge adgangen til data af
hgj kvalitet. Kommissionens forslag blev svaekket under Ministerradets behandling i juni, og det reviderede forslag blev
nedstemt af Europa-Parlamentet i oktober 2025.58

Midlertidige kulstoffjernelseskreditter sikrer ikke det samlede LULUCF-optag

Udover permanent kulstofbinding omfatter CRCF-forordningen ogsé kulstofbindende dyrkningsaktiviteter.
Forordningen definerer disse som enhver praksis eller proces, som udferes over en aktivitetsperiode pa mindst fem ar,
som vedrgrer forvaltning af et terrestrisk miljo eller kystmiljo, og som resulterer i fangst og midlertidig lagring af
atmosferisk eller biogent kulstof i biogene kulstofpuljer eller i jordemissionsreduktion. Eksempler pa aktiviteter er:

e Vadleegning af lavbundsjorder.

e  Skovrejsning og genplantning, der respekterer gkologiske principper, der er gunstige for biodiversitet og
forbedrer baeredygtig skovforvaltning, herunder biodiversitetsvenlig praksis og tilpasning af skove til
klimaaendringer.

e Agro-skovbrug, der kombinerer treeagtig vegetation med afgrede- og/eller animalske produktionssystemer pa
samme jord.

De delegerede retsakter for permanent kulstoflagring indeholdt i udkastet en passus om, at akterer frivilligt kan kabe
midlertidige kreditter fra kulstofbindende dyrkningsaktiviteter for at kompensere for det kulstoftab, som brug af
biomasse til biokul eller bioCCS matte medfere. Det var en frivillig mulighed, men den blev fjernet efter kritik under
hegringen.

Forslaget kunne ses som et forsgg pa at tage hdnd om problemet med den manglende modregning af konsekvenserne i
LULUCF-sektoren i opggrelsen af antallet af lagrede ton CO.. Det kunne ogsa ses som et forseg pa at bruge en
eftersporgsel efter midlertidige kulstoflagringskreditter som et incitament til at fastholde eller gge kulstofoptaget i
LULUCF-sektoren. Men det indgéar altsé ikke i den vedtagne regulering.

Et grundlaeggende problem i denne sammenhaeng er imidlertid, at kulstofbindende dyrkningsaktiviteter opgeres projekt
for projekt. Der er derfor ingen incitamenter til at bevare kulstoflageret pa de arealer, der ikke er omfattet af projekter.
Her kan kulstoflageret altsd mindskes lige s& meget eller mere, end den ekstra kulstoflagring, der finder sted pa andre
arealer som folge af projekterne. Der er derfor ingen garanti for, at de kulstofbindende dyrkningsaktiviteter medferer et
oget optag i LULUCF-sektoren som helhed.

Samlet set vurderes LULUCF forordningen kombineret med CRCF-forordningens fremme af kulstofbindende
dyrkningsaktiviteter ikke at give nogen sikkerhed i forhold til problemer med gget biomasseforbrug og faldende
nettooptag af CO- i LULUCF-sektoren. Da skovovervagningsloven samtidig er blevet nedstemt, vil der heller ikke blive
tilvejebragt et forbedret datagrundlag, som ville gore det muligt at falge udviklingen i skovkulstoflagrene teettere.

5.2 Direktivet for vedvarende energi

Ifolge CRCF-forordningen er opfyldelse af beeredygtighedskravet i direktivet for vedvarende energi en betingelse for, at
CO.-udledningen fra afbraending af biomasse kan settes til nul. Dette er igen en forudsaetning for at kunne medregne
lagrede ton CO- fra bioCCS som kulstoffjernelse, sa de kan figurere som negative udledninger i klimaregnskabet.
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Som figur 3 illustrerede, er der dog en klimapéavirkning forbundet med at afbraende biomasse, ogsé nar der er tale om
egte restprodukter, der opfylder baeredygtighedskrav. Det skyldes, at der er tidsmaessige faktorer involveret, og at
baredygtighedskravene ikke sikrer, at biomassen er CO.-neutral.

VE-direktivets baeredygtighedskrav sikrer ikke, at det er COz-neutralt at bruge biomasse

Baeredygtighedskravene handler om, at feeldningen skal vere lovlig, faldede omrader skal genplantes, udlagte
naturbeskyttelsesomrader skal beskyttes, og der skal tages hensyn til jordkvalitet og biodiversitet. Skovens
produktionskapacitet skal opretholdes pé lang sigt. VE-direktivet satter ogsa graenser for, hvor store udledninger, der mé
vere i produktionskaeden fx fra brug af fossil energi til transport af biomassen mv.

Derudover stilles der klimakrav til skovbiomasse, som kan opfyldes pd minimum én af fglgende tre forskellige méder:

e Landet hvorfra skovbiomasse stammer skal veere part i Paris-aftalen og have lavet en Nationally Determined
Contribution (NDC), som medregner arealsektoren (LULUCF).

e Landet skal have love om at bevare/gge kulstoflagre og -draen, og det skal dokumenteres, at udledninger fra
LULUCF-sektoren ikke overstiger optag.

e Der skal veere indfert systemer pa skovbrugets kildeomradeniveau for at sikre, at niveauet af kulstoflagre og -
dreen i skovene opretholdes eller forbedres pa lang sigt.

Baeredygtighedskravene forholder sig ikke til det tidsmeessige aspekt - altsé det forhold, at optaget af CO- fra atmosfaeren
sker tidsmaessigt forskudt i forhold til afbreendingen af biomassen og den eventuelle lagring af CO. i undergrunden, jf.
afsnit 3. Kravene indeholder kun formuleringer, som drejer sig om opretholdelse af produktionskapacitet og niveauet af
kulstoflagre og draen pa lang sigt, uden at dette dog er praecist defineret. Dertil kommer, at baeredygtighedskravene
heller ikke sikrer, at der kun anvendes trefraktioner, som er neutrale eller fordelagtige set ud fra et klima- og
biodiversitetssynspunkt. Brug af biomasse, der opfylder baeredygtighedskrav, kan derfor bidrage til den globale
opvarmning, hvilket Klimaradet tidligere har papeget fx i rddets kommentering af Global Afrapportering 2025.59

Energistyrelsen gennemforte i 2024 en evaluering af baeredygtighedskravene.® Styrelsen vurderede, at kravene ikke
sikrer mod brug af kilder til traeebiomasse, som kan medfere tab for bade biodiversitet og klima.6* Styrelsen vurderede
ogsd, at baeredygtighedskravene ikke sikrer, at Danmark kun forbruger traebreandsler, som bestar af rester med lav
pavirkning pa klima og biodiversitet. Styrelsen vurderede desuden, at der er flere relevante klima- og
biodiversitetsfaktorer, som baeredygtighedskravene ikke regulerer.

