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Hvem er Klimaradet?

Klimaradet er et uatheengigt ekspertorgan, der i henhold til klimaloven radgiver om, hvordan omstillingen til et
klimaneutralt samfund kan ske pa en omkostningseffektiv made, sa vi i fremtiden kan leve i et Danmark med
meget lave udledninger af drivhusgasser og samtidig fastholde velfaerd og udvikling. Klimaradet har desuden til
opgave at vurdere udviklingen i klimaindsatsen i forhold til Danmarks klimamal.
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1. Indledning, konklusioner og anbefalinger

Den 6. december 2019 indgik et bredt flertal i Folketinget en aftale om en ny klimalov for Danmark, som skal
aflgse den eksisterende klimalov fra 2014. Den nye klimalov opstiller en ramme for dansk klimapolitik baseret pa
bindende delmal hvert femte ar frem mod malet om klimaneutralitet senest i 2050.! Loven forventes at blive
vedtaget i foraret 2020.

Danmark har faet et nyt klimamal for 2030

12030 skal Danmark reducere sine drivhusgasudledninger med 70 pct. i forhold til niveauet i 1990. Med 70-
procentsmalet og det langsigtede méal om klimaneutralitet senest i 2050 er det forste gang, at Danmark ved lov
seetter mal for de samlede danske udledninger, og pa den made repreesenterer malene en ny retning for dansk
klimapolitik. Det vil kreeve en markant indsats at opfylde 70-procentsmalet i 2030, som er emnet for denne
rapport. I de forste 30 ar siden 1990 skennes Danmark at have reduceret udledningerne med ca. 38 pct., og det
betyder, at naesten halvdelen af opgaven skal lgses i de naeste ti ar. Der venter os dermed en betydelig
reduktionsindsats i det nye arti, som vil kunne merkes i de fleste dele af det danske samfund.

70-procentsmaélet skal sikre, at Danmark bliver et foregangsland pé klimaomréadet. Men selvom maélet er kraevende,
peger tidligere beregninger fra Klimaradet pa, at 70 pct. i 2030 og klimaneutralitet senest i 2050 ikke er mere
ambitigst end nedvendigt. Mélet svarer nemlig nogenlunde til, hvad der skal til, hvis Danmark skal kunne siges at
levere sit bidrag til at begreense den globale temperaturstigning til 1,5 grader. Aftalen om den nye klimalov
understreger netop, at det er en politisk prioritet, at Danmark arbejder aktivt for denne malsetning.

En af Klimaradets vigtigste opgaver med den nye klimalov er fortsat at ridgive om, hvordan Danmark
hensigtsmaessigt kan opfylde sine nationale mal og internationale forpligtelser pa klimaomradet. Derfor vil
Klimaradet de kommende ar have fokus pa, hvordan Danmark kan na de 770 pct. i 2030, og denne rapport er forste
skridt i den proces. Malet i 2030 skal dog ikke ses isoleret, og Klimaradet vil i sin radgivning ogsa have gje for de
laengere perspektiver frem mod klimaneutralitet senest i 2050. Fremover forpligter den kommende klimalov
Klimarédet til mindst én gang arligt at komme med anbefalinger til den fremadrettede klimaindsats og over tid
etablere et egentligt katalog over mulige virkemidler.

Denne rapport anskueliggor en vej til at né 70 pct. med forbehold for, at Danmark selvfolgelig vil skulle tilpasse
kursen undervejs, i takt med at vi bliver klogere pa omkostninger og potentialer. Vejen mod 2030 skal vaere
omkostningseffektiv, men den skal ogsa pege i retning af det langsigtede mal om klimaneutralitet, ligesom den skal
tage hgjde for sakaldt kulstoflaekage, hvor reduktioner i udledningerne fra danske territorier forer til storre
udledninger i andre lande. Rapporten har bade fokus pé de sakaldte omstillingselementer, som er de konkrete
@ndringer i produktion og adfaerd, der skal drive omstillingen mod et samfund med faerre udledninger af
drivhusgasser, og pa de politiske virkemidler, som skal realisere de forskellige omstillingselementer.

Der vil vaere omkostninger ved at nd malet i 2030

Der er ikke tvivl om, at det vil koste det danske samfund noget at opfylde 70-procentsmalet, men det kommer
neeppe til at sld bunden ud af dansk egkonomi, hvis det gares fornuftigt. Klimaradets grove overslag viser, at den
samfundsgkonomiske omkostning pr. ar ved at opfylde malet gradvist vil stige gennem 2020’erne og i 2030 na 15-
20 mia. kr. sammenlignet med et forlob, hvor Danmark ikke gor mere end den politik, der allerede er vedtaget.
Denne omkostning svarer til under én pct. af BNP.

Det vil altid veere forbundet med betydelig usikkerhed at vurdere omkostningerne ved en sé stor
samfundsandring, som 70-procentsmalet udger. Klimaradets overslag skal derfor tages med dette generelle
forbehold, ligesom heller ikke alle stgrre positive og negative samfundsgkonomiske aspekter er forsggt inkluderet i
overslaget. Det indgar fx ikke, at der kan vaere omkostninger for samfundsekonomien forbundet med konkrete
virkemidler som fx afgifter og tilskud. Omvendt indgar det heller ikke, at der kan veere mulige gevinster ved, at
dansk erhvervsliv kan opna en forerposition pa et voksende verdensmarked for grenne produkter.

Op til én pct. af BNP er et stort belgb, der kraever lgbende politisk prioritering, men det er ikke et belgb, der truer
dansk velstand. Det er dog vigtigt, at vi tilretteleegger klimaindsatsen mod de 70 pct. og senere klimaneutralitet s&
billigt for samfundet som muligt, s Danmark kan fremsta som et eksempel til efterfolgelse. Ved at vise at det er
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muligt at gennemfore en veltilrettelagt omstilling uden ungdigt store omkostninger, vil Danmark kunne bane vejen
for, at andre lande tilsvarende kan haeve deres ambitionsniveau.

Ud over vurderingen af de samlede, samfundsgkonomiske omkostninger skal udfordringen ved at gennemfore en
s stor omstilling ogsé males pa andre parametre. Det kan fx veere storrelsen af de betydelige investeringer i ny
teknologi, der skal gennemfores pa kort tid, konsekvenserne for de offentlige finanser eller omfanget af uensartede
gkonomiske byrder pa tveers af virksomheder og borgere. Disse andre aspekter af omstillingen er ikke analyseret i
dybden i denne rapport, der i hgjere grad har fokus pé at pege pa omkostningseffektive reduktionspotentialer og
virkemidler og dermed pé at begraense den samlede regning for Danmark.

De konkrete valg af virkemidler og finansiering vil pavirke, hvem der umiddelbart vil merke omstillingen. Det kan
derfor blive ngdvendigt med supplerende tiltag for at sikre den sociale balance, som ogsa er naevnt i forslaget til
den nye klimalov. Omkostningseffektive virkemidler til drivhusgasreduktion ber dog stadig veere fundamentet for
at sikre en hensigtsmassig og nedvendig omstilling. Fra dansk side ber man endvidere presse pa for, at EU som
helhed vedtager sa ambitigse feelles klimamal som muligt med tilhgrende virkemidler, da det vil bidrage til lavere
globale udledninger og lette omkostningerne for danske virksomheder og Danmark som helhed pa vejen mod 70
pct. dansk reduktion i 2030.

Vejen mod 70 pct. kan med fordel taenkes i to spor

Rapporten deler omstillingen og malopfyldelsen op i to spor. Det forste spor kan ses som en skarpet indsats inden
for det, vi som samfund allerede gor nu. Her er der blandt andet tale om gget anvendelse af kendte
omstillingselementer med fokus pa tekniske reduktioner af drivhusgasudledningerne, hvor en gren teknologi
erstatter eller begranser brugen af en sort teknologi, men hvor vi dybest set producerer og forbruger nogenlunde
de samme ting. Det geelder fx udskiftning af en benzinbil med en elbil eller et oliefyr med en varmepumpe. I dette
spor skal reduktionerne tage mere fart allerede nu. Det kraever politisk implementering i form af konkrete
virkemidler som for eksempel en &ndret afgiftsstruktur, og derfor gar sporet i denne rapport under betegnelsen
implementeringssporet.

Parallelt hermed lober et andet spor, der kraever udvikling af nye og mere ukendte omstillingselementer, hvor
uprgvede teknologier skal i spil, og hvor danskernes vaner og forbrug skal &endres mere gennemgribende i en
klimavenlig retning. Dette spor betegnes udviklingssporet, hvilket understreger, at det kortsigtede politiske fokus
her ber vaere pa investering i den strategiske udvikling og planlegning af, hvordan disse omstillingselementer kan
yde det nedvendige bidrag inden 2030. Frem mod 2030 og videre frem mod 2050 skal de enkelte
omstillingselementer i udviklingssporet lebende overga til implementeringssporet i takt med, at elementerne bliver
udviklet, afprovet og kommercialiseret, og i takt med, at nye virkemidler tages i brug for at realisere dem. Begge
spor er af hastende karakter og kraever en lang raekke politiske tiltag. Vi har kun ti ar til at nd 70-procentsmalet, og
det skal gores pa en made, der samtidig bidrager til klimaneutralitet senest i 2050. Der skal altsa bade
implementeres og udvikles nu.
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Figur 1.1 lllustration af implementerings- og udviklingssporet i Klimaradets rapport

Anm.: Den stiplede sorte pil angiver, at omstillingselementerne i implementeringssporet skal fortsaette og skaleres op fra 2030
og frem mod 2050, mens den stiplede ragde pil illustrerer, at udviklingssporet skal Igbe videre frem mod 2050, og at nogle
elementer i dette spor maske ikke bliver implementerbare inden 2030, men kan blive det i arene efter.

Kilde: Klimaradet.

Opdelingen af klimaindsatsen i to separate spor er et gennemgéende treek i denne rapport og er illustreret i figur
1.1. Man kan i praksis ikke treekke sondringen sé skarpt op, da der vil vaere omstillingselementer i udviklingssporet,
hvor konkrete virkemidler med fordel kan iveerksettes pa kort sigt, fx inden for forbrugeradfeerd, mens andre
kraever langsigtet, strategisk udvikling i de kommende ar. Mange virkemidler vil pA samme méade fremme bade
implementerings- og udviklingssporet, men de to spor giver en god model for, hvordan vi bar gé til det kommende
arbejde med at indfri 70-procentsmaélsatningen med sigte ogsa pa det langsigtede mal.

Vi skal taenke nyt for at na 70 pct.

Implementeringssporet kreever ikke umiddelbart, at vi skal tage helt uprevede teknologier i brug eller eendre vaner
i betydeligt omfang. Derfor er det ogsa naturligt at starte med at stille spargsmalet: Hvor langt kan vi komme ad
implementeringssporet ved bare at gore mere af alt det, vi allerede er begyndt pa? Svaret er, at vi pa den made
kommer et stykke ad vejen mod 70 pct. drivhusgasreduktioner, men langt fra kommer i mal. Klimarédets
beregninger viser, at vi nér til ca. 60 pct. reduktion, hvis vi bruger kendte omstillingselementer, hvor den
gennemsnitlige omkostning pr. reduceret ton CO-e holdes under 1.000 kr. for de fleste elementer. Der mangler
séledes omkring 10 procentpoint for at né 70 pct., som vist i figur 1.2.
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Figur 1.2 Danske nettoudledninger af drivhusgasser fra 1990 til malet i 2030

Anm.: Sajlen for 2020 angiver den forventede udledning i henhold til basisfremskrivningen.
Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019 og Klimaradet.

Hvis Klimaradets bud pé omstillingen i implementeringssporet gennemfores, er kul helt udfaset i el- og
fjervarmeproduktionen i 2030, der kerer omkring 1 mio. elbiler rundt p& de danske veje, der er sket betydelige
energieffektiviseringer i industriens energiforbrug, gasforbruget til blandt andet boliger og industriens processer
deekkes neesten helt af gron gas, og landbruget har taget de mest oplagte redskaber i brug til at reducere
udledningerne fra jorder, dyrehold og gadning. En liste over elementerne i omstillingen kan ses i tabel 1.1.
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Tabel 1.1 Omstillingselementer og reduktioner i implementeringssporet

Sektorer Omstillingselementer

Gas 11 Mere biogas i Opgradering fremfor
’ naturgasnettet (0,8) elproduktion (0,3)
. . COz-neutrale COz-neutrale rutebusser
Transport 2,3 Elbiler (1,5) Elvarebiler (0,5) lastbiler (0,2) (0.1)
Jordbru 23 Udtagning af kulstofrige ~ Forbedret AEndret foder til Omlaegning af
9 ’ jorder (1,4) gyllehandtering (0,4) malkekvaeg (0,2) produktionsarealer (0,4)
Bygninger 15 Energirenovering af Varmepumper (0,7) Tilslutning til

bygninger (0,2) fiernvarme (0,5)

Udfasning af olie og

El og fiernvarme 1,7 Sortering af plast (0,7) Kuludfasning (0,7)

’ gas (0,3)
. . Elektrificering, herunder Biomasse til proces Grgn cement og omstilling
el o e ) varmepumper (0,5) (0,3) fra kul og koks til gas (0,7)
" Reduktion af udslip fra

bl U2 biogasanlaeg (0,2)

| alt 10,9
Anm. 1: Tallene i tabellen angiver reduktionen i 2030 i mio. ton CO2e relativt til basisfremskrivningen.
Anm. 2: Grundet afrunding afviger det samlede reduktionspotentiale visse steder fra summen af de enkelte elementer.
Kilde: Klimaradet.

Klimaradet foreslar en bred virkemiddelpakke med en drivhusgasafgift som baerende element

Det kraever politiske virkemidler at realisere omstillingselementernes reduktionspotentialer. I farste omgang skal
der virkemidler til at drive omstillingen i implementeringsporet, og her ligger en vasentlig del af denne rapports
fokus. Det skal imidlertid understreges, at udviklingssporet ogsa kraever konkrete indsatser her og nu, men disse
vil have mere strategisk karakter i form af forskellige former for investeringer i teknologiudvikling pa bade
grundleggende og mere implementeringsnéeere niveauer.

Klimaradet foreslar en bred virkemiddelpakke, hvor et hovedelement er en generel drivhusgasafgift baseret pa et
princip om, at forureneren betaler. Afgiften skal ikke kun omfatte CO-, men alle former for drivhusgasudledninger,
og skal lgbende indfases frem mod 2030, hvor den ber have et vasentligt hgjere niveau end den nuvaerende CO.-
beskatning. Klimaradets bud p&, hvad der skal til for at na 70 pct. er en afgiftssats i omegnen af 1.500 kr. pr. ton i
2030.

En sadan generel afgift er et omkostningseffektivt virkemiddel, der samtidig understreger princippet om, at
forureneren betaler. Det nuveerende afgiftssystem pé energiomrédet er i dag en rodebutik’ af forskellige afgifter og
tilskud. Klimaradet foreslar, at hele systemet reformeres med CO.-&kvivalenter (CO-€e) som omdrejningspunkt og
med ensartede afgiftssatser pa tvars af sektorer, dog med fradrag for kvoteprisen i de kvoteomfattede sektorer.
CO.-zkvivalenter er en made at omregne de forskellige drivhusgasser som CO., metan og lattergas mm. til samme
malestok. Sterre ensartethed i betalingen for udledningen af drivhusgasser er en forudsatning for, at disse
udledninger kan reduceres omkostningseffektivt. En drivhusgasafgift vil ogsa have afledte reduktionseffekter
gennem andret forbrugssammensatning. Dette vil formentlig iseer have betydning i personbiltransporten i form af
mindre kersel athengigt af den forventede samlede afgiftsomlegning af transportsektoren i lgbet af perioden.

Afgiften vil i princippet ogsa skulle omfatte landbrug, arealanvendelse og skov, som under ét betegnes
jordbrugssektoren, og som i dag stort set ikke betaler for drivhusgasudledningerne. Det, der gor jordbruget
specielt, er, at det er sveert at opgere udledningerne precist for den enkelte bedrift, og det er derfor pakraevet at
udvikle retvisende bedriftsregnskaber, for sektoren kan indgé i det generelle afgiftssystem. Allerede nu skal
landmendene dog tilskyndes til at begranse deres udledninger. Det kan ske med en mere simpel afgift baseret pa
observerbare stgrrelser som fx antal dyr og gadningsmangder og med fradrag for verificerbare klimainitiativer,
eller det kan ske med egentlige krav eller tilskud, som tilskynder landmendene til at tage klimavenlig teknologi i
brug.
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En generel og ensartet drivhusgasafgift vil umiddelbart betyde, at mange danske industrivirksomheder og
landbrugsbedrifter vil fa gget deres afgiftsbetaling betragteligt ved et ueendret produktionsmenster. Det er
imidlertid ogsa hensigten, idet afgiften skal tilskynde til mere klimavenlig produktion, men det giver samtidig en
betydelig risiko for kulstofleekage, hvor afgiften forveerrer dansk konkurrenceevne og risikerer i en vis udstraekning
at flytte produktion og udledninger til andre lande. Derfor ber den generelle afgift suppleres med en mulighed for
at give fradrag til seerligt udsatte brancher i international konkurrence. Ved at tage hensyn til leekage bliver det
understreget, at den danske klimaindsats skal ses i et globalt perspektiv, men samtidig pointerer Klimaradet, at jo
mere konkurrenceudsatte danske virksomheder friholdes for at bidrage til reduktionsindsatsen, jo mere skal andre
dele af samfundet gore, og jo dyrere bliver det umiddelbart for Danmark som helhed at opfylde 70-procentsmalet.

Klimarédets forslag til en drivhusgasafgift vil ikke ramme alle borgere og virksomheder ens, og det kan skabe
bekymring for, at stigende drivhusgasafgifter far en social slagside. Meget tyder dog pa, at Klimaradets forslag til
en gron afgiftsreform samlet set naeppe vil ramme de laveste indkomstgrupper hardest. Klimaréadets forslag til en
drivhusgasafgift vil dog iseer kunne maerkes for almindelige borgere, ved at prisen pa benzin og diesel labende vil
stige frem mod 2030, da en generel drivhusgasafgift ogsa vil skulle omfatte korsel baseret pa fossile breendsler.
Afhengigt af hvad drivhusgasafgiften seettes til pr. ton CO-, kan prisen ved standeren ende med at stige med over 4
kr. pr. liter i slutningen af artiet malt i dagens prisniveau. Dette kan veere problematisk seerligt for personer, som fx
af hensyn til deres arbejde har behov for en bil og méske har vanskeligt ved at skifte til en elbil.

Fordelingseffekter bor i Klimaradets optik ikke sté i vejen for at bruge afgifter som et effektivt klimainstrument.
Fordelingseffekterne bar dog veaere kendte, nar den politiske droftelse finder sted, da man dermed bedre kan skabe
rammerne for omfordeling andre steder i samfundet for at imgdeg4, hvad der politisk eventuelt matte ses som
uretfeerdige folger af klimapolitikken. Fordelingseffekterne kan imedegas ved, at noget af afgiftsprovenuet fx
tilbagebetales i form af en gron check eller ved at iveerkseatte andre politiske eller sociale indsatser, der ikke er
kaedet direkte sammen med klimaomradet.

Sektorspecifikke virkemidler skal supplere en generel drivhusgasafgift

En afgift pa drivhusgasser kan ikke sta alene i praksis, da der findes en raekke barrierer, som en afgift ikke vil
fjerne. Visse omréder kraever statslig koordinering eller tilbagerulning af regulering, der stér i vejen for den grenne
omstilling, mens traditionelle gkonomiske incitamenter bare ikke er tilstreekkelige pa andre omrader. Det kan
veaere, fordi markedsmekanismerne ikke fungerer godt nok, eller fordi aktgrerne ikke reagerer tilstrakkeligt pa de
gkonomiske incitamenter til trods for, at det umiddelbart ville vaere en fordel. Derfor anbefaler Klimaradet ogsa en
lang raekke konkrete virkemidler pa specifikke omréder. Samlet set leegger Klimaradet en bred virkemiddelpakke
frem fordelt pa ti politikomrader, hvortil kommer en betydelig forsknings- og udviklingsindsats for at skubbe pa
elementerne i udviklingssporet. Enkelte virkemidler er fremhevet i det folgende for ngglesektorerne el og varme,
industri, transport og jordbrug, mens hele pakken, der ogsa omhandler tiltag inden for biogas, affald og offentlige
indkeb, kan ses i boks 1.1.

Kul er stadig én af de helt store udledningskilder i dansk gkonomi. P4 el- og varmeomradet findes dog
efterhdnden sa gode klimavenlige alternativer, at der ikke er grund til at blive ved med at bruge kul meget laengere.
Derfor anbefaler Klimaradet, at kul helt udfases fra de tilbagevaerende kulfyrede varker i Odense og Aalborg
snarest muligt og inden 2025. Maske vil dette ske automatisk som folge af en hgjere afgift pa drivhusgasser, men
der ber sidelgbende fra statens side gennemfares initiativer, der sikrer, at det rent faktisk sker. Aftalen om den nye
klimalov udtrykker et gnske om klimaindsats pa den korte bane, og her er kuludfasning en lavthaengende frugt.
Udfasning af kulkraft ger det endnu vigtigere, at udbygningen med elproduktion baseret pa vedvarende energi
accelereres, da elektrificering af transport, opvarmning og industri samtidig forer til et aget elforbrug. Det taler
dermed for at fremrykke planlagte udbud af havvindmelleparker og for at vedtage nye udbud.

Oget elektrificering af samfundet forventes sammen med gget udbygning af iser vindmgller, solceller og
varmepumper at fore til et gradvist reduceret forbrug af biomasse. Dog kan det ikke udelukkes, at visse dele af
omstillingen vil kraeve ny biomasse i en overgangsperiode. Fremrykning af kuludfasning behover ikke fore til aget
brug af biomasse, men hvis det gor, skal det sikres, at denne biomasse, ligesom al gvrig biomasse anvendt til
energiformal, lever op til krav om klimabaeredygtighed. Biomasse, der ikke lever op til kravene, ber regnes som et
fossilt braendsel, der palaegges CO--afgift ud fra et administrativt fastsat CO--indhold og ber ikke kunne modtage
tilskud.
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Industriens udledninger kan reduceres vaesentligt med en mere effektiv udnyttelse af energien. Tidligere har
indsatsen for energieffektivisering i industrien veeret drevet af en aftaleordning for energiintensive virksomheder,
som i flere evalueringer er blevet vurderet som virkningsfuld. Et vaesentligt element i aftaleordningen er, at
virksomhederne far lempet deres afgifter, mod at de gennemfarer omkostningseffektive energibesparelser og
indferer et energiledelsessystem, som sikrer en fremadrettet og langsigtet tilgang til energieffektivisering i
virksomhederne. Den nuvaerende aftaleordning er under afvikling, fordi industrivirksomheder naesten ikke betaler
afgifter leengere, men Klimaradet anbefaler, at ordningen bliver fornyet med saerligt fokus pa CO.-reduktioner.
Tilskyndelsen til at deltage i ordningen kunne vere lempelser i den generelle drivhusgasafgift ud over de fradrag,
som gives til konkurrenceudsatte brancher.

Skal udledningerne fra transportsektoren nedbringes vasentligt, er det helt afgarende, at danskerne begynder
at kabe elbiler i stedet for de traditionelle benzin- og dieseldrevne personbiler. Salget af elbiler i Danmark gar
stadig treegt sammenlignet med vores nabolande til trods for betydelige afgiftslempelser. En del af forklaringen
bunder i bekymringen for, om bilen kan lades op, nar der behov. Her spiller staten en vigtig rolle, og Klimaradet
anbefaler, at der udarbejdes en national strategi pa omradet, der sikrer den nedvendige udbygning af
ladeinfrastrukturen og et transparent og velfungerende marked for opladning.

Det mest oplagte reduktionstiltag i jordbruget er at holde op med at dyrke de kulstofrige lavbundsjorder. Nar
dreeningen af disse jorder ophgrer, bremses frigivelsen af jordens kulstof til atmosfaren i form af CO.. Klimaradet
anbefaler, at der sattes yderligere fokus pa at udtage disse jorder, men radet understreger samtidig, at der skal
arbejdes for starre videnskabelig sikkerhed for effekterne, og at den nuvaerende ordning skal forbedres, hvis den
skal veere rigtig effektiv. Her ligger der et vigtigt myndighedsarbejde pa den helt korte bane.

Vi skal allerede nu i gang med udviklingssporet

Vi nér ikke 70-procentsmalet, hvis vi udelukkende forfolger de kendte omstillingselementer og virkemidler i
implementeringssporet. Som nevnt efterlader sporet umiddelbart et hul pa omkring 10 procentpoint for at né 70
pct., og derfor er det vigtigt allerede nu at igangseette en rakke politiske tiltag, der pa sigt kan bringe
udviklingssporets omstillingselementer i spil. Dette spor drejer sig blandt andet om helt nye teknologier, der
endnu kun er pa demonstrationsstadiet, om et helt andet produktfokus i industrien og landbruget og om, at
borgere og virksomheder skal eendre forbrugsmenstre og transportadfaerd. Denne omstilling vil formodentlig blive
svarere og mgde forhindringer af bade teknisk, okonomisk og kulturel karakter. Samtidig er det mindre tydeligt,
hvilke omstillingselementer der bar satses pa for at komme helt i mal. Derfor vil det blive nadvendigt at satte
mange skibe i sgen, hvoraf formodentligt kun en del af dem, som Klimaréadet peger p4, vil kunne levere reelle
reduktioner til overkommelige omkostninger inden 2030. Men de kan stadig veere ngdvendige at satte i gang for at
na klimaneutralitet senest i 2050.

Udviklingssporet vil i farste omgang kraeve strategisk sigte fra statens side i samarbejde med de virksomheder, der
skal udvikle omstillingselementerne. Det kraever fokus pé forskning og udvikling, demonstration og
markedsmodning, ny og understottende regulering samt et livtag med de vaner i samfundet, der gor, at vi vaelger
sorte frem for gronne alternativer. Udviklingssporet vil naeppe levere nevnevardige reduktioner pa denne side af
2025, men det er uhyre vigtigt, at vi ikke venter p4, at implementeringssporet er gennemfort, for vi teenker over,
hvordan reduktionsindsatsen herefter skal fortsatte, og begynder pa tiltag til fremme af omstillingen i
udviklingssporet. Netop pa grund af den indbyggede forsinkelse er det afgarende, at vi starter pa udviklingssporet
nu. Klimaradet understreger derfor behovet for, at der hurtigst muligt igangsattes det nodvendige strategiske
udviklingsarbejde for blandt andet at afklare, om de forskellige muligheder kan virke i stor skala og til en rimelig
pris.

De sidste 10 procentpoint til mélet pa de 70 pct. svarer til ca. 8 mio. ton COze. Tabel 1.2 viser en liste over mulige
omstillingselementer, der kan bidrage til at lukke dette hul. Omstillingselementernes potentialer er forbundet med
en betydelig usikkerhed, men giver sammenlagt langt mere end de 8 mio. ton, hvis de alle blev indfriet. Vi kan dog
ikke forvente, at alle omstillingselementerne vil kunne leve op til deres mulige potentiale inden 2030 og muligvis
heller ikke pa sigt. Derfor indeholder tabellen ogsé en sandsynlighedsvurdering af, om teknologien og adfaerden
bag de enkelte omstillingselementer udvikler sig tilstreekkeligt til, at potentialet kan realiseres, uden at det bliver
urimeligt dyrt. Med de underliggende, illustrative sandsynligheder vurderer Klimarédet, at det er muligt at né 70
procentsmalet i 2030. Det understreges dog, at andre sandsynlighedsestimater vil kunne give andre resultater, og
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at det generelt er yderst vanskeligt at vurdere sandsynlighederne for, at de enkelte potentialer vil kunne indfries
inden 2030.

Tabel 1.2 Omstillingselementer og reduktioner i udviklingssporet

Reduktionspotentiale i 2030
mio. ton COze

Sandsynlighed

CCS pa biogas 1,2 Haoj
CCS pa affaldsanleeg 1,1 Hej
CCS pa industrianlzeg 1,2 Haoj
CCS pa biomassekraftvarmeanleeg 1,0 Hgj
Flere elbiler (1,5 mio. i 2030) 0,8 Lav
Effekt af CO.-afgift pa antal kerte km 0,7 Hgj
Yderligere reduktion af antal kerte km 0,8 Lav
Yderligere reduktioner fra den tunge transport 0,2 Medium
AEndrede fgdevarevaner og ny teknologi i landbruget 2,0 Medium
Elektrificering af boreplatforme 0,5 Medium
Elektrificering og brint pa raffinaderier 0,3 Hgj
Hydrogenering af diesel 0,3 Lav
Brint i gasnettet 0,1 Medium
Elektrificering og brint til indenrigsfaerger og -fly 0,2 Medium
Elektrificering af motorvejsnettet — ellastbiler 0,2 Lav
Jget udbygning med biogas 0,9 Hgj
Mindre dieselforbrug i bygge- og anlaegssektoren 0,1 Hoj
Mindre dieselforbrug i landbrugs- og skovmaskiner 0,2 Medium
Pyrolyse til biokoks og produktion af breendsler 4,0 Lav
Samlet reduktionspotentiale 15,8
Sandsynlighedsvagtet reduktionspotentiale 8
Anm. 1: Sandsynlighedsvurderingen gar pa, om udviklingen nar et tilstraekkeligt stadie til, at omstillingselementets potentiale kan
realiseres, uden at omkostningerne bliver urimeligt hgje.
Anm. 2: Det sandsynlighedsveegtede potentiale er udregnet med sandsynlighederne 10 pct. for Lav, 50 pct. for Medium og 90 pct.
for Hgj. For omstillingselementet Effekt af CO2-afgift pa antal kgrte km er sandsynligheden dog sat til 100 procent.
Anm. 3: Der er generelt et begraenset overlap mellem de forskellige potentialer. Men fx vil flere elbiler og feerre karte bil-km have
et overlap.
Kilde: Klimaradet.

Klimaradet peger pa fangst og lagring af CO, som afgerende for at na 70-procentsmalet

I udviklingssporet vil Klimarédet gare serligt opmeerksom pa CO--fangst og lagring (CCS) som et element, der
umiddelbart er svert at komme uden om. CCS har et betydeligt reduktionspotentiale, prisen er overkommelig med
en storrelsesorden pé 1.000 kr. pr. ton, og teknologien eksisterer allerede i starre demonstrationsprojekter flere
steder i verden. Derfor anbefaler Klimar&det, at Danmark begynder at forberede sig p& en fremtid, hvor CCS spiller
en betydelig rolle i klimaindsatsen. Det skal dog understreges, at CCS i Klimaradets optik kun er én brik ud af de
mange, der skal til for at opfylde 70-procentsmaélet, og at CCS ikke betyder, at vi fremover ikke behgver at bekymre
os om brugen af fossile braendsler.

Farste del af CCS-processen bestér i at indfange CO- i hgj koncentration fra fx en skorsten. De mest sandsynlige
kilder inden 2030 er biogasanlag, affaldsforbreending, storre industrianleeg som fx Aalborg Portland og eventuelt
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nyere biomassefyrede kraftvarmeverker. I anden del af processen komprimeres den indfangede CO- og
transporteres med skib, lastbil eller rerledning til lagre i undergrunden, som béde kan veare pa land og til havs.

Skal Danmark for alvor gare brug af CCS, kraever det, at der udarbejdes en egentlig national strategi for omradet.
Det vil fx kraeve statslig planleegning at udpege de omréader, hvor CO-’en skal lagres. Det kraever ogsa, at der
udvikles en egentlig regulering pa omradet om forhold, sdsom 1) hvem der mé etablere infrastruktur til transport
og lagring af CO- og under hvilke rammer, 2) hvem der har det juridiske ansvar for, at CO-’en forbliver i
undergrunden og hvor laenge, og 3) hvordan CO.-lagring indpasses i afgiftssystemet, herunder tilskud til lagring af
CO:. fra ikke-fossile kilder. Endelig skal det afklares, hvordan forskellige former for CO.-lagring indgér i FN’s
drivhusgasopgerelser.

Et alternativ til CCS er CO.-fangst og brug (CCU), hvor den indfangede CO- bliver brugt til produktion af
kulstofbaserede brandsler ved at tilsaette brint — i stedet for at blive lagret. Disse braendsler kan erstatte fossile
brandstoffer i fx skibe og fly. Ved forbraendingen af de nye brandsler udledes CO-’en igen, men udledningen af
CO:. fra fossile breendsler er sparet, sd samlet set er klimaeffekten den samme som ved CCS. Klimarédets
beregninger peger dog pé, at CCS umiddelbart er billigst. Samtidig giver CCU alene mulighed for at opna CO.-
neutralitet, mens CCS pa sigt giver mulighed for samlede negative udledninger, hvis flyenes og skibenes energi helt
eller delvist kan leveres af kulstoffrie energiformer som fx ren brint og ammoniak.

Transport samt fedevarer og landbrug er andre nggleomrader i udviklingssporet

Trafikken og antallet af biler p& de danske veje forventes at stige betydeligt frem mod 2030, sa selv med 1 mio.
elbiler, som Klimaradet har regnet med i implementeringssporet, falder transportens udledninger kun lidt.
Bilernes levetid gar, at hver benzin- eller dieselbil, der bliver solgt i morgen, med stor sandsynlighed kerer pa de
danske veje i 2030. Med stop for nye benzin- og dieselbiler fra 2030 er sporet dog lagt mod en nasten helt CO--
neutral bilpark i 2050. Men i forhold til 70 pct. reduktion i 2030 er det vaerd at overveje, om elektrificeringen af
transporten kan ga endnu hurtigere. En mulighed er at sigte efter 1,5 mio. elbiler i 2030, hvis vi for alvor skal
reducere antallet af fossilbiler, hvilket er forudsatningen for, at transporten leverer et starre bidrag til 70-
procentsmalet. Det vil formodentlig kraeve et afgiftssystem, der i meget hgj grad tilskynder til keb af elbiler. En
anden mulighed er at begraense trafikken. Her vil Klimaradets forslag til markant hgjere afgifter pa benzin og
diesel bidrage, men det kan i mindre omfang ogsé ske ved oget brug af kollektiv trafik eller gget samkarsel, hvor de
samme antal rejsende samles i faerre biler. Markant hgjere benzin- og dieselpriser vil fremme den kollektive trafik
pa bekostning af privatbilismen, mens samkarsel i storre skala kraever platforme til at matche biler og passagerer
og forbedrede rammevilkar til at understatte samkeorsel.

Fodevarer og landbrug er et omrade, hvor de gode tekniske redskaber ikke star i ka. Derfor ber vi allerede nu
overveje, hvordan vi kan udvikle dansk landbrug og omleegge danskernes fodevareforbrug i en retning, der er
beredygtig og konsistent med den langsigtede ambition om klimaneutralitet. Denne proces indeholder to
forskellige tilgange, som skal i gang nu: 1) En teknisk tilgang, som ser pa nye teknologier i landbruget og helt nye
mader at producere fadevarer pa, og 2) en forbrugerrettet tilgang, som skal fa danskernes fadevarevaner til at ga i
en mere klimavenlig og plantebaseret retning.

Der er tale om en betydelig omstilling af en ngglebranche i dansk gkonomi, og det vil kraeve strategisk planleegning,
forskning og udvikling hos bade myndigheder, forskningsinstitutioner og branchen selv. Omvendt vil det potentielt
kunne give nye, danske styrkepositioner til et stigende globalt marked for klimavenlige fadevarer.

Klimaradet anbefaler, at reduktionen i 2025 skal ligge mellem 50 og 54 pct.

Denne rapport har primeert blikket rettet mod 2030. Men et centralt spergsmal i de kommende forhandlinger om
en klimahandlingsplan bliver, hvor hurtigt reduktionen af drivhusgasudledningerne skal ske pa den lidt kortere
bane. Den politiske aftale om en ny klimalov understreger som navnt behovet for klimahandling pa kort sigt, og
derfor skal der i forbindelse med disse forhandlinger fastsettes et interval for et indikativt drivhusgasmal for 2025.

Formalet med et drivhusgasmal i 2025 kan vare at sikre, at Danmark folger en omkostningseffektiv
reduktionsprofil mod 2030, s vi indfaser omstillingen gradvist med de billigste reduktioner forst og samtidig
undgar at udskyde indsatsen til f4 ar inden 2030, hvilket kan vise sig unedigt dyrt. Men formalet kan ogsa vere at
sikre betydelige reduktioner i de akkumulerede danske udledninger fra 2020 til 2030, s& Danmark derved yder sit
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bidrag til at holde den globale temperaturstigning nede. Det er i praksis vanskeligt at konkludere, hvor ambitigst et
dansk 2025-mal skal vare, for at dansk klimapolitik er konsistent med et globalt 1,5-gradersmal, men ikke desto
mindre vil vores bidrag til et sidant mal vare storre, jo mindre Danmark udleder pa vejen mod 2030.

Hvis de danske drivhusgasreduktioner felger en linear udvikling mod maélet i 2030, vil vi have reduceret med 54
pct. i 2025 sammenlignet med 1990. En lineaer udvikling kan synes naturlig, men forudsaetter, at der adskillige ar i
forvejen vedtages virkemidler, der kan realisere reduktionerne. Det skyldes, at der ofte er en vaesentlig
tidsforskydning mellem politik og effekt. Med udgangspunkt i den politik, der er vedtaget i dag, tyder
fremskrivningerne ikke p4, at vi kan forvente betydelige fald i drivhusgasudledningerne frem mod 2025, og det
seetter en greense for, hvor stor reduktion der realistisk kan nas pa kun fem ar. Klimaréadets omstillingselementer i
implementeringssporet giver en reduktion i dette tidsperspektiv pa 50 pct., hvis de implementeres hurtigst muligt,
og hvis Energistyrelsens basisfremskrivning ikke e&ndrer sig vaesentligt. Derfor anbefaler radet, at Danmark
tilstraeber en reduktion i 2025 pa mindst 50 pct. i forhold til 1990.

Den gvre greense for et 2025-mal skal ses som et loft for de ambitioner, der ber indga i den kommende
klimahandlingsplan, hvis ikke klimaindsatsen skal blive unadigt dyr, set i lyset af at der kun er fem ar til 2025. En
linezer reduktionssti fra 2020 til 2030 vil give et reduktionsmal pa 54 pct. i 2025. I det perspektiv ser Klimaradet
pa nuvarende tidspunkt ikke tungtvejende grunde til at sigte efter en reduktion pa over 54 pct. Derfor er
Klimaradets anbefaling, at dette bliver den gvre granse, saledes at intervallet hedder 50 til 54 pct. Skal malet i
2025 settes hgjere end 54 pct., kreever det betydelig politisk betalingsvillighed.

Et vigtigt formal med 2025-maélet er, at det skal fungere som en indikator for, om klimaindsatsen er pa rette spor
til at kunne opfylde 70-procentsmalet i 2030. Mélet i 2025 ber dog suppleres med gvrige indikatorer, som mere
specifikt holder gje med, om den ngdvendige politik for at nd 2030-malet er pa plads, sa omstillingselementerne
kan udrulles tilstreekkelig hurtigt.2 Det er serligt relevant for omstillingselementerne i udviklingssporet, der reelt
forst vil kunne bidrage med reduktioner efter 2025.

En rakke initiativer kan szettes i gang med det samme

Jo leengere tid der gar, for politikerne udmelder nye rammevilkar, jo sterre er risikoen for, at der foretages
investeringer, der ikke peger frem mod maélet i 2030. Det drejer sig fx om valg af lgsninger i varmesektoren.
Samtidig vil det blive svarere at realisere en betydelig klimaindsats inden 2025. Klimarédet anbefaler derfor, at det
overvejes at gennemfore eller pabegynde en rakke af de virkemidler, der foreslas i denne rapport, i form af en
akutpakke. Pakken bestar af tiltag eller klare tilkendegivelser, som umiddelbart kan iveerksattes. Pakken kan fx
besta af:

Politiske beslutninger, der med fordel kan vedtages umiddelbart:

*  Reduktion af elvarmeafgiften.

*  Ophavelse af de regler, der binder visse varmekunder til naturgas.

*  Opjustering af CO.-prisen i de samfundsgkonomiske beregningsforudsatninger.
*  Fremrykning af udbud af energiaftalens anden havvindmellepark.

Hertil kommer elementer, der kraever en yderligere indsats i form af analysearbejde og planlegning, som med
fordel kan finansiereres og igangsettes snarest muligt:

»  Strategi og plan for udrulning af ladeinfrastruktur til elbiler.
*  Analysearbejde, der kan lede til en strategi for CCS i Danmark.
»  Opprioritering af arbejdet med udarbejdelse og implementering af model for landbrugets bedriftsregnskaber.

Endelig foreslas omrader, hvor der er brug for bred politisk tilkendegivelse af den gnskede retning, sa aktererne
kan igangsette planleegning derefter. Det drejer sig om:

*  Udmelding om, at der fra 2030 iveerkszattes initiativer, sa der reelt ikke laengere seelges personbiler, som helt
eller delvist drives af benzin eller diesel.
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*  Fremrykning af det nuvaerende kulstop i 2030 for el og fjernvarme, sa det traeder i kraft snarest muligt og
inden 2025. Forslaget bgr fremsaettes snarest muligt af hensyn til, at selskaberne, der ejer kulkraftvaerkerne,
og ovrige aktgrer har bedre mulighed for at planlaegge omstillingen.

Forslagene i listen ovenfor indgér alle i Klimarédets forslag til en samlet klimaindsats frem mod 2030. Tiltagene er
udvalgt til at kunne indga i en mindre pakke, der kan iveerkseettes umiddelbart, fordi de skennes at have
begraensede statsfinansielle effekter pa den korte bane, fordi der i Klimarédets optik ikke er megen tvivl om, at
disse virkemidler skal vaere en del af opfyldelsen af 70-procentsmalet, og fordi der risikeres at blive foretaget
fejlinvesteringer, hvis ikke der allerede nu gives klare politiske signaler om centrale virkemidler.

Rapporten fokuserer primart pa udledningerne i Danmark

70-procentsmaélet vedrorer de danske territoriale udledninger, og derfor har denne rapport i udgangspunktet en
national afgreensning. Men klimaproblemet er globalt, og derfor leegger den nye klimalov ogsé op til, at Danmarks
pavirkning af de globale udledninger bar veere et fokuspunkt. Af ssmme grund har denne rapport ogsa som navnt
fokus pa at begranse omfanget af kulstoflaekage, selv om det kan betyde, at 70-procentsmaélet sd kan blive dyrere at
opfylde. Klimaradet vil i senere analyser adressere de danske bidrag til reduktioner af de globale udledninger.

Rapportens kapitel 2 giver en overordnet introduktion til det nationale 70-procentsmal og de kriterier, som
Klimarédet leegger til grund for en hensigtsmessig malopfyldelse. Kapitel 3 vurderer reduktionspotentialerne i
implementeringssporet med kendte omstillingselementer, mens kapitel 4 giver anbefalinger til virkemidler, der
kan understgtte disse omstillingselementer. Kapitel 5 beskriver mulige elementer i udviklingssporet, som skal tage
os det sidste stykke til 70 pct., og til sidst praesenterer kapitel 6 Klimaradets anbefaling til et indikativt mal for
2025. Yderligere beregninger og beskrivelser kan findes i de tilheorende baggrundsnotater pa Klimaradets
hjemmeside.

Boks 1.1: Klimaradets anbefalede virkemiddelpakke

Klimaradet foreslar en pakke af virkemidler, der skal understatte realiseringen af reduktionspotentialerne i
implementeringssporet, men som ogsa skal skabe fundamentet for nogle af elementerne i udviklingssporet.
Pakken er Klimaradets indspil til de kommende forhandlinger om en klimahandlingsplan, hvoraf nogle af disse
med fordel kan implementeres hurtigst muligt. Der er bade tale om gentagelser af Klimaradets tidligere
virkemiddelanbefalinger, men ogsa om nye virkemidler.

Drivhusgasafgift

Fundamentet i Klimaradets virkemiddelpakke er en generel afgift pa det, som 70-procentsmélet handler om,
nemlig udledning af drivhusgasser. Den generelle afgift placeres som udgangspunkt pa alle former for
drivhusgasudledning, og prisen sattes i forhold til meengden, der udledes. En sadan afgift er et
omkostningseffektivt virkemiddel, der samtidig understreger princippet om, at forureneren betaler.

+  Afgiftssystemet pa klima- og energiomradet bar reformeres, sa fokus leegges pa drivhusgasser, sé en
fremtidig, ensartet drivhusgasafgift har et niveau, der er vaesentlig hgjere end summen af energi- og CO--
afgiften i dag. Afgiftsniveauet bgr annonceres nu og indfases lobende over en arrakke, for at virksomheder og
borgere tidligt kan tilpasse sig til de hgjere afgifter.

+  Virksomheder i brancher med stor international konkurrence bar gives et bundfradrag for at begraense
kulstoflaeekage. Bundfradraget kan i visse brancher med fordel gores produktionsafthaengigt, sa reduceret
produktion senker fradraget. For disse brancher bor fradraget modsvares af en tilsvarende afgift pa forbruget
af branchens produkter, uanset om de er dansk eller udenlandsk produceret. Det kan isaer vaere aktuelt for
varer som oksekad og cement, som handles internationalt og har et stort klimaaftryk.

»  Afgifter og fradrag skal ogsa gaelde landbruget, nar der er udviklet et nogenlunde retvisende regnskab for den
enkelte bedrifts udledninger. Pa den korte bane skal landbruget tilskyndes til mere klimavenlig produktion
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gennem en mere simpel afgiftsmodel eller en bred vifte af virkemidler som fx krav til bestemte grgnne
teknologier og tilskud til deres implementering.

Regeringen ber i fremlaeggelsen af sit arlige klimaprogram ogsa lave et skan for den nedvendige forhgjelse af
drivhusgasafgiften, hvis udviklingssporets tiltag ikke ser ud til at give den forventede effekt. En sddan
afgiftssats kan illustrere, hvad der kraeves for at nd 70-procentsmalet, og skabe trovaerdighed om malet, ogsa
hvis det kraever skrappere virkemidler.

Kuludfasning
Kul benyttes stadig i 2030 ifglge basisfremskrivningen, men hvis Danmark hurtigt kommer af med kullet, er der
betydelige reduktioner at hente allerede inden 2025.

e Der bar vedtages et stop for afbreending af kul til el- og fjernvarmeproduktion snarest muligt og inden
2025, i lyset af behovet for hurtige reduktioner og den relativt lave pris pa kuludfasning. Dette stop bor
effektueres gennem et decideret forbud eller gennem andre rammevilkar, der enten umuligger fortsat
kuldrift, eller gor kul klart mindre attraktivt end alternativerne.

Gren strom

@get elektrificering af energiforbruget kraever, at elproduktion baseret pa vedvarende energi udbygges
sidelgbende. I denne udbygning spiller szrligt havvind en ngglerolle, og det kraever aktiv deltagelse fra
myndighedernes side.

Udbud og idriftseettelse af havvindmelleparker vedtaget i regi af energiaftalen fra 2018 bar fremrykkes, og der
bor vedtages yderligere udbud af i farste omgang 3 GW havvindmelleparker til idriftsattelse snarest muligt.
Denne kapacitet modsvarer det ekstra elforbrug til omstillingselementerne i implementeringssporet. Der bor
samtidig forberedes yderligere udbud til det ekstra elforbrug, der folger af omstillingselementerne i
udviklingssporet.

De nuvaerende udbud af projekter med landvind, kystnar havvind og sol bar fortsatte i auktioner, s l&enge
der ikke etableres betydelig kapacitet af hver af teknologierne pa markedsvilkéar.

Der bgr sikres tilstraekkelige midler til behandling af klagesager, s udbygningen med vedvarende
energiprojekter ikke strander i sagsbehandling. Det vil sikre, at udbygningen med fornuftige vind- og
solprojekter kan ske hurtigt, nar de gkonomiske rammevilkar er pa plads.

Regeringen ber udarbejde en strategi for udbredelse af energilagring og fleksibelt elforbrug, som kan sikre
balancen i elforsyningen, bidrage til at sikre forsyningen i perioder uden sol og vind og understgatte en
reduktion af braendselsfyrede anlaeg.

Regeringen ber udarbejde en ny kompensationsmodel for transmissionsprojekter, der kan sikre folkelig
accept i lokalomréderne af etableringen af yderligere hgjspendingsluftledninger.

Grgn varme
For at accelerere udfasningen af fossile braendsler og fremme brugen af blandt andet varmepumper pa
varmeomradet er det ngdvendigt med en raekke initiativer.
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Afgiften pé elektricitet anvendt til opvarmning ber seenkes til 10 gre pr. kWh i 2022 og videre til 5 are pr.
kWh i 2023 som konsekvens af lavere statte til elproduktion baseret pa vedvarende energi.

Der bar indfores fleksible tariffer i elnettet, der er tidsmaessigt og regionalt differentierede, s& de afspejler de
faktiske omkostninger til brug af bade transmissions- og distributionsnet.

I forleengelse af de farste to punkter anbefaler Klimaradet desuden, at kraftvarmekravet og
brandselsbindingerne pa fjernvarmeomradet udfases.
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»  Afgiften pa certificeret overskudsvarme ber afskaffes.

*  CO.-prisen i de samfundsgkonomiske beregningsforudsatninger, der anvendes ved godkendelse af
fjernvarmeprojekter, skal afspejle omkostningerne ved at opfylde 70-procentsmalet.

»  Deregler, der binder visse varmekunder til naturgas, ber fjernes hurtigst muligt.

+  Regeringen bar se pa reglerne for afkobling fra naturgasnettet med henblik pa at gare det billigere for
borgerne at udfase deres naturgasfyr.

Elbiler
En essentiel del af reduktionen af transportens udledninger er at udskifte benzin- og dieselbiler med iszr elbiler.
En raekke initiativer kan hjalpe denne proces i gang.

*  Det ber hurtigst muligt annonceres, at der fra 2030 iveerksattes initiativer, sa der reelt ikke la&engere salges
personbiler, som helt eller delvist drives af benzin eller diesel, hvilket dermed inkluderer opladningshybrider.

*  Det nuvarende batterifradrag til elbiler i registreringsafgiften bar geres permanent. Det udleber dermed ikke
med udgangen af 2022, som de nuvarende regler tilsiger, men det ber aftrappes i takt med, at prisen pa
batterier falder.

*  Kab af en elbil ber udlgse et fast tilskud uanset bilens sterrelse. For at opné en samlet set positiv effekt pa
salget skal tilskuddet i starten veere mindst 50.000 kr., men nedtrappes gradvist i takt med salget af elbiler og
ikke fra ar til ar. Ogsa opladningshybridbiler ber modtage et tilskud, der ber szttes som en andel af
tilskuddet til en ren elbil. Der bgr gives tilskud til mindst 100.000 biler for at sikre, at markedet er
tilstraekkeligt modent, for statten udfases. Elbiler og opladningshybridbiler bar samtidig omfattes fuldt ud af
reglerne for registreringsafgiften.

»  Utilstrakkelig ladeinfrastruktur udger en selvstaendig barriere for elbilerne, og derfor bgr der findes
virkemidler, der kan forbedre ladeinfrastrukturen. Der bgr udarbejdes en pakke med en raekke tiltag for at
skabe et mere gennemsigtigt og konkurrencepraeget marked for ladning af elbiler. Pakken ber blandt andet
adressere ligestilling af elafgifter for alle elbillister samt bedre muligheder og rammevilkar for at opstille
ladestandere. Der bar ogsa sikres en tilstraekkelig ladeinfrastruktur i bade byer og pd motorvejsnettet. Dette
kan fx ske ved at lave et udbud for hurtig- og lynladere ved bestemte placeringer, hvor udbuddet kan resultere
enten i en afgift til staten eller i statte til operateren.

Lavbundsjorder
Den nuveaerende udtagningsordning for kulstofrige lavbundsjorder skal spille en mere vaesentlig rolle i fremtiden
end i dag. Det kraever dog, at ordningen lgbende forbedres, hvis den for alvor skal fa effekt.

*  Der bar sa hurtigt som muligt skabes bedre viden om emissionsfaktorer og faktiske arealforhold.
Udtagningen af lavbundsjorder bor dog ikke sattes i bero, indtil denne viden foreligger.

+  Udtagningsordningen bgr organiseres, si den er tilstraeekkeligt fleksibel til at kunne handtere den nye viden
om forskellige jordtypers emissionsfaktorer, i takt med at den bliver tilgeengelig.

Affald
Skal udledningerne fra forbraending af affald reduceres, kraever det fokus pa sortering og genanvendelse af
plastaffald, séledes at den samlede mangde, der braendes af, mindskes. Det kraever klare krav fra offentlig side.

*  Der bar i forbindelse med den kommende affaldsplan stilles krav til virksomhederne om, at de enten selv
sorterer og héndterer deres affald eller skal tilvaelge de kommunale affaldsordninger, og at de
lovgivningsmaessigt far mulighed herfor.
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«  Der bar udarbejdes ny regulering, der sikrer, at plastemballage reelt kan genanvendes.

*  Det bar overvejes, om den ikke-genanvendelige andel af den udsorterede plast kan oplagres i Danmark, indtil
det kan sikres, at plasten kan behandles forsvarligt. Dermed mindskes risikoen for, at plasten bliver braendt af
uden CCS eller ender pa ukontrollerede lossepladser i udlandet.

Energieffektivisering

En samfundsgkonomisk fornuftig og balanceret omstilling til vedvarende energi kreaever, at der gennemfores
energibesparelser, hvor det er samfundsgkonomisk fornuftigt. Det kraever i nogle tilfaelde bedre tilskyndelser og
@ndrede rammevilkar.

+ Industriens energispareordning, den sakaldte aftaleordning, bar genindferes med serligt fokus pa CO-»-
besparelser.

+  Bygningsreglementets krav om energieffektivisering ved ombygninger ber handhaeves gennem
stikprogvekontrol kombineret med bade eller pdbud, hvis reglementet ikke overholdes.

*  Der bar ydes hjlp til optimering af bygningers tekniske installationer fx gennem bedre information om
energisparepotentialerne og tilbud om gratis energitjek.

»  Finansieringslgsninger gennem energiservice-virksomheder (ESCO) bgr fremmes fx ved at give mere
vejledning om ordningen med eksempler fra konkrete cases i Danmark.

*  Der ber stilles krav til energirenovering af kommunale og regionale bygninger. Samtidig ber det undersoges,
om man kan undtage investeringer i energieffektivisering og bedre indeklima fra anlaegsloftet, hvis disse
investeringer betaler sig hjem inden for en given periode.

Biogas

Biogas skal spille en prominent rolle frem mod 2030 for at sikre udfasningen af naturgas. Biogas far betydelig
statte i dag, og det er vigtigt, at denne stotte indrettes hensigtsmaessigt, s den samlede grenne omstilling ikke
fordyres ungdigt.

»  Der bar igangsattes et eller flere udbud af biogasproduktion, sa den samlede produktion stiger til omkring 35
PJ i 2025. Hvor meget ekstra biogasproduktion, der konkret skal udbydes, kan fastsattes, nar der er klarhed
over, hvor stor en udbygning, der bliver realiseret med de nuvarende stotteordninger.

+  Stetteordningen til elproduktion med brug af biogas ber a&ndres, s& den giver de korrekte
samfundsgkonomiske incitamenter til kun at anvende biogas til elproduktion, nar vinden ikke blaser, eller
solen ikke skinner. Dette kan vere i form af et reduceret tilskud oven i markedsprisen pa el svarende til
statten til ny, anden vedvarende energi, som fx havvind.

*  Der bor snarest muligt indfares krav om at reducere udslip fra biogasanlaeg til et minimum, og kun
biogasanlag, der opfylder kravene, bgr kunne modtage stotte.

*  Der bgr udferes pracise mélinger af udslippene fra biogasanlaeggene, saledes at laekageraten i Danmarks
officielle emissionsopggrelser til EU og FN kan @&ndres baseret pa denne konkrete dokumentation.

Offentlige beslutninger
Den offentlige sektor er den starste akter i Danmark og kan vise vejen pa klimaomradet ved at ga foran. Samtidig
er det langt fra altid sikret i dag, at klimahensyn taenkes tilstrackkeligt ind i de offentlige beslutningsprocesser.

«  Alle danske kommuner og regioner bar udarbejde klimastrategier, der giver klare retningslinjer for

klimavenlige valg i fx kantiner, transport, byggeri og indkeb. Strategierne ber folges op af monitorering, sa
det er tydeligt, om strategierne folges og malsetningerne nés.
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«  Staten bor videreudvikle retningslinjer og veerktgjer for gronne indkeb, som kommuner og regioner kan
benytte sig af. Det gaelder fx et veerktg;j til at beregne kommunens klimaaftryk, bade inden og uden for
kommunens territorium.

«  Alle relevante lovforslag, men ogsa storre offentlige anlaegsinvesteringer og gvrige beslutninger om
infrastruktur, bagr konsekvensberegnes for klimaeffekter.

+ Samfundsgkonomiske beregninger, der understotter beslutninger om offentlige projekter, bor udferes med
en pris pa drivhusgasser, der er konsistent med 70-procentsmalet. Prisen skal efter Klimaradets vurdering op
i naerheden af 1.500 kr. pr ton. Det svarer til skonnet for de marginale omkostninger for de
omstillingselementer, der skal bruges for at indfri 70-procentsmélet.

Forskning, udvikling og a&ndrede vaner

For at realisere reduktionspotentialerne i udviklingssporet anbefaler Klimaradet, at der szttes fokus pa en massiv
og strategisk indsats inden for forskning og udvikling samt demonstration og markedsmodning af nye
teknologier, der skal tage os det sidste pane stykke til 2030-malet. Det galder iseer inden for CO.-fangst og
lagring af CO-, pa landbrugs- og fodevareomrédet, i transportsektoren med fokus pa den tunge vejtransport, skibe
og fly og i industrien.

For searligt at pavirke forbrugernes mad- og transportvaner, anbefaler Klimarédet, at det som supplement til CO.-
afgiften overvejes at indfare 1) afgifter pa klimabelastende fadevarer, 2) miljozoner i byer for at fremme salget af
CO:-neutrale lastbiler og 3) incitamenter til aget samkarsel.

Endelig anbefaler Klimaradet, at regeringen indferer en afgift pa flyrejser. Selv om denne kun vil have en marginal
effekt pa danske udledninger, vurderes det at vaere et vigtigt instrument for at nedbringe drivhuseffekten fra
luftfarten, som omtalt i tidligere analyser fra Klimaréadet.
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Hvad indebaerer en hensigtsmaessig
klimaindsats mod 20307
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2. Hvad indebeerer en hensigtsmeessig klimaindsats mod 20307

Et stort flertal i Folketinget indgik i december 2019 en aftale om en ny klimalov, og udkastet blev sendt i hering i
januar. Loven vil i sin formalsparagraf komme til at indeholde to danske klimamal.3 Det langsigtede mal er, at
Danmark skal veere klimaneutralt senest i 2050, saledes at eventuelle udledninger af drivhusgasser modsvares af et
mindst lige sa stort optag. Dette mél blev Folketingets partier enige om allerede i energiaftalen fra 2018, men nu
bliver det lovfaestet. Klimaloven kommer ogsa til at indeholde et delmél pa vejen mod klimaneutralitet, nemlig
malet om 770 pct. reduktion af de danske drivhusgasudledninger i 2030 sammenlignet med 1990.

70-procentsmaélet er omdrejningspunktet for denne rapport, som i dette kapitel forholder sig til mélet pé et
overordnet plan, mens de efterfalgende kapitler beskriver mere dybdegaende, hvordan malet kan nés, og hvilke
initiativer, der skal settes i gang. Afsnit 2.1 beskriver udfordringens sterrelse og udlagger de principper, der bar
vaere styrende for malopfyldelsen. Principperne udfoldes derefter i detaljer i de efterfolgende tre afsnit.

2.1 Danmarks nye klimamal — 70 pct. reduktion i 2030

Mélet om 70 pct. reduktion af de danske drivhusgasudledninger var pa bordet i regeringsforhandlingerne efter
folketingsvalget i juni 2019 og blev efterfolgende en del af forstaelsespapiret mellem regeringen og stattepartierne.4
Senere har langt de fleste af Folketingets partier stottet op om maélet, ligesom mange erhvervsorganisationer og
NGO’er ogsa bakker op om de 70 pct.

I aftalen om en ny klimalov hedder det, at "Aftaleparterne er enige om, at Danmark skal have en bindende
klimalov med et mal om 70 pct. reduktion af drivhusgasudledningerne i 2030 ift. 1990”1

70-procentsmalet kraever accelereret gron omstilling

Nar man opger de danske drivhusgasudledninger, skal man gare det i henhold til FN’s opgarelsesmetoder, hvilket
bemarkningerne til klimalovsudkastet ogsa understreger. Det betyder blandt andet, at udledninger og optag fra
arealanvendelse og skov, den sdkaldte LULUCF-sektor, skal inkluderes. Dermed var de samlede, faktiske danske
udledninger i 1990 75,2 mio. ton CO-e.5 Dog har FN traditionelt opgjort udledningerne i 1990-basiséret en lille
smule anderledes, nemlig til 75,7 mio. ton CO-e. Da Danmark umiddelbart folger FN’s metodik, er det Klimaradets
opfattelse, at det er de 75,7 mio. ton, som de 770 pct. reduktion skal opgeres i forhold til.

2017 er det seneste ar med konsoliderede, historiske tal for den samlede danske drivhusgasudledning i
Energistatistik 2018.5 I dette ar udledte Danmark 51,0 mio. ton CO.e, hvilket svarer til en reduktion pa 33 pct. i
forhold til 1990, altsa neesten halvvejs til de 70 pct. Dog var udledningen i 2017 serligt lav pa grund af det ars
vejrforhold, og hvis der korrigeres for vejrudsving, bliver udledningen 53,7 mio. ton, svarende til en reduktion pa
29 pct. Danmark har vedtaget politikker, der yderligere begranser udledningerne i forhold til 2017, og i 2020
vurderer Energistyrelsen, at reduktionen kommer op pé 38 pct. i forhold til 1990. De danske udledningstal fremgar
af figur 2.1.

DCA pé Aarhus Universitet, der er den relevante myndighed pa omradet, har i efteraret 2019 meddelt, at de
opgjorte udledninger fra LULUCF-sektoren har veret fejlbeheftede pa grund af en regnefejl i opgorelsen af arealet
af kulstofholdige lavbundsjorder.” Det betyder, at udledningerne umiddelbart er mellem 1,4 og 1,8 mio. ton CO.e
hojere pr. ar i arene 1990 til 2018 end hidtil antaget. Samtidig har DCA papeget, at udledningerne fra den enkelte
lavbundsjord kan veere vurderet for hgjt. Det er dog endnu ikke klart, hvordan dette pavirker udledningerne
fremadrettet samt i basisaret, og hvordan det dermed stiller opgaven med at na 70-procentsmalet. Derfor er der
igangsat et arbejde, som skal sikre retvisende emissionsfaktorer.8 Dette arbejde er endnu ikke feerdigt, sé i denne
rapport har Klimarédet valgt at benytte udledningerne fra LULUCF-sektoren, som de fremgar af
Basisfremskrivning 2019.

Hvis Danmark skal na mélet om 70 pct. reduktion, skal udledningerne i 2030 ned pa 22,7 mio. ton CO-e.
Energistyrelsens basisfremskrivning forventer en udledning i 2030 pa 41,5 mio. ton, hvis der ikke vedtages ny

Side 26



Klimaradet.

politik. Opgaven er derfor at finde yderligere reduktioner for knap 19 mio. ton i 2030. Her skal det i gvrigt
bemerkes, at 70-procentsmaélet vil blive opgjort som et gennemsnitsmal over tre &r for at minimere udsving i
enkeltar, dvs. et gennemsnit af drene 2029-2031.
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Figur 2.1 Danske drivhusgasudledninger inklusive udledninger fra arealanvendelse og skov fra 1990 til
2050

Anm. 1: De historiske udledninger er korrigeret for elhandel som fglge af udsving i vejret. 1990 var seerligt vadt, hvorfor Danmark
importerede megen vandkraft fra Norge i stedet for dansk kulkraft. Det er arsagen til, at den historiske, korrigerede
udledning i 1990 overstiger basisaret, som i henhold til FN’s regler ikke korrigeres.

Anm. 2: Alle udledninger er inklusive arealanvendelse og skov (LULUCF). Det geelder ogsa basisaret 1990, som normalt i
opgerelserne til FN opgeres eksklusive LULUCF.

Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019.

Tallene bag figur 2.1 viser, at Danmark har reduceret udledningerne med i gennemsnit 1,5 mio. ton CO-e arligt fra
2010 til 2020. I det regnestykke skal det bemaerkes, at udledningen i 2020 er et forventet tal, men at det naeppe er
muligt at pavirke tallet vaesentligt med ny politik vedtaget i indeveerende ar. Derimod skal omstillingshastigheden i
det naeste arti — fra 2021 til 2030 — forages betydeligt til ca. 2,4 mio. ton CO-e om aret, hvis 70-procentsmalet skal
nas. Det er altsd nedvendigt at accelerere den gronne omstilling.

Til gengeeld er det muligt at seenke hastigheden (opgjort i tons CO-e om aret) en smule igen frem mod 2050, hvor
Danmark senest skal vare klimaneutral. Hvis reduktionshastigheden i stedet fastholdes efter 2030, svarer det
cirka til, at malet om klimaneutralitet nés allerede i 2040.

70-procentsmalet skal opfyldes med indenlandske reduktioner
Bemarkningerne til klimalovsforslaget understreger, at kun indenlandske reduktioner kan telle med i opfyldelsen
af 70-procentsmalet. Det betyder helt konkret, at blandt andet falgende ikke kan medregnes:

»  EU’s fleksibilitetsmekanismer til brug for medlemslandenes reduktionsforpligtelser i ikke-kvotesektoren. Det
galder blandt andet muligheden for at annullere kvoter i EU’s kvotesystem.
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+  Klimakreditter fra projekter, der reducerer udledningen af drivhusgasser i andre lande.

+  Danske initiativer, der reducerer udledninger i international luft- og skibsfart.

+  Eksport af elektricitet eller braendsler baseret pa vedvarende energi, som fortrenger fossile breendsler i
udlandet.

Hvis det skulle blive klart, at mélet ikke kan nas med indenlandske reduktioner, &bner klimalovsforslagets
bemerkninger for, at aftaleparterne kan beslutte at igangseette initiativer, hvor klimagevinsten fortrinsvis sker i
udlandet. I det tilfeelde vil udenlandske reduktioner kunne medregnes i det danske mal.

Den nye klimalov er ikke kun nationalt fokuseret. Aftaleteksten indeholder en ambition om, at Danmark ogsa skal
pavirke andre landes klimaindsats gennem fx myndighedssamarbejde, eksport af grenne teknologier og
vedvarende energi, og ved at Danmark er en global drivkraft i international klimapolitik. Derfor skal der
udarbejdes en global klimastrategi for Danmark, der ud over de neevnte punkter ogsa skal have fokus pd Danmarks
bidrag til reduktioner i blandt andet international luft- og skibsfart.

Klimaloven betoner derfor bade den nationale og den internationale indsats, men det umiddelbare princip i loven
er, at de to omrader skal holdes adskilt. Det skal altsd som udgangspunkt ikke veere muligt at kompensere for
manglende national handling ved at henvise til globalt rettede initiativer. P4 den méde kan man undga, at 70-
procentsmalet udvandes af globale indsatser, hvor de reelle effekter kan veere meget vanskelige at opgere. Men
betoningen af det globale understreger ogsd, at Danmark har et klimaansvar, der ligger ud over egne graenser.

Klimaradet la2gger vaegt pa tre aspekter i malopfyldelsen

Udkastet til den nye klimalov indeholder en rakke guidende principper, som klimaindsatsen skal ske under
hensyntagen til. Fx skal indsatsen tage hensyn til den danske konkurrenceevne, ligesom det understreges, at
“dansk erhveruvsliv skal udvikles og ikke afvikles”, som det formuleres i lovudkastet. Med udgangspunkt i disse
principper leegger Klimarddet i denne analyse veaegt pa tre aspekter, nar radet giver sine anbefalinger til
klimaindsatsen og valget af omstillingselementer og virkemidler, som defineret i boks 2.1.

+  Omkostningseffektivitet: Aftalen om den nye klimalov understreger, at Danmarks klimamal skal indfris s&
omkostningseffektivt som muligt. Det vil sige, at vi umiddelbart skal vaelge de omstillingselementer, der har
den laveste pris pr. reduceret ton CO-e frem mod 2030.

+ Fremtidsperspektiv: De omstillingselementer, vi tager i brug inden 2030, skal ogsé helst veere dem, vi skal
bruge i den videre omstilling frem mod 2050. Ellers risikerer vi at skulle gennemfore omstillingen to gange,
hvilket ikke er omkostningseffektivt. Dermed udvider dette aspekt den mere snaevre tilgang til
omkostningseffektivitet fra punktet ovenfor.

+  Begrzenset kulstoflaekage: Som klimaloven pointerer, er det vigtigt at undgd, at klimapolitikken leder til
markant ggede udledninger uden for Danmarks granser. Det er dette faenomen, der ofte betegnes
kulstoflekage.

I de naeste afsnit foldes de tre aspekter ud. Samtidig udger de det implicitte fundament, nar Klimaradet i kapitel 3
udvelger omstillingselementer, der kan indgé i implementeringssporet.

I tilleeg til de tre naevnte aspekter neevner klimaloven ogsa eksplicit politiske prioriteter som beeredygtig
erhvervsudvikling, dansk konkurrencekraft, sunde offentlige finanser, beskeftigelsen, velfeerdssamfundet og den
sociale balance. Disse aspekter indgar ikke direkte i denne rapport, men er taget med i overvejelserne, nar
Klimarédet har vurderet det relevant.
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Boks 2.1: Ordforklaring
I denne analyse benytter Klimaradet folgende terminologi:

+  Omstillingselementer: Klimavenlige zendringer af forbrug eller produktion. Der kan vere tale om ny
teknologi, effektiviseringer, produktionsomlagninger, zendret forbrugeradfzerd eller lignende. Klimaradet
introducerede ordet i sin hovedrapport fra 2017.9

«  Virkemidler: Politiske tiltag, der kan realisere omstillingselementerne.

Man kan siledes sige, at omstillingselementerne fortzller, hvad der skal ske, mens virkemidlerne angiver,
hvordan vi far det til at ske.

2.2 En omkostningseffektiv gran omstilling

Fa vil modsaette sig, at klimaindsatsen skal vaere omkostningseffektiv. Selvfglgelig skal vi bruge samfundets
ressourcer mest effektivt, og der er ingen grund til at bruge flere penge end hgjst ngdvendigt pa at reducere
udledningen af drivhusgasser. Men uenighederne opstar, nar omkostningseffektivitet skal defineres i forhold til,
hvilke omkostninger der skal regnes med.

Normalt forbinder man omkostningseffektivitet med de samfundsgkonomiske omkostninger, nar det handler om
klimapolitik. Det drejer sig om de umiddelbare omkostninger til investeringer i gronne teknologier og drift af disse
sammenlignet med det sorte alternativ. Men hertil bar laegges potentielle gevinster og tab, som ikke ngdvendigvis
er markedsomsatte, fx visuelle gener ved vindmeller, forbedret biodiversitet og rekreative vaerdier ved plantning af
skov, ggede rejsetider ved @ndrede transportformer, mindsket stgj- og luftforurening ved elbiler, osv.

Det kan veare vanskeligt at sa@tte kroner og grer pa alle omkostninger, men det gores i dag i stigende omfang og
anbefales ogsa i vejledninger til projektevalueringer fra bade EU og finansministeriet. Hvis man af forskellige
arsager ikke medtager alle potentielle gevinster og tab, betyder det ikke, at de konsekvenser, der holdes ude af
beregningerne, er irrelevante. Hvis man ikke indregner dem direkte, er det vigtigt pa anden vis at analysere og
beskrive konsekvenserne af dem mere kvalitativt.

Klimaradet fokuserer i foarste omgang pa reduktioner pa op til 1.500 kr. pr. ton COe

Det er altid relevant at sparge, hvor dyre reduktioner der skal til for at nd 70 pct. reduktion i 2030. Der er ingen
tvivl om, at 70-procentsmalet er udfordrende og af en sddan sterrelse, at det bliver nedvendigt at tage
omstillingselementer i brug, som vi tidligere har anset som verende dyre maélt pr. reduceret ton CO-e.

I kapitel 3 angives prisen pa de udvalgte omstillingselementer. Prisen er dog forbundet med en vis usikkerhed, og
derfor opererer kapitlet med fem omkostningskategorier, som vist i tabel 2.1. Opdelingen i kategorierne svarer til
den, Klimaradet benyttede i sin hovedrapport fra 2017. Kapitel 3 gor hovedsagligt kun brug af
omstillingselementer og tilhgrende potentialer med en gennemsnitlig pris pa under 1.000 kr. pr. ton reduceret
CO:e. Klimaradet skenner, at denne graense for de gennemsnitlige omkostninger nogenlunde svarer til en
marginalomkostning pa op til 1.500 kr. pr. ton, hvilket angiver prisen for det sidste ton i det givne potentiale. Boks
2.2 redegor for forskellen mellem gennemsnitlige og marginale omkostninger.

Side 29



Klimaradet.

Tabel 2.1 Gruppering af den samfundsgkonomiske omkostning i kategorier

Omkostning (kr. pr. ton CO2ze) Omkostningskategori

Under O Meget billigt

0-400 Billigt

400 - 1.000 Medium

1.000 - 2.000 Dyrt

Over 2.000 Meget dyrt
Anm.: Omkostningerne skal opfattes som gennemsnitstal for det relevante reduktionspotentiale.
Kilde: Klimaradet.

Vi kan med al sandsynlighed ikke holde os under 1.000-1.500 kr. pr. ton for alle nye tiltag, hvis 70-procentsmélet
skal nés. Fx medregner Ea Energianalyse reduktioner, der naermer sig 2.000 kr. pr. ton i en analyse for Dansk
Industri.to I kapitel 5 inkluderer Klimarédet omstillingselementer, der i gennemsnit er dyrere end de 1.000. kr. pr.
ton, eller hvor prisen endnu er ukendt. Det er sveart at stte en entydig gvre grense for omkostningerne for de
omstillingselementer, der skal inddrages i en plan for opfyldelse af 70-procentsmélet, fordi andre aspekter end blot
prisen ogsa skal teenkes ind, fx hensynet til kulstoflackage, hvilket kan retfeerdiggare at gore brug af dyrere
omstillingselementer. Men Klimarddets anbefalinger til klimaindsatsen i resten af denne rapport har hele tiden
omkostningen pr. ton CO-ze med som et centralt aspekt i henhold til klimalovens princip om
omKkostningseffektivitet.
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Boks 2.2: Omkostninger for omstillingselementer

Denne rapport benytter naesten udelukkende omkostningsestimater fra andre studier. Disse estimater angiver
typisk gennemsnitsomkostningen pr. reduceret ton CO-e ved at anvende et givet omstillingselement i et omfang
svarende til et givet reduktionspotentiale. Fx hvis reduktionspotentialet for en given teknologi er 100.000 ton
CO-e om aret, angiver omkostningen den gennemsnitlige omkostning pr. ton for at reducere udledningerne med 1
mio. ton over perioden 2021-2030. Den marginale omkostning angiver derimod prisen ved at gge reduktionen
med yderligere ét ton CO-e. Som oftest vil den marginale omkostning vaere voksende, som figuren neden for viser.
Det betyder, at jo flere ton CO-e, der reduceres ved et givent omstillingselement, jo dyrere bliver det at reducere
udledningerne yderligere med det specifikke omstillingselement.

Et eksempel er udtagning af lavbundsjorder, der med det nuvaerende reduktionspotentiale kategoriseres som
billigt. Men hvis udtagningen skal udvides, vil der skulle tages mere produktive jorder ud, og dermed bliver det

dyrere. Den marginale omkostning stiger altsa.

Omkostning (kr. pr. ton CO.e)
N

Marginal
omkostning

Gennemsnitlig
omkostning

Marginal
omkostningskurve

> Reduktion (ton COe)

Ll

Givet potentiale

Hvis man vil mindske de samfundsgkonomiske omkostninger ved at né et bestemt reduktionsmal, kraever det, at
brugen af de enkelte omstillingselementer tilpasses, s de marginale omkostninger er ensartede pa tvers af
elementerne. Det er sveert at sikre det princip i praksis, da man sjaeldent har en fuld omkostningskurve som vist i
figuren, og ofte kender man kun ét eller f& punkter pa kurven. Derfor skal Klimaradets forslag i denne rapport
ikke ses som en fuldt ud omkostningseffektiv mélopfyldelse, men som et sandsynligt bud p4a, hvordan en
omkostningseffektiv opfyldelse af 70-procentsmaélet kan se ud.

Det er usikkert, hvad det koster at indfri 70-procentsmalet

Der vil vaere omkostninger ved at indfri malet om 70 pct. reduktion i 2030. Som allerede skitseret i teksten ovenfor
er dette dog ganske vanskeligt at udregne precist, da det ikke er indlysende, hvordan regnestykket skal stilles op,
og hvilke omkostninger der skal regnes med. Der er heller ikke en entydig vej til mélet i 2030, og alle veje vil med

al sandsynlighed komme til at gore brug af teknologier, som ikke er fuldt udviklede endnu. Det vil derfor vaere

svert at saette en eksakt pris pd omkostningerne, ligesom det er sveert at forudsige sndringer i forbrugeradfaerden.

I dag findes der kun fa offentlige studier af den samlede, samfundsekonomiske regning ved at né klimamalet i
2030. CEPOS har vurderet belgbet til 26 mia. kr. om aret i 2030 baseret pa et meget groft skon over, hvad
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reduktionen af de pakraevede ca. 19 mio. tons CO-e vil kreeve.t Ea Energianalyse har for Dansk Industri vurderet
omkostningen til at veere ca. 10 mia. kr. om aret i gennemsnit frem mod 2030, men hvor visse
omstillingsomkostninger i fx landbruget ikke er medregnet.:° De to studier benytter vidt forskellige metoder, da
CEPOS fx satter omkostningen pr. ton CO- fortraengt med elbiler til over 5.000 kr., mens det tilsvarende tal hos Ea
Energianalyse ligger omkring 1.000 kr. Forskellen skyldes, at CEPOS ud over de rent umiddelbare omkostninger
ved kab og drift af en elbil relativt til en benzinbil ogsa medregner den mindre brugsveerdi ved en elbil, som den i
dag kommer til udtryk gennem afgiftssystemet. Den nuvaerende bilbeskatning indeholder en betydelig tilskyndelse
til at kabe elbiler, og da elbilsalget alligevel gar treegt, konkluderer CEPOS, at elbiler giver mindre brugsvaerdi til
ejeren.

Klimaradets overslag for den samlede regning baseret pa denne rapport beskrives i boks 2.3 og lander pa ca. 16
mia. kr. arligt i 2030 i faste priser. Det svarer til et stykke under én procent af Danmarks forventede BNP om ti ar.
Her skal det understreges, at udviklingen i BNP ikke nodvendigvis er det samme som den generelle
velstandsudvikling, men andelen pa under en procent giver ikke desto mindre et fingerpeg om, at den samlede
omkostning er overkommelig for samfundet som helhed.

Der er dog omkostninger, som ikke er med i de 16 mia. kr., og som er vaerd at have for gje. Fx er det vigtigt at tage
hojde for omkostningerne ved de politiske virkemidler i form af afgifter, tilskud og lignende tiltag, som skal
realisere de ngdvendige udledningsreduktioner. Disse virkemidler kan potentielt have betydelige statsfinansielle
konsekvenser og forvride samfundsgkonomien, hvis tilskud fx finansieres med hgjere indkomstskatter. Desuden
skal man ikke undervurdere, at omstillingen kraever meget store investeringer i ny vedvarende energi, i ny
infrastruktur, i energibesparelser, nye teknologier samt forskning og udvikling. Endelig er det vigtigt at huske, at
klimaindsatsen i udviklingssporet skal starte ud i flere forskellige retninger, hvor ikke alle vil give gevinst i form af
reduktioner. Det kan fore til yderligere omkostninger.

Der kan dog ogsé vaere forhold, som traekker i modsat retning. Fx er det muligt, at en ambitigs dansk klimaindsats
inden 2030 vil styrke danske virksomheders position pa verdensmarkedet for grenne lgsninger, hvilket kan give et
hojere gkonomisk afkast, end man ellers typisk ville kunne opna. Det er ogsa sandsynligt, at markante reduktioner
inden 2030 vil lette opgaven efter 2030 med at né mélet om klimaneutralitet senest i 2050. Det betyder, at en del
af de omkostninger, vi skal atholde inden 2030 for at indfri 70-procentsmaélet treeder i stedet for omkostninger, der
skulle veere afholdt mellem 2030 og 2050. Det gaelder fx energirenovering, som kun vil skulle foretages én gang
inden 2050.

Omstillingen vil fore til nye arbejdspladser i nogle sektorer og tab af arbejdspladser i andre sektorer og generelt
give anledning til uensartede virkninger pé tveers af forskellige virksomheder og husholdninger. Disse andre
aspekter af omstillingen er ikke analyseret i dybden i denne rapport, der har mest fokus pa at begranse den
samlede samfundsegkonomiske regning for Danmark, herunder at pege pa omkostningseffektive virkemidler. Det
vil dog generelt vaere muligt at kompensere for ugnskede fordelingsmaessige effekter gennem indkomstudlignende
instrumenter.