Kravene i direktivet blev strammet med virkning fra 2025/2026 og indeholder nu ogsa krav, der skal begranse storre
skovninger (renafdrifter), hvor alle treeer fjernes pa én gang, og bidrage til, at der efterlades en minimumsmangde dedt
ved i skovbunden. Der er desuden indfort et krav om kaskadeanvendelse, som skal bidrage til, at trae anvendes til den
hgjeste gkonomiske og miljemeessige vaerdiskabelse, inden det anvendes til energi.®2 Ingen af disse krav indeholder dog
kvantitative greenser, og opfyldelsen er i vidt omfang overladt til akterernes og certificeringsorganernes egne vurderinger.
Mange af kravenes effektivitet athenger desuden af den konkrete implementering i medlemslandene.

Samlet set vurderes VE-direktivet ikke at sikre, at den biomasse, der anvendes til bioCCS og biokul, har ingen eller lav
negativ pavirkning af klima og biodiversitet.

5.3 Naturgenopretningsforordningen

Naturgenopretningsforordningens effekt afhaenger af nationale tiltag

EU’s naturgenopretningsforordning, som tradte i kraft d. 18. august 2024, forpligter alle medlemsstaterne til at
genoprette en raekke gkosystemer og levesteder for arter pa tvaers af EU's land- og havomréder. Dette kan i princippet
bidrage til at bevare skovkulstoflagre og optag af CO- i skovene.

Forordningen forpligter medlemslandene til at udarbejde nationale planer for naturgenopretning for at opfylde mélene i

forordningen. Planerne skal sikre genopretning af de naturlige gkosystemer, som er i darlig tilstand, og som er omfattet
af habitatdirektivet eller andre relevante direktiver. I 2030 skal genopretning veere i gang pa 30 pct. af det eksisterende
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habitatareal, som ikke er i god tilstand. I 2040 er mélet 60 pct. af arealet, og i 2050 skal genopretningen vare i gang pa
90 pct. af arealet.

Foranstaltningerne skal deekke mindst 20 procent af landomréderne og mindst 20 procent af havomraderne i EU senest i
2030. Medlemsstaterne er dog ikke forpligtet til at opfylde dette arealkrav pa deres eget territorium. I Danmark er 9
procent af arealet udlagt som Natura 2000 omréder, som skal beskytte de relevante habitater, uden at der dog
nedvendigvis er beskyttelsesforanstaltninger pé plads. Aftalen om en Gron Trepart sat et mal om, at 20 pct. af landarealet
skal vaere beskyttet natur. Natur er endnu ikke defineret, men det forventes at ske i en kommende Biodiversitetslov.

Det forste udkast til dansk genopretningsplan forventes at komme i hgring primo 2026 og en version skal sendes til
Kommissionen seneste 1 september 2026. Kommissionen skal kommentere planen senest 1. marts 2027 og den endelige
plan skal foreligge senest 6 maneder efter Kommissionens kommentarer er modtaget.®3

Samlet set vurderes Naturgenopretningsforordningen at vere utilstrackkelig til at forhindre negative konsekvenser af et
oget biomasseforbrug for biodiversiteten.

5.4 Direktiv om grgnne anprisninger

Direktivet om gronne anprisninger skulle gore op med greenwashing, men er trukket tilbage

Det sdkaldte Green Claims-direktiv skulle styrke forbrugeres retsstilling mod vildledende markedspraksis, nar det
kommer til virksomheders pastande om baredygtighed, miljo- og klimapéavirkning. Det ville saledes ogsa kunne sikre et
hgjere niveau i virksomheders pastande om kulstoffjernelse. I juni 2025 trak Kommissionen dog direktivet tilbage kort
for forslaget skulle gennem den sidste runde forhandlinger mellem medlemslandene og EU-Parlamentet. Kommissionen
har ikke officielt oplyst, hvorfor man har trukket forslaget tilbage.

Direktivet handlede om at gore markedsferingspéastande mere ensartede pa tvers af EU. Det skulle fore til mere
gennemsigtighed for forbrugeren og mere lige konkurrencevilkar for virksomhederne.

Direktivforslaget forbad anvendelse af generiske og udokumenterede pastande. Det vil fx veere vildledende, hvis man
“fremsaetter en miljopéastand relateret til fremtidige miljopraestationer uden klare, objektive og verificerbare forpligtelser
og mél og uden et uathaengigt overvigningssystem”. ¢4 Direktivet skulle ogsd have reguleret anvendelsen af
miljocertifikater. Fx indeholdt det et krav om, at producenter ikke métte anvende miljacertifikater, som ikke er baseret pa
en tredjepartsverifikationsordning eller er etableret af offentlige myndigheder.

Ifolge direktivforslaget har over halvdelen af virksomheders miljg- og klimapéstande vist sig at veere udokumenterede, og
seerligt klimarelaterede anprisninger har vist sig at veere saerligt uklare og tvetydige og vildledende. Dette vedrarer
navnlig miljganprisninger om, at produkter eller enheder er klimaneutrale, kompenserer 100 % for CO: eller vil veere
CO:-neutrale senest et givet ar eller lignende. Sddanne udsagn er ifelge direktivforslaget ofte baseret pd kompensation
for drivhusgasemissioner gennem kreditter, der genereres uden for virksomhedens vardikade.

Kompensation kan ifglge direktivforslaget aftholde erhvervsdrivende fra at foretage udledningsreduktioner i deres egne
aktiviteter og veerdikeeder. Derfor ber den erhvervsdrivendes kompensationer for drivhusgasemissioner adskilles fra den

erhvervsdrivendes eller produktets drivhusgasudledninger.