Endelig er det helt centralt, at vi fra dansk side presser pa for, at EU som helhed vedtager sa ambitigse faelles
klimamal og tilhgrende virkemidler som muligt, da det vil bidrage til lavere globale udledninger og lette
omkostningerne for danske virksomheder og Danmark som helhed, pa vejen mod 70 pct. reduktion i 2030.
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Boks 2.3: Samfundsgkonomisk omkostning ved at indfri 70-procentsmalet

Denne rapport bruger basisfremskrivningen som referencescenarie. Derfor skal den samfundsgkonomiske
omkostning ved at indfri 70-procentsmaélet ses som meromkostningen i forhold til den reduktionsindsats, der sker
med de nuvaerende rammevilkar.

Den samlede regning udggres af to dele. Den ene del bestar af omkostningen ved de kendte omstillingselementer i
implementeringssporet, som kapitel 3 udvalger, og som giver omkring 60 pct. reduktion i 2030. Den anden del er
baseret pa prisen pa de omstillingselementer, der skal tage os resten af vejen, og som prasenteres i kapitel 5.
Usikkerheden her er betydelig, blandt andet fordi mange af de ngdvendige teknologier ikke er feerdigudviklede
endnu. Mens CCS forventes at koste omkring 1000 kr. pr. ton, har Klimaradet i sit overslag sat prisen pa den
ovrige reduktion i udviklingssporet til et gennemsnit pa 1.500 kr. pr. ton. Regnestykket er for dret 2030
opsummeret nedenfor i tabellen.

Gennemsnitlig omkostning Reduktion Omkostning i alt
kr. pr. ton COze mio. ton COze mia. Kkr.
Implementeringssporet 500 11 6
Udviklingssporet:
-CCS 1.000 4 4
- @vrige elementer 1.500 4 6
| alt 800 19 16

Note: 2020-priser.

Indfrielse af 70-procentsmaélet giver ogsa anledning til samfundsgkonomiske omkostninger i drene inden 2030,
da det vil kraeve en gradvis reduktionsindsats igennem hele 2020’erne at nd mélet i 2030.

Endelig skal det understreges, at tallene ovenfor vedrgrer samfundsgkonomi, som er et mél for den samlede
velstand for alle danske akterer. Konsekvenserne for de offentlige finanser er noget andet og vil afhange af, hvilke
virkemidler der tages i anvendelse. Hvis omstillingen i hgj grad baseres pa afgifter, kan det vaere, at 70-
procentsmalet i sig selv vil give en indteegt til staten. Baseres omstillingen derimod pa tilskud, vil det modsatte
veere tilfeldet. Decideret normregulering i form af krav eller forbud koster i forste omgang ikke statskassen noget,
mens gget klimafokus i offentlige indkeb, udbud og investeringer ofte vil betyde en merudgift for stat, regioner og
kommuner sammenlignet med ikke-klimavenlige alternativer. Disse eksempler er illustreret i figur 2.2.

Offentlig | Offentlig
udgift | " indteegt

Tilskud Grgnne off. Norm Afgift
indkab

Figur 2.2 lllustration af konsekvenserne for de offentlige finanser ved forskellige typer virkemidler

Kilde: Klimaradet.

2.3 En klimapolitik med klimaneutralitet senest i 2050 for gje

Klimapolitikken frem mod 2030 er forste skridt pa vejen mod klimaneutralitet senest i 2050. Et klimaneutralt
samfund vil veere markant anderledes, end det vi kender i dag. Selv om det er vanskeligt at give et klart svar p3,
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hvordan et Danmark uden nettoudledninger ser ud, begynder konturerne af en langsigtet losning at tegne sig.
Mens vi med god sandsynlighed ved, hvad de langsigtede lgsninger vil blive pa nogle omrader, er der dog
vasentlige usikkerheder pé andre. Ikke desto mindre udstikker et blik mod 2050 vigtige sigtelinjer for den
omstilling, der pa kort sigt skal bringe os i mél i 2030. Det vil i de fleste tilfeelde samlet set veere
omkostningseffektivt at prioritere de omstillingselementer, som ogsa har effekt pa leengere sigt, da de vil lette
omstillingen efter 2030. Dette afsnit skitserer et pejlemarke, som klimaindsatsen kan sigte efter, og som har vaeret
guidende for Klimarédet i resten af denne rapport.

Klimaradets 2050-vision laegger vaegt pa elektrificering med vind og sol som centrale energikilder

Der er mange bud p4, hvordan et klimaneutralt samfund senest i 2050 kan se ud. Fx har EU-Kommissionen,
Energistyrelsen, Ingenigrforeningen og Klimakommissionen alle lavet scenarier for en gron energiforsyning i
2050.2 De fleste analyser peger p4, at elektricitet skal spille en naglerolle som energibzrer og aflgse fossile
breendsler i en lang raekke sektorer. Serligt i persontransporten tegner elbiler sig til at blive en vinderteknologi,
mens der ogsa er perspektiv i eldrevne vare- og lastbiler, enten med batteri eller kareledninger. Indirekte
elektrificering med brint eller el-baserede braendsler kan blive et alternativ for de tungeste koretgjer samt skibe og
fly. El-baserede braendsler produceres ved, at elektriciteten omdannes til brint via elektrolyse, som efterfolgende
kan kombineres med kulstof eller kvalstof og skabe syntetiske braendsler. P4 varmeomrédet vil eldrevne
varmepumper spille en neglerolle i bdde fjernvarmen og den individuelle opvarmning. Endelig er der et betydeligt
potentiale for elektrificering af industriens processer, hvor ogsa indirekte elektrificering kan komme pa tale. Et
nyligt studie peger dog pa, at direkte elektrificering som hovedregel er billigere end indirekte elektrificering i alle
sektorer, hvis det ellers er teknisk muligt.3

Oget elforbrug kraever ogsa oget elproduktion baseret pa vedvarende kilder. Her vil vind- og solkraft komme til at
spille en meget veesentlig rolle fremadrettet, ligesom det allerede er tilfeeldet i dag, og fortsatte prisfald pa
vindmeller og solceller vil yde et betydeligt bidrag til elektrificeringen. Danmark har adgang til nogle af de bedste
ressourcer for havvind i verden, nemlig i Nordsgen og Ostersgen, hvilket taler for en betydelig udbygning med
vindmgller til havs.

Traditionel kraftvarme mister betydning

Stigende mengder elektricitet baseret pa vind og sol vil i vid udstraekning kunne fortreenge breendselsbaseret
elproduktion. Det vil ogsa betyde et mindre fokus pé kraftvarme, som traditionelt har veeret rygraden i det danske
energisystem. Breendselsbaserede kraftvarker skal primaert fungere som backup for vind og sol i perioder, hvor
vinden ikke blaeser og solen ikke skinner, hvis de da ikke udkonkurreres af udveksling af elektricitet over store
afstande med andre lande, energilagre i form af fx batterier eller fleksible forbrugslasninger.

Klimarédet forventer, at biomasse til kraftvarme gradvist vil blive reduceret i takt med, at eksisterende
fjernvarmeaftaler udlgber, og at rammevilkar tilpasses, sa de bedre afspejler samfundsgkonomien. Pa den made vil
alternative lgsninger som varmepumper, geotermi og overskudsvarme vinde frem. I stedet bar biomassen bruges
de steder, hvor den ger mest gavn, og hvor elektrificering er vanskelig. Det gaelder iseer materialer og breendstoffer
til skibe, fly og dele af den tunge transport. Biomasse er pa globalt plan en begranset ressource, som kun i
begranset grad vil kunne dekke det danske energibehov.

Pa affaldsomradet har Danmark historisk breendt affald af til energiformal, men i en klimaneutral fremtid vil
affaldsmaengderne hgjst sandsynligt vaere mindre. Affaldsmaengderne skal reduceres ved i hgjere grad at teenke i
genanvendelse af produkter og mindre madspild. Dette taler for, at den danske kapacitet til forbreending af affald
bliver reduceret i fremtiden.

Boligerne skal vaere intelligente og bygget af klimavenlige materialer

Et starre elforbrug fra blandt andet elbiler og individuelle varmepumper i 2050 skaber behov for, at dette forbrug
bliver smart og fleksibelt. Det skal minimere de samlede omkostninger til vedvarende elproduktion og udbygning
af elnettet. Mange bygninger vil kunne levere noget af denne fleksibilitet og bidrage til balanceringen af det
samlede energisystem. Det kan muligvis ske med etableringen af solceller pa tagene af disse bygninger kombineret
med batterier, elbiler og varmepumper. Intelligent styring af alle disse enheder vil derfor vere et essentielt element
i fremtidens energisystem.
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Energibesparelser er ogsa en del af denne ligning, sa lenge det er samfundsgkonomisk optimalt at reducere
energiforbruget fremfor at etablere og transportere ny energiproduktion. De fleste 2050-scenarier indeholder
solide energibesparelser, der mindsker behovet for udbygning med energiproduktion baseret pa vedvarende
energi.

Men vi skal ikke kun nedbringe energiforbruget i boliger og bruge energien smart. Lige sa vigtigt er valget af
fremtidens byggematerialer. Vi er formentlig allerede i dag néet til det punkt, hvor nye bygningers udledninger fra
materialeforbrug og byggeri overstiger udledninger fra energiforbruget i bygningernes levetid. Det fordrer et oget
fokus pé klimabelastningen fra byggematerialer. Fx kan trae og andre plantematerialer teenkes at deekke en del af
det fremtidige behov og dermed delvist erstatte CO--intensive materialer som beton og stal.

Fremtidens fadevarer skal i hgjere grad vaere plantebaserede

I 2050 skal fodevareforbruget og -produktionen i hele verden se markant anderledes ud. For at kunne bredfade en
stigende verdensbefolkning, og samtidig sikre et rimeligt niveau af natur og drikkevandsbeskyttelse, skal
fremtidens fodevarer produceres langt mere ressourceeffektivt. Det betyder, at kosten i langt hgjere grad end i dag
skal vaere plante- og/eller laboratoriebaseret. Produktionen af kad giver mellem 10 og 50 gange hgjere udledninger
pr. gram protein end bzaelgfrugter, og derudover leegger den animalske produktion, inklusiv dyrkning af foder,
beslag pa nasten 80 procent af de globale landbrugsarealer4. Dertil kommer trakket pa vandressourcer og den
generelle miljobelastning ved dyrkning af foder og héndtering af dyrenes gadning. En fastholdelse af nuvaerende
produktionsmenstre vil ikke flugte med klimamal og FN’s baeredygtighedsmal.

Gennem udvikling af forarbejdningsteknologien, bioraffinering og stammecellebaseret produktion vil planter i
stigende grad erstatte animalsk input til fadevareproduktionen og sammen med kostendringer vil dette medvirke
til at nedbringe udledningerne og miljgbelastningerne. Nar miljgpomkostninger indregnes, vil plantebaseret
fodevareproduktion i 2050 kunne give betydeligt billigere produkter, sammenlignet med de animalsk baserede.
Dette vil kunne drive en mere plantebaseret fadevareefterspargsel globalt og i Danmark

Oversat til en dansk kontekst peger dette pa en fadevareproduktion, der i hgjere grad baserer sig pa
hejteknologisk, baredygtig dyrkning af arealer, hvor plantebaserede ravarer gar béade til direkte forbrug og bruges
som input til bioraffinering, til foreedlede fadevarer, i medicinalindustrien, i den kemiske industri og til
energiproduktion. Med bioraffinering kan der produceres plantebaserede proteiner, der kan erstatte animalske
ingredienser i fadevarer til konsum. Plantebaserede proteiner kan ogsa bruges som dyrefoder eller input til
stamcellebaseret kad- og mealkeproduktion. Dette vil kunne reducere eftersporgslen efter animalske produkter og
frigore arealer, hvor der i dag dyrkes foder til den animalske produktion. Disse arealer vil kunne bruges til fx
yderligere plantebaseret fadevareproduktion, produktion af energiafgroder eller omlegning til naturarealer og
skovrejsning med fokus pa miljogevinsterne, aget biodiversitet, grundvandssikring og rekreative veerdier.

Negative udledninger bliver et negleomrade inden 2050

Det er neppe samfundsgkonomisk optimalt at reducere alle udledninger til nul. Det gzelder fx i landbruget. De
tilbagevaerende udledninger skal derfor kompenseres via optag af CO., sakaldte negative udledninger. Danmark
kan suge CO: ud af atmosfaeren gennem skovrejsning, optag af kulstof i jorder, skovlandbrug, biokoks eller lagring
af kulstof fra biogene kilder eller luft. Skal Danmark veere klimaneutral, skal disse redskaber anvendes i betydeligt
omfang og bane vejen for en klimanegativ fremtid efter 2050, hvilket stort set samtlige klimascenarier fra FN’s
klimapanel, IPCC, peger pa bliver ngdvendigt for at begreense temperaturstigningen til 1,5 grader.

Danmarks undergrund er i forhold til europeisk niveau relativt velegnet til lagring af CO.. Det giver gode
muligheder for at udnytte CCS-teknologien, hvor CO: indfanges fra skorstenen og pumpes ned i undergrunden.
CCS vil formentlig isaer vaere relevant pa store industrianleeg og i forbindelse med affaldsforbraending og
opgradering af biogas. Hvis CCS tages i anvendelse i stor skala, kan en helt ny infrastruktur komme pa tale i form
af et net af rorledninger til transport af CO..

Danmark kan blive gron energieksporter

Danmark ber frem mod 2050 overveje, om en dansk klimaindsats kan hjalpe den greonne omstilling i resten af
Europa. Danmark kan fx teenkes at fa en rolle som eksportgr af gron energi til vores omverden pa grund af det
store havvindpotentiale. Det kan fx ske ved, at Danmark leegger havbund til vindmeller, der leverer gron strom til
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lande som Tyskland eller Polen, og ved at Danmark producerer brint eller flydende braendsler med elektricitet som
et vigtigt input. Danske virksomheder skal her konkurrere pé et internationalt marked for grenne braendsler, der
ma forventes at blive meget stort.

Samtidig ber det overvejes, om Danmark skal tillade import og lagring af andre landes CO.. Det kan vise sig at give
god mening bade gkonomisk og klimamzssigt, hvis det tillader andre lande at komme af med deres CO- til en
lavere pris, end de ville kunne i deres eget land. Omvendt ber det vurderes, om Danmark med fordel kan afsatte
sin CO: i andre lande, hvis disse har endnu bedre muligheder for lagring. Her skal risikoen for, at CO-’en slipper ud
fra undergrunden igen, naturligvis tages i betragtning.

2.4 National klimaindsats under hensyntagen til kulstoflaekage

Mélet om 70 pct. reduktion vedrerer udledningerne fra dansk territorium. Men da drivhusgasser pavirker det
globale klima pa samme méde uanset oprindelsesland, er det ngdvendigt med et globalt perspektiv pa
klimaindsatsen. Danske klimatiltag har indflydelse pa udledningerne i andre lande i bade positiv og negativ
retning, og det er vigtigt at have disse effekter for gje, hvis den danske indsats skal have starst muligt globalt aftryk.

Kulstofleekage ber vaere i fokus i den danske omstillingsindsats

Kulstofleekage betegner det fanomen, at en skrap drivhusgasregulering i fx Danmark blot far en del af
produktionen og dermed udledningerne til at flytte til andre lande med mere lempelig regulering. Det kan enten
ske ved, 1) at virksomhederne flytter deres produktionsfaciliteter udenlands, 2) at danske virksomheder helt lukker
pa grund af den skrappere regulering eller 3) at danske virksomheders produktion reduceres. I de to sidste tilfaelde
opstar leekagen ved, at udenlandske virksomheder gger produktionen svarende til hele eller dele af den danske
produktionsnedgang. Dette kan i nogle tilfaelde bevirke en hgjere udledning pr. produceret enhed, hvis Danmark er
mere effektiv end den tilsvarende udenlandske producent. Hertil kan der vere leekage igennem markedet for
fossile breendsler, hvilket vil sige, at hvis Danmark bruger mindre sort energi, sa vil det til en vis grad modsvares af
en stigning i forbruget af fossile braendsler i andre lande.

Fokuseres der snavert pé at reducere de danske territoriale udledninger, er der ingen grund til at tage hgjde for
leekage. Men hvis dansk klimapolitik skal bidrage til den globale klimaindsats pa bedst mulig made, er fokus pa
lekage et afggrende element. Dette fokus har Klimaradet haft i sit hidtidige arbejde, og det er ogsé en intention i
aftalen om en ny klimalov, hvor det hedder, at ...vi skal sikre os, at danske tiltag ikke blot flytter hele
drivhusgasudledningen uden for Danmarks granser.”

Aftalen om den nye klimalov giver ikke preacise instrukser om, hvordan man skal balancere hensynet til at
reducere de territoriale danske udledninger billigst muligt i forhold til risikoen for leekage. Klimarddet mener, at
risikoen for laekage er én af flere omkostninger ved et givent virkemiddel. Denne risiko skal indgé pa linje med
ovrige omkostninger som en del af beslutningsgrundlaget i prioriteringen af omstillingselementer og virkemidler.
Derfor er der taget hensyn til lekage i valg af omstillingselementer i kapitel 3 og i de anbefalinger til virkemidler,
som Klimarédet giver i kapitel 4.

Danske initiativer pavirker indenlandske og udenlandske udledninger forskelligt

Figur 2.3 giver et bud pa, hvordan der systematisk kan teenkes over kulstoflaekage. Forskellige
omstillingselementer kan placeres i et koordinatsystem, hvor den lodrette akse angiver bidraget til at reducere de
danske, territoriale udledninger, mens den vandrette akse viser bidraget til reduktioner uden for Danmarks
granser. Pa begge akser kan bidraget bade veere positivt og negativt. Den diagonale, stiplede linje udger en tredje
akse, sdledes at de globale udledninger givet ved summen af danske og udenlandske udledninger reducereres over
aksen og gges under aksen.
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Figur 2.3 Skabelon til vurdering af reduktionspotentialet i Danmark og i udlandet for forskellige
omstillingselementer

Anm.: Eksempler pa omstillingselementer i de enkelte bogstavindikerede omrader gives i teksten nedenfor.
Kilde: Klimaradet.

Figur 2.3 er inddelt i fire omrader angivet med bogstaver. Nedenfor preesenteres eksempler pa
omstillingselementer i hvert omrade.

A. Her reduceres udledninger bade i Danmark og i udlandet. Det vil ofte vere tilfzeldet, hvis Danmark
reducerer forbruget af en vare, som har stort klimaaftryk, og som har producenter pa hjemmemarkedet, fx
cement. Forbrugsreduktionen vil i de fleste tilfaelde fore til bdde en produktionsnedgang i Danmark og mindre
import fra udlandet. Effekten kan dog i en vis grad blive udvandet ved, at andre lande muligvis vil aftage en del
af den produktion, som Danmark ikke leengere forbruger. Denne form for leekage betegnes som kulstofleekage
pa forbrugssiden, se ogsa Boks 2.4.

B. Her reduceres danske udledninger, mens udledningerne i udlandet stiger i mindre grad. Det vil
ofte veere tilfeeldet, hvis Danmark reducerer produktionen af et produkt med hgj udledningsintensitet som
cement. En del af den danske produktion vil blive overtaget af udenlandske fabrikker og dermed lede til
kulstofleekage pa produktionssiden. Boks 2.4 beskriver i matematiske termer, hvad der bestemmer laeekagen pa
henholdsvis produktions- og forbrugssiden.

C. Her reduceres de globale udledninger, selv om Danmark oplever en foragelse af de territoriale
udledninger. Det kan ske ved dansk produktion af flybreendstof fra biogas, som s& anvendes internationalt. I
et scenarie, hvor biogas ikke kan deekke hele det danske gasforbrug frem mod 2030, sa der ikke er biogas i
overskud, vil kanalisering af biogasressourcen til international transport umiddelbart gge danske udledninger
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ved gget brug af naturgas. Den samlede, globale klimaeffekt kan dog vare positiv, hvis det fortreengte fossile
flybreendstof er mere klimaskadeligt end naturgas.

D. Her gges de globale udledninger som fglge af danske initiativer. Et eksempel pa dette er 1.-
generationsbiobrandstof baseret pa fx palmeolie som erstatning af benzin og diesel. Selv om dette
omstillingselement reducerer danske udledninger i regnskabsmaessig forstand, gges de globale udledninger,
fordi denne type biobraendstof set i et globalt livscyklusperspektiv er mere klimaskadelig end benzin og
diesel.®5

Omstillingselementer i forskellige omrader af figur 2.3 kan kombineres for at modvirke leekageeffekter i udlandet.
Fx vil reduceret dansk produktion af cement i kombination med en tilsvarende nedgang i dansk cementforbrug
ikke pavirke balancen mellem udbud og eftersporgsel pa det internationale cementmarked.

Boks 2.4: Kulstoflaekage

Hvis Danmark reducerer den hjemlige produktionen af en udledningsintensiv vare, som handles pa
verdensmarkedet, vil udbuddet falde, og verdensmarkedsprisen stige. Den hgjere pris tilskynder udenlandske
producenter til at gge deres produktion, hvilket giver anledning til ggede udledninger i udlandet og dermed
kulstofleekage. Leekageraten males som forggelsen af udlandets udledninger for hvert ton reduktion af de danske
udledninger.

Laekageraten athaenger iser af, hvor meget verdensmarkedsprisen umiddelbart forgges af det mindre danske
udbud, og hvor meget den udenlandske produktion vil stige pa grund af den hgjere pris. Disse storrelser kaldes
henholdsvis forbrugets priselasticitet (ez) og produktionens priselasticitet (¢p). Under forudsatning af, at den
konkrete vare produceres lige klimabelastende i bdde Danmark og udlandet, kan leekageraten i en simpel, partiel
model beregnes til:

€p

Laek 3 dukti iden =
®kage pa produktionssiden .

Ligningen viser, at leekagen bliver saerlig stor, hvis udlandets produktion reagerer meget pa stigende priser (e,
stor), og hvis forbruget er meget lidt prisfelsomt (& lille), siledes at mindre dansk produktion bare bliver
udskiftet med produktion fra andre lande.

Laekage kan ogsa opsta pa forbrugssiden, hvis Danmarks reducerer forbruget af et klimaskadeligt produkt og
dermed umiddelbart seenker verdensmarkedsprisen. Her méler laekageraten, hvor meget forbruget og dermed
udledningerne fra den tilhgrende produktion stiger i udlandet for hvert ton reduktion af udledningerne
foranlediget af dansk forbrug. Lakageraten er da:

&

Lk a forb iden =

®ekage pa forbrugssiden o te
Forbrugslaekagen er stor, hvis forbrugere i andre lande reagerer meget pa den lavere pris (& stor) og dermed
kaber de varer, som danskerne ikke gor, og hvis produktionen og dermed udledningerne er meget lidt falsomme
over for lavere priser (e, lille).

Kulstofleekagen afhanger ogsa af udlandets klimapolitik
Eksemplerne ovenfor tager udgangspunkt i, at dansk pavirkning af udlandets udledninger forst og fremmest sker
gennem andringer i verdensmarkedsprisen pa internationalt handlede varer som fx cement og olie. Men
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pavirkningen kan ogsa ske gennem andre kanaler. Klimaloven betoner, at Danmark skal veare et foregangsland pa
klimaomrédet, og en betydelig dansk klimaindsats kan fx i internationale klimaforhandlinger inspirere andre lande
til at oge deres ambitioner. Danmark kan ogsa vare et foregangsland pa konkrete omrader ved at demonstrere en
omkostningseffektiv reduktionsindsats eller ved at udvikle og modne teknologi, der kan ggre omstillingen billigere
uden for landets graenser. Dette har fx veeret tilfeeldet med vindkraft.

I det hele taget er det naeppe retvisende at antage, at udlandets klimaindsats ikke pavirkes af danske tiltag. Stort set
alle verdens lande har meldt klimamal til FN, og i mange lande er méalene reelt bindende. Det betyder, at hvis
dansk klimapolitik leder til kulstofleekage og dermed agede udledninger i et af disse lande, vil landet vaere ngdt til
at stramme klimaindsatsen op i en anden sektor, hvis det stadig skal kunne overholde sit klimamal. P4 den made
reducerer bindende klimamal risikoen for kulstofleekage. I en situation, hvor alle verdens lande har bindende
klimamal, vil der slet ikke vaere laekage.

En yderligere politisk pavirkning af leekagen sker gennem det europaeiske kvotesystem. Systemet indebaerer, at hvis
Danmark reducerer udledningerne i de kvoteomfattede sektorer, frigiver vi i et vist omfang kvoter, som kan bruges
i andre lande, hvilket ager leekagen.1¢ Pa den korte bane er denne effekt ganske beskeden, da overskydende kvoter i
systemet slettes i en serlig reserve, men pa laengere sigt kan kvotesystemet potentielt give anledning til betydelige
leekageeffekter.

Det er grundlaeggende svaert at saette tal pad omfanget af leekage i forskellige sektorer, men Det Miljggkonomiske
Rad har givet et bud ud fra antagelser om omverdenens klimapolitik.17 Studiet viser, at hvis resten af verdens lande
lever op til deres lafter givet i regi af Parisaftalen, vil en dansk reduktion af udledningerne i de energiintensive
industrier som fx cement med ét ton CO- fare til en foragelse af udlandets udledninger med 0,76 ton. Det er iser
de langsigtede effekter i kvotesystemet, der giver den betydelige lekagerate, og dermed bygger tallet ogsa pa en
antagelse om, at kvotesystemet ikke a&endres markant i lobet af de naeste 20-30 ar. Dette virker usandsynligt, idet
den nye Kommission allerede har fremlagt planer for at revidere kvotesystemets regler og ambitionsniveau.8
landbruget, som ikke er omfattet af kvotesystemet, vil stigningen i udlandets udledninger kun veare 27 procent,
safremt de fleste af verdens lande lever op til Parisaftalen. I begge tilfeelde er den danske reduktion skabt af en
afgift, men hvis andre virkemidler som fx tilskud i stedet bruges, kan leekageraterne blive betydeligt mindre eller
helt elimineret.

Denne rapport er primeert afgreenset til de territoriale udledninger

Denne rapport har 70-procentsmalet som omdrejningspunkt. Det betyder, at fokus er afgreenset til de danske
territoriale udledninger. Derfor praesenterer kapitel 3 og 5 henholdsvis kendte og nye muligheder for at reducere
de udledninger, som malet vedrarer, mens kapitel 4 giver anbefalinger til virkemidler, der kan gennemfore disse
omstillingselementer. Kapitlerne tager hensyn til muligheden for lekage i bade udveelgelsen af
omstillingselementerne og i udformningen af virkemidlerne.

Klimarédet har i andre sammenheange udtalt sig om udledningerne forbundet med danske aktiviteter, som ligger
uden for landets granser eller som pa anden made ikke indgar i det officielle, danske drivhusgasregnskab. Det
galder fx Klimaradets analyse af luftfarten, der primeert er international, og hvis udledninger derfor stort set ikke
teeller med i de danske udledninger. Et andet eksempel er Klimaradets rapport om biomasse fra 2018, der stiller
skarpt pa kulstofoptaget i de udenlandske skove. Mange af de danske traepiller kommer fra udenlandske skove, og
sporgsmalet er, hvorvidt kulstofoptaget i de udenlandske skove kan kompensere for den reelle CO.-udledning fra
danske biomassekraftvarker.2e Klimaradets syn pa biomasse preasenteres kort i boks 2.5.

Klimaradets mener, at dansk klimapolitik bade skal have de nationale og de globale udledninger for gje. Det
nationale perspektiv folger naturligt af, at Danmark har et territorialt ansvar i henhold til FN-systemet, mens det
er vigtigt at kigge pé det globale perspektiv, fordi drivhusgasser pavirker det globale klima pa samme méade uanset
oprindelsesland. Ofte vil de to hensyn vaere i modstrid med hinanden, og i disse tilfaelde betoner Klimaradet en
afbalanceret klimaindsats, der fx ikke bare reducerer danske udledninger pa bekostning af udledning uden for
landets granser.
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Boks 2.5: Biomassens klimaaftryk

Brug af biomasse og andre biogene brandsler regnes i Danmark som CO--neutralt i henhold til de internationale
regler pa omradet, ogsa selv om der kommer CO- ud af danske skorstene, nar der anvendes biomasse. Biomassens
udledninger skal i stedet bogfares som en forveerring af balancen for skov og arealanvendelse (LULUCF) i det
land, hvor biomassen hgstes. I henhold til bemaerkningerne til den kommende klimalov, vil biomasse taelle som
CO:-neutralt i malopfyldelsen af 70-procentsmélet, og derfor benytter denne rapport samme forudsatning.

Klimaradet har dog i rapporten Biomassens betydning for den gronne omstilling fra 2018 sat spargsmélstegn
ved, om de internationale regler er tilstraekkelige til, at biomassens klimaaftryk bogferes korrekt. Samtidig finder
radet det ikke godtgjort, at de frivillige danske regler pa omrédet tager tilstraekkelig hdnd om, at saerligt
importerede traepiller ikke har fort til en forveerring af kulstofbalancen i de skove, hvor biomassen kommer fra.
Derfor har Klimaradet anbefalet en strammere myndighedskontrol med den biomasse, der anvendes i Danmark.

Hvis dele af den anvendte biomasse ikke er tilstraekkeligt baeredygtige, mener Klimaradet ikke, at de bor talle som
vedvarende energi, og udledningerne fra afbraendingen bor derfor ogsa indga i den danske drivhusgasopgerelse.
Da biomasse har spillet en markant rolle i den danske gronne omstilling i de seneste ti ar, kan en sidan &ndret
opgarelsespraksis betyde, at det bliver markant sverere at opfylde 70-procentsmalet. Men hvis man ikke &ndrer
reguleringen af biomasse, vil der kunne stilles spargsmaélstegn ved om, Danmark reelt har reduceret
udledningerne med 70 pct., nér det ikke er muligt at vide, om den anvendte biomasse reelt er klimaneutral.
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Klimaindsatsens implementeringsspor
— de kendte omstillingselementer
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3. Klimaindsatsens implementeringsspor — de kendte omstillingselementer

Omstillingen mod 70 pct. reduktion af drivhusgasudledninger i 2030 kraever, at vi som samfund skal accelerere
den omstilling med kendte teknologier og praksisser, som vi allerede er i gang med, men den kraever ogs4, at vi skal
udvikle og planlaegge omstillingens nye og mere ukendte teknologier samt de storre &endringer i adfeerd, vaner og
forbrugsmenstre.

Nar talen falder pa gron omstilling, teenker mange p4, at fossilbaseret teknologi erstattes med tilsvarende gron
teknologi. Det kan vaere, at oliefyret skiftes ud med en varmepumpe, og at benzinbilen fravelges til fordel for en
elbil. Eller det kan veere energieffektiviseringer, der tillader den samme komfort, men med mindre energiforbrug.
Feelles for alle disse teknologiske muligheder er, at de gor os i stand til at opretholde noget nar vores nuvarende
adferd og forbrugsmgnstre, og i det lys er de tiltalende for mange. Mange af de kendte omstillingselementer, som
denne rapport identificerer, har et fokus pa teknologiske muligheder. Men serligt inden for jordbruget eksisterer
der ogsa en reekke omstillingselementer, der ikke omhandler teknologier, men derimod sndrede praksisser som fx
udtagning af lavbundsjorder og omlaegning til vedvarende grees eller energipil.

I dette kapitel starter Klimaradet med at analysere, hvor langt vi kan komme med kendte omstillingselementer pé
vejen mod 2030. Det drejer sig om @endringer, vi allerede i storre eller mindre omfang er begyndt pa i dag. Brugen
af de kendte omstillingselementer er den nemmeste del af omstillingen, hvis vi vurderer den i et politisk og
okonomisk perspektiv, og derfor starter analysen der.

Men som denne analyse vil vise, er det langt fra nok blot at tage de kendte omstillingselementer i brug, hvis 70-
procentsmalet skal opfyldes. Kapitel 3 behandler kun det ene spor i den ngdvendige omstilling, nemlig
implementeringssporet, der skal sikre reduktioner af de danske udledninger pa den korte bane. Sidelobende skal
andre og formodentlig ogsa sveerere omstillingselementer tages i brug. Det gelder bade teknologier, der endnu er
pa et tidligt udviklingsstadie, og som kraever yderligere forskning, udvikling og demonstration, inden de er
kommercielt tilgeengelige i fuld skala, og det geelder starre og mere gennemgribende sendringer af adfeerd, vaner og
forbrugsmenstre. Disse elementer beskrives i kapitel 5.

Reduktionspotentialerne er vurderet relativt til basisfremskrivningen

Dette kapitel foretager en screening af, hvor meget Danmark kan reducere udledningerne frem mod 2030 med
kendte og primert teknologiske omstillingselementer. Udvalgelsen af elementer er baseret pa de principper, der
skitseres i kapitel 2, hvilket vil sige:

+ Ingen af de naevnte potentialer vurderes at veere meget dyre, saledes at de fleste ligger i kategorien billig eller
medium, mens kun et enkelt er i kategorien dyrt, jf. tabel 3.1.

+  Alle omstillingselementer peger frem mod det langsigtede mal om klimaneutralitet senest i 2050.

+ Ingen af omkostningselementerne vurderes at have store lekageeffekter.

Udgangspunktet for kapitlets beregninger er Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019, som bygger pa historiske
data til og med 2017 og herefter fremskriver udviklingen til og med 2030. Denne fremskrivning angiver
forventningen til de danske udledninger frem til 2030, hvis der ikke vedtages ny politik. Med udgangspunkt i dette
referencescenarie vurderer Klimaréadet potentialerne for yderligere drivhusgasreduktioner ud over dem, der er
indeholdt i fremskrivningen. Udvelgelsen af omstillingselementer og vurderingen af potentialer tager i vidt
omfang udgangspunkt i eksisterende studier. Energistyrelsen udkom i november 2019 med Energistatistik 2018,
og her indgér historiske tal for energiforbruget og udledningerne i 2018. I de folgende afsnit praesenteres dog de
historiske data fra basisfremskrivningen for at sikre konsistens med de prasenterede verdier for 2030.

Virkemidler skal realisere kapitlets potentialer

Kapitlets reduktionspotentialer realiseres ikke af sig selv. Det kraever ny politik at levere reduktioner ud over
basisfremskrivningen, der som navnt skitserer udviklingen i fraveer af ny politik. Derfor skal kapitlets
omstillingselementer realiseres ved hjelp af politiske virkemidler. Kapitel 4 prasenterer en pakke af virkemidler,
der primeert er malrettet de kendte omstillingselementer, som dette kapitel fokuserer pa. Men virkemidlerne vil
ogsa tilskynde til adfeerdsmaessige eendringer og skabe markeder for nye teknologier.
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Raekkefolgen med forst at beskrive omstillingselementer og dernaest virkemidler er et analytisk greb, der letter
fremstillingen, selvom det ikke er helt uproblematisk. De to begreber heenger ulgseligt sammen, og ofte athanger
det fordelagtige i et omstillingselement af, om der findes et godt virkemiddel, der kan forlase potentialet. Fokus pé
sammenhzngen mellem teknologi, adfezerd og virkemidler er et eksempel pa den systemtaenkning, der er
ngdvendig, hvis den grenne omstilling skal gennemfores mest hensigtsmaessigt.

De danske udledninger opdeles i seks sektorer, men med tveergaende tankning

Kapitlet starter med et tvaergaende afsnit om grgn gas, der sammen med besparelser kan reducere udledninger i
mange forskellige sektorer, hvor der i dag anvendes fossil naturgas, ligesom bioforgasning kan nedbringe
landbrugets metanudledninger. Derfor behandles gas specifikt i afsnit 3.1. Herefter opdeler kapitlet de danske
udledninger i seks sektorer, som hver isaer gennemgas i afsnit 3.2 til 3.7. Det drejer sig om transport, jordbrug
(landbrug samt arealanvendelse og skov), bygninger (herunder privat og offentlig service), el- og fjernvarme,
industri samt miljg (herunder deponering af affald, biologisk affaldsbehandling og spildevand). Den skarpe
sektoropdeling letter den analytiske fremstilling i lyset af, at langt de fleste omstillingselementer er
sektorspecifikke. Men ogsd i gennemgangen af de enkelte sektorer er det afggrende at have systemtaenkning for
gje. Fx vil en gget produktion af vedvarende energi i el- og fjernvarmesektoren pavirke CO.-besparelsen af et
energispareinitiativ i bygningerne eller i industrien. Kapitlet vil derfor lobende understrege, nar der er vigtige
interaktioner mellem de forskellige sektorer at tage hensyn til.

Danmark skal reducere udledningerne med yderligere 19 mio. ton COe i 2030 for at na de 70 pct.

Figur 3.1 viser den forventede udvikling i de enkelte sektorer i basisfremskrivningen sammenlignet med 70-
procentsmalet. Fremskrivningen viser et reduktionsbehov pa yderligere 19 mio. ton CO-e i 2030, hvis der ikke
vedtages ny politik. Figuren viser desuden, at reduktionen i udledningerne frem mod 2030 primert vil ske i el- og
fjernvarmesektoren, mens udledningerne i transportsektoren og jordbruget forventes at forblive nogenlunde pa
2017-niveau uden yderligere tiltag.
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Figur 3.1 Forventet udvikling i udledningerne af drivhusgasser fordelt pa sektorer og drivhusgasmal i 2030

Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019 og Klimaradet.
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Tendensen i udledningerne afspejler sig ogsa i energiforbruget fordelt pa energiformer. I 2030 forventes det
samlede bruttoenergiforbrug at vaere pa ca. 780 PJ, hvilket er nogenlunde pa samme niveau som i 2017. Heraf vil
olieforbruget udgere 273 PJ, forbrug af gas 75 PJ (heraf 19 PJ biogas og 56 PJ naturgas), kul 13 PJ og fossilt affald
18 PJ, mens resten vil veere baseret pa vedvarende energi som biomasse, vind og sol.

Generelt vil indfrielsen af 70-procentsmalet medfere vaesentlige ndringer i vores nuvaerende energiforbrug. En
del af omstillingen skal ske gennem elektrificering, hvor der i dag anvendes gas. Samtidig indeberer andre
omstillingselementer gget brug af gas. I boks 3.1 beskrives Klimarédets metode til at vurdere klimaeffekterne ved
&ndret el- og gasforbrug.

Boks 3.1: Behandling af gas- og elforbrug i rapporten

Elforbrug

I beregningerne i denne rapport antager Klimaradet, at udbygningen med vindkraft og solceller accelereres, sa
den bade kompenserer for den braendselsbaserede elproduktion, der falder bort, og samtidig falger med en
stigende eftersporgsel pa elektricitet. Dette kan ske enten gennem statslige udbud eller gennem udbygning pa
markedsvilkér. Af denne &rsag regnes gget elforbrug ved elektrificering som drivhusgasneutralt. Klimaradet
beregner et samlet, gget elforbrug ved gennemfarelse af omstillingselementerne, som kan danne grundlag for
beslutninger om ggede udbud af havvind. Omstillingselementerne i dette kapitel kraever en gget udbygning pé ca.
3 GW havvind. Omstillingselementerne i udviklingssporet kraever yderligere udbygning, hvis sterrelse atheenger
af, hvilke elementer der realiseres.

Gas

Bionaturgas indgar som en del af den samlede ledningsgas, der leveres til gasforbrugerne. Nar der spares pa
ledningsgassen et sted, vil det ved en given mangde bionaturgas i nettet betyde, at biogasandelen bliver hgjere et
andet sted. Derfor regnes alle gasbesparelser som naturgasbesparelser i de enkelte sektorer. P4 samme méde
regnes al yderligere produktion af gren gas som en fortreengning af naturgas i Danmark. Dette vil veere tilfzeldet
indtil der er opndet 100 pct. gron gas i gassystemet. Med de omstillingselementer, som beskrives i denne rapports
implementeringsspor, nas dette punkt ikke inden 2030, men kraftige reduktioner i forbruget og en fortsat
udbygning af biogas resulterer i, at naturgas kun vil udgere en mindre del i 2030. I implementeringssporet
antager Klimaradet en udbygning af biogas, der i 2030 udger 40 PJ. Omkostningerne ved udbygning og
opgradering af mere biogas skal hele tiden holdes op imod de samfundsgkonomiske omkostninger ved at reducere
forbruget af naturgas og ved alternative anvendelser af biogassen.

3.1 Gas

Gas behandles her i sit eget afsnit, da anvendelsen af gas i hgj grad gér pa tveers af sektorer. I dag anvendes gas til
el- og varmeproduktion, olie- og gasindvinding, i industrien og i meget begraenset omfang i transportsektoren og til
ovrige forbrug som komfurer. Vores nuvarende gasforbrug daekkes primert af naturgas, men en stigende andel
forsynes fra biogasanleg. Figur 3.2 viser de forskellige typer af gas, som udger det samlede danske gasforbrug.
Sterstedelen af gassen anvendes i dag i anleeg og fyr placeret pa land, men et relativt stort forbrug finder ogsa sted i
forbindelse med olie- og gasindvinding pa boreplatforme i Nordsgen. Pa boreplatformene anvendes der
udelukkende fossil naturgas. Pa land er storstedelen af den anvendte gas sakaldt ledningsgas, der transporteres via
gasnettet. Starstedelen af denne gas er i dag fossil naturgas, men en stigende del udgeres af bionaturgas, der er
biogas opgraderet til naturgaskvalitet. En mindre mangde biogas, der ikke opgraderes, anvendes i ra form til
elproduktion og til gvrige forméal som procesenergi og varmeproduktion.
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Hvis der ikke vedtages nye politikker, forventer Energistyrelsen i basisfremskrivningen, at det samlede gasforbrug
falder svagt frem mod 2030, og at biogasproduktionen stiger svagt i begyndelsen af perioden, indtil de nuvaerende
stotteordninger udlgber. Det forventes dermed, at biogas udger 25 pct. af den samlede ledningsgas i 2030. Ud over
de ca. 19 PJ biogas, der bliver opgraderet og fodt ind i gasnettet i basisfremskrivningen, gér 6 PJ til elproduktion og
1 PJ direkte til proces, varme og transport. I basisfremskrivningen antages det, at allerede idriftsatte biogasanlaeg
producerer videre som i dag ud fra en forudsaetning om, at stgtteordningerne fortsetter uforandret.

Biogas
Ledningsgas |
1 [ \
1

Biogas til
elproduktion

Fossil naturgas Bionaturgas Fossil naturgas

Biogas til
ovrige formal

I

Gas anvendt pa land i Danmark Gas anvendt pa boreplatforme

Figur 3.2 De forskellige typer af gas i Danmark

Anm.: Figuren er illustrativ, og kassernes starrelser angiver ikke praecist forholdet mellem forbruget af de forskellige typer gas.
Kilde: Klimaradet.

Omstillingselementer og potentialer

I sektorgennemgangen i de kommende afsnit gennemgés forskellige omstillingselementer, der samlet set reducerer
gasforbruget som bidrag til opfyldelse af 70-procentsmélet. Det samlede forbrug af ledningsgas vil teet pa halveres
fra 2020 til 2030, hvis alle omstillingselementerne i dette kapitel implementeres, hvilket vil betyde, at forbruget af
ledningsgas reduceres til godt 43 PJ. Denne reduktion inkluderer et meget stort fald i den nuveerende
gasanvendelse og en delvist modgiende bevagelse, nemlig et skift fra kul og koks til gas i dele af industrien. Efter
reduktioner pé forbrugssiden udger de samlede udledninger fra det danske forbrug af ledningsgas ca. 1,3 mio. ton
CO-€ 1 2030. En stor del af denne udledning kan elimineres i 2030, hvis man gger den samlede biogasproduktion
til 40 PJ og hvis man opgraderer den biogas, der i dag anvendes til direkte elproduktion, som vist i tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Reduktionspotentialer fra kendte tiltag i gassektoren

Reduktionspotentiale Samfundsgkonomiske
mio. ton COze omkostninger

Omstillingselement Bemaerkninger

2025 2030

@get biogasproduktion Afledte effekter i jordbrug pa ca. 0,1 mio. ton

til gasnettet B e Dyrt CO2e er inkluderet under jordbrug
Opgradering af biogas, Dette er kun muligt, hvor der er naturgasnet i
der i dag anvendes til 0,2 0,3 Billigt naerheden, men dette vurderes at veere tilfaeldet
elproduktion de fleste steder
| alt 0,8 1,1

Anm.: Kategoriseringen af de samfundsgkonomiske omkostninger falger tabel 2.1.

Kilde: Klimaradet.

NIRAS har for Klimaradet identificeret et potentiale for yderligere produktion af biogas til samlet 48 PJ, hvilket er
22 PJ mere end hvad der udbygges i basisfremskrivningen. Dette potentiale kan udbygges lebende frem mod 2030
og forventes at have en samfundsgkonomisk omkostning pa 1.500-2.000 kr. pr. ton CO.e.2t Pa baggrund af den
hgje skyggepris har Klimarédet valgt kun at regne med ca. to tredjedele af dette potentiale.

Hertil kommer, at de 6 PJ biogas, der i dag anvendes direkte til elproduktion ved biogasanlegget i stedet kan
opgraderes til naturgaskvalitet og fodes ind i gasnettet. NIRAS skonner, at langt storstedelen af anlaeggene ligger i
nerheden af gasnet og derfor kan tilsluttes uden stgrre omkostninger. Elproduktionen, som i dag leveres af biogas,
kan samfundsgkonomisk leveres langt billigere ved brug af vind og sol og varmeproduktionen ved varmepumper.
Ca. 200 MW havvind og varmepumper vil kunne levere den tilsvarende energi. Samtidig kan gasmotorkapaciteten
eventuelt bevares som backup til timer med sarligt hgje elpriser. Dette omstillingselement kraever en omlagning af
stotteordninger, men vil samfundsgkonomisk vere en fordel.

I rapportens implementeringsspor antages det, at biogasproduktionen i 2030 udger 40 PJ. Dette inkluderer
basisfremskrivningens 277 PJ samlede biogasproduktion, hvoraf 19 PJ er bionaturgas. Sammen med de store
besparelser i gasforbruget kan det betyde, at der er et nettoforbrug af fossil naturgas i det danske energisystem pa
kun omkring 3 PJ i 2030. Figur 3.3 viser udviklingen i gasforbrug og -produktion fordelt pd bionaturgas og
naturgas i gasnettet i henholdsvis basisfremskrivningen og efter gennemforsel af omstillingselementerne i denne
rapports implementeringsspor.
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Figur 3.3 Udviklingen i forbrug og produktion af ledningsgas fordelt pa naturgas og bionaturgas i
basisfremskrivningen og med gennemfgrsel af omstillingselementer i implementeringssporet

Anm. 1: BF2019 angiver basisfremskrivningen og Klimaradets OE angiver den forventede udvikling ved gennemfgrsel af alle
omstillingselementer til reduktion af gasforbruget i kapitel 3.
Anm. 2: | figuren er der ikke vist det direkte biogasforbrug til elproduktion og gvrige formal samt det gasforbrug, som finder sted i

forbindelse med olie- og gasindvinding i Nordsgen.
Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019 og Klimaradet.

Biogasproduktionen vil potentielt kunne ages yderligere, sa hele gasforbruget kan dakkes af biogas i 2030.
Omkostningerne vurderes dog som navnt at vare ca. 1.500 kr. pr. ton CO-e eller hgjere, hvorfor der i denne
rapports implementeringsspor ikke antages en udbygning svarende fuldt ud til det tekniske potentiale, som
identificeret af NIRAS. Potentialerne ved en yderligere biogasproduktion indgér i rapportens udviklingsspor, som
er beskrevet i kapitel 5. Ved en fortsat reduktion i gasforbruget til fx opvarmning eller i industrien efter 2030, vil
gasforbruget kunne daekkes fuldt ud af biogas. Og hvis det skulle lykkes at gge biogasproduktionen yderligere eller
omvendt spare endnu mere pé gasforbruget, s& kan overskydende biogas fx konverteres til flydende braendsler til
den tunge transport.

3.2 Transport

Transportens udledninger stammer fra atbraending af diesel, benzin og andre fossile braendstoffer i karetgjer, skibe
og fly. Det er alene brandstof solgt i Danmark samt den indenlandske skibs- og luftfart, der teeller med i de danske
udledninger. Udledningerne fra international skibs- og luftfart er ikke omfattet af 70-procentsmalet, men de er
betydelige, og der bar derfor tages hdnd om disse udledninger i forbindelse med Danmarks internationale
klimastrategi. Klimaradet undersogte i efteraret 2019 mulighederne for regulering af luftfarten og vurderede, at
Danmark som et forste skridt med fordel kunne indfere en passagerafgift, ligesom der findes i Sverige eller
Tyskland.
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Forventede udledninger og forudsatninger i Basisfremskrivning 2019

Transportsektoren udledte i alt 13,5 mio. ton CO-e i 2017. I basisfremskrivningen forventes denne udledning at
vaere stort set uzendret i 2030, nemlig 13,1 mio. ton CO-e, hvilket er et fald pa 3 pct. i forhold til 2020. Den
forventede udledning i 2030 svarer til ca. 30 pct. af Danmarks samlede udledninger. Udledningerne kommer fra
personbiler, varebiler, lastbiler, busser, samt banetransport, indenrigsluftfart, indenrigssefart og evrige militere
formal. Vejtransporten er dominerende og udgjorde ca. 90 pct. af udledningerne i 2017, hvoraf personbiler stod for
den storste andel med ca. 49 procentpoint, mens varebiler og den tunge transport (lastbiler og busser) stod for
henholdsvis 13 og 28 procentpoint. Transportens udledninger er vist i figur 3.4.
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Figur 3.4 Historiske og fremskrevne drivhusgasudledninger fra transporten

Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivningen 2019.

Der er en raekke forskellige udviklinger i basisfremskrivningen, der er veerd at holde gje med. Den vaesentligste er
udviklingen i antallet af fossilbiler og elbiler. En generel forventning om stigende transportarbejde forventes at
give en samlet stigning i bilparken pa knap 600.000 biler sammenlignet med 2020. Sa selv om der ifolge
basisfremskrivningen kommer op mod 300.000 elbiler i 2030, s kommer der ogsa omtrent lige s& mange flere
benzin- og dieselbiler. Elbiler bruges her som faellesbetegnelse for batteribiler, opladningshybrider og brintbiler.
Biler bliver lgbende skiftet ud, og derfor forventer basisfremskrivningen, at der bliver solgt i alt 2,7 mio.
personbiler de neste ti ar, hvoraf blot ca. 10 pct. forventes at veere elbiler.

Ud over udviklingen inden for bilbestanden sker der ogsa endringer i de ovrige transportformers udledninger,
blandt andet:

*  EU-regulering stiller krav til gget effektivitet i personbilerne, og benzin- og dieselbiler vurderes i
basisfremskrivningen at blive 13 pct. mere effektive i 2030 i forhold til 2020 som folge af denne regulering.

+ Pabaggrund af EU-krav vurderes det i basisfremskrivningen, at fossildrevne varebiler og lastbiler bliver
henholdsvis ca. 12 pct. og 28 pct. mere effektive i 2030 i forhold til 2020.

* 55 pct. af rutebusserne antages i 2030 at veere omstillet til biodiesel, el, brint eller gas.
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+  Elektrificering af flere togstreekninger medforer et fald i dieselforbruget. I alt reduceres udledningerne med
0,2 mio. ton CO. fra 2020 til 2030.

Teknologiske omstillingselementer og potentialer

Med den lette vejtransports dominerende andel af transportens udledninger er flere nulemissionspersonbiler og
varebiler det umiddelbart mest relevante redskab til omstilling af transportsektoren. Hertil kommer en
begyndende omstilling af den tunge transport som lastbiler og busser. Omstillingen til CO.-neutrale keretgjer er
ngdvendig for, at Danmark kan blive klimaneutral pé lang sigt, mens effektiviseringer af benzin- og dieselbiler ogsa
kan bidrage med reduktioner. Effektiviseringer er dog ikke et omstillingselement, der peger frem mod
klimaneutralitet i 2050. Der findes ogsé alternativer til private biler, som fx cykel og kollektiv transport. Et skifte
veek fra bilen indebarer dog aendrede vaner, hvilket kan veere vanskeligt at pavirke via politiske virkemidler. I
kapitel 5 skitseres en reekke muligheder, ligesom der estimeres et potentiale for at overflytte billister til andre
transportmidler.

Reduktionspotentialerne beregnet i det falgende er i tilleeg til det, som allerede indgér i basisfremskrivningen.
@vrige reduktionspotentialer, som indebzrer enten starre og mere uprgvede teknologier eller mere
gennemgribende @ndringer i adfzerd, som fx logistikforbedringer for godstransporten og omstilling af den
indenlandske skibstrafik, behandles i kapitel 5. I kapitel 5 behandles ogsd muligheden for at reducere antallet af
karte kilometer, som sandsynligvis vil ske som felge af den drivhusgasafgift, som foreslas i kapitel 4.1. I det
folgende beskrives reduktionspotentialerne ved de kendte, teknologiske omstillingselementer, der er vist i tabel
3.2. Listen skal ikke ses som udtemmende for alle potentielle omstillingselementer inden for transporten. Der er
her fokuseret pa omstillingselementer rettet mod de storste udledningskilder. Beregningen af
reduktionspotentialerne er naermere beskrevet i Baggrundsnotat om transportsektoren, som kan findes pé
Klimarédets hjemmeside.22

Tabel 3.2 Reduktionspotentiale fra kendte tiltag i transportsektoren

. Reduktionspotentiale Samfundsgkonomiske .
Omstillingselement . . Bemaerkninger
mio. ton COze omkostninger
2025 2030
Elbiler 0,2 1,5 Medium | alt ca. 1 mio. elbiler i 2030
Elvarebiler 0,0 0,5 Billigt | alt ca. 100.000 elvarebiler i 2030
COsneutrale lastbiler 0,0 0.2 Billigt De samfunfjscﬁkonomlske omkostninger afhaenger
af teknologi.
COz-neutrale 0.0 0.1 Medium
rutebusser
| alt 0,3 2,3
Anm. 1: Kategoriseringen af de samfundsgkonomiske omkostninger falger tabel 2.1.
Anm. 2: Tallene er afrundede i tabellen, og de afrundede tal summerer derfor ikke n@dvendigvis til tallet i nederste raekke.
Kilde: Klimaradet.

Der skal markant flere elbiler pa vejene

Elbiler er lige nu det bedste bud pa nulemissionsbiler inden 203023, og de er allerede nu et forholdsvist almindeligt
syn pd mange danske veje med en samlet bestand pa lidt over 15.000 elbiler ved starten af 2019.24 Elbiler kan veere
100 pct. eldrevne, det vil sige rene elbiler eller sékaldte opladningshybrider, som kan fa energi bade fra
stikkontakten og fra benzin eller diesel. I gjeblikket stiger salget af elbiler i Danmark, hvilket skyldes faldende
priser pa batterierne i elbilerne, lave afgifter pa elbiler og flere elbilmodeller pa markedet.
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Det tekniske potentiale for elbilernes mulighed for at fortreenge fossile biler inden 2030 er begranset af bilers
relativt lange levetid. I gennemsnit lever en bil ca. 15 ar, og det er dermed urealistisk og sardeles dyrt, hvis
samtlige danske personbiler i 2030 skal kere pa el, da det indebarer skrotning eller eksport af et stort antal biler
med lang restlevetid. Klimaradet har tidligere vurderet 500.000 elbiler som vaerende et realistisk potentiale for,
hvad Danmark kan né i 2030, men med 70-procentsmalet kan det imidlertid blive svaert at komme udenom at
indfase veesentligt flere elbiler. Klimaradet har i denne rapport analyseret et scenarie, hvor andelen af salget af
elbiler stiger relativt stejlt i anden halvdel af 2020’erne, og hvor salget af elbiler i 2030 er oppe pa praktisk talt 100
pct. Scenariet giver ca. 1,1 mio. elbiler, hvoraf det antages, at ca. 80 pct. er rene elbiler og 20 pct. er
opladningshybridbiler indtil ar 2030, hvor der ikke leengere bor selges biler, der korer helt eller delvist pa fossile
breendsler ifolge Klimaradets analyse fra 2018.25 Hybridbiler spiller med denne fordeling en relativt mindre rolle
end i basisfremskrivningen.

En oget elektrificering af personbiler vil kunne bidrage med ca. 0,2 mio. ton CO.e-reduktioner i 2025 og 1,5 mio.
ton CO-e i 2030 i forhold til basisfremskrivningen. Figur 3.5 viser udviklingen i antal elbiler under disse antagelser
sammenlignet med basisfremskrivningen.
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Figur 3.5 Udvikling i elbilbestanden i basisfremskrivningen sammenlignet med Klimaradets scenarie

Anm. 1: | figuren tages der hgjde for, at nogle af de biler der kgbes i 2020’erne skrottes eller eksporteres inden 2030. Dette geelder
bade for elbiler og benzin- og dieselbiler, og det betyder, at der reelt skal szelges lidt flere elbiler end de 1,1 mio. elbiler,
der eksisterer i 2030.

Anm. 2: Basisfremskrivningens udvikling er angivet med BF2019, mens OE angiver Klimaradets omstillingselement.
Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019 og Klimaradet.

Det er dyrere at kabe en elbil i dag end en konventionel bil, nar der ses bort fra afgifter. I 2017 vurderede
Klimarédet i Omstilling frem mod 2030, at en omstilling med elbiler havde en samfundsgkonomisk omkostning
inklusive sideeffekter pa ca. 900 kr. pr ton CO.e, bilen reducerer. Ea Energianalyse har i deres baggrundsanalyse
for DI vurderet de samfundsgkonomiske omkostninger til 700kr. pr. ton CO-e¢, hvis der skal indfases 500.000
elbiler og ca. 1.100 kr. pr ton CO- i gennemsnit, hvis der skal indfases 1.000.000 elbiler.> Til ssmmenligning
vurderer Bloomberg New Energy Finance, at elbiler allerede kan blive konkurrencedygtige med nye benzin- og
dieselbiler pa indkebsprisen i midten af 2020’erne i flere bilsegmenter.2¢ Da elbiler har lavere driftsomkostninger
end benzin- og dieselbiler, indebzrer dette, at der kan opnas en samfundsgkonomisk besparelse ved at skifte til
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elbiler i nogle segmenter, hvis man ser bort fra eventuelle andre barrierer for bilkabernes valg af elbilen, som fx
manglende ladeinfrastruktur.

Det traekker selviglgelig de samfundsekonomiske omkostninger op, nar man regner med et markant hgjere
potentiale for antallet af elbiler, og samtidig vil udviklingen i batteripriser, som ser ud til at falde lidt hurtigere end
tidligere antaget, treekke omkostningsestimatet ned. Overordnet set vurderer Klimaradet omkostningen til
medium.

Varebilerne vil i hgj grad falge samme udvikling som elbilerne

Varebiler minder om personbiler i forhold til mulighederne for at omstille til CO.-neutrale drivmidler, og det er
forventningen, at varebiler vil folge nogenlunde samme udvikling som elbiler. I 2020 forventes der at vaere lidt
under 400.000 varebiler, hvoraf ca. 0,5 pct. er eldrevne. Salget af elvarebiler ligger pa omkring 2 pct. af nye
varebiler i 2019, og ligesom for elbilerne forventes der i basisfremskrivningen en stigning i salget pa op til 17 pct. i
2030, hvilket er en lidt mindre salgsandel end for personbilerne, som forventes at komme op pa 22 pct. EU-
reguleringen satter bade krav til effektivisering af varebilerne samt maél for andelen af nul- og
lavemissionsvarebiler pé 15 pct. i 2025 og 30 pct. i 2030 af nysalget.

Potentialet for elvarebiler er stort, og Klimaradet har analyseret et scenarie, hvor salgsandelen for elvarebiler stiger
nogenlunde som for elbiler. Det betyder, at salget af elvarebiler praktisk talt er 100 pct. i 2030. Det betyder, at der
karer ca. 130.000 elvarebiler pa vejene i 2030, svarende til 30 pct. af bestanden i 2030. Den ggede omstilling til
elvarebiler reducerer udledningerne med ca. 0,5 mio. ton CO-€ i 2030.

Forventningerne til elvarebilerne er, at det bliver meget billigt at indfase dette omstillingselement. Ea
Energianalyse har vurderet de samfundsgkonomiske omkostninger ved elvarebiler og opladningshybridvarebiler
til at vaere under o kr. pr ton CO: set over hele perioden 2021-2030, og fra 2024 og frem er der ligefrem
samfundsgkonomiske gevinster i deres scenarie.’ Lignende studier fra udlandet viser nogenlunde samme
konklusion, nemlig at elvarebiler ser ud til at blive konkurrencedygtige med det fossile alternativ.2” Det skyldes
hovedsageligt, at elvarebiler har en hgj effektivitet, og derfor er omkostningerne til selve korslen lavere end for en
fossilvarebil. Scenariet i denne rapport antager en salgsandel i 2030 for elvarebiler pa 100 pct., mens Ea
Energianalyses scenarie har en salgsandel i 2030 pa ca. 60 pct. Det méa forventes, at omkostningerne bliver hgjere,
jo flere elvarebiler, der skal indfases, hvorfor det ikke er sikkert, at prisen pr. ton CO- vil veere under o kr., nar op
mod 100 pct. af salget skal vaere elvarebiler. Samlet set vurderes elvarebiler at vaere et billigt omstillingselement.

Det er usikkert, hvilken type omstilling der er bedst i den tunge vejgodstransport

Lastbiler er stort set udelukkende drevet af diesel i dag. I 2019 forventes ca. 93 pct. af energiforbruget at komme
fra diesel, mens ca. 7 pct. kommer fra iblandede biobraendstoffer, og dertil kommer et lille forbrug af gas. Dette
billede forventes ikke at sendre sig frem mod 2030 ifelge basisfremskrivningen. Der er derfor umiddelbart et
potentiale for at saette gang i omstillingen af den tunge godstransport, og der findes en rakke forskellige,
alternative drivmidler, som kan erstatte diesel. Det geelder blandt andet biodiesel, biogas, naturgas, el fra batterier,
el fra keoreledninger, brint og andre former for CO.-neutrale braendstoffer.

Der er fordele og ulemper ved de forskellige alternativer, men Klimaradet vurderer i denne analyse ikke, hvilken
teknologi som er mest fordelagtig. Det skyldes blandt andet, at transporterhvervet i hgj grad er internationalt, og
derfor handler teknologivalget for lastbiler i Danmark i hej grad af, hvilke teknologier der veelges i udlandet.
Danske virkemidler vil veere stort set ubetydelige i forhold til teknologiudviklingen inden for lastbiler. Det kreever
en storre analyse at finde ud af, hvilke teknologier der er mest fordelagtige at satse pa i Danmark, og en sadan
analyse er ikke foretaget i forbindelse med denne rapport. For at udregne et potentiale tages der her udgangspunkt
i ellastbiler som et eksempel pa en teknologi. Samtidig vil potentialet veere begreenset af ellastbilernes raekkevidde
og kapacitet, hvilket alt andet lige giver et lavere skan, som der er stgrre sandsynlighed for at kunne na. Potentialet
er beregnet til ca. 0,2 mio. ton CO-e i 2030.

Omkostningerne ved omstillingselementet er vanskelige at vurdere, da de forskellige teknologier har forskellige
omkostninger, som i hgj grad ogsa vil variere mellem de forskellige segmenter. Flere kilder peger p4, at ellastbiler
er et billigt omstillingselement for iseer de mindre lastbiler.2o CONCITO vurderer, at ellastbiler via batterier og
kareledninger er den mest lovende teknologi for en langsigtet omstilling af transporten.28 Andre mener dog, at
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ellastbiler kun bliver konkurrencedygtige pa denne side af 2040 med yderligere incitamenter.29 Biogaslastbiler,
som ofte bliver diskuteret som en lgsning, vurderes af Ea Energianalyse at veere dyrt tiltag, mens Klimaradet
tidligere har vurderet biogaslastbiler til at have medium samfundsgkonomiske omkostninger. Det skal dog
bemerkes, at maengden af biogas, som er til radighed i Danmark, er begranset. Det betyder, at et yderligere
forbrug af biogas vil fore til et hgjere forbrug af naturgas andre steder, i det omfang biogas ikke deekker det fulde
gasforbrug. Boks 3.1 beskriver, hvordan gasforbrug behandles i rapporten.

Jo flere ellastbiler eller andre CO--neutrale lastbiler, der skal presses ind inden 2030, jo hgjere er omkostningen
for den ekstra lastbil. Det skyldes, at starter man med de lavthaengende frugter, som i dette tilfeelde er
distributionskersel med mindste lastbiler, sa bliver det dyrere og dyrere, nér stgrre lastbiler og laengere ture skal
omstilles. For at opna potentialet neevnt oven for er det ikke nok kun at omstille distributionskerslen med mindre
lastbiler, og derfor vil omkostningerne vere hgjere i forhold til de vurderinger, der navnes i forrige afsnit. Samlet
set vurderer Klimaradet, at de samfundsgkonomiske omkostninger ved at indfri potentialet vil veere i kategorien
medium.

Omstillingen af rutebusser er kommet i gang

Den kollektive transport er godt i gang med den grenne omstilling. Som tidligere naevnt er store dele af jernbanen
pa vej til at blive elektrificeret, ligesom der arbejdes pa at indsatte batteritog pa de straekninger, det ikke kan betale
sig at elektrificere med ledninger. For bustrafikken viser basisfremskrivningen en betydelig stigning i antallet af
CO:-neutrale rutebusser i form af elbusser, biogasbusser og busser, der kerer pa biodiesel. Busser der kgrer pa
biodiesel er dog ikke ngdvendigvis en beeredygtig langsigtet lasning. 15 I 2030 forventes der i basisfremskrivningen
stadig at vaere ca. 2.500 dieselbusser svarende til 45 pct. af rutebusserne. Der er dermed stadig et potentiale for at
reducere udledningerne fra busserne. Ud over rutebusser er der ogsa en udledning fra turistbusser pa ca. 0,1 mio.
ton CO: i 2030, og sandsynligvis kan kun en lille del af udledningen reduceres, da turistbusser generelt karer
leengere ture, hvor fx batterier kan vere en vanskelig losning. Et samlet potentiale for turistbusser vil derfor
sandsynligvis veere mindre end 0,1 mio. ton CO., men der er ikke kigget naermere pé dette potentiale i denne
rapport.

I alt forventes udledningen fra rutebusser at blive ca. 0,2 mio. ton CO-e i 2030. Hvis man fra 2023 kun udbyder
rutebusser, der ikke karer pa diesel, vil udledningen i 2030 vare reduceret med ca. 0,1 mio. ton CO-e. Et stop i
2023 giver trafikselskaberne og kommunerne mulighed for at indrette de fremtidige udbud med fokus pa salg af
elbusser, brintbusser, biogasbusser eller lignende, samtidig med at der undgés at skulle laves om i eksisterende
kontrakter og udbud.

Selv med 100 pct. salg af CO--neutrale busser fra 2023 vil der stadig vaere dieselbusser tilbage i 2030, hvis ikke
trafikselskaberne gnsker at a&endre i eksisterende kontrakter, hvilket kan vaere dyrt. Hvis busserne bliver udfaset
tidligere, fx efter ti ars levetid mod den forventede levetid pa ca. 12 ar, vil udledningerne reduceres yderligere med
ca. 0,05 mio. ton CO.e.

Klimaradet vurderede i 2018 elbusser til at have samfundsgkonomiske omkostninger i kategorien medium, hvilket
vil sige under 1.000 kr. pr ton CO-e, elbusser fortreenger. Dette er baseret pa de seneste udbud, som indikerer, at
meromkostningen ved elbusser er relativt begraenset ved omkring 3-11 pct.3° Ligeledes viser analyser fra Norge, at
omkostningerne ved at omstille til 100 pct. eldrevne busser frem mod 2028 er ca. 1 pct. hgjere end ved
dieselbusser.3* Den begraensede meromkostning skal ogsa ses i lyset af markante reduktioner i andre
eksternaliteter sdsom stgj og luftforurening. Grunden til at omkostningsvurderingen ikke er lavere, skyldes at det
ma forventes at blive dyrere, nar fx elbusser eller andre CO--neutrale busser skal kere i mindre befolkede egne,
hvor distancerne er l&ngere og driftstimerne potentielt er ferre.
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3.3 Jordbrug

I dette kapitel beskrives drivhusgasudledningerne og reduktionsmuligheder fra jordbrugssektoren, som omfatter
landbrug, arealanvendelse og skov, herunder de energirelaterede udledninger fra landbrug og skovbrug. Desuden
er fiskerierhvervets energirelaterede udledninger inkluderet, men ikke nseermere beskrevet her.

Forventede udledninger og forudsatninger i Basisfremskrivning 2019

De historiske og fremskrevne udledninger fra jordbrug vises i figur 3.6. De omfatter landbrug, arealanvendelse og
skov samt energirelaterede udledninger fra land-, skovbrug og fiskeri. Af figuren fremgar det, at landbrugets
udledninger samlet set forventes at veere omtrent de samme i 2030, som de var i 2017.

Figuren viser ogsa, at udledningerne fra dyrenes fordgjelse forventes at stige frem til 2030. Det skyldes, at antallet
af malkekvaeg forventes at stige fra 570.000 i 2017 til 629.000 i 2030. Antallet af slagtesvin og smagrise forventes
at veere omtrent uaendret, mens antallet af sger forventes at falde med ca. 18 pct. Udledningerne fra dyrenes
godning forventes at blive reduceret, ved at et stigende antal bedrifter har gyllekeling, forsuring i stald, hyppig
udmugning mv. Der er dog stadig et uudnyttet potentiale pa dette omrade. Ydermere medtages en reduktion i
udledningerne fra bioforgasset gadning.

Fremskrivningen af udledningerne fra arealanvendelse og skov er forbundet med en betydelig usikkerhed, hvilket
gor det vanskeligt praecist at kvantificere et bidrag herfra. Niveauet for udledningerne forventes under disse
usikkerheder at vaere nogenlunde konstant frem til 2030, hvilket alt i alt bevirker, at de samlede udledninger fra
jordbrugssektoren forventes at vaere konstante uden yderligere tiltag.
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Figur 3.6 Historiske og fremskrevne drivhusgasudledninger fra landbrug, arealanvendelse og skov

Anm. 1: De bla kasser er udledninger fra landbruget (dyrenes fordgjelse, handtering af gedning fra dyr samt lattergasudslip i
forbindelse med dyrkning af landbrugsjorder). Kategorien Landbrugsjorder deekker bade over lattergasudledninger fra
jorderne og gvrige udledninger som fx fra kalkning af jorderne. De granne kasser er udledninger/optag i skove og jorder
som folge af arealanvendelse (ogsa kaldet LULUCF-sektoren). Kategorien @vrig arealanvendelse daekker over COa-
udledninger fra greesarealer samt optag af CO: i jorder og skove.

Anm. 2: Opggrelsen af udledninger falger basisfremskrivningens opggrelsesmetode, hvormed en delmaengde af gasforbruget,
som indgar i energiforbruget, udgeres af bionaturgas.

Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019.
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Figur 3.6 tager ikke hensyn til de nyeste emissionsopgerelser fra januar 2020, som blandt andet retter en fejl i
opgarelsen af arealet af lavbundsjorder. Det skyldes dels, at de officielle fremskrivninger endnu ikke er opdateret.

Kendte omstillingselementer i jordbrugssektoren kan bidrage med 2,3 mio. ton i 2030

Klimarédet har tidligere vurderet en raekke omstillingselementer i jordbrugssektoren pa baggrund af blandt andet
virkemiddelrapporten fra Danish Center for Food and Agriculture ved Aarhus Universitet (DCA).95 De
omstillingselementer, som umiddelbart vurderes som mest relevante er vist i tabel 3.3. Andre og umiddelbart
svarere elementer til omstilling af jordbruget er omtalt i kapitel 5. Beregningen af reduktionspotentialerne er
naermere beskrevet i Baggrundsnotat om jordbrugssektoren, som kan findes pa Klimaradets hjemmeside.32

Tabel 3.3 Reduktionspotentiale fra kendte tiltag i jordbrugssektoren

Reduktionspotentiale Samfundsgkonomiske

Omstillingselement Bemaerkninger

mio. ton COze omkostninger
2025 2030

Reduktionspotentiale kan aendre sig med ny
0,5 1,4 Billigt opgerelse af antal lavbundsbundsjorder og
emissionsfaktorer.

Udtagning af
kulstofrige jorder

Dyrt (biogas)
0,2 0,4 Billigt (forsuring) Se ogsa afsnit 3.1 for vurderingen af biogas.
Billigt (hyppig udslusning)

Forbedret
gyllehandtering

/Endret foder til 0.1 0.2 Medium
malkekvaeg
Omlsaning af 100.000 ha., hvoraf 50 pct. omlaegges til
g. 9 0,1 0,4 Medium skovrejsning, 25 pct. til grees og 25 pct. til
produktionsarealer .
energipil.
| alt 0,9 2,3
Anm. 1: Kategoriseringen af de samfundsgkonomiske omkostninger falger tabel 2.1.
Anm. 2: Grundet afrunding afviger det samlede reduktionspotentiale fra summen af de enkelte elementer.

Kilde: Klimaradet.

Udtagning af kulstofrige jorder har det storste kendte reduktionspotentiale

Mange lavbundsjorder er karakteriseret ved at veare rige pa organisk kulstof. Jorderne har tidligere ligget under
vand, og de iltfattige forhold har forhindret, at dade planter radnede bort, men i stedet er blevet ophobet som
kulstofrig terv. Nar jorderne draenes og dyrkes, kommer ilten fra luften i kontakt med terven, der radner og frigiver
drivhusgasser. Denne proces bremses, og udledningerne reduceres, hvis arealerne igen oversvemmes. Foruden
reduktion af drivhusgasudledninger kan udtagning af kulstofrige jorder have potentiale til at mindske
kvelstofudvaskning til vandmiljeet og, athaengigt af den alternative arealanvendelse, gge biodiversiteten. Omvendt
er der en risiko for at oge fosforudledningerne til vandmiljeet visse steder, si det er vigtigt, at denne risiko
handteres. Der er ligeledes en risiko for midlertidigt egede metanudledninger fra arealerne, omend dette endnu
ikke er fuldt afdekket.

DCA har vurderet det samlede reduktionspotentiale til 1,4 mio. tons CO:e i 2030, hvilket svarer til, at der udtages
knap 50.000 ha. lavbundsjord. Denne vurdering er baseret pé et samlet lavbundsareal pé ca. 110.000 hektarer,
som ogsa er det areal, der ligger til grund for udledningerne i Basisfremskrivning 2019. Potentialet for udtagning
er mindre end det samlede lavbundsareal, hvilket skyldes, at en betydelig andel af lavbundsjorderne anvendes til
hgjveerdiproduktion. Disse lavbundsjorde vurderes som meget dyre at udtage. Det anforte potentiale er séledes
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jorder, der generelt er lavtydende, og som visse steder kun med stort besvar kan indga i landbrugsproduktionen.
DCA opjusterede i efterdret 2019 arealet af dyrkede lavbundsjorder til ca. 171.000 ha.33 Det vil gge udledningerne
fra lavbundsjorderne — og dermed nok ogsa reduktionspotentialet — men pa grund af de aktuelle usikkerheder er
det stadig uklart, hvad det endeligt betyder. Derfor har Klimaradet valgt at holde fast i det tidligere vurderede
reduktionspotentiale, indtil nye tal foreligger. Klimaréadet foreslar i afsnit 4.6, at der fremover udvikles en ny
ordning for udtagning af lavbundsjorder. Der er konservativt antaget en indfasning af reduktionspotentialet, sa ca.
en tredjedel af potentialet opnas i 2025, mens hele potentialet antages at kunne vaere opnéet i 2030.

Forbedret gyllehandtering indebarer udnyttelse til biogas, forsuring, hyppig udslusning og keling
Udledningerne fra gylle kan nedbringes pa forskellig vis gennem handtering og behandling. Afgasning af
husdyrgedning medvirker til en reduktion af udledningen af metan fra gylle og gedningslagre. Som beskrevet i
afsnit 3.1 vurderes der at vare et potentiale for yderligere udbygning med biogas frem mod 2030, ud over det som
ligger i basisfremskrivningen. Klimaeffekten ved fortreengning af fossile braendsler er anfort i afsnit 3.1. I dette
afsnit ses der pa den del af reduktionseffekten, der vedrerer handteringen af gylle, og som derfor falder inden for
landbrugssektoren. Det er antaget, at yderligere 10 mio. ton gylle bioforgasses for at bidrage til denne udbygning.

Det er herudover antaget, at en storre andel af gyllen kan blive forsuret. Forsuring bestér af tilseetning af svovlsyre
til gyllen i stalden, hvorved landmanden bade kan reducere ammoniakfordampningen og udledningen af
drivhusgasserne metan og lattergas. Forsuring af gyllen udelukker i praksis, at gyllen ogsa kan bruges til biogas.34
Gylleforsuring i stalden er derfor relevant de steder, hvor biogas ikke er gkonomisk fornuftigt, men det kan ikke
ske i gkologiske jordbrug, hvor tilsetning af svovlsyre ikke er tilladt. Endvidere kan udledningerne fra gylle
nedbringes, hvis gyllen enten udsluses fra staldene hyppigt eller kgles. I begge tilfzelde reduceres afdampningen af
metan fra gyllen.

De samfundsgkonomiske omkostninger ved bioforgasning er i kategorien dyrt. Ved forsuring er omkostningerne
vurderet som billig i forbindelse med investeringer i nye staldanlaeg.3s Afthengigt af indretningen af gyllesystemet
er det muligt at udvide en del af de eksisterende stalde med et forsuringsanlaeg. Det er dog ikke sikkert, at en
udvidelse vil give mening fra et gkonomisk perspektiv, nir man tager hgjde for de store anleegsomkostninger ved
en udvidelse.3s Den samlede omkostning ved hyppig udslusning er i kategorien billig, hvis systemet installeres, nir
der bygges nye stalde, eller de gamle renoveres.

Den samlede effekt ved implementeringen af en kombination af ovenstaende gyllehandteringstiltag er beregnet til
ca. 0,4 mio. ton CO.€e i 2030.

Andret foder til kvaeg kan reducere metanudledningen

En stor del af udledningen fra landbruget kommer fra drgvtyggernes fordgjelse, idet der dannes metan i maven pa
koen, nér foderet nedbrydes. Ved at tilsaette mere plantefedt til foderet kan denne metanudledning mindskes. Det
forventes, at udledningen af metan fra maven kan reduceres med ca. 8 pct. ved tilseetning af fedt til foderet.3s Her
skal man dog veere opmarksom p4, at tilseetning af plantefedt til foderet kan gge indholdet af metan i
husdyrgadningen, hvilket dog kan udlignes, hvis gyllen afgasses. P4 samme made kan der vere et klimaaftryk i
udlandet forbundet med plantefedtproduktionen, der ikke er medregnet i reduktionspotentialet, og som man ber
tilstreebe at minimere. I 2030 forventes et reduktionspotentiale pa 0,2 og 0,1 mio. ton CO-e for henholdsvis
malkekoer og gvrigt kvaeg.

De samfundsgkonomiske omkostninger ved sendret fodersammensatning skennes at veere knap 1.000 kr. pr. ton
CO.e for malkekaer, mens omkostningen for gvrigt kveeg endnu er ukendt.3s De samfundsekonomiske
omkostninger afthanger overvejende af forskellen i prisen pa korn og plantefedt.

Omlagning af produktionsarealer til graes, skov eller energipil kan lagre CO, pa bade kort og lang sigt
Omlagningen af landbrugsproduktionsarealer til andre formal vil kunne spille en central rolle i fremtidens indsats
for at nd Danmarks klimamal, men méaske i endnu hgjere grad i forhold til at na en lang reekke andre miljomal.
Beskyttelse af seerligt sarbare miljgzoner, hensyn til grundvand og rekreative omrader, biodiversitet, etablering af
storre sammenhaengende naturomréder eller spredningskorridorer for dyr og planter er alle hensyn, der i flere
situationer vil have en langt hgjere samfundsgkonomisk veerdi end klimaeffekten. Det er derfor afgerende, at

Side 57



Klimaradet.

omlegningen af produktionsarealer ses som led i en samlet prioritering af brugen af de danske arealer, frem for
som et isoleret virkemiddel til at né en enkelt klimamalseatning.

Man bor vaere varsom med at anvende gennemsnitlige reduktionsomkostninger ved omleegning, nar man foretager
den politiske radgivning. Dette heenger sammen med, at en betydelig del af vaerdien ved omlaegning netop stammer
fra de ogvrige mal for miljo og rekreative omrader. Denne veerdi afhanger i hgj grad af, hvilke arealer der helt
konkret er tale om. Eksempelvis har det Miljogkonomiske Rad peget pa, at den rekreative veerdi af naturomrader
svinger mellem 1.000 kr. pr. ha og 25.000 kr. pr. ha, alt efter hvor de ligger.3¢ En indsats for artsbeskyttelse,
biodiversitet, spredningskorridorer og grundvandsbeskyttelse vil typisk ogsa haenge sammen med ret specifikke
arealer. I disse situationer vil veerdien af omlaegning veere meget hgj, eftersom effekten pa den specifikke
malsaetning vil veere hgj. Omvendt vil der vere arealer, hvor eksempelvis den rekreative vardi vil vaere meget lav,
eller hvor miljogevinsterne konkret er meget begreensede ved omlaegning. En gennemsnitsbetragtning af
reduktionsomkostningerne er derfor ikke nadvendigvis det mest hjeelpsomme vaerktgj til at dirigere indsatsen.