Da direktivet er taget af bordet, vil det ikke kunne sikre et hgjere niveau i markedsferingen af klimapastande, herunder
pastande om kulstoffjernelse, pa tveers af EU. Se ogsa boks 1.
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Boks 1 Dobbeltbrug af kreditter kan underminere klimareguleringen

Klimagevinsten ved et kulstoffiernelsesprojekt i EU kan bade medregnes i et lands territorielle klimaregnskab og
samtidig seelges til en virksomhed. Det er normal praksis, at virksomheders klimaregnskaber indeholder udledninger
og reduktioner, som ogsa indgar i landes klimaregnskaber. Det skyldes, at alle virksomheder ligger i et land, og at en
virksomheds udledninger i et land ogsa vil indga i landets territoriale regnskab.

I nogle tilfaelde saelges kreditterne dog til en virksomhed, der ligger i og har udledt drivhusgasser i andre lande end det
land, der bogfgrer den negative udledning. Kreditterne bruges dermed potentielt til at opveje to forskellige seet af
udledninger — dels udledninger i det land, som bogfarer den negative udledning, og dels de udledninger, som
virksomheden har i et andet land. Dette kan kaldes for dobbeltbrug af den kulstoffjernelse, som kreditterne
repraesenterer. Der er samtidig ikke tale om dobbeltteelling indenfor landeregnskaberne, da det i eksemplet kun er ét
land, der bogferer den negative udledning i sit territoriale regnskab.

Pa det frivillige marked bruges kreditterne ikke til at opfylde reguleringsmaessige krav, men alene til image og
markedsfagringsmaessige formal. Dette kan potentielt godt geres uden at vildlede forbrugerne, selv om erfaringerne
hidtil har veeret blandede, som beskrevet ovenfor.

Ved integrationen i kvotesystemet vil EU’s kreditter for permanent kulstoffjernelse ga fra at veere frivillige til at blive
direkte anvendt i klimareguleringen. Dermed @ges risikoen for, at dobbelt brug af den kulstoffjernelse, som kreditten
repreesenterer, kan underminere reduktionsindsatsen. Det sker, hvis en kredit, der er brugt to gange og har faet
betaling af to brugere, far en lavere pris pa kvotesystemet, hvor den konkurrerer direkte med udledningsreduktioner.
Virksomheder kan derfor foretreekke at kabe kreditten fremfor at reducere deres udledninger, selv om den
kulstoffiernelse, som kreditten repraesenterer, allerede er brugt af en anden part.

De internationale kreditter under Parisaftalens artikel 6 har regler, der forhindrer, at fx bade et land og en virksomhed,
kan paberabe sig klimagevinsten ved internationalt overfgrte kreditter.%5 Det har EU’s kreditter for kulstoffjernelse
forelabig ikke.

5.5 Biogkonomistrategien

Biogkonomistrategien vil opskalere udnyttelsen af biologiske ressourcer

Kommissionen fremlagde i november 2025 en ny biogkonomistrategi. Strategien fokuserer pa at anvende biologiske
ressourcer fra land og hav til at mindske athangigheden af import af fossile breendstoffer og andre kritiske ravarer.

Strategien laegger op til at opskalere innovation og investeringer i aktiviteter, der udnytter biologiske ressourcer fra
sektorer som landbrug, skovbrug, fiskeri og bioteknologi. Eksisterende og fremtidig EU-finansiering skal i hgjere grad ga
til biobaserede teknologier. Strategien peger blandt andet pa et stort potentiale for skonomisk veekst ved nye biobaserede
markeder indenfor plast, fibre, tekstiler, kemikalier, gadning, plantebeskyttelsesmidler, byggematerialer,
bioraffinaderier, avanceret fermentering og permanent lagring af biogent kulstof.

Kommissionen vil gge efterspergslen efter biobaseret indhold i produkter, f.eks. ved at fastsatte mal i den relevante
lovgivning. Strategien foreslar at oprette en alliance for et biobaseret Europa, som vil samle EU-virksomheder om i
feellesskab at kobe biobaserede lgsninger til en verdi af 10 mia. Euro senest i 2030. For at sikre baeredygtigheden, vil
Kommissionen desuden iveaerksatte initiativer, der belenner landbrugere og skovbrugere, som beskytter jordbunden,
oger kulstofdraen og bidrager til en beeredygtig anvendelse af biomasse.

Ifolge et leekket udkast indeholdt udkastet til strategi ogsé initiativer for at mindske forbruget af biomasse til nogle
formal, men dette kan ikke genfindes i den endelige udgave.¢

Der er samlet set risiko for, at strategien vil bidrage til et aget forbrug af bioressourcer til nye produkter, uden at

forbruget til energiformal nedskaleres tilsvarende. Effekten af biogkonomistrategien athaenger dog af, hvordan
Kommissionens forslag i strategien folges op af konkret lovgivning og virkemidler. Det er der fortsat usikkerhed om.
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5.6 Samlet vurdering af effekten af anden EU-regulering

Tabel 2 pa neeste side giver et samlet overblik over i hvilket omfang anden EU-regulering handterer de risici, som er
forbundet med integration af permanent kulstoffjernelse i EU’s kvotesystem.

Tabel 2 Sikrer anden EU-regulering mod risici ved integration af kulstoffjernelseskreditter i kvotesystemet?

EU-

regulering

LULUCF-
forordning

Direktiv for
vedvarende
energi
(REDII/NI)

CRCF -
regler for
midlertidige
kreditter

Skov-
overvagnings-
lov

Natur-
overvagnings-
lov

Direktiv om
grenne
anprisninger

Styrker

Saetter konkret mal for netto-CO,-
optaget i LULUCF-sektoren frem til og i
2030.Giver medlemslandene ansvar
for at na deres del af malene.

Fremmer vedvarende energi herunder
biomasse. Saetter
baeredygtighedskrav, herunder
klimakrav, til den biomasse, der
anvendes til kulstoffjernelses-kreditter.

Skaber et gkonomisk incitament til at
@ge kulstofbindingen i LULUCF-
sektoren pa projektniveau.

Satte mindstekrav til de skovdata som
medlemslandene skal indsamle og
dele til brug for blandt andet LULUCF-
opggrelse og midlertidige
kulstoffjernelses kreditter.

Forpligter medlemslande til at
udarbejde og gennemfgre planer for at
genoprette gkosystemer pa arealer
omfattet af habitat-direktivet.

Havde til formal at sikre trovaerdig
markedsfegring om klimagevinster.

Vil age efterspeargslen efter biobaseret

Biogkonomi-  indhold i produkter og @ge statte brug
strategi af bioressourcer til produkter til
erstatning for bl.a. fossile ressourcer
Kilde: Klimaradet.
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Svagheder

Malet i 2030 ser ikke ud til at blive opfyldt.
Der er ingen langsigtede mal. Det fremgar
af aftalen om klimamalet i 2040, at
manglende optag i LULUCF-sektoren kan
fare til en seenkelse af klimamalet i 2040.

Baeredygtighedskravene sikrer ikke, at
afbreending af biomasse er klimaneutral.
Biomasser med negative konsekvenser for
klima og biodiversitet kan fortsat
anvendes.

Giver ingen sikkerhed for, hvad der sker pa
arealer, der ikke er omfattet af projekter.

Nedstemt af Parlamentet i oktober 2025 og
trukket tilbage af Kommissionen.

Forpligtelserne er i vidt omfang op til
medlemsstaternes egen fortolkning. Evt.
manglende opfyldelse vil fgrst blive klar
efter en flerarig proces med planer og
Kommissionens evalueringer.

Trukket tilbage af Kommissionen

Er en strategi, hvorfor dens effekt vil
afhaenge af opfelgende tiltag i form af
lovforslag og puljer mv.
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Sikrer reguleringen mod
risici ved integration?

Utilstraekkelig til at sikre
retvisende opggrelse af
klimagevinsten ved
kulstoffiernelseskreditter.
Utilstreekkelig til at sikre en
bevarelse af nettooptaget i
LULUCF-sektoren frem til

2040.

Utilstraekkelig til at sikre
retvisende opggrelse af
klimagevinsten ved
kulstoffiernelseskreditter.
Bidrager potentielt til et
stigende forbrug af biomasse.

Utilstraekkeligt til at forhindre
negative konsekvenser for
nettooptaget i LULUCF-

sektoren.

Ingen effekt

Utilstraekkeligt til at forhindre
negative konsekvenser af et
@get biomasseforbrug for

biodiversiteten.

Ingen effekt

Vil formentlig bidrage til et gget
forbrug af bioressourcer til nye
produkter, uden at forbruget til
energiformal ngdvendigvis
nedskaleres tilsvarende.
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6 Hidtidige erfaringer med permanent kulstoffjernelse

6.1 Danmarks CCS-udbud

Danmark har flere tilskudspuljer til CCS og kulstoffjernelse

Danmark har etableret tre tilskudspuljer til fangst og lagring af CO.: CCUS-puljen, NECCS-puljen og CCS-puljen. CCUS-
puljen og CCS-puljen yder stotte til fangst af lagring af béde fossilt og biogent CO., mens NECCS-puljen alene stotter
fangst og lagring af biogent CO-, der kan fjernes kulstof fra atmosfaeren. Tabel 3 viser en oversigt over danske stgttepuljer
til fangst og lagring af CO..

Tabel 3 Danske puljer til CCS og negative udledninger

Budget Forventet lagret CO
Puljer til CCS DKK inkl. Stotteperiode Stettemodtager og vaerker Braendsel i 9 . 2
(mio. ton pr. ar)
moms
CCUS-puljen 8 mia. 2026 - 2046  Drsted Bioenergy Halm 0,43
Avedgreveerket, Asnaesvaerket Treeflis
NECCS-puljen, 11 mia 2026 - 2032 BioCirc CO, ApS, CO, fra biogas- 016
teknologineutralt ’ ' Bioman ApS opgradering ’
Carbon Capture Scotland Limited
CCS-puIJen 28,7 mia. 2029 - 2044 Forventes afgjort i aprll 2026. lkke afgjort 1,91
| alt 38 mia.

Anm. 1 | Klimastatus og -fremskrivning 2025 forventes en effekt pa 2,3 mio. CO; fra 2029. Udbuddet er afsluttet i februar 2026, og 8
ud af 10 preekvalificerede ans@gere afgav ikke et endeligt bud. Pa baggrund af den aktuelle situation vurderer Klimaradet, at
effekten af udbuddet bliver mindre end 2,3 mio. ton. Klimaradets korrektion resulterer i en effekt pa 1,9 mio. ton CO; fra 2030.
Se mere om Klimaradets korrektion af den forventede effekt af CCS-udbuddet i kapitel 4 i Statusrapport 2026.

Kilde: Energistyrelsen®

CCUS-puljen har en statteperiode pd 20+ &r, mens NECCS-puljens stetteperiode er pa 8 ar, for at sikre, at CO- fra de
billigste biogene kilder derefter kan frigives fra lagring til anvendelsesformal. Danmark stotter desuden elproduktion pa
biomasse pa visse veerker. Stotten opharer, nér veerkerne er afskrevet. HOFORs treeflisfyrede vaerk Amagerveaerkets AMV4
modtager denne stotte l&engst nemlig frem til 2039.68

Stotte fra flere kilder kan rejse spgrgsmal om additionalitet

De delegerede retsakter under CRCF-forordningen definerer, at alle bioCCS, DACCS og biokul-aktiviteter er additionelle.
Det betyder, at ogsé allerede igangsatte aktiviteter, fx som folge af den danske statte til CCS, vil blive anset for
additionelle og kvalificere til at modtage kulstoffjernelseskreditter.

De delegerede retsakter stiller krav om, at virksomheder skal oplyse, hvad de har modtaget i offentlig stotte, med henblik
pé at forebygge statsstotteretlig overkompensation. Der er tale om overkompensation, hvis virksomheder fir mere i statte
end negdvendigt for at kompensere for de udgifter, de har til at udfere den stottede aktivitet — i dette tilfzelde etablering af
CCS, eller produktion af biokul. Hvis virksomheder far indtaegter fra salg af kreditter, er stottebehovet sdledes mindre, og
stetten vil potentielt kunne reduceres.