Klimaradet vurderer, at der vil vaere potentiale for omlegning af mindst 100.000 ha. landbrugsjord, gradvist frem
mod 2030, med en reduktionsomkostning i kategorien medium, nér vaerdien af gvrige mél som rekreation og
miljobeskyttelse inddrages i prissaetningen. Vurderingen bygger blandt andet p tidligere potentialevurderinger fra
Institut for Fedevare- og Ressourcegkonomi (IFRO), DCA og det Miljggkonomiske Rad. Som eksempel pé,
hvordan det omlagte areal kan anvendes, er der i denne beregning allokeret 50.000 ha. til skovrejsning, hvilket
flugter med det nationale mal for en fordobling af skovarealet ved udgangen af arhundredet. 25.000 ha. overgér til
permanent graes, og 25.000 ha. overgar til produktion af flerarige energiafgroder, fx energipil.

P4 basis af tal fra DCA og IFRO har Klimarédet beregnet et reduktionspotentiale. Klimagevinsten kommer fra
mindre lattergasudledning som fglge af reduceret ggdskning, reduceret dieselforbrug samt opbygning af
kulstofpuljen i jord og biomasse. Klimaeffekten er anfort i tabel 3.4.

Tabel 3.4 Klimaeffekten ved arealomlaegning af landbrugsjord

Ton COze pr. ha pr. ér Reduceret lattergas Reduceret dieselforbrug Kulstofbinding
Grees 1,2 1.1 0,5 2,8
Skovrejsning 0,8 0,7 4.1 5,6
Energiafgreder 0,35 0,35 0,66 1,4

Anm.: For skovrejsning har det ikke vaeret muligt at finde vaerdier for reduktion i lattergas og dieselforbrug. Der er antaget et

niveau midt mellem niveauerne for hhv. grees og energiafgrader. Kulstofbindingen ved skovrejsning kan formentligt ages
gennem malrettet forvaltningspraksis.

Kilde: IFRO,37 DCA®® og Klimaradet.

Fuldt indfaset vil en omlaegning af 100.000 ha. produktionsarealer i landbruget til skovrejsning, permanent graes
og flerarige energiafgrader kunne bidrage med en samlet reduktion pé ca. 0,4 mio. ton CO-e i 2030, inklusive
effekten af kulstofbinding. Justering i fordeling mellem omlagningstyper og samlet arealstarrelse vil pavirke
reduktionseffekten. Det skal bemaerkes, at det er usikkert, hvor leenge arealerne omlagt til graes vil fortseette med at
opbygge kulstoflagret i jorden, idet der pa sigt vil opnas en ny, naturlig ligevagt. Derimod vil skovarealerne
fortsatte med at binde CO. i arene efter 2030, sandsynligvis med en hgjere hastighed, og bidraget i 2050 vil
séledes vere betydeligt storre.

En prioritering af de danske arealer har potentielt klimaeffekter ud over landets graenser. Energipil vil kunne
fortreenge anden biomasse, og bidrager derfor ikke umiddelbart til at opfylde den nationale malsaetning. I stedet vil
en gget dansk biomasseproduktion principielt set kunne fortraenge noget andet biomasse, produceret enten
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herhjemme eller i udlandet, hvilket vil kunne have en global klimaeffekt, alt efter hvilken biomasse der fortraenges.
Denne effekt er ikke kvantificeret og indgar ikke i denne analyse.

Uanset hvordan arealerne anvendes, er det veerd at bemerke, at der i starre eller mindre grad vil veere en
leekageeffekt, hvis den samlede, globale landbrugsproduktion skal opretholdes. Dette hensyn bgr indga i
udpegningen af de arealer, der skal omleaegges, sdledes at man eksempelvis prioriterer de jorder, der er darligst
ydende, og dermed har den laveste laekage.

3.4 Bygninger

I dette afsnit behandles udledninger fra bygninger, herunder husholdninger og den private og offentlige
servicesektor. Udledninger fra bygninger stammer primaert fra individuelle olie- og gasfyr, der bruges til at varme
rum og brugsvand op. Foruden de direkte udledninger fra individuelle fyr og anlaeg, bidrager bygningers
fjernvarme- og elforbrug ogsa indirekte til udledninger i el- og fjernvarmesektoren, i det omfang strommen og
fjernvarmen produceres ved fossile braendsler. Udledningerne fra el- og fjernvarmeproduktionen er behandlet i
afsnit 3.5. Tiltag som energirenovering af bygninger reducerer derfor bade udledningerne fra individuelle fyr savel
som udledningerne i el- og fjernvarmesektoren, nar der anvendes fossile brendsler her.

Forventede udledninger og forudsatninger i Basisfremskrivning 2019

Drivhusgasudledninger fra bygninger er siden 1990 reduceret markant fra ca. 6,5 mio. ton CO-e til 2,9 mio. ton i
2017 pa grund af bade energibesparelser og pa grund af en lgbende erstatning af oliefyr med naturgasfyr,
fjernvarmeinstallationer, traepillefyr og senest ogsa varmepumper.

Langt storstedelen af danske bygninger opvarmes med fjernvarme, mens naturgasfyr og oliefyr, ifalge Danmarks
Statistik, udger sterstedelen af de individuelle varmeinstallationer.39 Data for antallet af varmeinstallationer i
Danmark er dog ikke fuldsteendigt opdateret, og der findes derfor ikke preaecise opgerelser for det. Udledningerne
fra bygninger afthanger specielt af antallet af individuelle fyr, der anvender iszer naturgas og olie. Flere nyere
analyser vurderer, at omkring 400.000 boliger har naturgasfyr, mens antallet af boliger med oliefyr opgeres til
mellem 70.000 0g 140.000.4°: 4 42 Variationerne i opgerelserne af oliefyr skyldes blandt andet, at mange fyr stadig
star i bygningerne og dermed indgar i forskellige opgerelser og registre, selvom de ikke er aktive eller ikke leengere
er den primere varmelosning.

Basisfremskrivningen forventer, at energiaftalens energisparepulje vil fore til arlige energibesparelser i bygninger i
storrelsesordenen 0,3 PJ indtil 2024. Dertil kommer de besparelser, som ligger i bygningsreglementet. Disse
estimeres til 0,5 PJ om aret i hele perioden 2020-2030. Energibesparelser far en stadigt mindre betydning for
drivhusgasudledningen i takt med, at individuelle varmeinstallationer og fjernvarme omstilles til vedvarende
energi. I basisfremskrivningen forventes varmepumper at bidrage med en stigende andel af varmeproduktionen i
bade husholdninger og i den private og offentlige sektor. I husholdninger stiger varmeproduktionen fra
varmepumper saledes i gennemsnit med ca. 7 pct. fra 2020 til 2030 pa bekostning af isaer traepille-, olie- og gasfyr.
Samlet set forventes udledningerne fra bygninger at blive reduceret til 1,7 mio. ton CO-e i 2030 med allerede
vedtaget politik, se figur 3.7.
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Figur 3.7 Historiske og fremskrevne drivhusgasudledninger fra bygninger og privat og offentlig service

Anm.: Opggrelsen af udledninger folger basisfremskrivningens opggrelsesmetode, hvormed en delmeengde af gasforbruget
udgeres af bionaturgas. Det betyder, at udledningerne i figuren er reduceret med biogasandelen.
Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019.

Omstillingselementer og potentialer

Energibesparelser, varmepumper og aget fjernvarmetilslutning er nogle af de omstillingselementer, vi allerede
kender i dag, og som Klimaradet vurderer er blandt de mest relevante elementer for at reducere
drivhusgasudledningerne fra bygninger yderligere. Potentialerne ved disse er vist i tabel 3.5. Potentialerne i
tabellen er additionelle i forhold til basisfremskrivningen og til hinanden og kan séledes laegges sammen.
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Tabel 3.5 Reduktionspotentiale fra kendte tiltag til reduktion af udledninger fra bygninger

Reduktionspotentiale Samfundsgkonomiske

Omstillingselement Bemarkninger

mio. ton COze omkostninger

2025 2030

Estimat for de samfundsgkonomiske

Energibesparelser i omkostninger er baseret pa en antagelse om, at
eksisterende 0,0 0,2 Meget billigt energirenovering sker samtidig med gvrige
bygninger renoveringer. Potentialet inkluderer ogsa

optimering af bygningsinstallationer.

De samfundsgkonomiske omkostninger
afheenger af, om det er oliefyr (meget billigt) eller

Varmepumper 0,4 0,7 Medium gasfyr (medium/dyrt), der erstattes. Samlet set
vurderes omkostningerne at veere i kategorien
medium.

De samfundsgkonomiske omkostninger
afhaenger af de lokale forhold og
produktionsanlaeg i de specifikke
fiernvarmeomrader og kan variere relativt meget.

Tilslutning til

) 0,3 0,5 Billigt / Medium
fiernvarme

| alt 0,6 1,5

Anm. 1: Kategoriseringen af de samfundsgkonomiske omkostninger falger tabel 2.1.
Anm. 2: Grundet afrunding afviger det samlede reduktionspotentiale fra summen af de enkelte elementer.
Kilde: Klimaradet.

Det samme olie- eller gasforbrug kan selvsagt ikke bade konverteres til fjernvarme og til varmepumper.
Potentialerne for reduktion af drivhusgasudledninger ved hvert af tabellens omstillingselementer er derfor
atheengige af udbredelsen af de gvrige elementer. Tabel 3.5 viser Klimarédets umiddelbare vurdering af
potentialerne for reduktion af drivhusgasudledninger fra bygninger i 2030 fordelt pa de enkelte
omstillingselementer. En anderledes fordeling vil resultere i andre potentialevurderinger for hvert
omstillingselement, men vil samlet set resultere i den omtrent samme samlede reduktion af
drivhusgasudledningerne pd omkring 1,5 mio. ton CO-e.

I det folgende afsnit beskrives potentialerne ved energirenovering, hvorefter potentialerne ved omstilling af den
samlede varmeforsyning beskrives.

Energibesparelser i eksisterende bygninger er i mange tilfaelde god samfundsgkonomi

Bygninger star for nasten 40 pct. af det samlede energiforbrug+s 6, og der er fortsat et betydeligt potentiale for
energibesparelser iser i den @ldre boligmasse. Godt 65 pct. af bygningsarealet er opfort far 1980, og altsd inden
bygningsreglementet for nye bygninger for alvor blev strammet.43 Ifglge Statens Byggeforskningsinstitut bruger
bygninger bygget for 1950 i gennemsnit 500 kWh pr. m2 arligt, mens bygninger, der er bygget efter 1960’erne og
1970’ernes bygningsreglement, bruger 260-340 kWh pr. mz. Til sammenligning bruger nye bygninger i dag under
40 kWh pr. mz2rligt.44

EA Energianalyse har foretaget en opdateret analyse af det ssmfundsgkonomiske potentiale for energibesparelser
frem mod 2030 og 20504 og vurderer, at der er et samlet samfundsgkonomisk besparelsespotentiale pa 15-21 pct.
i 2030 sammenholdt med energiforbruget i erhverv og husholdninger i 2017. Endvidere har EA Energianalyse for
Danfoss vurderet, at det samlede reduktionspotentiale er ca. 0,2 mio. ton CO-e, hvis optimering af
bygningsinstallationer og bygningsrenovering prioriteres for omstilling af varmeforsyning.46 De
samfundsgkonomiske omkostninger ved at realisere et potentiale pa 0,2 mio. ton er negative, men det bemaerkes,
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at potentialet ikke kan skaleres uden at medfere en betydelig stigning i prisen, da yderligere besparelser kraver, at
dyrere renoveringstiltag tages i brug.°

Selvom CO.-reduktionspotentialet er relativt begraenset, vil investeringer i energibesparelser og optimering af
bygningsinstallationer, herunder smart styring af bygningernes el- og varmesystemerne, gare den gronne
omstilling billigere. Det galder sa leenge den samfundsgkonomiske pris herved er lavere end de samlede
omkostninger ved at bygge og forsyne med vedvarende energi. I takt med oget elektrificering stiger vigtigheden af
intelligent styring af husholdningernes energiforbrug via fx fleksible tariffer, s& man undgar udbygninger af
elnettet, der ikke er optimale. Den intelligente styring skal ogsé fungere som buffer i et system med meget store
mangder vind og sol. Dette vil ogsa gere den gronne omstilling billigere.

Hurtig udfasning af olie- og naturgasfyr kan reducere bygningers udledninger betydeligt inden 2030
Klimarédet vurderer i rapporten Omstilling frem mod 2030, at det er muligt at udfase oliefyr fuldsteendigt frem
mod 2030. Oliefyr anvendes her som en samlet betegnelse for bade oliefyr og for ovne, der anvender petrokoks og
som anvendes til opvarmning. En udfasning af oliefyr i 2030 vil indebzre en forceret skrotning af eksisterende
oliefyr. Bygninger med oliefyr ligger ofte uden for fjernvarme- og gasnettene, og det er derfor ikke muligt at bruge
disse forsyninger som opvarmningsalternativer. Oliefyrene skal derfor primert erstattes af andre individuelle
lgsninger som varmepumper og treepillefyr.

Basisfremskrivningen antager, at forholdsvis mange oliefyr bliver udskiftet frem mod 2030. Bygningernes samlede
olieforbrug til opvarmning udgjorde i 2017 omkring 10 PJ, hvilket i fremskrivningen forventes reduceret til 3,2 PJ.

Klimaradet har i denne rapport antaget, at de resterende oliefyr omstilles til varmepumper. Det kan dog ikke
udelukkes, at nogle vil vaelge at skifte til treepillefyr i stedet fx af gkonomiske grunde eller til fjernvarme og gas,
safremt der er mulighed for dette i omradet. Dette har dog kun mindre betydning for det samlede
reduktionspotentiale fra bygninger ved udfasning af oliefyr, som er pa ca. 0,2 mio. ton CO.e i 2030. Bade
varmepumper og treepillefyr er samfundsekonomisk billigere end oliefyr, hvorfor omstillingen indebeerer negative
skyggepriser. Varmepumper er dog billigere end treepillefyr set over levetiden.

Potentialevurderingen for udfasning af naturgasfyr tager udgangspunkt i et scenarie, hvor naturgasforbruget
reduceres med 70 pct. fra i dag og frem mod 2030. En sddan udvikling kraever i praksis, at der fra 2021 og frem
kun installeres meget fa nye gasfyr, og at flere fyr formentligt skal erstattes, inden de har néet deres fulde tekniske
levetid fx i forbindelse med udrulning af fjernvarme. Ea Energianalyse regner i forbindelse med Dansk Industris
2030-plan pa et tilsvarende scenarie, hvori halvdelen af de udfasede naturgasfyr tilsluttes fjernvarme, mens den
resterende halvdel konverteres til varmepumper.1° Neervarende rapports potentialevurdering forudsatter en
tilsvarende lige fordeling mellem fjernvarme og varmepumper som alternativ til de udfasede naturgasfyr. Ved en
antagelse om, at bade el- og fjernvarmeforsyningen i 2030 altovervejende er baseret pa vedvarende energikilder,
vil en &ndring i forholdet mellem varmepumper og fjernvarme ikke have naevnevaerdig betydning for potentialet
for drivhusgasreduktion. Det samlede reduktionspotentiale for udfasning af naturgasfyr vurderes til ca. 1,1 mio. ton
CO-e 12030, som er ligeligt fordelt mellem varmepumper og fjernvarme.

I potentialevurderingen antages det, at de gasfyr, der ikke bliver tilsluttet fjernvarme, bliver erstattet med rene
varmepumper. Det kan dog ikke udelukkes, at nogle af varmepumperne kan blive installeret som
gashybridvarmepumper, da disse kan blive privatgkonomisk attraktive sammenlignet med bade naturgasfyr og
varmepumper. 47-48 Centralt i den gkonomiske vurdering her er investeringsomkostningen til
gashybridvarmepumpen i forhold til den rene, elbaserede varmepumpelgsning. Gashybridvarmepumper
kombinerer et gasfyr og en varmepumpe og anvender varmepumpen det meste af tiden, mens gasfyret kun
bidrager i kolde méneder. Fordelen ved gashybridvarmepumper er, at de i spidslastperioder kan bidrage til at
balancere elnettet, mens ulempen er, at der skabes et lock-in af gasforbrug til opvarmning.

En raekke analyser nar frem til, at fjernvarme med fordel kan erstatte en delmangde af de eksisterende
naturgasfyr. Det skyldes, at fjernvarmen vil kunne udvides med samfundsgkonomiske omkostninger, der svarer til
gasfyr — i nogle tilfeelde billigere og i andre en smule dyrere. P4 den baggrund vurderes omstillingen til fjernvarme
fra naturgasfyr at falde i kategorien billig eller medium, atheengigt af de lokale forhold i fjernvarmeomradet.
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Ea Energianalyse estimerer i deres baggrundsanalyse til Dansk Industris 2030-plan, at omkostningerne ved
udskiftningen af gasfyr med varmepumper ligger i et niveau, der svarer til denne rapports medium og dyre
omkostningskategori, alt efter hvor stor en andel af naturgasfyrene der udfases far 2030. En udfasning i dette
omfang inden 2030 er en meget stor omstilling bade praktisk og ekonomisk, og der kan séledes vare tilfaelde, hvor
omkostningerne forbundet med omstillingen er hgje, fx ved nedtagning af gasfyr, som endnu har en lang teknisk
levetid. Omvendt vurderes udskiftningen af oliefyr med varmepumper at indebeere en samfundsgkonomisk
gevinst. Med dette udgangspunkt vurderer Klimaradet, at den samlede omstilling til varmepumper samlet set vil
kunne realiseres med medium samfundsgkonomiske omkostninger.

3.5 El og fijernvarme

Dette afsnit ser pa produktionen af el og fjernvarme. Fjernvarmen produceres relativt lokalt, mens el kan udveksles
over landegranser. Danmark er kraftigt forbundet til vores nabolande gennem elkabler, og dansk elproduktion er
derfor i betydelig grad afkoblet fra det danske forbrug. Der er derfor en betydelig risiko for leekage, hvis
elproduktionen pa fossile braendsler bare afvikles i Danmark. Dette kan dog modvirkes ved at etablere mere
vedvarende energi. Tilsvarende kan danske investeringer i vedvarende energi i princippet reducere udledninger i
udlandet.

Forventede udledninger og forudsatninger i Basisfremskrivning 2019

Udledningerne fra el og fjernvarme er historisk set faldet kraftigt og forventes fortsat at falde frem mod 2030. Det
er drevet af udfasning af kulkraft og en mindre gasanvendelse. Sarligt vindkraft og biomasse har overtaget el- og
fjernvarmeproduktionen. Udledningerne fra afbraending af fossilt affald og olie forventes at forblive stort set
konstante, hvilket kan ses af figur 3.8.

Mio. ton CO,

8

m Kul
Naturgas
Olie
Affald (fossil)

0
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figur 3.8 Fremskrevne drivhusgasudledninger fra produktionen af el og fjernvarme

Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019.
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Basisfremskrivningen antager, at @rsted stopper med kulfyring pa alle sine veerker i 2023, og at det kulfyrede
Esbjergvaerk dermed lukkes. I 2029 forventes Nordjyllandsveerket at veere lukket, mens Fynsvaerket ikke lukkes for
efter 2030 ifolge basisfremskrivningen.

En hgj kvotepris er afggrende for udbygningen af vedvarende energi pd markedsvilkér, da det mindsker
kulkraftveerkernes rentabilitet. I basisfremskrivningen antages en CO.-kvotepris, der stiger fra 122 kr. pr. ton i dag
til 192 kr. pr. ton i 2030. Kvoter handles imidlertid allerede i dag til ca. 190 kr. pr. ton, hvorfor
basisfremskrivningen formentlig undervurderer gkonomien i udfasningen af kul. 49

Basisfremskrivningen bygger desuden pé et meget konservativt bud pa udbygningen af vedvarende energi i vores
nabolande. Basisfremskrivningens scenarie for udlandet (det sékaldte Sustainable Transition-scenaries°) fanger
ikke den eksplosive udbygning af blandt andet landvind i Norden, der finder sted i disse r med lav eller ingen
stotte. Fx forudsetter scenariet 11 GW vindkraft i Sverige i 2030, mens Svensk Vindenergi forventer, at der er
opfart over 14 GW far udgangen af 2022.5! Dette pgede udbud af elproduktion laegger pres pé priserne og vil
forringe gkonomien i kulkraft.

I Danmark udbygges solceller i basisfremskrivningen fra det nuvaerende niveau pa omkring 1 GW tili alt 5 GW i
2030. Havvindudbygningen folger energiaftalen fra 2018 og forventes ogsé at na en samlet kapacitet pd 5 GW i
2030. Landvindkapaciteten topper i 2024 og falder derefter svagt pd grund af udlgb for de teknologineutrale
udbud og nedtagningen af gamle mgller. Desuden forventes en udbygning til 0,85 GW varmepumper, og
solvarmekapaciteten fordobles, s& solvarme udger 3,5 pct. af fjernvarmen i 2030.

Omstillingselementer og potentialer

Nedenfor beskrives de kendte omstillingselementer, som umiddelbart vurderes relevante i el- og
fjernvarmesektoren. Reduktionspotentialerne er vist i tabel 3.6 og er ekstra i forhold til forudsaetningerne i
basisfremskrivningen. Potentialerne kan laegges sammen, da der ikke skgnnes at veere overlap mellem de tiltag, der
reducerer udledningen fra de forskellige kraftvarmeanlaeg, som hver isar erstattes af andre anlag til el- og
varmeproduktion.

Tabel 3.6 Reduktionspotentiale fra kendte tiltag i el- og fiernvarmesektoren

Reduktionspotentiale Samfundsgkonomiske

Omstillingselement Bemaerkninger

mio. ton COze omkostninger
2025 2030

@Jget udsortering af Udsortering af 65 pct. af plast i affald il

plast fra affald 0.4 0.7 Medium forbreending
Kuludfasning for 2025 1,7 0.7 Billigt Krae\{er omstilling/lukning af Fynsveerket og
Nordjyllandsveerket
Udfasning af olie og 0.2 0.3 Medium
naturgas med 50 pct.
| alt 2,2 1,7
Anm. 1: Kategoriseringen af de samfundsgkonomiske omkostninger falger tabel 2.1.
Anm. 2: Grundet afrunding afviger det samlede reduktionspotentiale fra summen af de enkelte elementer.

Kilde: Klimaradet.

El- og fjernvarmeproduktionen pé fossile braeendsler kan erstattes af mere vindkraft og solceller, varmepumper,
overskudsvarme, elkedler, geotermi og ellagring og evt. gget tilforsel af biomasse pé affaldsforbreendingsanlaeg til
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erstatning af plastik. Udbygningen med vind og sol skal bade deekke bortfaldet af fossil elproduktion og gradvis
erstatte biomassebaseret varme- og kraftvarmeproduktion.

Omstillingselementerne i implementeringssporet, som behandles i dette kapitel, inkluderer en stor grad af
elektrificering. For at deekke dette ekstra elforbrug samt deekke reduktionen i el- og varmeproduktion pa fossile
brandsler og biomasse kraves en udbygning med vedvarende elproduktion svarende til ca. 3 GW havvind.

Effekten i udlandet er ikke analyseret naermere, men afthanger af politiske og markedsmaessige beslutninger i vores
nabolande. Et dansk kulstop vil formentlig fore til aget vindkraftudbygning pa markedsvilkar i vores nordiske
nabolande, lidt mere gasfyring i Storbritannien og et lidt hojere gas- og kulforbrug i Tyskland. Samlet vurderes et
dansk kulstop dog at veere en klar gevinst for klimaet.

@get udsortering af plast fra affald har et stort reduktionspotentiale, men reel genanvendelse ber sikres
12016 afbrendte 22 dedikerede og 4 multifyrede forbreendingsanleeg i Danmark 3,5 mio. ton affalds2 (hvoraf ca. 10
pct. er importeret affald) og udledte 1,4 mio. ton CO-e fra den fossile del af affaldet. Hertil kommer to specielle
affaldsforbraendingsanleg, nemlig Aalborg Portland og EcoKem, hvoraf sidstnaevnte er et forbrendingsanleg for
farligt affald. Udledningerne fra forbreendingen af affald pa disse to anleeg udger 0,3 mio. ton CO.e om aret, hvoraf
det meste kommer fra Aalborg Portland, hvis udledninger er naermere beskrevet under afsnittet om industri. I
perioden 2010-2015 producerede affaldsforbreendingsanleggene 20-24 pct. af fjernvarmeforbruget i Danmark og
knap 5 pct. af den danskproducerede el.53

Plast udger ca. 80 pct. af den fossile CO--udledning fra affaldsenergianleg, svarende til 1,1 mio. ton CO-.e. Resten
kommer fra tekstiler lavet af olie fx nylon, akryl og polyester og fra andet fossilt baseret materiale. Et relevant
omstillingselement er derfor at fjerne plasten fra den del af affaldet, der gar til forbraending, det sakaldte restaffald.

12018 blev EU’s direktiver for henholdsvis affalds+ og emballagess opdateret. Opdateringen seetter fremadrettet
storre krav til sortering og genanvendelse af affald, herunder til udsortering og genanvendelse af plastik.
Direktiverne indeberer fx, at der reelt skal genanvendes 55 pct. af plastikemballageaffald i 2030. Disse krav indgar
ikke i den seneste basisfremskrivning, der derfor i 2030 forventer en neesten usendret udledning fra
affaldsforbrandingsanleg, nemlig 1,6 mio. ton i 2030.

Ifolge Dansk Affaldsforening kan en mélrettet indsats med en kombination af virkemidler bidrage til at reducere
andelen af plast, der forbraendes, med ca. 65 pct. i 2030, svarende til en reduktion i CO--udledningen fra
forbraendingsanleeg pa ca. 0,7 mio. tons pr. ar i 2030. Det er i potentialeberegningerne til denne rapport antaget, at
potentialet indfases linezert, hvormed omkring halvdelen af potentialet nas i 2025.

De samfundsgkonomiske omkostninger ved aget udsortering af plast er tidligere blevet vurderet til omkring 1.000
kr. pr. ton CO-e.5¢ I denne beregning blev det antaget, at knap 45 pct. af plast i dagrenovation blev udsorteret, og at
det kun var plasten, der blev sorteret fra og ikke andre affaldsfraktioner. Den relativt hgje pris skyldes isaer
omkostninger til indkeb af erstatningsbraendsler for plast og hgje driftsomkostninger. Omkostningerne opvejes
kun i begrenset omfang af indtaegter fra salg af plast samt besparelser pa forbreendingsanlaeg. Hvis der samtidig
udsorteres andre vaerdifulde affaldsfraktioner, kan sorteringsomkostningerne fordeles pa flere fraktioner, hvilket
kan medvirke til at reducere den samfundsgkonomiske omkostning for udsortering af plast.

Kuludfasning inden 2025 kan bidrage med betydelige reduktioner pa kort sigt

En accelereret omstilling veek fra kul har potentiale til at levere betydelige reduktioner over perioden 2021-2030.
Med de udmeldte planer fra Orsted, er det alene Fynsvaerket og Nordjyllandsvaerket, der er kulfyrede efter april
2023.

Fjernvarme Fyn, der ejer Fynsvaerket, arbejder med et scenarie for kulstop senest i 2025, der indebzrer en
udbygning med varmepumper, elkedler, biomasse og store energilagre. Det vurderes i den ssmmenhaeng om
verkets kulfyrede blok 7 skal omstilles til spidslast gasfyring. Denne omstilling reducerer udledningerne relativt til
basisfremskrivningen med 0,5 mio. ton CO-e pr. ir i 2025, ndr man kombinerer det med evrige lasninger, der
daekker bortfaldet i el- og varmeforsyning fra kul. Det tal stiger til 0,7 mio. ton i 2030, i takt med yderligere
omstilling af el- og varmeproduktionen.
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Aalborg Forsyning, der ejer Nordjyllandsverket, har i gjeblikket planer om at holde Nordjyllandsvaerket i drift til
2028, hvor et geotermianlaeg senest kan st klar til at levere varme til byen. Klimaréadet vurderer dog, at der er et
betydeligt potentiale for at oge varmeproduktionen fra varmepumper og oge leverancen af overskudsvarme fra
Aalborg Portland, som i forvejen leverer store dele af fjernvarmen i Aalborg. Hvis det ikke skulle veere muligt at
daekke hele varmebehovet herved, kan der evt. suppleres med varme fra gaskedler indtil geotermianlegget gar i
drift. Hvis lukningen af Nordjyllandsveerket forer til tilsvarende @ndringer i breendselsforbrug som omstillingen af
Fynsvarket, vil dette umiddelbart give en reduktion relativt til basisfremskrivningen pa ca. 1,2 mio. ton CO-e per
ar.

Figur 3.9 viser &ndringen i udledninger relativt til basisfremskrivningen, hvis kul udfases pa Fynsvarket ved
udgangen af 2021 og pa Nordjyllandsvaerket ved udgangen af 2023. Det vil umiddelbart resultere i en reduktion pé
1,7 mio. ton CO:e i 2025 og en reduktion pa 0,7 mio. ton CO-e i 2030 sammenlignet med basisfremskrivningen.
Figuren viser alts4, at en fremrykket kuludfasning iser har et stort potentiale i 2025. Klimaradet vurderer, at den
samfundsgkonomiske omkostning ved kuludfasning far 2025 vil veere relativt billig givet de nuveaerende priser pa
vedvarende energi.

Mio. ton CO,
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0,0 S
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Figur 3.9 AEndrede udledninger ved kuludfasning fra udgangen af 2023

Kilde: Klimaradet.

Varmepumper og andre grgnne lgsninger kan erstatte op til 50 pct. olie og naturgas

Ud over kul og affald er det seerligt naturgas, der er den veesentligste kilde til drivhusgasudledninger i el- og
fjernvarmeproduktion. Hertil kommer en mindre del olie. Basisfremskrivningen forudser et relativt stort fald i
brugen af naturgas til kedler i de forstkommende ar og derefter et fald i naturgas brugt til kraftvarme.

Sterre anvendelse af varmepumper og elpatroner kan reducere brugen af naturgas i fjernvarmesystemerne
yderligere. Udbredelsen af varmepumper kraever dog, at der findes neert tilgeengelige varmekilder. Dette kan fx
vaere overskudsvarme fra virksomheder, grundvand, spildevand eller havvand. Der hostes i disse ar vigtige
erfaringer med etablering af storre varmepumper.

Samtidig kan batterier eller langtidslagre i form af fx varme sten bidrage til at reducere driften pa
naturgaskraftvarmeanlaeg og over tid udkonkurrere dem, da disse losninger om en arraekke kan teenkes at deekke
spidslasten i energisystemet billigere end gas, som vist i Dansk Energis Elpris Outlook 2019.57 Dette galder sarligt,
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hvis rammevilkarene afspejler en hgj pris pa CO.. @get transmissionskapacitet til vores nabolande kan ogsa
bidrage til at reducere behovet for reservekapacitet i elsystemet og dermed reducere behovet for gaskraft.

Klimaradet vurderer samlet set, at varmepumper og andre grenne lgsninger kan reducere
drivhusgasudledningerne med 0,3 mio. ton CO:e i 2030. De samfundsgkonomiske omkostninger vurderes at ligge
i kategorien medium.

3.6 Industri

Dette afsnit ser pa mulighederne for at reducere udledningerne fra industrien. Industrien kan overordnet set
opdeles i petrokemisk industri, som udvinder og producerer olie og gas, og fremstillingsindustri, som producerer
alle gvrige varer.

Forventede udledninger og forudsatninger for industrien i Basisfremskrivning 2019
Drivhusgasudledningerne fra industri kan overordnet set opdeles i tre kilder. Som det forste stammer omkring 73
pct. af udledningerne i 2017 fra afbraending af fossile braendsler. Den anden store kilde er procesrelaterede
udledninger, som udger omkring 23 pct. af industriens udledninger. Procesrelaterede udledninger stammer ikke
fra atbreendingen af braendsler men fra fx kemiske reaktioner som kalcinering af kalk til cementproduktion. Den
tredje kilde til udledninger er flygtige udledninger, som er pa omkring 4 pct. af industriens udledninger. De flygtige
udledninger stammer overvejende fra udvinding, behandling og handtering af olie- og gasprodukter. Herudover
medferer industriens forbrug af el og fjernvarme indirekte udledninger fra produktionen af disse, men
udledningerne behandles i el- fjernvarmesektoren, hvor de finder sted fysisk. Figur 3.10 viser udledningerne fra
industrien i 1990, 2017 0g 2030.

I basisfremskrivningen reduceres industriens samlede drivhusgasudledninger kun med 0,8 mio. ton CO-e frem
mod 2030, svarende til ca. 9 pct. af niveauet i 2017. Udviklingen er et resultat af flere faktorer, herunder en generel
forventning til aget vaekst i det samlede erhvervsliv, en mindre reduktion af energiintensiteten udtrykt ved
energiforbruget i forhold til produktionsveerdien samt en mindre omstilling vaek fra fossile brandsler og over til
primeert varmepumper. Procesudledningerne, som primaert kommer fra cementindustrien, forventes at stige som
folge af en forventning om gget cementproduktion. Samlet set udledte produktionen af cement 2,2 mio. ton CO-e 58
i Danmark i 2018, hvilket svarer til omkring en fjerdedel af de samlede udledninger fra industrien.
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Figur 3.10 Historiske og fremskrevne drivhusgasudledninger fra industri og olie- og gasudvinding, produktion
og handtering

Anm. 1: | opgerelsen inkluderer industri ogsé bygge- og anlaegsvirksomheder

Anm. 2: Opggrelsen af udledninger folger basisfremskrivningens opggrelsesmetode, hvormed en delmeengde af gasforbruget
udggres af bionaturgas.

Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019.

Omstillingselementer og potentialer i industrien

Klimarédet har i implementeringssporet primeert set pd mulige omstillingselementer inden for
fremstillingsindustrien, dvs. muligheder for at reducere udledningerne fra industri eksklusive raffinaderier, olie-
og gasudvinding og flygtige emissioner. I udviklingsporet, som beskrives i kapitel 5, gennemgas muligheder for
ogsa at reducere udledningerne fra olie- og gasudvinding samt raffinaderier.

Energiforbruget i industrien er fordelt pa en lang raekke anvendelser, der er meget forskelligartede. Tiltag til
reduktion af drivhusgasudledninger i industrien athenger derfor meget af de specifikke processer og
energianvendelser, som udledningerne stammer fra. Klimarddet vurderer, at energieffektivisering, elektrificering,
konvertering til biomasse og gas samt gronnere cement udger de mest relevante omstillingselementer i
implementeringssporet. Potentialerne for reduktion af drivhusgasudledninger ved disse er vist i tabel 3.7.
Potentialerne er realiseret i reekkefolgen som oplistet i tabellen, og hvert reduktionspotentiale er korrigeret for
overlap. Denne rekkefolge indebeerer, at der forst realiseres energieffektiviseringer sammen med en konvertering
til varmepumper, hvorefter der foretages en yderligere elektrificeringsindsats og konvertering til biomasse og gas
fra andet fossilt energiforbrug samt til sidst en omstilling til gronnere cement. Prioriteringen er foretaget dels ud
fra forventninger om, at energibesparelser og omstilling til varmepumper kan realiseres ved lavere
samfundsgkonomiske omkostninger end evrig elektrificering og biomasse- og gaskonvertering og dels for at
prioritere elektrificering frem for biomasse og -gasanvendelse, hvor det er muligt. En anderledes prioritering og
vagtning af omstillingselementerne vil resultere i andre potentialevurderinger for hvert omstillingselement, men
vil samlet set resultere i omtrent den samme samlede reduktion i hele industrien.
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Tabel 3.7 Reduktionspotentiale fra kendte tiltag til reduktion af udledninger fra industri

Reduktionspotentiale Samfundsgkonomiske
mio. ton COze omkostninger

2025 2030

Omstillingselement

Bemaerkninger

Omkring en fierdedel af energibesparelserne
Energieffektivisering 0,0 0,4 Meget billigt vurderes at have virksomhedsgkonomiske
tilbagebetalingstider pa under fire ar.

For varmepumper vurderes det, at den

Elektrificering, . . . . .
herunder 0.0 0.5 Meget billigt V|rksomhedsakonom|ske tllbage.b-etalllngs.tld er pa

under fire ar, mens anden elektrificering ligger
varmepumper

mellem fire og ti ar.

Biomassekonvertering vurderes til at have
Biomasse til proces 0,1 0,3 Meget billigt virksomhedsgkonomiske tilbagebetalingstider pa
mellem fire og ti ar.

Omstilling fra kul og

koks til gas i industrien i e e

Beregningen er behaeftet med stor usikkerhed og
afhaenger blandt andet af, i hvilket omfang

Grgn cement 0,3 0,4 Ukendt cementproduktionen baseres pa vedvarende
braendsler. Ekstraomkostningerne ved grgn
cement er ukendte.

| alt 0,6 1,9
Anm. 1: Overskudsvarme til fiernvarme indgar ikke i tabellen, da reduktionen af drivhusgasudledninger forbundet hermed finder
sted i de fiernvarmeomrader, som overskudsvarmen leveres til.
Anm. 2: Grgn cement er et eksempel pa en omstilling til et mere baeredygtigt produkt. @vrige bidrag fra omstilling til fremstilling og

brug af produkter og services med mindre klimapavirkning er ikke kvantificeret, men vil kunne bidrage dels med
indenlandske og dels udenlandske reduktioner af drivhusgasudledninger.

Anm. 3: Kategoriseringen af de samfundsgkonomiske omkostninger falger tabel 2.1.
Anm. 4: Grundet afrunding afviger det samlede reduktionspotentiale fra summen af de enkelte elementer.
Kilde: Klimaradet.

De oplistede omstillingselementer inden for industri vurderes at kunne reducere industriens udledninger med ca.
0,6 mio. ton CO-¢ i 2025 0g 1,9 mio. ton CO-e i 2030, ud over hvad der ligger i basisfremskrivningen. Det
bemerkes, at potentialevurderingen er beheftet med en del usikkerhed, da datagrundlaget for vurderingen i flere
tilfeelde blandt andet er baseret pa opdateringer af aeldre potentialevurderinger.

Viegand Maagge vurderer, at storstedelen af reduktionspotentialerne ved energieffektivisering, elektrificering og
biomasse til proces kan realiseres ved negative omkostninger, jf. tabel 3.7, idet levetiden for anlaeggene og tiltagene
i mange tilfeelde raekker ud over den forventede tilbagebetalingstid for investeringerne.s9 Enkelte af
reduktionspotentialerne inden for disse omstillingselementer vil dog indebeere en samfundsgkonomisk udgift, der
dog vurderes som forholdsvis lav. Vurderingen af omkostningerne indikerer, at der frem mod 2030 formentligt
kan findes yderligere drivhusgasreduktioner i sektoren til omkostninger under 1.000 kr. pr. ton reduceret CO-e.

Realiseringen af potentialerne og eventuelle yderligere reduktioner atheenger dog ikke kun af gkonomiske forhold,
men ogsa af flere forskellige praktiske forhold og tekniske udviklinger. Der vil blandt andet skulle indregnes en
implementeringsperiode i virksomhederne, som for nogle investeringer kan raekke vel ud over 2030. Dette kan
eksempelvis vaere tilfaeldet, hvis virksomhederne for nyligt har fornyet eller levetidsforleenget eksisterende anleg
og derfor ikke er interesserede i at udskifte disse med mere effektive anleeg baseret pd vedvarende energi eller el de
naeste par ar. Visse virksomheder kan desuden ogsa have specifikke produktionskrav, som indebeerer, at
virksomheden ikke er villig til at foretage eendringer i deres produktionsanlaeg og/eller -metoder. For andre
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investeringer er potentialet i hgj grad styret af udviklingen af teknologier. Dette er fx tilfaeldet for potentialer inden
for elektrificering internt i processer, som ikke involverer varmepumper og elkedler.

Ud over reduktionspotentialerne i tabellen, kan levering af overskudsvarme til fjernvarmen bidrage til at reducere
drivhusgasudledningerne i fjernvarmesektoren i det omfang, fjernvarmeproduktionen er baseret pa fossile
brandsler. Hertil kommer, at et aget fokus pa mere beeredygtige produkter og services vil kunne reducere behovet
for produktion af produkter bredt i hele industrien, og dermed reducere industriens klimaaftryk. Dette er
overordnet behandlet i kapitel 5, som ogsa ser pa muligheder for CO--fangst og lagring (CCS) og muligheder for at
adressere udledningerne i olie- og gasindustrien.

Der er mange muligheder for energieffektivisering i industrien

Den seneste storre kortleegning af potentialer ved energieffektiviseringer i industrien er udarbejdet af COWI for
Energistyrelsen i 2015.6° Viegand Maagge har for Klimaradet vurderet potentialet for energieffektivisering i dag og
frem til 2030 blandt andet pa baggrund af en opdateret vurdering af energisparepotentialerne fra COWI’s
analyse.?9 I COWT’s analyse defineres energieffektivisering bredt, og potentialeopgarelserne inkluderer siledes
bade besparelser opnaet gennem tiltag som effektivisering af eksisterende anleg og processer savel som
udskiftning med nye og mere effektive anleg.

Der er mange muligheder for energieffektivisering i industrien bade inden for regulering af
produktionstemperaturer og inden for torring, rumvarme og belysning som vist i boks 3.2.

Boks 3.2: Muligheder for energieffektivisering i industrien

Opvarmning og kogning

+  Reduktion af opvarmningsbehov (fx senkning af produktionstemperaturer uden indvirkning pa kvalitet eller
kvantitet af produkt)

*  Anlagsoptimering (fx nye anleeg med bedre virkningsgrader eller isolering af rar, tanke eller gvrige
komponenter pé eksisterende anlag)

«  Driftsoptimering (fx bedre overvégning og styring af processer)

Torring

»  Reduceret torringsbehov (fx gennem naturlig terring eller mekanisk afvanding)

*  Varmegenvinding (fx muliggjort blandt andet gennem bedre luftfiltreringsanlaeg)
*  Nye processer (fx nye anleeg med hgjfrekvente bglger og mikrobglger)

Rumvarme

»  Anlagsoptimering (fx skifte til varmepumper)

»  Varmegenvinding (fx ved anvendelse af varmepumper)

»  Driftsoptimering (fx ved tidsstyring af ventilation og opvarmning)

Belysning
»  Udskiftning af lyskilder (fx til LED-paerer)
*  Lysregulering (fx med dagslysregulering og bevagelsessensorer)

Basisfremskrivningen antager en lobende energieffektivisering i industrien frem mod 2030. Sterstedelen af
effektiviseringen foregar imellem 2021 0g 2024 pé baggrund af energisparepuljen til erhverv, som blev aftalt i
Energiaftalen af 2018.6! Fratraekkes de tiltag, som allerede er inkluderet i basisfremskrivningen, vil
energieffektivisering i 2030 kunne reducere de danske udledninger med yderligere omkring 0,4 mio. ton CO-e.
Dette potentiale inkluderer ikke varmepumper. Ifglge den opdaterede vurdering fra Viegand Maagge er dette
potentiale opnéeligt med en samfundsgkonomisk tilbagebetalingstid pa under ti ar.59 Foruden investeringer inden

Side 70



Klimaradet.

for it, elektronik og arbejdskarsel, som har forventede tekniske levetider pa otte ar og investeringer i rumvarme,
der forventes at have tekniske levetider pa 20 &r, har sterstedelen af investeringerne forventede tekniske levetider
pa omkring ti ar. Derfor vurderer Klimaradet dette omstillingselement til at vaere meget billigt ud fra et
samfundsgkonomisk perspektiv.

Elektrificering gennem procesvarmepumper og andre kendte teknologier

Elektrificering i industrien daekker bredt over teknologier, som muliggar et skift fra breendsler til el. Viegand
Maagge har vurderet potentialet for elektrificering i industrien frem mod 2030 for Klimaradet.s9 Vurderingen af
potentialerne ved elektrificering af termiske, industrielle processer er foretaget blandt andet pa baggrund af
resultater fra ELFORSK-projektet, ELIDI.62

Inden for industrien eksisterer der et stort potentiale for elektrificering baseret pa kendte teknologier, som er pa
markedet allerede i dag eller er under udvikling. Eksempler inden for forskellige anvendelser er:

*  Procesvarme (varmepumper, elkedler, elektrodekedler, damp-rekomprimering)

*  Torring (impulsterring, slagterring)

+  Sterilisering og pasteurisering (hgjtrykssterilisering)

* Destillation og separering (filtrering, elektrostatisk, mekanisk)

+  Bagning, smeltning og stebning (elektromagnetisk, direkte/indirekte modstand, elektrisk lysbueovn,
plasmaopvarmning, elektronstralevarme)

+ Intern transport (herunder lofteudstyr)

Ifolge Viegand Maagge vil potentialet for elektrificering i 2030 udgeres af varmepumper og elkedler, mens gvrige
elanvendelser i hgjere grad afthanger af teknologisk udvikling og ferst vurderes realiserbart efter 2030.59

Basisfremskrivningen antager en lobende elektrificering i industrien. I fremskrivningen forventes en samlet
omstilling til varmepumper i erhvervene svarende til en varmeproduktion pa ca. 15 PJ i 2030, hvoraf omkring
halvdelen vurderes at vaere i industrien og resten i handel- og serviceerhverv. Elektrificering, inklusive
varmepumper, vil i 2030 kunne reducere udledningerne med omkring 0,5 mio. ton CO-e, nar
potentialevurderingen korrigeres i forhold til den allerede indregnede omstilling i basisfremskrivningen og de
forudgdende realiserede energieffektiviseringer.

Biomasse til proces kan vare et alternativ til fossile braeendsler

Ligesom elektrificering udger baeredygtig biomasse et alternativ til anvendelsen af fossile breendsler i en lang
rakke processer i industrien. Og i stedet for biomasse vil der ogsa kunne anvendes anden vedvarende energi, fx
biogas, solvarme eller bionedbrydeligt affald. Dette vil tilsvarende resultere i, at drivhusgasudledningen fra
energiforbruget opgeres som nul.

Viegand Maagge har opdateret potentialet for omstilling til biomasse pa baggrund af tidligere kortleegninger fra
Energistyrelsen i 201363 og 201564 og pa baggrund af en vurdering af effekten af allerede realiserede konverteringer
til vedvarende energi som folge af VE-til-proces-ordningen.s Nér der tages hgjde for de allerede realiserede
energieffektiviserings- og elektrificeringstiltag, som prioriteres forst i denne rapport, vurderes
biomassekonvertering at kunne reducere drivhusgasudledningen fra industrien yderligere med omkring 0,3 mio.
ton CO-e i 2030. Dette potentiale er ifglge Viegand Maagee samfundsgkonomisk rentabelt at realisere.5

Omstilling fra kul og koks til gas

Ud over de beskrevne omstillingselementer, som er analyseret af Viegand Maagge, vurderes der at eksistere et stort
potentiale for reduktion af drivhusgasudledninger i industrien via omstilling fra kul og koks, herunder petrokoks,
til gas. Kul og koks anvendes specielt i den tunge industri. I det omfang den gas, der anvendes, bestar af fossil
naturgas, vil skiftet ikke eliminere, men blot reducere drivhusgasudledningerne. Udledningerne fra anvendelse af
selv fossil naturgas er dog lavere end ved anvendelse af kul og koks, idet naturgas udleder mindre kulstof pr.
energienhed. I takt med, at biogasproduktionen gges, vil udledningerne ved gasforbruget potentielt kunne fjernes
helt.

Potentialeberegningen antager som et groft skon, at skiftet til gas kan ske i et omfang svarende til halvdelen af det
tilbagevaerende forbrug af kul og koks efter implementeringen af de gvrige omstillingselementer i industrien.
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Potentialet antages derfor at veere additionelt til de fornavnte omstillingselementer i industrien. Det er i
forbindelse med udarbejdelsen af denne rapport bekreftet, at der inden for den tunge industri eksisterer et teknisk
potentiale med kendt teknologi, der er i starrelsesordenen af det benyttede potentiale og som ligger i neerhed af
gasnettet. Yderligere kvantificering af potentialet vil kraeve en starre kortleegning og analyse af de enkelte
virksomheders muligheder og barrierer, hvilket ikke er foretaget til denne rapport.

Det beregnede potentiale ved skift til naturgas vurderes at kunne bidrage med et reduktionspotentiale pa 0,3 mio.
ton CO2¢e i 2030. Klimaradet vurderer, at omstillingen fra kul og koks til gas i industrien indebeerer en medium
samfundsgkonomisk omkostning. Vurderingen er baseret pa forskellen i braendselspriser og forventninger til
begraensede anlaegsinvesteringer.

Gronnere cement kan nedbringe udledningerne fra Aalborg Portland

Som beskrevet tidligere udger cementproduktion i Danmark en af de starste kilder til udledning inden for industri.
Aalborg Portland er den eneste cementfabrik i Danmark, og virksomheden har i samarbejde med gvrige danske
virksomheder og universiteter udviklet en type cement, som udleder mindre drivhusgas under produktionen pa
grund af materialesammensatningen. Dette skyldes dels, at en delmaengde af den kalk, som udleder CO. ved
kalcinering, erstattes af kalcineret ler. Herved reduceres de procesrelaterede udledninger fra produktionen.
Derudover kraver den nye cementtype ikke lige si hgje temperaturer under produktion, og derfor kan der opnés
en braendselsbesparelse i forhold til mere konventionelle typer cement. Samlet set vurderer Aalborg Portland, at
den nye cementtype udleder op mod 30 pct. mindre drivhusgas end deres tilsvarende konventionelle cementtype.
65 Denne gronnere cement kan erstatte Aalborg Portlands gra cement, men ikke den hvide cement, der i 2018
udgjorde 32 pct. af produktionen. Da den hvide cement er mere energiintensiv, star den i dag for ca. 45 pct. af de
samlede udledninger fra Aalborg Portland.

Ved en antagelse om fuld erstatning af produktionen af gra cement inden 2030, vurderes dette omstillingselement
at kunne reducere drivhusgasudledningen med 0,4 mio. ton CO:e i 2030. Dette potentiale er additionelt til
basisfremskrivningen og til de gvrige analyserede omstillingselementer i industrien. Potentialet i 2025 savel som i
2030 er behaftet med en del usikkerhed.

Omkostningen ved produktionen af den gronne cement i forhold til konventionelle cementtyper er ikke kendt, og
omKkostningerne pr. ton reduceret CO-e kan derfor ikke estimeres.

3.7 Miljg

Forventede udledninger og forudsatninger i Basisfremskrivning 2019

Udledningerne fra miljgsektoren bestér primeert af udledninger fra affaldshandtering, herunder deponering af fast
affald og biologisk affaldsbehandling, dvs. biologisk nedbrydning af affaldet med mikroorganismer til fx kompost.
Derimod er afbreending af affald ikke omfattet, og udledningerne herfra horer ind under el- og fjernvarmesektoren,
da al affaldsforbreending i Danmark sker med energiudnyttelse. Dog indgar udledninger fra krematorier i
miljesektoren. Desuden er der ogsd en mindre udledning fra spildevandsanleaeg. Figur 3.11 viser udviklingen siden
1990 og den forventede udledning i sektoren frem til 2030 i fraveer af nye tiltag. Samlet forventes sektoren at
udlede ca. 0,8 mio. ton CO-e i 2030.
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Figur 3.11 Historiske og fremskrevne drivhusgasudledninger fra miljgsektoren

Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019.

Omstillingselementer og potentialer

Siden 1990 er der sket en betydelig reduktion af drivhusgasudledningerne fra danske lossepladser, og denne
reduktion forventes at fortsatte til 2030, hvor de samlede udledninger forventes at udgere knap 0,4 mio. ton CO-e,
som figur 3.11 viser. Det skyldes primeert, at man stoppede deponeringen af forbreendingsegnet affald fra 1997.
Desuden er der sket en opsamling af metan fra lossepladser, som er udnyttet til energiformal, og i 2014 blev der
etableret en tilskudsordning til at etablere biocovers pa deponeringsanlaeg og gamle lossepladser. Biocovers virker
ved, at lossepladsen dakkes af et metanoxiderende lag, hvor mikroorganismer omsatter metan til CO.. Da CO-
som drivhusgas er op mod 30 gange mildere end metan over en 100-4rig tidsperiode ¢¢, er dette meget fordelagtigt
for klimaet. Tilskudsordningen udlgber i 2020, og ifelge Miljostyrelsen er der ikke umiddelbart potentiale i at
forleenge ordningen, da gaspotentialet aftager, jo &ldre det organiske affald er.6”

Figur 3.11 viser desuden, at udledningerne fra den biologiske affaldsbehandling er steget betragteligt fra 1990 til
2017, men forventes at falde en smule frem til 2030 med allerede vedtagne virkemidler. Disse udledninger bestar
af metan- og lattergasudledninger fra kompostering (ca. 0,1 mio. tons CO-e primeert fra park- og haveaffald og i
mindre grad af slam fra spildevandsanlaeg og organisk husholdningsaffald) og metanudledninger som folge af
blandt andet udslip fra produktionen af biogas (ca. 0,3 mio. tons CO-e). Endelig viser figuren, at godt 0,1 mio. ton
CO.e kommer fra spildevandssektoren, primeaert metanudledninger fra septiktanke.c8

Tabel 3.8 viser potentialet for reduktion af udslip fra biogasanlaeg. Klimaréadet har ikke set neermere pa
mulighederne for at reducere udledningerne fra kompostering og heller ikke pa mulighederne for at reducere
udledningerne fra spildevandssektoren.
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Tabel 3.8 Reduktionspotentiale fra reduktion af udslip fra biogasanlaeg

Reduktionspotentiale Samfundsgkonomiske

Omstillingselement

Bemaerkninger

mio. ton COze omkostninger
2025 2030
Reduktlon af udslip fra 0.1 0.2 Meget billigt
biogasanlaeg
| alt 0,1 0,2
Anm.: Kategoriseringen af de samfundsgkonomiske omkostninger falger tabel 2.1.
Kilde: Klimaradet.

Forbedring af biogasanlaeg kan reducere metanudslip og skal dokumenteres

Udslip af metan kan komme fra mange steder pé og ved biogasanlag. Det kan blandt andet vaere fra uteetheder i
ror, deekningsmembraner over biogasbeholdere eller gvrige produktionsanlaeg. DCE ved Aarhus Universitet
anvender i deres drivhusopggrelse, som rapporteres til EU og FN, en udslipsrate pé 4,2 pct. af biogasproduktionen.
Dette niveau er baseret pa en @ldre analyse af 9 biogasanlaeg fra 2015, hvor udslippet dog varierede meget fra
anlaeg til anlaeg.69 Udslip fra biogasanleeg mindsker anleggets effektivitet, og selv relativt sma leek af metangas
bidrager markant til drivhusgasudledningen, fordi metan er en mere potent drivhusgas end CO.. Den tidligere
VLAK-regering inkluderede ogsa reduktion af udslip fra eksisterende biogasanlag i sit klima- og luftudspil fra
2018, og der blev afsat 10 mio. kr. til at hjelpe med at opdage disse udslip.

Selvom der er afsat penge til at kortlaegge udslippene, indgar reduktionspotentialet ikke i basisfremskrivningen.
Regeringen har dog i december 2019 udsendt udkast til lovforslag om biogas,” hvor det foreslas, at der fremover
kan stilles krav om kontrol af udslip af metan fra biogasanlaeg. Med en malrettet indsats anser Klimaradet det
derfor muligt at reducere udslippet betragteligt svarende til ca. 0,1 mio. ton CO-e i 2025 og 0,2 mio. ton i 2030. Det
er vigtigt, at indsatsen dokumenteres med praecise malinger af udslippene for og efter, sdledes at udslipsraten i
DCE’s emissionsopggrelser kan baseres pd denne konkrete dokumentation.

Ud over de 10 mio. kr., som staten har afsat, er der omkostninger til eventuelle reparationer og teetninger af
anlaeggene. Der foreligger ikke analyser af omfanget af disse omkostninger, men pa baggrund af blandt andet
oplysninger fra Biogasbranchen har Klimaradet i 201815 vurderet, at tiltaget er meget billigt baseret pa de relativt
simple foranstaltninger, der skal foretages pé anleeggene, og det forholdsvis store reduktionspotentiale.

3.8 Det samlede potentiale

Tabel 3.9 viser en oversigt over reduktionspotentialet fra kapitlets omstillingselementer summeret pa sektorniveau
fra afsnit 3.1. til 3.7.
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Tabel 3.9 Reduktionspotentialer for kendte omstillingselementer i rapportens implementeringsspor

Reduktionspotentiale 2025 Reduktionspotentiale i 2030

Omstillingselementer

mio. ton COze mio. ton COze
3.1. @get produktion og opgradering af biogas 0,8 1,1
3.2. Omstilling inden for transporten 0,3 23
3.3. Udtagning af jorder og gvrige landbrugstiltag 0,9 2,3
3.4. Reduktion af udledninger fra bygninger 0,6 1,5
3.5. Omstilling af el- og fiernvarmeproduktion 2,2 1,7
3.6. Omstilling inden for industri 0,6 1,9
3.7. Reduktion af udslip fra biogasanlaeg i miljgsektoren 0,1 0,2
Samlet reduktionspotentiale 5,5 10,9
Procentvis reduktion i forhold til 1990 50 pct. 60 pct.
Anm.: Grundet afrunding afviger det samlede reduktionspotentiale fra summen af de enkelte elementer.
Kilde: Klimaradet.

Tabellen viser, at Danmark med de kendte omstillingselementer, som indgér i rapportens implementeringsspor,
kan nd ca. 50 pct. i 2025 og ca. 60 pct. i 2030. Dermed mangler der 10 procentpoint svarende til ca. 7,9 mio. ton
CO:e for at opfylde 70-procentsmaélet. Kapitel 5 diskuterer, hvordan disse udledninger kan elimineres gennem
yderligere omstillingselementer i det sdkaldte udviklingsspor.
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4. Virkemidler til at realisere implementeringssporet

Omstillingselementerne og deres reduktionspotentialer, som kapitel 3 identificerer, kan kun fores ud i livet, hvis de
politiske virkemidler falger med. Virkemidler kan béde tilskynde borgere og virksomheder til at anvende gron
teknologi, og de kan give incitamenter til at endre forbrug og vaner i en gron retning. Dermed kan nye virkemidler
drive storre udledningsreduktioner end forventet i basisfremskrivningen, som antager, at der ikke vedtages ny
klimapolitik.

Klimaradet fremlaegger en virkemiddelpakke

Klimarédet praesenterer i dette kapitel en pakke af konkrete virkemiddelforslag, der er rettet mod potentialerne i
kapitel 3, men som ogsé har et bredere sigte. Forslagene skal ses som et indspil til forhandlingerne om en
klimahandlingsplan senere i 2020, men Klimaradet giver ogsa et bud pa, hvad der kan gennemfores allerede for
disse forhandlinger. Pakken indeholder bade forslag til bredt funderede virkemidler som en afgift pa
drivhusgasser, men ogsa forslag til lasninger af udfordringerne i de enkelte sektorer, hvor en generel afgift kan
komme til kort.

Virkemiddelpakken er opdelt i ti politikomrader med en vifte af konkrete forslag i hver. Der er tale om béade helt
nye anbefalinger fra Klimaradets side, men ogsa tidligere anbefalinger. Politikomraderne er:

1. Drivhusgasafgift: En markant og ensartet pris pa udledning af drivhusgasser er en hjornesten i en
omkostningseffektiv klimaregulering for at na et s& ambitigst mél som de 70 pct. i 2030.

2. Kul: Der er efterhanden ved at vare en lang raekke alternativer til kul, og derfor kan det veere pa sin plads med
héndfaste midler til at fa presset det sidste forbrug af kul ud af energiforsyningen.

3. Gron strom: Elektrificering kraever mere elproduktion baseret pa vedvarende energi. Skal dette ske
tilstreekkeligt hurtigt, kreever det politisk initiativ.

4. Greon varme: Der er mange muligheder for at fi de fossile breendsler ud af opvarmningen, som kraever en
bred vifte af lovgivningsmaessige opstramninger.

5. Elbiler: Transportens klimaudfordring kraever en massiv omstilling til elbiler, og rammevilkérene skal
understotte dette skifte.

6. Lavbundsjorder: Udtagning af disse jorder bliver ofte betegnet som et columbusag i klimareguleringen af
jordbruget, men de neermere detaljer er altafgerende, hvis en udtagningsordning reelt skal fungere i praksis og
vere et omkostningseffektivt reguleringsinstrument.

7. Affald: Mere udsortering og genanvendelse af plast kraever, at erhvervene kommer med, og at der
gennemfores skaerpede regler pa omradet.

8. Energieffektivisering: Mange studier finder billige reduktioner ved at effektivisere energiforbruget, men
det kraever ofte et skub og skarpere regler, hvis det skal ske i praksis.

9. Biogas: I fremtidens grenne energisystem kommer biogas til at spille en central rolle, men det er vigtigt, at
statten til produktionen indrettes bedre end i dag, sa den giver hensigtsmaessige incitamenter.

10. Offentlige beslutninger: Den offentlige sektor har mulighed for at ga forrest og sette retningen i

klimadagsordenen ved at tenke klima ind i beslutninger om fx indkeb og anlaegsinvesteringer.

Figur 4.1 giver en grafisk illustration af, hvordan omstillingselementerne fra kapitel 3 fordeler sig pa sektorer, og
hvordan ovenstdende politikomrader rammer de enkelte elementer. Som det ses af figuren, rammes alle
omstillingselementerne af et virkemiddel. Politikomraderne foldes ud i afsnit 4.1 til 4.10.
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Figur 4.1 Sammenhaeng mellem udledningssektorer, teknologiske redskaber og politikomrader

Kilde: Klimaradet.

Virkemidlerne kan fore til flere reduktioner end beregnet i kapitel 3

Pakken med virkemidler pavirker alle omstillingselementerne analyseret i kapitel 3. Dette fremgér af figur 4.1. Men
der er ikke ngdvendigvis en 1-til-1-sammenhzang mellem effekten af virkemidlerne og potentialerne i kapitel 3.
Nogle steder kan det vise sig, at der er behov for yderligere virkemidler for at opna det fulde potentiale fra
omstillingselementerne, mens virkemidlerne andre steder har en CO.-reducerende effekt, udover hvad der er
beregnet i de enkelte omstillingselementer.

Anbefalingen om en drivhusgasafgift er et godt eksempel pa et virkemiddel, der kan reducere udledningerne ud
over de anforte potentialer fra omstillingselementerne. En forhgjet afgift pa drivhusgasser vil gare benzin og diesel
dyrere, hvilket vil reducere bilkerslen i de benzin- og dieselbiler, der stadig vil veere mange af i 2030, og dermed
reduceres udledningerne. Denne reduktion er altsd mere, end hvad omstillingselementet “elbiler” medferer. Der
kan ogsa veere andre steder, hvor den foresldede afgift forer til ydereligere reduktioner, end der er regnet pé i
kapitel 3, men det vurderes, at personbilerne er et af de veesentligste, og derfor er reduktionspotentialet herfra
inkluderet i kapitel 5.

lkke alle virkemidler behgver at vente pa en klimahandlingsplan

De ambitigse reduktionsmalsatninger kraever hurtig handling, og for at nedbringe udledningerne er det vigtigt, at
en raekke af virkemidlerne vedtages hurtigst muligt, og at der allerede pdbegyndes planlaegning nu. Derfor kan det
veere fornuftigt at gennemfore en akutpakke, inden forhandlingerne om den store klimahandlingsplan for alvor gar
i gang. Boks 4.1 giver et bud p4, hvilke delomrader man umiddelbart og med fordel kan tage fat i.
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Boks 4.1: Virkemidler, der med fordel kan iveerksaettes med det samme
Politiske beslutninger, der med fordel kan vedtages umiddelbart:

+  Reduktion af elvarmeafgiften.

*  Ophavelse af de regler, der binder visse varmekunder til naturgas.

*  Opjustering af CO2-prisen i de samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger.
+  Fremrykning af udbud af energiaftalens anden havvindmellepark.

Hertil kommer elementer, der kraever en yderligere indsats i form af analysearbejde og planleegning, som med
fordel kan finansiereres og igangsaettes snarest muligt:

»  Strategi og plan for udrulning af ladeinfrastruktur til elbiler.
»  Analysearbejde, der kan lede til en strategi for CCS i Danmark.
»  Opprioritering af arbejdet med udarbejdelse og implementering af model for landbrugets bedriftsregnskaber.

Endelig foreslas omréder, hvor der er brug for bred politisk tilkendegivelse af den gnskede retning, sa aktgrerne
kan igangsaette planlaegning derefter. Det drejer sig om:

*  Udmelding om, at der fra 2030 iveerksaettes initiativer, sa der reelt ikke leengere selges personbiler, som helt
eller delvist drives af benzin eller diesel.

*  Fremrykning af det nuvaerende kulstop i 2030 for el og fjernvarme, sa det traeder i kraft senest i 2025 og
gerne for. Forslaget bor fremsaettes snarest muligt af hensyn til, at selskaberne, der ejer kulkraftvaerkerne, og
ovrige aktgrer har bedre mulighed for at planleegge omstillingen.

4.1 Drivhusgasafgift

Afgift pa udledning af drivhusgasser kan tilskynde til, at virksomheder og borgere sndrer teknologivalg og adfeerd i
en klimavenlig retning og kan samtidig stimulere udviklingen af nye klimavenlige teknologier. En ensartet afgift pa
tveers af alle udledningskilder i Danmark vil understrege princippet om, at forureneren betaler og udggre et solidt
fundament for en omkostningseffektiv reduktion af de danske udledninger.

Udledning af drivhusgasser palagges vidt forskellige afgiftssatser i dag

Der er pa ingen made ensartethed i den nuverende beskatning af drivhusgasudledning. Det er gratis at udlede
drivhusgasser fra nogle kilder, mens der omvendt palaegges en betydelig afgift i andre dele af dansk gkonomi. Figur
4.2 giver et overblik over de nuverende afgifter pa fossile breendsler, der hovedsageligt omfatter energiafgift, CO.-
afgift og prisen pa CO.-kvoter. Industrien er stort set friholdt fra energiafgifter, og det samme gar sig gaeldende for
de energirelaterede udledninger i landbruget. Omvendt betales der betydelige afgifter i den kollektive og
individuelle opvarmning samt i transporten. Elproduktionen er ogsé fritaget fra energiafgift, men til gengeeld er
der afgift pa elforbruget, hvilket ikke er vist i figuren.
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Figur 4.2 Oversigt over energi- og COz-afgifter i Danmark
Anm. 1: Miljgafgifter sésom NOx- og SOz-afgift er ikke medtaget. Metanafgift pa brug af naturgas og bionaturgas i gasmotorer er

heller ikke medtaget. | transportsektoren er der ikke indregnet implicitte CO2-afgifter fra registrerings- og ejerafgifter, der
saledes har et element differentieret efter breendstofgkonomi.

Anm. 2: Afgifterne pa fiernvarmeproduktionen er under forudsaetning af, at fiernvarmeveerkerne er underlagt elpatronloven.
Fjernvarmevaerker med indfyret effekt pa mere end 20 MW er i kategorien "Fjernvarme ETS” mens vaerker med indfyret

effekt under 20 MW er i kategorien "Fjernvarme non-ETS”.

Anm. 3: Afgifter pa forbrug af el er ikke vist i figuren.
Anm. 4: ETS betegner industrivirksomheder omfattet af EU’s kvotesystem. | figuren er anvendt en kvotepris pa 196 kr./ton.
Kilde: PwC, Skatteministeriet, Energistyrelsen og Klimaradet.

Figuren viser kun afgifterne forbundet med afbreending af fossile brandsler. De danske udledninger af
drivhusgasser bestar dog ogsa af andre udledninger end disse, sisom metan- og lattergasudledninger fra
landbruget, CO--udledninger fra arealanvendelse og skovdrift samt procesudledninger fra cementproduktionen.
Udledningerne fra landbruget og fra arealanvendelse og skovdrift er for nuveerende ikke pélagt nogen
drivhusgasafgift, mens procesudledningerne fra cementproduktion betaler kvoteprisen i EU’s kvotesystem.

Afgiftssystemet bor revideres med drivhusgasser som omdrejningspunkt

Den store forskel i afgifterne i dag understreger behovet for en revision af afgiftssystemet, sa det bedre
understgtter en omkostningseffektiv opfyldelse af de nye klimamal. P4 den baggrund gentager Klimaradet
anbefalingen fra analysen Fremtidens gronne afgifter pd energiomrddet, om at der ber indferes en ensartet
drivhusgasafgift pa tvers af alle sektorer.” Afgiften ber som princip omfatte alle danske udledninger — ogsa dem,
der ikke er forbundet med afbraending af fossile breendsler. Det anbefales, at kvoteomfattede virksomheder far et
fradrag for kvoteprisen, som det kendes fra det britiske carbon price floor.72 Samtidig ber energiafgifterne
omleegges, sa det er klart, hvilket formal de tjener. Hvis hovedformaélet er klimahensyn, bar energiafgifterne
omleegges til en drivhusgasafgift i stedet. De nuvaerende energiafgifter rammer fx naturgas hardere end kul opgjort
pr. ton CO- og giver derfor ikke hensigtsmaessige incitamenter til at nd de danske klimamal pa omkostningseffektiv

Vis.

Side 81



Klimaradet.

Drivhusgasafgiftens storrelse ber fastsattes efter, hvad der forventes at skulle til for at levere et betydeligt bidrag
til at opfylde Danmarks klimapolitiske malsatninger. Principielt skal afgiftens starrelse vere lig omkostningen ved
det dyreste omstillingselement, der skal tages i brug for at na et givent reduktionsmal. Det er imidlertid vanskeligt
at fastleegge den precise starrelse pa den ngdvendige afgift, da det blandt andet athanger af veegtningen mellem
afgifter og andre virkemidler. Nar en kommende klimaplan fremlaegges, bor der foretages en vurdering af den
ngdvendige storrelse af drivhusgasafgiften, for at Danmark nar de klimapolitiske méalsetninger.

Klimaradet vurderer, at afgiften over tid skal vere betydeligt hgjere, end det er tilfeldet for de fleste sektorer i dag.
Dette skal blandt andet ses i lyset af, at det nye 70-procentsmal gger det klimapolitiske ambitionsniveau. Hvis
dette skal nés, er det abenlyst, at der er behov for strammere regulering end den nuvarende og behov for allerede
tidligt at annoncere kommende, betydelige afgiftsstigninger. Derfor kan man godt starte processen med at haeve
afgifterne, for et praecist estimat for den nedvendige afgift foreligger.

Flere af Danmarks nabolande har allerede i dag betydeligt hgjere CO.-afgifter end Danmark, eller de har lavet
tiltag for at haeve CO.-afgifterne i fremtiden. Norge og Sverige har i dag CO--afgifter pa henholdsvis godt 400 og
850 kr. pr. ton CO-,7374 mens Tyskland har besluttet at indfere en CO--afgift pd udledningerne fra ikke-
kvotesektoren som stiger til godt 400 kr. pr. ton CO- i 2025.75

Sterrelsen pa den ngdvendige afgift athanger blandt andet af, hvilke teknologiske muligheder der er tilgeengelige i
fremtiden, og hvad disse teknologier koster. Hvis det viser sig, at nogle af de lidt mere upravede
omstillingselementer, som preesenteres i kapitel 5, alligevel ikke kan lade sig gare, er der behov for at reducere
udledningerne pa anden vis. Dette vil hgjst sandsynligt kreeve, at andre dyrere reduktionsmuligheder bringes i spil,
hvilket i sidste ende vil kraeve en hgjere afgift. Klimaradet finder det derfor hensigtsmeessigt, at regeringen i
fremlaeggelsen af sit arlige klimaprogram ogsa laver et sken for den afgift, som er ngdvendig for at nd i mal,
safremt andre tiltag for at nd 70-procentsmalet ikke gennemfores. En sddan afgiftssats kan ogsa tjene som en
paedagogisk illustration af, hvad der skal til, hvis man ikke gennemforer andre tiltag for at na 70-procentsmalet.

Afgiften pa drivhusgasser bor gradvist stige frem mod 2030

Drivhusgasafgiften kan med fordel indfases gradvist, s& der ikke betales den fulde afgift fra forste ar. Det vil give
virksomheder og borgere mulighed for at tilpasse produktions- og forbrugsmenstre, som fx at skifte til elbil eller
investere i gronne produktionsanleeg, inden den fulde afgift treeder i kraft. Det er imidlertid vigtigt, at der er
troveerdighed omkring de fremtidige afgiftsstigninger, og at de annonceres nu, sa det giver incitamenter pa den
korte bane til at igangsaette omstillingen.

Et eksempel pé en indfasning af den generelle drivhusgasafgift er vist i figur 4.3, hvor afgifterne for de forskellige
sektorer stiger linezert op mod et felles niveau pa. 1.500 kr. pr. ton i 2030. Fordelen ved denne model er, at alle
sektorer vil opleve afgiftsstigninger pa den korte bane, hvilket vil give et signal til at reducere udledningerne tidligt.
Men andre indfasningsprofiler kan ogsé vaere relevante at tage i betragtning. Et eksempel kunne vere en
opadgiende sti for den generelle afgift, som afgifterne for de enkelte omréder fglger, nar deres nuvarende niveauer
overhales af det nye generelle afgiftsniveau. Niveauet for 2030 bgr som tidligere beskrevet kvalificeres naermere,
men er i figur 4.3 fastsat ud fra Klimaradets umiddelbare vurdering af den gennemsnitlige omkostning for nogle af
de dyreste omstillingselementer, der skal i tages i brug for at né 70-procentsmalet, som beskrevet i kapitel 5.
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Figur 4.3 Eksempel pa indfasning af drivhusgasafgiften pa udvalgte omrader
Anm. 1: Der kan for nogle sektorer tages lackageforbehold, som giver ret til fradrag i den samlede afgiftsbetaling.
Anm. 2: Fyringsolie angiver afgifter pa husholdningernes forbrug af fyringsolie til opvarmning.
Anm. 3: Afgifterne for brug af kul og naturgas i fiernvarmen er for vaerker med indfyret effekt pa mere end 20 MW.
Kilde: PwC, Skatteministeriet, Energistyrelsen og Klimaradet.

Bundfradrag og afgiftsrabatter til udsatte brancher kan minimere kulstofleekage

Indferelse af hgjere drivhusgasafgifter pa danske virksomheder kan resultere i kulstoflekage, som er beskrevet i
afsnit 2.4. Laekage er uheldigt, fordi virkningen af danske reduktioner dermed udvandes gennem ogede
udledninger i andre lande. Derfor anbefaler Klimaradet, at der gives et afgiftsfradrag til laekageudsatte
virksomheder for at gge effekten af den danske klimapolitik pa de globale udledninger. Fradraget kan gives pa
forskellige mader, som hver iser har fordele og ulemper, men Klimaradet vil serligt fremhaeve en model med et
bundfradrag. Denne model har gode egenskaber til at mindske laekagerisikoen uden at udvande tilskyndelsen til at
implementere klimavenlige teknologier i danske virksomheder. Klimaradet anbefalede i 2018 denne model for det
danske elmarked.”

Det er centralt for fradragsmodellen, at den kan godkendes i henhold til EU’s statsstatteregler, og derfor bor der
vaere fokus pa dette i udarbejdelsen af den konkrete model. Hvis den foreslaede model ikke kan godkendes, vil der
formodentligt veere rum for tilpasninger, s den kan falde inden for EU’s regler. I Holland arbejder de for at
implementere dele af den foreslaede afgiftsmodel for primart de kvotebelagte sektorer,’6 sa sandsynligvis kan der
treekkes pa erfaringer herfra i den endelige udarbejdelse af en dansk model.

Princippet i modellen er skitseret i figur 4.4. De leekageudsatte virksomheder i en given sektor gives et bundfradrag
i den samlede afgiftsbetaling, og dette fradrag athaenger af den enkelte virksomheds produktion, séledes at
fradraget er konstant pr. produceret vare. Dette mindsker konkurrenceevnetabet og dermed risikoen for leekagen
ved at produktion flytter til udlandet. Nar der gives afgiftsfradrag til de producerende virksomheder, skal dette
modsvares af en afgift af tilsvarende storrelse pa forbruget af den type varer, som virksomheden producerer, hvad
enten de er produceret i Danmark af denne virksomhed eller i udlandet af konkurrerende virksomheder. Dermed
betales der samlet set fuld afgift af danskproducerede varer, ligesom forbrugerne tilskyndes til at reducere
forbruget af varer med et stort klimaaftryk i udlandet.
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Afgift opgjort pr. vare

Afgift
Afgift

Fradrag Fradrag

Virksomhed med lav Virksomhed med hgj Forbrug
emissionsintensitet emissionsintensitet

Figur 4.4 lllustration af fradragsmodel for at modvirke laekage

Kilde: Klimaradet.

Hvis to virksomheder producerer samme vare men med forskellige drivhusgasudledninger pr. produceret enhed,
vil virksomheden med en hgj emissionsintensitet have en starre samlet afgiftsbetaling pr. produceret enhed end
virksomheden med lav emissionsintensitet, selvom der gives et produktionsafthangigt fradrag, som vist i figur 4.4.
Det skyldes, at afgiften péleegges maengden af udledte drivhusgasser, mens fradraget gives pr. produceret enhed.
Pa den made far de to virksomheder samme fradrag pr. produceret enhed, selvom den ene virksomhed udleder
feerre klimagasser pr. enhed end den anden.

Sterrelsen pa fradraget varierer pa tvaers af sektorer og athanger af tre faktorer:

*  Hvor meget dansk klimapolitik er fokuseret pa at reducere de globale udledninger i forhold til blot at have et
nationalt fokus. Jo mere veegt der laegges pa de globale udledninger, jo hgjere skal fradraget og dermed
forbrugsafgiften vere.

+  Lakageraten, som angiver den ekstra udledning, der vil komme i udlandet som folge af en reduceret dansk
udledning. En hgjere leekagerate vil traekke i retning af et hojere fradrag.

+  Storrelsen pa den generelle drivhusgasafgift, da en hgjere afgift ogsa giver et storre fradrag malt i kroner og
grer.

Fordelen ved Klimaradets foreslaede model er, at den giver virksomhederne samme incitament til at gennemfare
teknologiske tiltag, der reducerer udledningerne, som virksomheder der ikke er leekageudsatte. Det skyldes, at
fradraget kun atheenger af produktionsomfanget og ikke af, hvor klimavenlig produktionen er. Sa hvis den
generelle afgift fx er 1.500 kroner pr. ton CO:e, vil en virksomhed, der indferer en ny gron produktionsmetode,
spare de fulde 1.500 kr. reduceret ton CO-e. Derimod vil en virksomhed, der reducerer produktionen, spare mindre
end 1.500 kr. pr. ton reduceret CO-¢, da dens fradrag ogsa vil blive reduceret. Pa den méade tages der hgjde for, at
den globale reduktion udvandes af, at en del af den reducerede produktion flytter til udlandet. Dette er vist med et
regneeksempel i boks 4.2.
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Boks 4.2: Eksempel pa beregning og incitamenter af afgiftsfradrag

Principperne i Klimaradets forslag til en model for afgiftsfradrag kan skitseres ved at vise, hvordan en
virksomheds incitament til at reducere emissionsintensitet og produktion pavirkes med og uden fradrag. Som
eksempel betragtes en virksomhed, der producerer 100 enheder om aret og har en arlig udledning pé 10 ton CO..
Virksomhedens emissionsintensitet er altsd 0,1 ton CO- pr. produceret enhed, og virksomhedens umiddelbare
afgiftsbetaling pr. produceret enhed vil vere 150 kroner ved en drivhusgasafgift pa 1.500 kroner pr. ton CO-e.
Virksomhedens samlede drivhusgasafgift vil uden et fradrag derfor veere 15.000 kroner arligt.

Lakageraten for virksomheden antages at vare 50 pct., hvilket betyder, at en dansk produktionsnedgang pé en
enhed gger de udenlandske udledninger med 50 pct. af den danske emissionsintensitet. Udledningerne i udlandet
ventes derfor at stige med 0,1 - 0,5 = 0,05 ton for hver enhed, den danske virksomhed producerer mindre.

Virksomheden fér et fradrag svarende til, hvor meget Danmark er villig til at betale for at reducere de globale
udledninger. Fradraget fas ved at gange afgiftssatsen med den forventede stigning i udlandets udledninger,
hvilket giver 0,05 - 1500 = 75 kroner pr. produceret enhed. Virksomhedens samlede afgiftsbetaling vil derfor veere
15.000 — 75 - 100 = 7.500 kroner. Samtidig paleegges der en afgift pd dansk forbrug af den konkrete varetype pa 75
kroner pr. enhed. Det antages i eksemplet, at den danske klimapolitik leegger samme vaegt pa at reducere
udledningerne i udlandet som at reducere Danmarks nationale udledninger. Hvis udledninger i udlandet tillaegges
mindre betydning, skal fradraget og forbrugsafgiften reduceres tilsvarende.

Hvis virksomheden reducerer emissionsintensiteten fra 0,1 til 0,09 ton CO- pr. produceret enhed, vil
virksomhedens samlede udledninger falde fra 10 ton til 9 ton, hvis den stadig producerer 100 enheder. Dermed vil
virksomheden spare 1.500 kroner i den samlede afgiftsbetaling, da fradraget er usendret, og dermed er
virksomhedens incitament til at reducere emissionsintensiteten ikke pavirket af fradraget.