Selv om overkompensation undgés, vil statte fra anden side dog betyde, at virksomheden kan szlge kreditterne billigere,

end hvis virksomheden ikke havde féet stotte. Dette gger risikoen for, at kreditterne vil traede i stedet for ngdvendige
reduktioner ved en kommende integration af kreditterne i kvotesystemet.
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De danske CCS-udbud begrzanser ikke et stigende biomasseforbrug

Kommissionens forslag til delegerede retsakter for permanent kulstoffjernelse indeholder som navnt ovenfor
bestemmelser, der skal modvirke et stigende forbrug af biomasse. Denne risiko har ikke indgéet i overvejelserne i
forbindelse med de danske statteordninger til negative udledninger.

Disse udbud tillader et oget biomasseforbrug, og der forventes ogsé et stigende biomasseforbrug, nér der etableres CCS
pé de farste veerker, der modtager statte.® Det stigende biomasseforbrug haenger sammen med udbudsbetingelserne.
Nar man i det danske udbud opger maengden af negative udledninger fra CCS-projektet definerer man en baseline, der er
udtryk for den maengde CO- that would be released or available in the atmosphere in the absence of the project activity,
som det hedder i et bilag til udbudsmaterialet.7°

Den udledte mangde i baseline beregnes ifalge udbudsmaterialet ved at dividere meengden af forventet fanget CO- (fx
500.000 ton) med den forventede fangstrate pa 9o pct. I dette tilfzelde opgeres udledningen i baseline til 555.555 ton CO-
arligt. Hvis afbraendingen af biomasse fx eges med 50 pct., tilrettes udledningen i baseline altsa tilsvarende — selv om
verket ikke ville have gget biomasseforbruget, hvis det ikke havde faet statte til at installere CCS.

Verket kan altsé udvide sin driftstid eller sin kapacitet, s& meget det vil, og samtidig antage, at CO- fra det foragede
biomasseforbrug ogsa ville vaere blevet udledt i baseline.

6.2 Eksempler pa kulstoffjernelsesprojekter i Danmark

I dette afsnit beskrives kort tre konkrete eksempler pa faktiske eller potentielle kulstoffjernelsesprojekter i Danmark.
Formélet er at se om erfaringerne herfra giver anledning relevante opmarksomhedspunkter i forhold den kommende
integration i kvotesystemet.

Det forste udbud af stettemidler fra CCUS-puljen blev vundet i maj 2023 af @Orsted Bioenergy & Thermal Power A/S, der
skal fange og lagre CO- fra to centrale biomassefyrede veerker beliggende ved havne, nemlig det halmfyrede Avedarevark
og det treebiomassefyrede Asnaesveerk. I alt skal Orsted fange og lagre 430.000 ton CO. om é&ret fra 2026.

Case 1: Asnasvarket etablerer BECCS baseret pa importeret treflis

Asnasverket ligger ved Kalundborg Fjord og har fyret med treflis siden 2020. Vaerket leverer fjernvarme og el samt
procesdamp til store omkringlaggende virksomheder, herunder Novo Nordisk. Asnasvarket er velegnet til CO»-fangst,
da det har en meget stabil drift, fordi det leverer varme til industrien.

Den danske stgtteordning lagde stor veegt pa konkurrencedygtige bud med den laveste statte pr. ton CO.. En af grundene
til, at @rsted kunne prastere det laveste stattebehov var, at Grsted ved indleveringen af buddet, havde indgaet en aftale
med Microsoft, der kebte 2,67 millioner tons CO--fjernelse, altsé frivillige kulstoffjernelseskreditter, fra Asnasvarket.
Microsoft kaber kreditterne for at blive kulstofnegative i 2030 og derefter fjerne lige s& meget CO-, som selskabet
historisk har udledt inden 2050.7* Kulstoffjernelsen fra BECCS-projektet pd Asneesvearket bogfores altsa bade i det
danske territorielle klimaregnskab og i Microsofts rapportering om virksomhedens udledninger.?2 Dette er tilladt for
denne type kreditter, men er en omdiskuteret praksis.”3

Microsoft anser alle de kobte kreditter for at veere additionelle, da kebet var nedvendigt for, at @rsted kunne vinde
udbuddet og dermed for @rsteds investeringsbeslutning.7 @rsted har oplyst, at indtagter fra salg af CO.-kreditter blev
medregnet i investeringsbeslutningen og i det tilbud, der blev indsendt til den danske stagtteordning.

Weimann & Bentsen (2024) har beregnet, at Asnaesvaerket i 2022 brugte 198.000 ton flis, men ved installering af CCS
forventes biomasseforbruget at blive gget til 299.000 ton, altsé en stigning pa ca. 50 pct.75 Installeringen af CO.-fangst
medferer en ekstra produktion af varme, som der ikke umiddelbart er afsetning for. @rsted har derfor faet godkendelse
til at bortkele ca. 4 PJ varme pr. ar i havet.”® Kolevandet har en temperatur pd 30 — 50 grader, hvilket er for lavt til at
kunne anvendes direkte til fjernvarme.

Weimann & Bentsen (2024) har beregnet, at anlagget efter 20 ar vil have reduceret atmosfarens indhold af CO> med 2
mio. ton, mens der vil kunne bogferes en negativ udledning pa 5,6 mio. ton dels i Danmarks klimaregnskab og dels i
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Orsteds eller Microsofts regnskab.?” Figur 6 viser forholdet mellem den bogfarbare CO2-lagring, og den mengde CO-, der
fjernes fra atmosferen i lobet af 50 ar, safremt CO.-fangsten fortsatter pa veerket i denne periode.

Mio. ton CO,
2,00

0,00 - T T T T ]
10 20 30 40 50
-2,00 A

-4,00 A

-6,00 - CO; udledt til
atmosfaeren
-8,00
Bogferbar negativ
-10,00 - udledning

-12,00 1

-14,00 -

-16,00 -
Ar efter etablering af BECCS

Figur 6 Akkumuleret klimaeffekt af BECCS pa Asneaesvaerket

Anm. 1:  Figuren viser den bogfarbare CO,-lagring (red), og den maengde CO,, der er fiernet fra atmosfaeren i Igbet af 50 ar (grgn)
forudsat, at CO,-fangsten fortsaetter pa vaerket i denne periode. Det antages, at veerket alene anvender sgte restprodukter.