Hvis virksomheden derimod ikke gar noget ved emissionsintensiteten, men i stedet reducerer produktionen fra
100 enheder til 9o enheder, falder virksomhedens udledninger ogsa med ét ton CO-e. Virksomhedens samlede
afgiftsbetaling vil da @&ndres til 1500 - 0,1 - 90 — 75 - 90 = 6.750 kroner, altsé en besparelse pa 750 kroner.
Virksomhedens incitament til at reducere produktionen er dermed mindre end incitamentet til at reducere
emissionsintensiteten, nar der indferes et produktionsathangigt bundfradrag. Det skyldes, at udledninger som
folge af leekage er steget med 0,5 ton i udlandet, og derfor er incitamentet kun halvdelen af den fulde afgift.

Den skitserede model kreever i praksis en del information. Det geelder fx estimater om den relative
emissionsintensitet i udlandet i forhold til Danmark og om produktionspéavirkningen i udlandet som folge af en
@ndret dansk produktion. Det kan vaere svert at opgere disse ting pracist for alle varegrupper. Det betyder, at det
er nemmere at bruge modellen, nér der er tale om relativt homogene produkter, som eksempelvis elektricitet,
cement og melk.

Et alternativ til det produktionsatheengige bundfradrag er et simplere bundfradrag, som er uatheengigt af
produktionen. Det kan i stedet afhaenge af virksomhedens historiske udledninger, som det allerede er tilfeeldet i
dag for danske virksomheder uden for kvotesektoren.”” Et andet alternativ er et direkte nedslag i satsen for
drivhusgasafgiften. Disse alternativer er mindre velegnede end Klimarédets forslag til at give de rette incitamenter
for virksomhederne til at reducere deres udledninger, nar man tager hensyn til risikoen for leekage. De kan
imidlertid vaere administrativt lettere at implementere, hvis der er tale om meget heterogene produkter, hvor det er
svarere at paleegge de rette forbrugsafgifter. Det kan fx veere tilfeeldet for emballage.

Pa baggrund af ovenstaende overvejelser vurderer Klimaradet derfor, at det er hensigtsmaessigt at teenke pa tre
kategorier af virksomheder. Den forste kategori bestar af virksomheder, som ikke er specielt leekageudsatte, og
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hvor afgiftsbetalingen udger en begranset andel af de samlede omkostninger. For denne kategori er
leekagekorrigerende tiltag ikke nodvendige. I den anden kategori finder man virksomheder, som er leekageudsatte,
men som producerer meget heterogene produkter. Det vil vaere meget administrativt tungt at indfere det
produktionsathengige bundfradrag og tilhgrende forbrugsafgifter for denne kategori af virksomheder, og her kan
der i stedet gives et simpelt bundfradrag baseret pa historiske udledninger eller lignende. Den tredje kategori
indeholder virksomheder, som er leekageudsatte, og som producerer relativt homogene produkter. For disse
virksomheder overstiger gevinsten ved en sofistikeret fradragsmodel omkostningerne ved implementeringen af
denne, og der bgr derfor tages hensyn til laekage ved at give et produktionsathangigt bundfradrag kombineret med
en forbrugsafgift som foreslaet af Klimarédet. Opdelingen i de tre kategorier er selvsagt ikke hugget i sten, men
illustrerer afvejningen af de praktiske og administrative omkostninger ved de forskellige fradragsmodeller over for
klimagevinsterne ved at reducere leekage. Hertil bar der som neevnt tages hgjde for, hvad der muligt i forhold til
EU’s statsstatteregler.

En hgjere drivhusgasafgift vil betyde dyrere benzin og diesel

Det er veerd at gé i detaljer med konsekvenserne af en generel og forhgjet drivhusgasafgift i to konkrete sektorer,
nemlig transport og jordbrug. Transporten er karakteriseret ved betydelige eksterne omkostninger, som fx uheld
og treengsel, ud over den klimamaessige pavirkning. Forskellen i energiafgift pa benzin og diesel reflekterer ikke
forskelle i de eksterne omkostninger, men det geelder for begge breendstoffer, at de eksterne omkostninger i
gennemsnit langt overstiger de samlede brandstofafgifter, der i dag palaegges benzin og diesel i form af energi- og
CO.-afgift. Derfor vurderer Klimaradet, at energiafgiften pa transportomradet ikke kan anses som en skjult
drivhusgasafgift, i modsetning til i de fleste andre sektorer. Pa denne baggrund anbefaler Klimaradet, at CO--
afgiften pd benzin og diesel til transportformal stiger fra det nuveerende niveau pa knap 180 kroner per ton CO- til
niveauet for den generelle drivhusgasafgift, uden at energiafgiften fjernes. Hvis drivhusafgiften nar et niveau pa fx
1.500 kr. pr. ton i 2030, som vist i figur 4.3, vil CO.-afgiften ga fra at udgere godt 0,5 kr. pr. liter i dag til ca. 4,5-5
kr. pr. liter i 2030.

Braendselsafgifterne er dog ikke de eneste afgifter, der pavirker udledningerne fra transportomrédet. Der er ogsa et
betydeligt element af implicit CO»-beskatning i registrerings- og ejerafgiften, blandt andet fordi der gives fradrag
for god braendstofakonomi.2s Det samlede niveau for bilbeskatning er allerede hgjt i dag, s& der vil givetvis vere
hoje samfundsekonomiske omkostninger forbundet med at gge afgifterne pa breendstofferne gennem den generelle
CO.-afgift uden samtidig at endre ved de gvrige afgifter.7® Derfor er det som udgangspunkt ogsa hensigtsmaessigt
at vurdere de samlede effekter af bade de karselsathengige og de faste afgifter pa incitamenterne til at reducere
udledningerne fra transportsektoren.

Som beskrevet i Afgifter der forandrer er den nuvarende bilbeskatning uhensigtsmaessig i forhold til at give de
bedste incitamenter til at reducere udledningerne og gvrige samfundsmassige omkostninger fra
transportsektoren.23 I stedet indebzrer en optimal beskatning af transportsektoren som udgangspunkt en
drivhusgasafgift pa fossile braendsler, der reducerer incitamentet til at udlede drivhusgasser, kombineret med
andre afgifter, der mere malrettet giver incitament til at reducere de gvrige eksternaliteter forbundet med karsel.
Korselsafgifter baseret pa fx GPS-overvagning er endnu ikke en velafprevet teknologi, men Danmark bar arbejde
for at indfere sddan et system. Kommissionen for gren omstilling af personbiler undersgger i gjeblikket blandt
andet, hvordan man bedst indretter en omleegning af registrerings- og ejerafgifterne.

Stigningen i priserne pa benzin og diesel i Danmark kan medfere mere greensehandel, hvor et mindre salg af
brandstoffer i Danmark modsvares af et starre salg i vores nabolande. Udledningerne forbundet med benzin og
diesel henfares til det land, hvor braendstofferne salges, og ikke der hvor de forbruges, og dermed vil graensehandel
fore til reduktion af de danske udledninger og en stigning i udledningerne i Danmarks nabolande. Klimamaessigt er
dette dog ikke nedvendigyvis et problem, da Danmarks nabolande som Tyskland og Sverige fra EU’s side forventes
at veere underlagt bindende reduktionskrav for den sékaldte ikke-kvotesektor, som transporten herer under.9 Det
kan betyde, at en stigning i braendstofudledningerne i disse lande vil skulle modsvares af tilsvarende reduktioner af
andre udledninger i ikke-kvotesektoren. Den ggede graensehandel veek fra Danmark skal dermed kompenseres
med reduktioner i de lande, der bliver handlet benzin og diesel i, for at disse lande kan opfylde deres klimamal. En
oget dansk greensehandel vil dog kunne have en betydelig negativ effekt pa statskassen, athaengigt af hvad vores
nabolande gor, da der er betydelige skatteindtagter forbundet med salg af benzin og diesel.
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Jordbrug ber gives incitament til at reducere udledningerne bade pa kort og lang sigt

Jordbruget stér for en betydelig del af de danske udledninger. Alligevel er der ikke palagt nogle drivhusgasafgifter
pé langt de fleste udledninger herfra, og der er derfor ikke samme incitament til at reducere disse udledninger som
iresten af gkonomien. Principielt ber udledningerne fra jordbrug underlegges den generelle drivhusgasafgift,
hvilket vil sidestille jordbruget med de gvrige erhverv. En afgift vil bade tilskynde den enkelte landmand til at
reducere udledningerne fra produktionen og give incitament til, at der udvikles innovative lgsninger, som kan
reducere udledningerne yderligere.

Jordbruget er en branche i international konkurrence. Derfor ber der pé linje med andre konkurrenceudsatte
erhverv gives et fradrag i afgiften, som mindsker risikoen for kulstoflaekage, som beskrevet i afsnittet ovenfor.
Fradraget ber principielt afhange af leekageratens storrelse. Hvis det fx er tilfzldet, at dansk jordbrug producerer
mere klimavenligt end i andre lande, eller at mindre dansk fadevareproduktion let kan overtages af udenlandske
producenter, vil det traekke i retning af en hgjere leekage. Omvendt vil det treekke i retning af en lavere leekage, hvis
de fleste af verdens lande har et bindende klimamal for deres fremtidige udledninger. Hvis det kan dokumenteres,
at landbrugets leekage er meget stor, kan den samlede afgiftsbetaling for den enkelte landmand blive meget lille. Og
hvis der gives et stort produktionsathaengigt fradrag, ber dette modsvares af en afgift pa forbruget af bade danske
og importerede klimabelastende landbrugsprodukter, som beskrevet tidligere. Som tidligere naevnt ber det sikres,
at den foreslaede afgiftsmodel er i overensstemmelse med EU’s statsstotteregler.

Indfersel af en drivhusgasafgift pa jordbruget kreever kendskab til udledningerne fra hver bedrift, men en sadan
opgorelse eksisterer ikke i dag. Miljo- og Fedevareministeriet har i efteraret igangsat et toarigt projekt, som skal
udvikle og teste klimaregnskaber pa bedriftsniveau.”9 Klimaradet understreger vigtigheden af hurtigst muligt at
have retvisende klimaregnskaber, som kan danne grundlag for den langsigtede regulering af jordbruget. Ideelt set
indeholder bedriftsregnskaberne ogsa effekterne af optag og lagring af kulstof i planter og jord. I nogle tilfeelde kan
der vaere udfordringer med at inkludere disse effekter i bedriftsregnskaberne, og der er behov for at se neermere pa,
hvad der er praktisk muligt. Safremt nogle effekter af optag og lagring ikke medtages i bedriftsregnskaberne, er det
vigtigt, at der gives andre incitamenter til at binde CO..

Pa den korte bane betyder det, at der skal laves andre tiltag, som giver incitament til at reducere jordbrugets
udledninger og implementere de omstillingselementer, der er prasenteret i kapitel 3. Nedenfor skitseres tre
muligheder for, hvordan disse incitamenter kan gives. De tre prasenterede muligheder sigter mod at reducere
udledningerne fra produktionssiden, men de kan pa kort sigt kombineres med tiltag pa forbrugssiden som fx en
forbrugsafgift pa animalske produkter.

*  Der kan etableres normregulering, som sikrer etablering af de kendte omstillingselementer, som reducerer
emissionsintensiteten i landbruget. Dette kan fx veere krav om, at nye stalde skal vare bygget med
udslusningssystemer, sa gyllen hurtigt kan komme ud i et overdekket lager.

*  Der kan gives tilskud til emissionsreducerende tiltag, som eksempelvis udtagning af lavbundsjorder, som
behandles i et senere afsnit. Tilskud kan give samme incitament som en afgift, men afviger fra princippet om,
at forureneren betaler.

*  Der kan palegges en mindre precis afgift pd de forurenende dele af landbrugets produktion, som fx pa
forbruget af handelsgadning eller antallet af kger, som pa den korte bane kan tilskynde til at reducere
landbrugets udledninger. Sadan en afgift kan ses som en overgangsordning, indtil det er muligt at overga til en
afgift baseret pa klimaregnskaber for den enkelte bedrift. I tilleeg kan der gives et nedslag i afgiften, hvis
landmanden implementerer kendte teknologier, som reducerer emissionsintensiteten i landbruget, hvilket kan
give et incitament til at realisere nogle af de omstillingselementer, som er beskrevet i kapitel 3. For at
modvirke, at den enkelte landmand ma lukke hele produktionen kan afgiften gradvist fases ind for at give
landmendene mulighed for at tilpasse produktionen, og der kan gives et bundfradrag fra afgiften baseret pa
landbrugenes historiske udledninger.

Herudover har Danmark i nogen grad mulighed for at definere formalet med dele af EU’s landbrugsstette, der
udbetales til danske landmeand, men Klimaradet har endnu ikke set neermere pa denne mulighed. Det kan veere
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hensigtsmassigt at undersoge muligheden for at omlaegge dele af landbrugsstetten, sa den bedst understotter
reduktioner fra jordbruget bade pa kort og lang sigt.

En gron afgiftsreform vender naeppe den tunge ende nedad

Den generelle drivhusgasafgift betyder, at forureneren betaler, men at man samtidig har mulighed for at reducere
betalingen ved at reducere de forurenende aktiviteter. Det betyder ogs4, at det ikke er alle borgere og
virksomheder, der vil blive ramt lige hardt af sddan en afgift. Der kan pa den baggrund veere bekymring for, at
stigende drivhusgasafgifter vil have en social slagside, men meget tyder p4, at en gron afgiftsreform naeppe vil
vende den tunge ende nedad.

Taenketanken Kraka har analyseret fordelingseffekterne af at indfere en afgiftsmodel, som minder meget om
Klimarédets forslag.8o I Krakas analyse oges en generel drivhusgasafgift til 1.250 kr. pr. ton samtidig med, at
energiafgifterne reduceres betydeligt med undtagelse af energiafgifterne pa benzin og diesel. Krakas beregninger
viser, at forhgjelsen af drivhusgasafgiften isoleret set vender den tunge ende nedad, fordi personer i de lavere
indkomstgrupper bruger en storre andel af deres forbrug pa CO--intensive varer. Men denne fordelingseffekt mere
end kompenseres af reduktionen af energiafgiften, som stiller folk i de lave indkomstgrupper bedre i forhold til de
hoje indkomstgrupper, hvilket skyldes, at de energiafgifter, som nedsettes, i hgj grad rammer de laveste
indkomstgrupper. Den samlede effekt af den hgjere drivhusgasafgift og den lavere energiafgift er altsa, at en
gennemsnitlig person i de hgje indkomstgrupper bliver ramt mere end en gennemsnitlig person i de lave
indkomstgrupper malt i forhold til indkomst.

Resultaterne fra Krakas analyse indikerer, at Klimaradets foresladede afgiftssystem ikke vender den tunge ende
nedad. Klimaradets model indeholder dog muligheden for at péleegge forbrugsafgifter pa visse varegrupper, hvilket
ikke er tilfaeldet i Krakas analyse. Forbrugsafgifter pa fx fadevarer kan give anledning til, at grupperne med de
laveste indkomster bliver ramt hardere, end hvad Krakas analyse indikerer, hvis de fx har et fadevareforbrug, der
er mere klimabelastende. Hvis dette synes uhensigtsmeessigt, kan man sgge at modvirke disse effekter fx igennem
en gron check.

Det er dog ikke nodvendigvis sikkert, at en omlaegning af afgiftssystemet vil foles rimelig, selvom den ikke pa
papiret rammer lavindkomstgrupper hardere end grupperne med hgje indkomster. Der kan nemlig veere stor
forskel pé, hvor hardt afgiften vil ramme inden for hver indkomstkategori, og det kan synes urimeligt. En forogelse
af afgiften pa benzin og diesel vil eksempelvis ramme de mennesker hardt, som kerer langt i bil til arbejde,
hvorimod den kun indirekte vil pavirke folk uden bil. Hvis man er sarligt bekymret for, hvordan afgiften vil
pavirke bestemte befolkningsgrupper, bar dette som udgangspunkt ikke fore til en afvigelse fra det foreslaede
afgiftssystem. Andre former for regulering, der begraenser Danmarks udledninger, vil ogséd ramme forskelligt pa
tveers af befolkningsgrupper igennem mere indirekte kanaler, mens det er nemt at fa gje pa den direkte priseffekt
af en afgift. Fordelingseffekterne af afgiften bar derfor i stedet handteres igennem andre instrumenter, som ikke
gdelaegger incitamentet til at udlede feerre drivhusgasser.

4.2 Kul

Kul har i mange ar udgjort rygraden i den danske el- og fjernvarmeforsyning. Men kul er ogsa et saerdeles CO--
intensivt braendsel, der udleder ca. 65 pct. mere CO- pr. energienhed end naturgas. Derfor er der tungtvejende
grunde til at komme helt vaek fra kullet, hvilket yderligere understottes af, at der findes gode, vedvarende
alternativer til bade el- og fjernvarmeproduktion.

Der er allerede planer om at udfase kul i Danmark, men det kan tage tid

De politiske parter bag energiaftalen 2018 er enige om at udfase brugen af kul i den danske elproduktion inden
2030.81 Dette betyder de facto ogsa en udfasning af kul i fjernvarmen, da fjernvarme produceret pa kul alene
kommer fra kraftvarmevaerker. Aftalen indeholder dog ikke konkrete tiltag, der skal sikre, at dette rent faktisk sker.
Alligevel har Danmarks tre tilbageveaerende kulkraftvaerker alle planer for lukning.82

*  Orsted har faet tilladelse til at lukke Esbjergveerket 1. april 2023.
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*  Fjernvarme Fyn har planer om enten at lukke Fynsvarkets kulfyrede blok for 2025 eller omstille den til
gasfyring og lukke blokken i 2030.

+  Aalborg Forsyning har planer om at lukke Nordjyllandsveerket i 2028.

Fjernvarme Fyn, der ejer Fynsvaerket, har i modsetning til de ovrige to ejere ikke fremlagt endelige beslutninger
for opher med drift pa kul. Derfor er der stadig kuldrift pa dette veerk i 2030 i Energistyrelsens basisfremskrivning,
hvilket medferer et reduktionspotentiale, hvis det politisk aftalte kulstop geres reelt og bakkes op af virkemidler.

Det er dog ogsa af betydning for det globale klima, hvor meget CO. der lukkes ud i atmosfzren i arene inden 2030.
Her er tidspunktet for lukning af vaerkerne, og driften pa dem indtil det sker, afgarende — ikke s& meget for
opfyldelsen af 70-procentsmalet, men for Danmarks akkumulerede udledninger de neste ti ar og for muligheden
for kunne opfylde et eventuelt ambitigst klimamal for 2025.

Et fremrykket kulstop kan spare mange mio. ton CO; til lave omkostninger
Et stop for kuldrift pad Fyns- og Nordjyllandsvaerket allerede inden 2025 indgar som et omstillingselement i
implementeringssporet i kapitel 3. Dette element giver meget store og tidlige udledningsreduktioner.

@konomien i kulkraft kan blive alvorligt udfordret i de kommende ar. Det vil veere tilfaeldet, hvis prisen pa CO.-
kvoter stiger, hvilket mange forventer, da konkurrencen fra udbygning med stottefri vind og sol udhuler driftstiden
og okonomien i kulkraft, hvis kulkraftveerkernes omkostninger stiger. Allerede med den nuvaerende kvotepris pa
ca. 200 kr. pr. ton ses, at elproduktion baseret pa kul er faldet betydeligt i Europa.83 Hvis kvoteprisen blev
fordoblet til 400 kr. pr. ton, ville omkostningerne til elproduktion pé kulkraft stige fra ca. 30 til 47 ere pr. kWh.
Sol- og vindkraft kan allerede ved den nuvaerende elpris pa ca. 30 gre pr. kWh etableres med lav eller ingen stotte,
hvilket understreger kullets udfordrede konkurrencesituation.

Omkostningen ved et tidligt stop for kulfyring pa Nordjyllands- og Fynsvaerket ber derfor vurderes i lyset af de
seneste ars stigninger i den europziske kvotepris og udviklingen i omkostninger til vedvarende energi. Begge disse
udviklinger modarbejder gkonomien i kulkraft, og derfor kan der med fordel ses pa, om den danske mélsatning for
kulstop kan fremrykkes, da det vil vaere et relativt billigt klimapolitisk tiltag.

Udfasning af kulkraft kan umiddelbart skabe bekymring for Danmarks elforsyningssikkerhed. Energistyrelsen
vurderer imidlertid, at der ikke vil veere naevneverdige udfordringer for elforsyningssikkerheden i 2030 ved en
nedlukning af den kulbaserede kraftvarmeproduktion.84 Elforbruget er stigende frem mod 2030, og den gvrige
kraftveerkskapacitet er aftagende, sa hvis der ikke er problemer i 2030, burde der heller ikke vere det i arene frem
mod 2030. Klimaradet vurderer pa den baggrund, at en fremrykning af kuludfasningsmalet neeppe vil resultere i
vasentlige udfordringer.

Skal kullet kunne udfases hurtigt i Odense og Aalborg, kraver det, at det er muligt at etablere alternativ
varmeproduktion. Det kan vaere i form af varmepumper, elkedler, geotermi, overskudsvarme, biomassekedler eller
gas. Klimaradet vurderer, at det er muligt at etablere denne alternative varmeproduktion i begge byer for udgangen
af 2023 med acceptable omkostninger.

Kul ber udfases i el- og fjernvarmeproduktionen snarest muligt og inden 2025

Klimaradet anbefaler pa den baggrund, at der vedtages et stop for afbraending af kul til el- og
fjernvarmeproduktion snarest muligt og inden 2025 i lyset af behovet for hurtige reduktioner og den relativt lave
pris pa kuludfasning. Dette stop ber effektueres gennem et decideret forbud eller gennem andre rammevilkar, der
enten umuligger fortsat kuldrift, eller gor kul klart mindre attraktivt end alternativerne.

Afsnit 4.3 og 4.4 giver Klimaradets anbefalinger til, hvordan det kan sikres, at den el- og varmeproduktion, der
falder bort som folge af kuludfasning, i videst muligt omfang erstattes af langtidsholdbare og samfundsgkonomisk
fornuftige lgsninger med vedvarende energi.
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4.3 Grgn strem

Behovet for produktion af elektricitet baseret pa vedvarende energikilder vil vokse i de kommende ar. Den grenne
strom skal bade erstatte elproduktion baseret pa naturgas og iseer kul, men ogsa et stigende elforbrug til
elektrificering af transport, opvarmning og industri. Derfor er det vigtigt at sikre, at danske rammevilkar
understgtter den ngdvendige udbygning.

Vind- og solkraft kraever nasten ikke offentlig stotte

Elektricitets klimaaftryk atheenger af, hvordan den er produceret. Klimaradet har i tidligere analyser papeget, at
yderligere elforbrug kommer med en relativt hgj CO--belastning.85 Det er fortsat tilfaeldet pa den korte bane, hvor
kul spiller en vasentlig rolle i elforsyningen, men kigger man bare fa ar frem i tiden, vil en nedlukning af fossil
dansk elproduktion fore til, at aget elforbrug enten skal deekkes af gget produktion fra vedvarende energi eller
gennem import fra vores nabolande, der ogsa omstiller sig bort fra fossil elproduktion.

Landvind og solceller ser ud til fremadrettet at kunne etableres uden eller med meget lav stotte, séfremt
kvotepriserne holder det nuvaerende niveau. Havvind forventes at kunne etableres til et lavt stotteniveau, og den
maksimalt mulige statte for Thor havvindmellepark vil veere ca. 7-9 gre pr. kWh, som boks 4.3 beskriver. Her
bliver stgtten udbetalt som et tilleeg til markedsprisen.

Boks 4.3: Stotte til havvind

For havvindmglleparken Thor er der politisk blevet besluttet en udbudsmodel med 20 ars stotte, hvor
udbetalingsloftet for den statslige stottebetaling til den vindende budgiver er fastsat til 6,5 mia. kr. i 2018-priser.
Dette svarer til 325 mio. kr. pr. ar over de naeste 20 ar.

Thor havvindmellepark bliver pa 800-1.000 MW og forventes at producere 3,5 til 4,4 TWh om aret. Den
maksimale stattebetaling bliver derfor 7,4-9,2 gre pr. kWh athangigt af parksterrelsen. Det konkrete stattebelab
vil afhange af elpriserne til havvind i de 20 ar fra parkens idriftsattelse. Den endelige statte kan dog ende med at
blive betydeligt lavere pa grund af konkurrencen om projektet og de eventuelt stigende CO--kvotepriser, der forer
til hgjere elpriser i projektets levetid. Hvis kvoteprisen fx stiger med 200 kr. pr. ton over det nuvaerende niveau,
vil det age produktionsomkostningerne for gaskraft og kulkraft med henholdsvis 8 og 16 gre pr. kWh, og dermed
drive elprisen op, sd Thor havvindmellepark formentligt vil kunne etableres helt uden stotte.

Der bor skabes rammer for betydelig udbygning med havvind, landvind og sol

Potentialet for havvind i danske farvande anslas til at vaere omkring 40 GW, 8¢ og den mulige produktion herfra
overstiger langt det danske elforbrug, selv i et scenarie med massiv elektrificering. Der vil altid vare en gkonomisk
risiko for samfundet ved massiv udbygning med havvind, hvis elforbruget ikke folger med, eller hvis andre
teknologier skulle vise sig mere fordelagtige. Klimaradet vurderer dog, at denne risiko er begranset. Det skyldes de
relativt lave priser for CO.-fortreengning med havvind, og at den langsigtede forventning om gget elektrificering
synes ganske robust. Derimod er der en betydelig risiko for at forbiga billige CO.-reduktioner i Danmark og vores
nabolande ved for langsom havvindudbygning.

Klimarédet anbefaler derfor, at Folketinget snarest vedtager yderligere udbud med havvind frem mod 2030 med
idriftsaettelse sa tidligt som muligt. Energiaftalen fra 2018 indeholder, ud over udbuddet af Thor
havvindmellepark, et udbud i 2023 og yderligere en park, hvis den kan etableres stattefrit. 87 Som et forste skridt
bor det vedtages at fremrykke udbuddet af energiaftalens anden havvindmgllepark i stedet for at vente til 2023.
Desuden ber der traffes beslutning om udbud af energiaftalens tredje park og yderligere 3 GW havvind.
Produktionskapaciteten skal deekke det agede elforbrug til omstillingselementerne i implementeringssporet og
behovet for erstatning for den biomassekraftvarme, der ma forventes at falde bort som falge af anbefalingerne i
afsnit 4.4, der stiller biomassevarme déarligere i konkurrencen med elbaseret opvarmning. Behovet for yderligere
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udbud skal fastsattes pa baggrund af grundigere analyser af elementerne i udviklingssporet samt den forventede
udbygning af landvind, kystnaer havvind og sol.

Udbuddene af havvind ber analyseres i ssmmenhang med tankerne om etableringen af energiger, selvom direkte
tilslutning af havvindmelleparkerne til lands méaske er den bedste lgsning pa kort sigt.

Landvind- og solcelleprojekter etableres allerede i dag uden stotte flere steder. Der udbydes dog sidelgbende stotte
i arlige auktioner, hvor ogsa kystneer havvind kan deltage, men her er stotteniveauerne efterhdnden konkurreret
ned pa et meget lavt niveau. Det er vigtigt, at disse udbud fortsetter, hvis udbygningen pa markedsvilkar ikke tager
yderligere fart. Dette vil fx ske, hvis kvotepriserne ikke stiger som forventet, eller hvis de elforbrugende
virksomheder mister appetitten pa de elkgbsaftaler, der kan give sikkerhed for gkonomien i vind- og solprojekter.
Klimaradet anbefaler fortsat, at stgtte til vedvarende energiprojekter udbydes som en contract-for-difference-
model, hvor statten gives som et tilleeg til elprisen, og hvor dette tillaeg justeres arligt, atheengigt af udviklingen i
elprisen. Det stemmer overens med Klimaradets analyse Fremtidens vedvarende energi fra 2017,88 og det svarer
til den model, der er valgt for Thor havvindmellepark.

Hvis kvoteprisen stiger bare moderat — fx som folge af en mere ambitigs klimapolitik i EU — vil havvind kunne
konkurrere uden stotte med kulkraft i Tyskland og Polen. Danmark kan bidrage til en samlet europaisk gron
omstilling ved at tillade havvindprojekter pa dansk grund, der er tilsluttet det tyske eller polske elnet. Denne
mulighed vil ikke umiddelbart hjeelpe Danmark med at opfylde egne klimamaél, men med det relativt hgje CO--
indhold i Tysklands og Polens elproduktion, vil fortreengningseffekten uden for Danmarks greenser vaere betydelig.

Mere vedvarende energi kraver bedre regulering pa en lang raeekke punkter

En fortsat udbygning med landvind, kystnaer havvind og sol kraever, at en raekke planleegningsmaessige rammer
revideres. Det drejer sig blandt andet om hurtigere sagsbehandlingstid, som steg kraftigt for alle projekter som en
folge af det store antal klager pa projekterne Vesterhav Nord og Syd.89 Finansloven for 2020 sikrede midlertidigt
flere midler til klagebehandling, men der bar sikres permanent finansiering til omradet. Sddan sikrer man hurtige
afgarelser, og man undgar, at klagesager laegger sagsbehandlingen ned i fremtiden. Det vil veere uheldigt, hvis
bureaukrati star i vejen for hurtig udbygning med vedvarende energi.

Hvis man vil integrere vind og sol pa effektiv vis, kreever det, at planleegningen af den danske elnetudbygning
inklusive udlandsforbindelser tager udgangspunkt i scenarier, hvor Danmark bade indfrier 70-procentsmalet, og
hvor EU vedtager mere ambitigs klimapolitik end i dag. I de nuveerende Analyseforudsatninger til Energineto°
anvendes det meget konservative ‘Sustainable Transition’-scenarie fra ENTSO-Es Ten-year-network-development-
plan 2018 (TYNDP18), der hverken afspejler ambitionsniveauet i de nuvaerende forhandlinger i EU om fremtidige
reduktionsmal eller den nuveerende udbygning af vedvarende energi pa markedsvilkar i Norden. Klimaradet
anbefaler, at Energistyrelsen og Energinet anvender forudsatninger fra de scenarier fra TYNDP2020, der stemmer
overens med opfyldelsen af Parisaftalens temperaturmal.st Det skal sikre, at der ikke underinvesteres i den
netkapacitet, der er nodvendig for at indpasse storre mangder af den fluktuerende produktion serligt fra
vindkraft.

Med aget udbygning af vedvarende energi og massiv elektrificering kan der blive behov for yderligere linjeforinger
med hgjspaending gennem Danmark. Der er meget vasentlige besparelser forbundet med luftledninger frem for
kabler i jorden, men projekter med synlig ledningsfering kan bade blive forsinket og blokeret af lokal modstand.
Derfor opfordrer Klimaradet til, at regeringen genteenker kompensationsmodeller til naboer for at sikre folkelig
accept af projekterne.

Samtidig kraever omstillingen, at der udvikles lgsninger til lagring af el, nar de fossile brandsler i elproduktionen
skal erstattes sidelobende med, at eftersporgslen efter el stiger. Disse lgsninger skal sammen med baeredygtig
biomasse sikre palidelig kapacitet, nar vinden ikke bleeser, og solen ikke skinner. Ellagre etableret i umiddelbar
nerhed af vindmgllerne og solcellerne vil desuden tillade, at fluktuationer i produktionen kan udjaevnes lokalt, og
at elnettet, der skal transportere den vedvarende energiproduktion til forbrugerne, dermed kan dimensioneres
mindre. Derudover kan et fleksibelt elforbrug bidrage til at reducere omkostningerne til elnet og
produktionskapacitet og skabe gget vaerdi af den fluktuerende produktion.
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Klimaradet har fem anbefalinger til udbredelse af gren strem
Pa denne baggrund anbefaler Klimaradet folgende for at understatte en fortsat udbygning med vedvarende energi:

+ Der skal bygges flere havvindmellepakker. Udbud og idriftsettelse havvindmelleparker vedtaget i regi
af energiaftalen fra 2018 ber fremrykkes, og der ber vedtages yderligere udbud af i forste omgang 3 GW
havvindmelleparker til idriftseettelse snarest muligt. Denne ekstra produktionskapacitet modsvarer det ekstra
elforbrug til omstillingselementerne i implementeringssporet. Der bar samtidig forberedes yderligere udbud
til det ekstra elforbrug, der folger af omstillingselementerne i udviklingssporet.

+ De nuvaerende udbud af projekter med landvind, kystnzer havvind og sol ber fortszette i
auktioner, s lenge der ikke etableres betydelig kapacitet af hver af teknologierne pa markedsvilkar.

* Der bgr sikres tilstraekkelige midler til behandling af klagesager, s udbygningen med vedvarende
energiprojekter ikke strander i sagsbehandling. Det vil sikre, at udbygningen af fornuftige vind- og
solprojekter kan ske hurtigt, nar de gkonomiske rammevilkar er pa plads.

* Regeringen bar udarbejde en strategi for udbredelse af energilagring og fleksibelt elforbrug,
som kan sikre balancen i elforsyningen, bidrage til at sikre forsyningen i perioder uden sol og vind og
understatte en reduktion af braendselsfyrede anlaeg.

+  Den folkelige opbakning skal sikres. Regeringen bar udarbejde en ny kompensationsmodel for
transmissionsprojekter, der kan sikre folkelig accept af etableringen af yderligere
hgjspendingsluftledninger.

4.4 Grgn varme

Omstillingen af varmesektoren til vedvarende energi i Danmark er gaet hurtigt de seneste &r. Udviklingen har
primeert vaeret drevet af skift fra fossile braendsler til biomasse i form af isar treepiller og treeflis og kun i mindre
omfang til brug af varmepumper, hvilket har veeret drevet af afgiftsmassige fordele til biomassevarme. Der er dog
god samfundsekonomi i at prioritere elbaseret opvarmning med energieffektive varmepumper.

Mindre stotte til vedvarende energi kan begrunde lavere elvarmeafgift
Elforbrug er péalagt en betydelig energiafgift i Danmark, men el til opvarmningsformal betaler kun en reduceret
sats. Alligevel er afgiften i mange tilfeelde en barriere for elektrificering af opvarmning.

Afgiften pa el anvendt til opvarmning ber ikke overstige statten til el produceret pa vedvarende energi. Dette
rationale ligger til grund for Klimaréddets generelle anbefalinger til en ny model for energibeskatningen fra
analysen fra 2018, Fremtidens gronne afgifter pd energiomrddet.92 Hvis afgiften overstiger statten til at opfore ny
vedvarende energi, gives der et for stort incitament til at spare pa stremmen i forhold til at etablere mere
vedvarende energi.

Det relevante stgtteniveau i denne sammenhaeng er det, der gives til det dyreste projekt — det sdkaldt marginale
projekt — der skal opfores i en omkostningseffektiv udbygning med yderligere vedvarende energi. Det marginale
projekt vil formentlig veere havvind, da landvindmeller og solceller fremadrettet ser ud til at kunne etableres med
lavere statte eller helt uden statslig stotte, hvilket ses af det meget lave stotteniveau i de seneste teknologineutrale
udbud og meldinger fra projektudviklere.93 Hertil kommer, at potentialet for vindkraft pa land er begraenset, og at
det derfor vil veere ngdvendigt ogsa at bygge pa havet for at deekke det samlede elforbrug.

De seneste ar er prisen pa havvind faldet markant. Som beskrevet i afsnit 4.3 er stotten til ny havvind p&d maksimalt
7-9 gre pr. kWh inkl. omkostninger til ilandfering af strommen. Den nuvaerende elvarmeafgift er i forbindelse med
seneste energiaftale nedsat til 20,6 gre pr. kWh i 2020 og 15,5 gre pr. kWh fra 2021 og frem malt i 2018-priser,
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som vist i figur 4.5.94 Det taler for, at der er en samfundsekonomisk gevinst ved at seenke af afgiften pa elektricitet
yderligere.

Det har umiddelbart en begraenset klimaeffekt at seenke den generelle elafgift pa andet elforbrug end opvarmning,
men det har store statsfinansielle konsekvenser. Omvendt vil det have en stor klimaeffekt at seenke
elvarmeafgiften. Samtidig vil den malrettede seenkelse have begraeensede umiddelbare provenueffekter, da
forbruget af el til varme i dag er begreenset. Hertil kommer, at el i et vist omfang vil erstatte biomasse, som ikke er
underlagt afgifter. En seenket elvarmeafgift vil bdde accelerere omstillingen fra olie- og gasfyr til varmepumper i
bygninger som beskrevet i afsnit 3.4 og omstilling fra braendselsbaseret varme til varmepumper i fjernvarmen som
beskrevet i afsnit 3.5.

Fremtidige seenkninger skal annonceres og vedtages snarest. Det sikrer et investeringssignal til virksomheder og
boligejere, sa der opnas sikkerhed for investeringer i elbaserede varmelgsninger. Konkret anbefaler Klimaradet, at
elvarmeafgiften senkes til 10 gre pr. kWh i 2022 og videre til 5 gre pr. kWh i 2023 og frem, som vist i figur 4.5.
Niveauet er Klimarédets umiddelbare skon pa stattebehovet til yderligere udbygning med havvind. Fremtidige
udbud af havvind, der vil skabe starre klarhed om stettebehovet, kan afgere om der er behov for yderligere
justeringer.
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Figur 4.5 Nuvaerende og foreslaet elvarmeafgift

Kilde: Klimaradet, Skatteministeriet, Energiaftale 2018

Tarifferne i elnettet bor gores fleksible

Klimaréddet anbefaler derudover, at der snarest indfares fleksible tariffer for brug af elnettet. Sammen med en
reduceret elvarmeafgift vil det bidrage yderligere til at skabe bedre gkonomi i en elbaseret opvarmning savel som i
den gvrige elektrificering.

Tarifferne skal veere tidsmeessigt og regionalt differentierede, sé de afspejler de faktiske omkostninger til brug af
bade transmissions- og distributionsnet. Dette skal sikre en bedre udnyttelse af elnettene og understotte en
samfundsgkonomisk fornuftig elektrificering. Tidsmaessig differentiering kan sikre, at den ledige kapacitet i
elnettene udnyttes bedre, og at nyt fleksibelt forbrug kan indpasses i det eksisterende net uden behov for
opgraderinger. Samtidig kan en regional differentiering af tariffer begraense behovet for netudbygning ved at
tilskynde til at placere elintensive virksomheder teet pa de vedvarende energikilder, s& stremmen ikke skal
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transporteres sa langt. Klimaradet opfordrer politikere, embedsvaerket og elnetselskaber til at sikre, at hensynet til
omkostningsagthed vejer tungt i en ny tarifmodel og at eventuelle fordelingsspergsmal adresseres gennem
komplementerende politikker.

I dag er det ikke muligt at udnytte al stremmen, nar vinden bleser kraftigt i Danmark og Nordtyskland. Det
skyldes den begraensede transmissionskapacitet til vores nabolande og internt i det tyske elnet. Midt i blaesevejret
lukkes der for vindmgller enten som folge af negative priser i elmarkedet eller gennem sakaldt specialregulering. I
2019 leverede danske vindmoller samlet 420 GWh specialregulering ved at lukke ned for produktion pa
tidspunkter, hvor de kunne have produceret.9s Denne mengde svarer til over 1 pct. af Danmarks elforbrug og ville i
nogen grad kunne nyttiggores i elkedler i fjernvarmen, hvis afgifter og nettariffer var lavere.

I forleengelse af en reform af elvarmeafgift og tariffer, der blandt andet eliminerer biomassens nuvarende
afgiftsfavorisering, ber reguleringen af fjernvarmeforsyningen endres, sé de vedvarende energiteknologier far lige
indbyrdes konkurrenceforhold. Det drejer sig blandt andet om udfasning af kraftvarmekravet og
breendselsbindingerne i fjernvarmen som tidligere anbefalet af Klimaradet.2°

Overskudsvarmeafgiften bor reduceres

Der er afgift pa overskudsvarme i dag, fordi der ikke skal vaere incitament til at gge afbreendingen af kul og gas i
industrien for at fa mere overskudsvarme, der si kan szlges til fx et fjernvarmeselskab. Men hvis afgiften er for
hgj, risikerer man, at overskudsvarmen slet ikke udnyttes.

Som opfelgning pa energiaftalen blev der lavet en aftale om en reform af afgiften med folgende indhold:

+ Verdiafgiften pa 33 pct. knyttet til vederlaget ved salg af overskudsvarme afskaffes fra 2020

*  Reglerne for overskudsvarme forenkles, sé de bedre kan administreres og kontrolleres

+  Afgiften omlegges i stedet til en fast afgift pr. GJ, hvilket reducerer usikkerhed om afgiftens storrelse

*  Afgiften bliver fremover 25 kr. pr. GJ i 2018-priser for bade ekstern og intern overskudsvarme9

»  Afgiften kan senkes til 10 kr. pr. GJ, safremt virksomheden veelger at indga i en aftaleordning i form af
certificering af virksomhedens energiledelsessystem.