Anm.2: Efter 20 ar er ca. 40 pct. af den bogferte negative udledning reelt fiernet fra atmosfaeren. Efter 40 ar er ca. 60 pct. fiernet.

Kilde: Klimaradet baseret pa Weimann & Bentsen (2024).7

Case 2: Avedgrevarket etablerer BECCS baseret pa dansk halm

Avedgreverket bestar af to trepillefyrede anlaeg, to gasturbiner og en halmkedel, der leverer fjernvarme til
Storkebenhavn og el til elnettet. CO.-fangstanlaegget skal fange CO. fra halmkedlen. Halmkedlens forbrug af halm har
svinget fra ar til &r, men af miljgkonsekvensvurderingen fremgar, at der fra 2017 — 2021 i gennemsnit blev afbreendt
110.000 ton halm, mens det forventes at halmmangden vil stige til 180.000 ton ved etablering af CO--fangst svarende til
en stigning pa ca. 60 pct. Etableringen af CCS forventes at medfore en fordobling af den udledte maengde kelevand, men
at den samlede mangde ikke vil overstige 1 PJ pr. méned, som anlagget i forvejen har miljogodkendelse til at udlede.?

Avedgreverket vil anvende overskudsvarmen ved ca. 40-50 grader til fjernvarme. Den vil blive opgraderet med
varmepumper til fjernvarmetemperatur (80-90 grader) og sendt ud pa nettet. Kebenhavnsomradet kan nemlig aftage
mere fjernvarme modsat Kalundborg, som er den kommune Asnasverket ligger i. Samtidig installeres der en ny turbine
pa Avedgarevarket, sd halmblokken vil have et andet driftsmenster, fx flere driftstimer, sammenlignet med for projektet.

Microsoft og Orsted indgik et ar efter investeringsbeslutningen en ny aftale, hvor Microsoft kabte 1 mio. ton
kulstoffjernelseskreditter fra Avederevaerket. Med den nye aftale ender det samlede aftalte volumen pé 3,67 millioner ton
CO:samlet fra Asnaes og Avederevarket.8°

Case 3: HOFORs Amagervark har planer om BECCS baseret pa traflis, men har trukket sig fra CCS-puljen

I 2022 kom knap 70 pct. af hovedstadens fjernvarme fra afbraending af biomasse. Produktionen sker pa seks
biomassefyrede kraftveerksblokke heriblandt Amagerveerkets blok 4 (AMV4), der ejes af Kabenhavns forsyningsselskab
HOFOR. AMV4 er Danmarks sterste biogene punktkilde og udleder ca. 1 mio. tons biogen CO- fra afbraending af treeflis
fra danske og iseer udenlandske skove heraf en stigende mengde fra Brasilien.8* HOFOR har planer om at fange og lagre
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CO. pd AMV4. Projektet var ét af ti projekter, der var prakvalificeret til Energistyrelsens CCS-pulje. HOFOR har dog
trukket ansggningen tilbage, men vil arbejde videre med CO--fangst pa veerket.

Kegbenhavns Kommune har i sin nye budgetaftale afsat 450 mio. kroner til etablering af CO.-fangst i hovedstaden.
Elimini og HOFOR har indgéet en aftale, som indeberer, at Elimini kommer til at sta for afsetningen af projektets CO»-
kreditter. Elimini er startet af DRAX-group, med det formal at udvikle BECCS projekter og salge kulstoffjernelses-
kreditter herfra virksomheder og investorer.

Det har veret et politisk gnske i Kebenhavn at reducere forbruget af biomasse til varme.82 Dette kraever, at der etableres
en alternativ konkurrencedygtig produktion. Sidelebende med CO.-fangstanlaegget arbejder HOFOR derfor med
udrulning af nye store varmepumper. Der er planlagt ti store varmepumper, der vil fa en samlet kapacitet pd 300 MW og
vil kunne dakke 25 — 30 pct af den varme HOFOR leverer borgerne.83

Varmeproduktionen i fjernvarmesystemet tilrettelaegges, sé den altid produceres pa de billigste anlaeg. De billigste anlaeg
er typisk affaldsforbraendingsanlaeg, der er delvist gebyrfinansierede. Biomassevarme er typisk den naest-billigste
varmekilde, men varmepumper forventes i fremtiden at kunne udkonkurrere en del af varmeproduktionen fra
biomasse.84 Da biomasseanlaeg og varmepumper konkurrerer om at levere varme, vil muligheden for at szlge
kulstoffjernelseskreditter kunne pévirke konkurrenceforholdet mellem varmepumper og biomassefyrede vaerker og
dermed deres driftstid.

De tre eksempler giver nogle fingerpeg om, hvad vi maske kan forvente af fremtidige projekter

De beskrevne cases giver naturligvis ikke et billede af, hvilke kreditter, der vil blive genereret, hvis
kulstoffjernelseskreditter integreres i kvotesystemet. Alligevel kan man konstatere, at nogle karakteristika gar sig
geldende, som man ikke kan udelukke ogsa ville gaelde for andre kulstoffjernelsesprojekter, og som kan tjene som
relevante opmarksomhedspunkter i forhold den kommende integration i kvotesystemet:

o Stigende biomasseforbrug: Orsteds kraftvarmevaerker gger begge biomasseforbruget ved etablering af
BECCS. Installering af CO2-fangst kan desuden pavirke konkurrenceforholdet mellem biomasse og alternative
varmekilder fx varmepumper.

« Kombination af stotte og kreditsalg: Alle projekterne forventer indteegter fra bade stotte og salg af kreditter.
Nar der er bade stotte og kreditsalg involveret, vil kreditpriserne ikke afspejle de reelle omkostninger ved at
producere den negative udledning.

e Etablering af BECCS modyvirker kraftvaerkers funktion som fleksibel backup-elproducent. Vind og sol er
som udgangspunkt billigere elproducenter end biomassefyrede kraftvaerker. Den billigste elforsyning fas derfor,
hvis de biomassefyrede kraftvaerker supplerer vind og sol, nar der er behov for det. Denne varierende
produktion gar darligt i spaend med store investeringer i BECCS, som det kreever mange driftstimer at forrente.

e Stetten til BECCS pavirker anlaeggets levetid. Etablering af BECCS kraever, at stattemidler bindes mange ar
ud i fremtiden. Samtidig forlaenges levetiden af vaerker, der ellers ville vaere lukket, ud i en fremtid, hvor det ikke
er givet, at de stadig er den bedste energileverandgr.

Kombination af stette og kreditsalg kan ogsé ske i fremtiden, nar kreditterne er integreret i kvotesystemet. Néar
kulstoffjernelseskreditter er blevet integreret i EU's kvotesystem, vil indtaegter via kreditsalg i kvotesystemet formentlig
ogséd kunne pavirke biomasseforbrug, levetid og vaerkets funktion som backup-elproducent.

7 Aktgrers syn pa integration af kulstoffjernelse i kvotesystemet

Dette kapitel kortleegger fremtraedende europeaiske aktorers syn pd spegrgsmalet om at integrere kreditter for permanent
kulstoffjernelse i EU’s kvotesystem. Aktgrerne er inddelt i fire grupper: Klimarad, regeringer, teenketanke/NGO’er og
organisationer, der reprasenterer industri, erhvervsliv eller investorer. Der er medtaget positioner fra de klimaréd og
regeringer, der har forholdt sig direkte til spargsmalet om integration samt fem repraesentanter for uatheengige
organisationer og fem fra organisationer, der reprasenterer erhvervsliv eller investorer. Organisationerne er udvalgt ud
fra hvem, der har forholdt sig mest detaljeret til emnet.
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Der er primert medtaget materiale fra 2025, da der dette ar er publiceret en belge af publikationer og positionspapirer
om emnet. I enkelte tilfaelde er medtaget materiale fra 2024, hvis der er tale om en dyberegdende analyse, eller det nyeste
positionspapir fra en regering. Akterernes positioner er opsummeret herunder, og et samlet overblik over vasentlig
aktgrers anbefalinger fremgar af tabel 4.

Det europaiske klimarads anbefalinger spander vidt

Det europzaiske klimarad, ESABCC anbefaler en forsigtig integration af kulstoffjernelse i kvotesystemet kombineret med
en reekke anbefalinger om anden ledsagende politik.85 De gvrige europziske klimardd har typisk ikke forholdt sig
detaljeret til spergsmalet om integration, idet deres seneste publikation typisk fokuserer mere bredt pa negative
udledninger og ligger et par ar tilbage. Det franske klimarad anbefalede fx i 2023 at prioritere reduktioner og forstaerke
de naturlige CO.-optag, og at teknologiske metoder til kulstoffjernelse skulle udvikles i "begranset omfang”.86 Det
hollandske klimarad anbefalede i 2024, at kulstoffjernelse holdes ude af kvotesystemet s& laenge som muligt.87

Storbritanniens klimarad anbefalede i 2025 en integration af permanent kulstoffjernelse i det engelske kvotesystem samt
en tilpasning heraf til EU’s kvotesystem. 88 Radet advarede dog mod, at integrere skovbaseret midlertidig kulstoffjernelse
i kvotesystemet, som den engelske regering overvejede.89

Det europaiske klimarad, ESABCC, finder, at EU ber handle for at opskalere kulstoffjernelse nu. Rddet mener, at det vil
give mulighed for at reducere omkostningerne ved at nd klimaneutralitet. Ridet mener desuden, at opskaleringen kan
bidrage til EU’s konkurrencedygtighed og jobskabelse. ESABCC navner desuden en rakke risici ved opskalering af
kulstoffjernelse, herunder en svaekkelse af reduktionsindsatsen og risici, som skyldes, at de fleste tilgeengelige metoder er
athaengige af jord og biomasseressourcer, som er under pres fra flere konkurrerende interesser.

Ifolge ESABCC betragtes BECCS som en ngglemetode til kulstoffjernelse, men dens potentiale er begranset af
tilgeengeligheden af baeredygtig biomasse. Radet skriver, at nettooptaget i EU's skove er under pres fra flere faktorer,
herunder eftersporgsel efter tree. Modellering tyder pa en voksende klagft mellem efterspergsel og udbud af biomasse,
hvilket gger risikoen for utilsigtet pres pa biodiversitet, gkosystemer og andre naturrelaterede mal. Der er risiko for at
udbredelsen af BECCS i stor skala ager efterspargslen efter biomasse, og at dette kan presse LULUCF-optaget og andre
naturrelaterede mal.

ESABCC forholder sig ikke detaljeret til CRCF-forordningen. ESABCC forholder sig sdledes ikke til, at baseline for
BECCS-projekter ikke inddrager pavirkninger af skovenes CO--optag. Da ESABCCs rapport udkom fer udgivelsen af
udkastet til delegerede retsakter for permanent kulstoffjernelse, var det stadig uklart, hvordan baredygtighedsrisici,
herunder forbrug af biomasse ressourcer, ville blive hindteret.

ESABCC har en lang rakke anbefalinger til politiske beslutningstagere om, hvordan kulstoffjernelse kan opskaleres
samtidig med at risici héndteres. ESABCC anbefaler blandt andet, at der opstilles separate mél for reduktioner,
permanent kulstoffjernelse og midlertidig kulstoffjernelse samt indferes en langsigtet forpligtelse til at beskytte og
forbedre nettooptaget i LULUCF-sektoren ved revision af LULUCF-forordningen. ESABCC anbefaler desuden, at optag
og udledninger i LULUCF-sektoren prissattes.

Regeringernes positioner peger i forskellige retninger

Der er fundet regeringspositioner fra den hollandske, den danske og den engelske regering samt en rapport udgivet af
den tyske miljgstyrelse. Den hollandske regerings position er, at kulstoffjernelse i forste omgang skal opskaleres udenfor
kvotehandelssystemet via indkgbsprogrammer finansieret af kvotesalg.9° Den hollandske regering anbefaler ikke, men
udelukker heller ikke, en integration af kulstoffjernelse i kvotehandelssystemet i en senere fase, nar der er mere klarhed
over teknologier, priser og miljgmaessige sporgsmal.

Den danske regering fremheever i sit positionspapir, at permanente kulstoffjernelses-teknologier ber integreres i EU's
kvotehandelssystem hurtigst muligt for at tilskynde til udrulning af teknologierne og ege den langsigtede sikkerhed for
investorer.9* Regeringen fremhaever samtidig nogle negleprincipper, som der bar tages hensyn til, herunder et fortsat
fokus pa udledningsreduktioner, et steerkt overvignings-, rapporterings- og verifikationssystem og
baeredygtighedskriterier. Regeringen anbefaler en integration i to faser med et fastholdt bruttokvoteloft i forste fase, der
losnes i anden fase for at sikre likviditet i markedet. Regeringen gor opmaerksom pé udfordringen med det faldende
nettooptag i LULUCF-sektoren og anbefaler, at EU lgser dette problem.
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Den engelske regering har lavet en principbeslutning om at integrere kulstoffjernelseskreditter i sit eget kvotesystem fra
2029. Beslutningen ledsages af en rackke principper, herunder at kreditterne kan erstatte udledningstilladelser under
samme loft, men den detaljerede regeludformning udestar.92 Regeringen er i gang med at udvikle stattesystemer med
henblik pa at kunne supplere den kreditpris, der kan opnés i kvotesystemet.93 Den engelske regering initierede i 2025 en
uafhaengig analyse, som blandt andet anbefalede at fokusere pa at bruge restprodukter fra UK og at minimere brugen af
importeret biomasse.%4

Rapporten fra den tyske miljostyrelse er en analyse af mulige anvendelser af certificeret kulstoffjernelse og de dermed
forbundne risici.9 Rapporten frardder integration af kulstoffjernelseskreditter i kvotesystemet pa grund af risiko for
dobbelttelling og for at overdreven tillid til kulstoffjernelse vil medfere, at CO2-koncentrationen i atmosfaeren stiger til
niveauer, der udlgser tipping points og ger det umuligt at na 1,5 graders maélet. Rapporten er ikke medtaget i tabel 4
nedenfor, da der ikke er tale om en regeringsposition.

Tanketanke og NGO’er frarader integration eller anbefaler sikkerhedsforanstaltninger

Toneangivende europaiske klimataenketanke og NGO’er frarader integration af kulstoffjernelse i kvotesystemet, og

anbefaler at kulstoffjernelse i stedet udvikles uden for kvotehandelssystemet. Det gelder fx for Sandbag, IVL og Carbon
Market Watch. Bellona frarader integration af specifikt biobaseret kulstoffjernelse. CleanAir Taskforce og Concito tager
ikke direkte stilling til, om integration bar ske, men giver en raekke anbefalinger til, hvordan dette i givet fald ber geres.

Sandbags analyser viser, at hverken integration af kulstoffjernelse eller reduktion af loftets ambitionsniveau er
ngdvendigt for, at kvotesystemet kan fungere frem mod 2040.9 Fgrst nar antallet af kvoter svinder ind tet pa 2040,
mener Sandbag, at visse former for kulstoffjernelse kan komme ind pa markedet, hvis deres miljemessige integritet og
robusthed er blevet pévist, og med strenge sikkerhedsforanstaltninger.

Sandbag advarer om, at prisbaseret integration vil fore til betydelig biomassebaseret kulstoffjernelse og en betydelig
belastning af landsektoren. Indferelse af meengdebegransninger for kulstoffjernelseskreditter eller andre
sikkerhedsforanstaltninger vil veere ekstremt udfordrende i praksis og stadig ikke fore til den afbalancerede portefolje af
metoder til kulstoffjernelse, der er ngdvendig. For nuveaerende bar fokus derfor veere pa at udvikle metoder til
kulstoffjernelse med hgj integritet og holdbarhed. Til dette formé&l anser Sandbag et ikke-markedsbaseret instrument,
sasom et indkagbsprogram, for at veere mere passende.

Clean Air Task Force og CONCITO anbefaler en rakke sikkerhedsforanstaltninger og bestemte markedsdesign, herunder
at kontrollere mengden af forskellige typer kreditter for at begraense risici ved de biomasse-baserede kreditter. Desuden
anbefales stottende politikker, som bor overvejes forud for og sidelosbende med integrationen i kvotehandelssystemet for
at sikre en baeredygtig implementering. 97

Erhvervslivet presser pa for hurtig integration

Erhvervsliv og investorer presser pé for en hurtig integration af kulstoffjernelse i EU’s kvotesystem. Ingen af dem skelner
mellem biobaserede og andre former for kulstoffjernelse, og generelt mener de, at kulstoffjernelseskreditter uhindret skal
kunne traede i stedet for kvoter. Nogle, fx Negative Emission Platform og Carbon Capture and Storage Association (CCSA)
har detaljerede anbefalinger om fx, at kvoteloftet skal fastholdes i den forste fase af integrationen. Flere mener, at
kulstoffjernelse, udover integrationen i kvotesystemet, skal have yderligere statte for at lukke prisgabet til kvoteprisen.

European Roundtable on Climate Change and Sustainable Transition, ERCST, der er finansieret af en raeekke store
virksomheder og olieproducenter, anbefaler en hurtig integration af kulstoffjernelse i forst det eksisterende
kvotehandelssystem (ETS1) og derefter i det kommende kvotehandelssystem (ETS2). ERCST laegger vaegt pa
teknologineutralitet og optimal markedsefficiens. En EU-institution eller mekanisme skal sta for integrationen, og der
skal veere en kvantitativ greense for, hvor mange kulstoffjernelses-kreditter, der kan introduceres pa markedet pr ar,
indtil markedet fungerer. Kreditterne skal udstedes ex ante, altsé for fjernelsen er sket. Ogsé internationale kreditter jf
Parisaftalen artikel 6 skal integreres, sé snart der er etableret en tilstreekkelig kontrolstruktur. Kulstoffjernelse skal kunne
treede direkte i stedet for kvoter. Dermed opnés nettonul billigst muligt.
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Tabel 4 Oversigt over vaesentlige aktgrers syn pa integration af kulstoffjernelse (CDR) i EU’s kvotesystem
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af CDR i
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Klimarad, ESABCC, strenge Ja - -
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Change samordning - - -
Committee).'® med EU’s
kvotesystem.
Regeringer
For tidligt at
Den hollandske101 begynde pa Ja Ja -
regering, 2024. integration
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