Men selv en reduceret afgift pa 10 kr. pr. GJ kan sta i vejen for udnyttelse af overskudsvarmen. Hvis
overskudsvarme kan certificeres, bar det ogsa veere dokumenteret, at der ikke produceres mere varme, end den
underlaeggende proces kraver. Klimaradet anbefaler derfor, at afgiften pa certificeret overskudsvarme helt
afskaffes. Dette blev ogsa anbefalet i radets analyse om store datacentre fra 2019, da datacentre potentielt kan
levere store mangder overskudsvarme.9”

Hvis der indferes en hgj drivhusgasafgift, som anbefalet i afsnit 4.1, bor overskudsvarmeafgiften fjernes ogsa pa
den ikke-certificerede overskudsvarme. Begrundelsen er, at der ikke vil veere incitament til at age forbruget af fossil
energi for f4 mere overskudsvarme, nar afgiften pa CO. er hgj. Det vil kunne eliminere udgifterne til certificering
og skatteopkraevning.

Den samfundsgkonomiske CO; pris skal afspejle 70-procentsmalet
Investeringer pa fjernvarmeomradet godkendes af kommunerne efter projektbekendtgarelsen. Rammerne
blokerer i dag for visse projekter, som kunne nedbringe brugen af fossile braendsler og ber derfor revideres.

Fjernvarmeprojekter kan som udgangspunkt kun godkendes, hvis der kan demonstreres god samfundsgkonomi pa
baggrund af Energistyrelsens samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger.s® Den anvendte CO.-pris i
beregningsforudsatningerne stiger fra 214 til 331 kr. pr. ton fra 2020 til 2030 og afspejler dermed langt fra den
politiske betalingsvillighed for CO--reduktioner, som den kommer til udtryk i det danske 70-procentsmal. Det
modarbejder en omkostningseffektiv omstilling af fjernvarmeforsyningen, og derfor anbefaler Klimaradet, at den
samfundsgkonomiske CO.-pris opdateres, sa den flugter med 70-procentsmalet. Det betyder formodentligt en
CO.-pris i omegnen af ca. 1.500 kr. pr. ton svarende til omkostningen til de marginale tiltag frem mod 2030.

Det skal veere lettere at fravaelge naturgas
I visse tilfzlde star de regulatoriske rammer i vejen for, at boligejere kan fravalge naturgas.
Projektbekendtgorelsens §22 dikterer, at sdkaldte blokvarmecentraler, der forsyner flere husstande, skal tilsluttes
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naturgas safremt de ligger i et omrade, der er udlagt til naturgas.? Dette blev indfert for at sikre gkonomien i
naturgasnettet, men i dag er det en uhensigtsmaessig barriere for, at blokvarmecentralerne skifter til gronnere
opvarmningsformer — fx varmepumper.

For husstandskunder er der en raekke mindre omkostninger ved at fraveelge naturgas. Holdt op imod den samlede
gkonomi for varmeforbrugere er de mindre i storrelse, men ikke desto mindre kan de blive udslagsgivende for valg
af varmelgsning. Et eksempel er, at naturgaskunder skal betale ca. 8.000 kr. inkl. moms, hvis de frakobler sig
gasnettet. Betalingen sker til Evida, Danmarks landsdeekkende gasdistributionsnet, som skal sgrge for at fa lukket
hele deres stikledning og fjernet gasskab og maler.1°0 Der er mulighed for en billigere frakobling, hvis den sker
kollektivt, hvor en hel streng i gasnettet lukkes ned. Men selv ved fjernvarmekonverteringer er det saerdeles
sjeldent, at alle husstande konverteres pa samme tid, da der typisk er enkelte husstande, der ikke tilslutter sig
fjernvarmenettet, nar det udbygges. Det er uklart, hvorvidt der er steerke sikkerhedsmaessige argumenter for at
kraeve fuld lukning af stikledningen eller om en simplere afpropning kunne godkendes i en raekke ar, indtil alle
husstande pa en streng er klar til kollektivt at fa lukket for gassen. Men en regeleendring vil umiddelbart kunne
gore afviklingen af naturgas i et omréade billigere, og dermed gare det mere attraktivt at fraveelge gas.

Klimarédet anbefaler i denne sammenhaeng:

+ At projektbekendtgerelsens §22 om blokvarmecentraler fjernes hurtigst muligt.
+  Atregeringen undersgger muligheden for mere lempelige regler for afkobling fra naturgasnettet med henblik
pa at gare det billigere for borgerne at udfase deres naturgasfyr.

Forbud mod gas- og oliefyr kan vaere et omkostningseffektivt virkemiddel
Et slagkraftigt virkemiddel til fa reduceret naturgasforbruget i danske boliger er at forbyde installationen af nye
gasfyr. Klimaradet kan se bade fordele og ulemper ved den type forbud, og det ber derfor overvejes grundigt.

Der kan arbejdes med to typer forbud:

1. For det forste kan det forbydes at installere nye fyr efter en bestemt dato, og
2. for det andet kan det forbydes at eje et fyr efter en bestemt dato.

Begge forbud kan vaere afthangige af, hvorvidt den opvarmede bygning er i et omréade, der er udlagt til
fjernvarmeforsyning eller ej.

Et gasfyr har en levetid pa ca. 20 ar, sa et forbud mod installation af nye fyr i morgen vil i sig selv fore til, at cirka
halvdelen af Danmarks naturgasfyr skal udskiftes for 2030. Det er imidlertid nappe hensigtsmaessigt med et
forbud mod installation af nye naturgasfyr pa den helt korte bane i visse omrader, da det vil undergrave
gkonomien i udrulning af potentielt omkostningseffektiv fjernvarme, hvis et starre antal husstandskunder med
gamle gasfyr, investerer i varmepumper i stedet for at vente pa en fjernvarmelgsning. Af denne arsag er det vigtigt,
at relevante boligejere snarest far besked om, hvorvidt de kan forvente at blive tilbudt fijernvarme eller ej, s& de
ved, om de bgr beholde gasfyret et par ekstra ar eller investere i en varmepumpe med det samme.

For omrader, der udlagges til fjernvarme, bar det undersgges, hvorvidt det er muligt at indfere et forbud mod nye
naturgasfyr fx fem eller ti ar efter, der er udlagt fjernvarme. Det giver bygningsejerne valget mellem at tilslutte sig
fjernvarme eller kabe sin egen varmepumpe. Et sidant forbud vil gare det nemmere at sikre gkonomien i
fjernvarmeudbygningen og nemmere at afvikle den del af gasinfrastrukturen, der alene forsyner kunder, som i dag
bruger gas til opvarmning.
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4.5 Elbiler

En stor del af transportens udledninger stammer fra benzin- og dieselbiler, og derfor handler omstillingen af
transportsektoren i hgj grad om at reducere antallet og brugen af benzin- og dieselbiler. Her kommer elbilerne ind
ibilledet, da det er den mest lovende teknologi.

To betydelige barrierer star imidlertid i vejen for udbredelsen af elbiler. Den ene er kabsprisen pa elbilerne og den
dertil knyttede risiko for, at elbilerne hurtigt taber veerdi, nar der hele tiden kommer nye og bedre. Klimaradet har
tidligere givet anbefalinger til, hvordan elbiler ber behandles i det nuveerende registreringsafgiftssystem.25 Den
anden barriere er ladestandere, og manglende ladeinfrastruktur navnes ofte som en vasentlig ulempe for bilejere.
Klimaradet ser behov for virkemidler rettet mod at overkomme begge barrierer. Derudover vil den foreslaede
drivhusgasafgift, som beskrevet i kapitel 4.1, bidrage til at der kommer flere elbiler pa vejene, og at der kores faerre
kilometer i benzin- og dieselbilerne. Den CO.e-reduktion, der fremkommer heraf, er behandlet i kapitel 5.4. Dette
kapitel vil forst behandle mulige tiltag for ladeinfrastruktur og til sidst gengive Klimaréadets geeldende anbefalinger
for elbiler i registreringsafgiftssystemet.

Der er mange ladestandere pr. elbil, men udbredelsen af ladeinfrastruktur opfattes stadig som mangelfuld
I dag er markedet for opladning domineret af hjemmeopladning, men der er i international sammenligning ogsa
relativt mange offentlige ladere i Danmark. I alt er der pr. september 2019 1.789 offentlige ladestandere, hvoraf
nogle ladestandere har mulighed for at lade flere biler ad gangen, hvilket betyder, at der er 3.648 ladepunkter.o:
Det svarer til, at der findes ca. seks elbiler pr. offentligt ladepunkt, hvor Norge til sammenligning har 24 elbiler pr
offentlig ladepunkt.o2

Hjemmeopladning forventes at kunne udfylde en markant del af ladebehovet, ogsa i fremtiden. Det skyldes, at 68
pct. af danskerne har mulighed for at parkere pa egen grund fx i en indkersel, carport eller lignende.03 Men der er
ogsa en stor andel, der ikke har mulighed for at etablere hjemmeladning og derfor er der behov for offentlige
ladestandere. o2 Det gaelder iser i de store byer, hvor mange parkerer enten pé offentlige veje eller pa delte
parkeringspladser, fx ved et boligselskab. Der er flere muligheder for, hvordan disse elbiler kan oplades:

*  Opladning over natten, hvilket minder om hjemmeopladning. Dette vil kraeve, at der opsattes mange
ladestandere i byerne.

*  Opladning andre steder end ved bopelen, fx pa arbejdspladsen, ogsa kaldet destinationsopladning. Hvis der er
mulighed for at lade pa arbejdspladsen, behgver de farreste at oplade derhjemme ogsa. Dette vil kreaeve, at
virksomheder tilbyder opladere pa deres parkeringspladser.

* Lynopladning. Med lynopladning er det muligt at f& 400 km raeekkevidde pa ca. 15 minutters opladning. 103
Pa denne made kan opladning fungere ligesom optankning af benzin- og dieselbiler. I dag er det ikke alle
elbiler, der kan lynoplade, men det forventes at veere muligt for nyere elbiler.

Det er endnu uklart, hvordan elbilister vil oplade i fremtiden. Analyser fra Dansk Energi og fra DTU og Dansk Elbil
Alliance viser, at destinationsopladning og lynopladning er de bedste lgsninger, fordi man dermed undgér at skulle
saette opladere op ved en stor del af parkeringspladserne i byerne. Pa den anden side viser erfaringer fra brugerne
af elbiler i dag, at elbilister foretreekker at lade, nar de alligevel er parkeret, hvilket taler for, at lynladere kommer
til at udgere en mindre andel af opladningen.:o4 Det er for tidligt at konkludere, men sandsynligvis bliver der behov
for alle tre lasninger for at skabe tilstreekkelig fleksibilitet for elbilister.

For elbilister, der benytter ladestandere pa de offentlige veje, er der dog en raeekke problemer. I EU er der regler
om, at alle elbilister skal kunne kabe strem ved alle ladestandere til en pris, der er rimelig og tydeligt angivet. Det
er pa nuvaerende tidspunkt uklart, hvordan “rimelig pris” skal fortolkes, og i dag ser vi nogle gange eksempler pa,
at priserne pa offentlige ladere kan vaere op til 4-5 gange markedsprisen for elektricitet, med mindre man har et
abonnement hos den pageldende ladestanderoperator. I nogle tilfeelde kan det ogsa vere besveerligt og
uigennemskueligt at betale for opladning. Samtidig opfattes manglen pé lyn- og hurtigladestandere ved
motorvejsnettet som en vaesentlig barriere, der forhindrer, at elbiler kan bruges pé lange ture. Dette er blot et par
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af de problemstillinger, som er blevet identificeret, og de gvrige problemstillinger vil blive preesenteret i
sammenheng med de foreslaede losningsidéer senere i dette afsnit.

Det offentlige har en rolle at spille i udbredelsen af ladeinfrastruktur

Et centralt spergsmal er, om det offentlige bar involvere sig i markedet for opladning. Det offentlige kan i
udgangspunktet veelge mellem to typer af strategier: Man kan lade udbygningen vere op til de private aktorer, og
dermed bidrager staten kun indirekte til udbygningen ved at give gkonomiske incitamenter til elbiler. Alternativt
kan staten velge en aktiv rolle for at skubbe pa udbygningen af ladeinfrastruktur og skabe gode rammer for
opladning af elbiler. Fordelen ved den forste tilgang er, at staten ikke har omkostninger ved strategien, og at
markedet i manges gjne bedre kan identificere, hvor der er behov for ladestandere. Men denne tilgang involverer
en reekke problemer. Klimaradets vurdering er, at en aktiv involvering fra staten er en fordel af tre arsager:

+ Elbiler er en forudsetning for, at private virksomheder vil stille ladestandere op, men samtidig er en
veludviklet ladeinfrastruktur en forudsaetning for, at bilisterne vil kgbe en elbil. Der er altsa tale om det
klassiske hgnen-og-sgget-problem ved udbredelsen af netveerksbaserede produkter, hvor det offentlige kan
bidrage til, at flere har lyst til at kabe en elbil ved at sikre udbygningen af ladeinfrastrukturen.

*  Der er behov for regulering af opladningsinfrastrukturen, som bidrager til et velfungerende marked for
forbrugerne. Det vil sige et marked, hvor det er nemt og gennemsigtigt at handle, og hvor begrensninger i
konkurrencen og lokale monopoler til skade for forbrugerne forhindres.

+ Ladestandere pa offentlige veje eller ved motorvejene vil pr. definition ske med en eller anden form for
involvering fra myndighederne. Forholder myndighederne sig ikke til de forskellige problemstillinger for
udbredelsen af infrastrukturen, kan myndighederne risikere at sté i vejen for udbredelsen af
ladeinfrastrukturen.

Tiltag ber sikre udbygning med tilpas mangde ladeinfrastruktur og et velfungerende marked

Klimarédet anbefaler, at der laves en pakke med tiltag rettet mod ladeinfrastruktur til elbiler. Denne pakke skal
understgtte to forskellige formal, som dog ikke er fuldsteendigt uathaengige. For det forste skal pakken tilskynde til,
at der kommer et velfungerende marked for opladning af elbiler, hvad enten man bor i hus, lejlighed eller er pa
farten. For det andet skal tiltagene sikre, at der er den ngdvendige offentlige infrastruktur, og til dette kan der veere
behov for offentlige tilskud. De nedenstéende forslag til virkemidler er baseret pa en raeekke analyser fra blandt
andet DTU og Dansk Elbilalliance,03 Dansk Energios og Transport & Environment!¢ samt interviews med en
rakke eksperter og akterer inden for feltet herunder bade interesseorganisationer, forbrugerorganisationer og
ladestanderoperatgrer.

Markedet for opladning skal veere nemt at forsta og praget af konkurrence

Markedet for benzin og diesel er relativt konkurrencepraeget i dag. Selvom der er fa spillere pad markedet, er der
stor konkurrence pa benzin- og dieselpriserne, hvor det er sveert at opretholde en markant hgjere pris pa én
tankstation frem for en anden. Samtidig anses benzin og diesel som vaerende et marked med hgj grad af tillid,
gennemsigtighed, forventningsopfyldelse, hvilket blandt andet kan skyldes konkurrencen og det relativt ensartede
produkt.o7 Markedet for opladning af elbiler skal have samme eller bedre kvaliteter, hvis det ikke skal vaere en
heemsko for udbredelsen af elbiler.

Fem tiltag kan forbedre markedet for opladning og mulighederne for at fa en ladestander, sdfremt man ikke har
adgang til egen parkeringsplads. De farste to forslag herunder vedrarer skabelsen af gennemsigtige og lave priser,
og de to efterfalgende handler om at give ladestanderoperatgrer bedre investeringsvilkar. Det sidste forslag
handler om at skabe sikkerhed for tilgaengeligheden af opladning.

*  Mulighed for at betale: For at sikre et let tilgeengeligt marked bar det vaere muligt at kebe opladning fra alle
ladestandere uden at veere medlem eller have abonnement. Dette kan man i vid udstraekning allerede i dag,
men for ikke-abonnenter er priserne nogle gange meget hgje. Der er opstar dermed et problem, hvor elbilister
skal veere abonnent hos flere firmaer, for ellers har de kun adgang til en del af ladestanderne. Dette er
problematisk, da det fordyrer omstillingen og mindsker konkurrencen pa markedet. Pa andre markeder som fx
mobiltelefoni eller tankstationer har man ikke de samme problematikker af forskellige arsager, s man kan
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lade sig inspirere af reguleringen af disse sektorer for at skabe reel mulighed for at betale ved alle standere.
Alternativt kan man lave en mere tydelig implementering af EU-reglerne om 'rimelig pris’. Det ber ligeledes
vare nemt at se og gennemskue prisen for opladningen, ligesom det er pa tankstationer i dag.

+  Processtromsafgift for elbiler: I dag betaler elbilejere normal elafgift, nar de hjemmeoplader fra en
ladeboks, de selv ejer, men hvis hjemmeladeboksen ejes af et firma er det muligt blot at betale
processtromsafgift, som er markant lavere.x8 Klimaradet har tidligere argumenteret for at afskaffe ordningen
og fastholder, at dette er mere hensigtsmassigt for at sikre, at elbilen ogsa betaler for de eksterne
omkostninger, der er forbundet med kerslen i form af fx treengsel, trafikuheld og stgj.23 Sdfremt ordningen
ikke afskaffes, bor den @&ndres saledes, at det bliver muligt at betale processtremsafgift uanset om
hjemmeopladeren drives af en ladestanderoperater, eller om den drives som et normalt elforbrugende
apparat, hvor stremmen salges af et normalt elhandelsselskab. Dette kraver, at hjemmeopladeren har sin
egen elmaéler og er registreret pa en méade, sa elforbruget fra opladeren kan opkreeves separat. Det er teknisk
muligt med de fleste hjemmeladestandere i dag.

+ Parkeringsregler: I dag star mange offentlige ladestandere ved parkeringspladser. I nogle kommuner er
disse pladser forbeholdt elbiler, mens de er tilgaengelige for alle biler i andre kommuner. Sidstnevnte er
uheldigt, da en ladestander er en stor investering, som tjenes hjem ved, at mange elbiler bruger den til at lade
op. Jo mere salg fra ladestanderen, jo lavere pris kan der i teorien tilbydes kunderne. Problemet kan lgses ved
fx en begransning pa antallet af timer, der ma parkeres ved ladestanderen, og/eller et krav om, at bilen skal
benytte ladestanderen for at kunne parkere pa pladsen. Kebenhavns Kommune er i gang med et eksperiment
med en tidsbegransning pa tre timers parkering ved ladestandere i dagtimerne, og erfaringerne fra dette
eksperiment kan med fordel bredes ud til andre byer. Et mere fleksibelt alternativ til en tidsmaessig
begraensning er at indfere betaling svarende til, hvad ladeoperataren tjener i gennemsnit pa en bil, der lader.
Pa den made far ladestanderoperatgren det samme overskud, uanset om den parkerede bil oplades, og
samtidig far bilisten mere fleksibilitet end ved en tidsbegransning.

+ Forudsigelige rammevilkar for opsatning af ladestandere: I nogle kommuner kan virksomheder, der
vil stille ladestandere op, kun fa lov til at 1ane det areal, som deres ladestandere opstilles pa. Dette kaldes
“gaesteprincippet”. Det betyder, at kommunen kan inddrage arealet igen, hvis det skal bruges til andre formal.
Dette medfarer en stor risiko ved at investere i en ladestander, hvilket gor det dyrere at satte ladestandere op,
og dermed fordyres opladningen ungdigt. Faste vilkar for opsetningen af ladestandere kan fjerne risikoen fra
investoren uden at kommunerne nedvendigvis stilles darligere.

+ Ret til opstilling af ladestandere: I Amsterdam har man i dag “right to plug”. Det betyder, at hvis der ikke
er en ladestander inden for en vis afstand fra ens bopzl, og man ikke selv har mulighed for at stille en
ladestander op pa sin egen grund, sa kan en elbillist kraeve at fa anvist en plads, hvor der kan opstilles en
ladestander. Denne rettighed kan fjerne den potentielle usikkerhed, der opstar ved kab af elbil, hvis kaberen
ikke ved, om hun kan fa opstillet en ladestander i neerheden. Frederiksberg Kommune vil indfere en lignende
ordning i kommunen.1?9 Retten til opstilling af ladestandere kan i princippet ogsa geelde for delte
parkeringspladser, som boligselskaber fx ofte har. Der kan dog ved delte parkeringspladser veere et problem
med, hvem der skal finansiere opsatningen af en ladestander, eftersom alle beboere har mulighed for at
benytte parkeringspladsen, mens det ofte kun er fa eller en enkelt person, der reelt har behov for en
ladestander. Skal alle beboere bidrage til finansieringen, risikerer man, at et forslag om ladeinfrastruktur
stemmes ned. Og hvis hver enkelt elbillist skal betale, risikerer udbygningen at blive sa dyr for den enkelte, at
det afholder folk fra at kebe en elbil. Her kan der derfor vaere behov for offentlig stette i en periode.

Det offentlige skal bidrage til, at der er tilstraakkelige opladningsmuligheder til elbiler

Staten kan med fordel bidrage til, at der opsattes flere ladestandere, og at disse opszttes i hele landet. Det betyder
ikke, at staten eller andre offentlige aktorer skal eje og drive ladestandere, eller at der altid skal veere hjzlp eller
tilskud til at seette ladestandere op. Men pa den korte bane, hvor det geelder om at fa elbilerne ud pa vejene for at
fortraenge salg af benzin- og dieselbiler, kan det veere nadvendigt at give et skub, udover hvad det private marked
selv leverer. P4 den made giver staten en storre sikkerhed for potentielle elbilkgbere om, at der pa de fleste steder

Side 98



Klimaradet.

og tidspunkter vil veere mulighed for at fa ladet sin bil op. Herunder navnes mulige tiltag, som kan fremme
tilstreekkelige opladningsmuligheder:

Opsatning af indikator for antallet af ladestandere pr. elbil: EU-lovgivningen anbefaler, at der ikke
er mere end ti elbiler pr. offentlig ladestander.’© Danmark kunne passende etablere en indikator angdende
netop antallet af elbiler pr. ladestander, som man gnsker at overholde. Overstiger antallet af elbiler pr.
ladestander et givent niveau, ber der igangsattes yderligere tiltag. Med fordel kan man dog definere antallet af
ladestandere séledes, at lynladere teeller mere end hurtige ladestandere, som teller mere end normale
ladestandere. Pa den méde sikrer man, at der ikke fokuseres ensidigt pa de billigste ladestandere.'* Der kan
seettes indikatorer op for landet som helhed og/eller pd kommunalt plan.

Udbud af lynladere ved motorveje og landeveje: En vasentlig problemstilling for elbillister er den
sakaldte reekkeviddeangst. Feenomenet dekker over usikkerheden ved, om man som elbillist kan kere de ture,
som man gnsker. En made at reducere reekkeviddeangst er at have lynladere ved motorvejene og de starre
landeveje fx ved rastepladser og de nuvaerende tankstationer. P4 den made deekkes forbindelsen mellem alle
byer med over 25.000 indbyggere. Vejdirektoratet ejer i dag de grunde, hvor der er tankstationer ved
motorvejene, og retten til at drive tankstationerne kommer i udbud med jeevne mellemrum. Udbudsmetoden
bruges ogsa til opsaetning af hurtigladestandere,> men staten kunne ga mere struktureret til vaerks ved at
vedtage og udmelde en samlet plan for, hvor man som minimum gnsker at have hurtig- eller lynladere, hvor
mange ladepunkter hvert sted, samt hvor hurtigt udrulningen skal ske. Vejdirektoratet kan s& udbyde disse
placeringer eller inkludere krav om lynladere i udbuddene til tankstationerne. Hvis den enkelte lynlader ikke
er en god forretning, kan virksomhederne byde ind med et pakraevet tilskud for at stille ladestandere op, og
hvis det er en god forretning, vil virksomheden byde ind med en betaling til staten, ligesom det i dag sker med
tankstationerne pa motorvejsnettet. Jo leengere kontraktleengde, jo storre mulighed har byderne for at tage
hgjde for, at omsaetningen er lav i de farste ar, hvor udbredelsen af elbiler er beskeden. Det gkonomisk mest
favorable tilbud far lov til at etablere og drive ladestanderen. P& den made sikrer man, at der kommer
lynladestandere i hele landet, samtidig med at der kun gives tilskud til de lynladere, der har behov for det.

Udbud af lynladere i byerne: Selv hvis en stor del af byboeres ladebehov kan klares med langsom
opladning om natten eller destinationsopladning ved arbejdspladser eller lignende, sa vil der vere behov for
lynladere i byerne. Disse skal deekke behovet for opladning fra gaster, glemt opladning, ikke planlagt
karselsbehov, manglende plads ved normale ladestandere eller lignende situationer. For at skubbe pa denne
udvikling kan der laves forsgg med udbud af lynladere i byerne pa samme méade, som udbuddet ved
motorvejene og landevejene. I de kommende &r bliver det centralt at fa afklaret, hvorvidt opladningen i
centrum af de storre byer fortrinsvist skal ske ved lokale ladestandere eller ved hurtigladning pa
"tankstationer'. Stor udbredelse af diverse delebilskoncepter og restriktiv parkeringspolitik vil treekke i retning
af lynladning.

Undtagelse for betaling af nettilslutning: Det kraever store ledninger, for at lynladere kan overfare
meget strom til en bil pa kort tid. Jo tykkere ledninger, jo dyrere er tilkoblingen til nettet. Derfor kan det vaere
svaert at skabe en god forrentning ved at satte lynladere op, s l&enge der er si fa elbiler, som der er i Danmark.
Staten eller det lokale elnetselskab kan betale for nettilkoblingen for at gare det billigere at saette
ladestanderen op og dermed @ge konkurrencen i udbuddet. Nettilkoblingen kan derefter stilles til radighed
eller lejes ud til vinderen af udbuddet.

Justér rammerne for udbygning af nettet: Elnetselskaberne star for at drive og vedligeholde
distributionsnettet, som er den del af nettet, der star for at fa stremmen helt ud til forbrugerne.
Elnetselskaberne har i dag ikke mulighed for at investere i storre ledninger, hvis de fx forudser et hgjere
elforbrug fra fx elbiler eller varmepumper end der historisk har veret, da selskaberne er underlagt
indtjeningsregulering. Dermed risikeres det, at elnettet skal opgraderes over flere gange, nar antallet af elbiler
stiger, i stedet for at elnettet far en markant opgradering én enkelt gang. Nér der skal laves flere, mindre
opgraderinger, vil det alt andet lige gore det dyrere at opgradere elnettet, og dermed bliver det dyrere at
opstille ladestandere. For at undga denne situation er det nedvendigt at justere netselskabernes gkonomiske
rammevilkar pa en sddan made, at der kan investeres efter det fremtidige behov, nar bade transporten og
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andre dele af samfundet elektrificeres. Dog er det vigtigt ikke at give incitamenter til at overinvestere i
elnettet.3

Pa baggrund af det ovenstdende anbefaler Klimarédet, at der bar udarbejdes en pakke med en reekke tiltag for at
skabe et mere gennemsigtigt og konkurrencepraget marked for ladning af elbiler. Pakken bgr blandt andet
adressere ligestilling af elafgifter for alle elbillister og bedre muligheder og rammevilkar for at opstille
ladestandere. Derudover bor der rettes tiltag mod at sikre en tilstraekkelig ladeinfrastruktur i bade byer og
motorvejsnettet. Dette kan fx ske ved at lave et udbud for hurtig- og lynladere ved bestemte placeringer, hvor
udbuddet enten kan resultere i en afgift til staten eller i stotte til operatoren.

Klimaradets tidligere anbefalinger om elbiler er stadig relevante
I analyserne Flere elbiler pa de danske veje og Afgifter der forandrer har Klimaradet analyseret, hvordan elbiler
behandles i det nuvarende afgiftssystem og samtidig givet anbefalinger til, hvordan dette kan forbedres.!4

De nuvaerende regler er isaer en stor fordel for de dyrere elbiler og for opladningshybridbiler, mens smé og billige
elbiler ikke far meget ud af den registreringsafgiftsrabat, som elbiler far. I gjeblikket betaler elbiler kun en
begranset procentdel af den registreringsafgift, som de ellers skulle betale. I 2020 skal elbiler betale 20 pct. af
registreringsafgiften, og i 2021 og 2022 skal elbiler efter planen betale henholdsvis 65 og 90 pct.ts Denne
procentvise indfasning ger, at iser dyre elbiler pt. far et stort indirekte tilskud, mens smé og billige elbiler naesten
ikke far noget ud af indfasningen, da de i mange tilfelde betaler meget lidt i afgift pa grund af fradraget for
energieffektivitet og batterier.

Det nuvearende system har hovedsageligt to problemer. For det forste er den nuvaerende indfasning ikke
samfundsgkonomisk optimal, hvis man gnsker udbredelse af mange elbiler. Der gives et meget stort fradrag til
dyre elbiler, og et meget lille fradrag til billige elbiler, hvilket ikke kan begrundes i, at dyre biler generelt karer
laengere end billige elbiler. For det andet har det nuveaerende system skabt utrolig meget usikkerhed pa
elbilmarkedet, da markedet har veeret praeget af mange endringer i rammevilkérene. Det skaber uro pa
bilmarkedet, og noget tyder pa, at uroen kan vaere en af arsagerne til det relativt lave salg af elbiler i Danmark
sammenlignet med andre lande.:6 Anbefalingerne fra analysen er opsummeret i folgende tre anbefalinger:

*  Det bor hurtigst muligt annonceres, at der fra 2030 iveerksattes initiativer, sa der reelt ikke laengere selges
personbiler, som helt eller delvist drives af benzin eller diesel, hvilket dermed inkluderer opladningshybrider.
Dette kan opnas via et decideret forbud mod salg af nye benzin- og dieselbiler, men det kraever endringer i de
geldende EU-regler, eller via 2ndrede rammevilkér, der gor elbiler mere attraktive og/eller benzin- og
dieselbiler mindre attraktive.

*  Det nuveerende batterifradrag til elbiler i registreringsafgiften bor geres permanent. Det udlober dermed ikke
med udgangen af 2022, som de nuvarende regler tilsiger, men det ber aftrappes i takt med, at prisen pa
batterier falder.

*  Kab af en elbil ber udlese et fast tilskud uanset bilens starrelse. For at opna en samlet set positiv effekt pa
salget skal tilskuddet i starten vaere mindst 50.000 kr., men nedtrappes gradvist i takt med salget af elbiler og
ikke fra ar til ar. Ogsé opladningshybridbiler ber modtage et tilskud, der bor settes som en andel af tilskuddet
til en ren elbil. Der bor gives tilskud til mindst 100.000 biler for at sikre, at markedet er tilstreekkeligt modent,
for statten udfases. Elbiler og opladningshybridbiler bgr samtidig omfattes fuldt ud af reglerne for
registreringsafgiften.

12019 nedsatte den forrige regering en kommission, der skal se pa beskatningen af biler i lyset af gnsket om en
markant omstilling til elbiler og for samtidig at undga, at store dele af de nuvaerende skatteindtaegter forsvinder.
Den nuvarende regering har valgt at fortsaette kommissionen, sé det er sandsynligt, at registreringsafgiftssystemet
og andre afgifter forbundet med personbiler og kersel bliver &ndret markant som falge af de anbefalinger, der efter
planen offentliggeres medio 2020.

Klimaradets anbefalinger skal ses i forhold til det eksisterende afgiftssystem, men principperne bag anbefalingerne
vil stadig veere geeldende séfremt dette laves om: Elbiler ber have et gkonomisk skub, indtil der er solgt et
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tilstraekkeligt antal, og pa den lange bane bor man have et stop for salg af nye benzin- og dieseldrevne biler.
Anbefalingerne gér ligeledes ikke pé, hvor steerke incitamenter der skal gives, men hvordan incitamenterne bedst
gives. Hvor mange biler der skal gives tilskud til, eller hvor stort tilskuddet skal veere afhenger af, hvor mange
elbiler der sigtes efter at indfases. Samtidig kommer der ogsa store indtaegter for staten fra bilomradet, og i takt
med at elbiler indfases, vil disse indtaegter bliver mindre, sdfremt afgiftssystemet ikke &endres markant. Faldet i
indtaegter for staten er ikke en direkte samfundsgkonomisk omkostning, men de feerre indtaegter er stadig noget,
staten ber forholde sig til.

Dertil kommer, at Klimaradets anbefaling om omleegning af energiafgifterne til CO2-afgifter vil indebere, at
elbilerne pa sigt bor palegges en korselsafgift, som svarer til de eksterne omkostninger i form af fx traengsel og
uheld. Benzin- og dieselbiler kan med fordel ogsa omfattes af sdidanne kerselsathaengige afgifter gennem
omlagning af de faste bilafgifter.

4.6 Lavbundsjorder

Det har leenge vaeret anerkendt, at der er betydelige reduktioner at hente ved udtagning af jorder med hgjt organisk
indhold, og tiltaget indgar ogsa som en del af implementeringssporet i kapitel 3. I 2014 var der bred opbakning fra
Folketinget til at etablere en ordning for udtagning af lavbundsjorder.” Ordningen var finansieret frem til 2017.
Da Fodevare- og Landbrugspakken blev vedtaget i 2015, valgte man samtidig at forleenge lavbundsordningen frem
til 2020 med 65 mio. kr. arligt, finansieret med EU-midler8. Senest blev der med Finanslov 2020 afsat 2 mia. kr.,
fordelt pa 200 mio. kr. arligt i perioden 2020-2029, som skal understgtte natur-, vandmiljg- og klimaformal
blandt andet gennem udtagning af kulstofrige landbrugsjorder.:

Den nuvarende udtagningsordning har kun haft begraenset effekt

Det har vist sig vanskeligere at udtage store arealer af lavbundsjorder end forst antaget. SEGES har peget p4a, at der
frem til september 2018 under den eksisterende udtagningsordning kun var givet tilsagn til realiseringen af
udtagningsprojekter med en samlet reduktionseffekt pa ca. 10.000 ton CO-e pr. ar. Det viste deres evaluering fra
2019.9 Siden da er antallet af tilsagn steget, og status i januar 2020 er ifolge Miljostyrelsent=c, at der i 2019 er
givet tilsagn til udtagning af i alt ca. 1.200 ha med en forventet samlet klimaeffekt af udtagning pa 23.600 ton CO-.e
pr. ar. Dette svarer til 35 pct. af malet pa 68.000 ton CO:e pr. ar i 2020. Der blev i 2017 og 2018 ansegt om
betydeligt feerre midler, end ordningen har til radighed, mens der i 2019 er fuldt aflgb pé ordningen.

Den nuvarende udtagningsordning er udformet pa baggrund af de folgekrav, der er til de EU-midler, der
finansierer den, mens de 200 mio. kr. pr. ar frem mod 2030 er nationalt finansieret og derfor kan udformes efter
danske prioriteter alene. Der er derfor behov for etablering af en ny ordning, der er optimeret de danske, politiske
onsker.

Samtidig er der den seneste tid blevet séet tvivl om rigtigheden af emissionsfaktorerne for lavbundsjorder. Det er
derfor essentielt, at det hurtigst muligt bliver muligt at fastsette retvisende emissionsfaktorer, som kan danne
grundlag for en omkostningseffektiv ordning. Klimaradet anbefaler dog, at udtagningen af lavbundsjorder ikke
saettes i bero, indtil der foreligger retvisende emissionsfaktorer. I stedet bgr den nye ordning sattes i gang med det
samme, og ordningen kan herefter blive justeret lobende, nar der foreligger ny viden. Dette kraver, at ordningen er
tilstraekkelig fleksibel til at kunne sendres lebende.

En kommende ordning ber igangsaettes nu med mulighed for at lave a&ndringer lgbende

Klimaradet vurderer, at den ordning, der skal udmentes af de 2 mia. kr., ikke bar kopiere den eksisterende
ordning. En kommende ordning ber treekke pa erfaringerne fra den eksisterende ordning, men samtidig indrettes,
sé den bedst afspejler den danske klimapolitik og den nye klimalov.

Det kan vere fristende at indstille udtagningen af lavbundsjorderne, mens en ny ordning udtenkes, og bedre
emissionsfaktorer fastlaegges. Men den indstilling vil veere uhensigtsmeessig af tre grunde:
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+ Udtagning af jorder med hgjt organisk indhold vil fortsat have en betydelig, gavnlig klimaeffekt, selv med den
usikkerhed, der nu er opstiet omkring emissionsfaktorerne. Usikkerheden vil primeert komme til udtryk i
prioriteringen mellem arealerne.

+ Udtagningsprocessen er erfaringsmaessigt tidskraevende, og det kan tage mange ar fra et areal identificeres til
udtagningen er realiseret. Skal udtagningen bidrage til 2030-malet, er der behov for at accelerere processen
allerede nu, inden der foreligger mere retvisende emissionsfaktorer.

+ Udtagningen en yderst kompliceret proces med et stort potentiale for leering. Erfaringer vil kunne bidrage til at
gare processen mere effektiv, ligesom erfaringer om dokumentationsindsats inden, undervejs og efter
udarbejdelsen af projekterne vil kunne optimere ordningen. Der vil vaere stor vardi i at oparbejde disse
erfaringer, selvom den samlede arealprioritering kan vise sig ikke at veere optimal senere hen.

Klimaréddet anbefaler derfor, at man hurtigt tilretteleegger en ordning, der er tilstraekkeligt fleksibel til at kunne
héndtere ny viden om forskellige jordtypers emissionsfaktorer, i takt med at den bliver tilgeengelig — frem for at
seette indsatsen pa pause.

Det er ogsa vigtigt at overveje, hvordan den realiserede klimaeffekt bliver aflonnet og det tabte hgstudbytte
kompenseret. P4 nuvarende tidspunkt er der tale om en fast kompensation, der athenger af jordens anvendelse,
og hvor klimaeffekten ikke har indflydelse pd kompensationssterrelsen. Seerligt set i lyset af, at udledningen fra
jorderne kan variere kraftigt pa grund af lokale forhold, betyder den faste kompensationsrate, at staten risikerer at
betale overpris for reduktioner. Samtidig risikerer man, at arealer med en mindre klimaeffekt ikke kan indga i
indsatsen med en lavere kompensation. Dette skaber en betydelig stivhed i ordningen i forhold til at opna den
storste reduktionseffekt for hver krone. Det er &benlyst, at en ordning uden faste kompensationsrater vil
komplicere dele af ansggnings- og udvelgelsesprocedurerne. Netop derfor er det nedvendigt at finde en balance
mellem en fleksibel ordning og en virksom og handterbar ordning.

Klimaradet vil i en planlagt, kommende analyse undersgge narmere, hvorledes disse og andre hensyn i praksis kan
indarbejdes i en effektiv udtagningsordning.

Retvisende emissionsfaktorer ber fastlaegges hurtigst muligt

Den nyeste forskning indikerer, at de emissionsfaktorer, der i dag anvendes for organiske jorder, ikke ngdvendigvis
er retvisende. Dette kan have stor betydning for bédde de samlede danske udledninger, for potentialet ved
udtagning og for prioriteringen mellem udtagne arealer.

FN’s klimapanel definerer organiske jorder som jorder med mere end 12 pct. organisk kulstof. Baseret pa IPCC-
guidelines og danske undersggelser har man fra dansk side lagt sig fast pa en emissionsfaktor fra disse jorder pa
ca. 31 ton CO- pr. ha pr. ar, nar der er permanent grees pa arealerne, mens tilsvarende dyrkede organiske jorder har
en emissionsfaktor pa ca. 42 ton CO. pr. ha pr. ar.»2t Denne faktor er fundet pa relativt dybe, veldraenede
torvejorder.

Danmark har desuden et relativt stort areal med jorder med 6-12 pct. organisk kulstof, og for disse er der som et
pragmatisk om end usikkert estimat antaget den halve udledning pr. ha. Dette estimat kan veere udfordret af, at
danske undersagelser viser, at forskellen i totalt kulstofindhold mellem jorder med 6-12 pct. organisk kulstof og
over 12 pct. organisk kulstof er relativt beskeden.22 DCA peger nemlig pa flere internationale studier, 23 som viser,
at forskellen i udledninger mellem jorder med forskellige kulstofindhold kan vaere betydeligt mindre end antaget i
de danske opgarelser.124 Resultaterne er ikke bekraeftet under danske forhold, men indikerer, at det kan veere mere
afgagrende for de samlede udledninger, hvor meget kulstof der er i det draenede jordlag end det procentvise
organiske indhold i jorden. Det vil kunne betyde, at forskellen i emissionsfaktorer mellem de to typer jorder kan
vaere mindre end hidtil antaget. I stedet kan andre faktorer som fx dybden til grundvandsspejlet, jordens densitet
og tykkelsen af tarvelaget have mere betydning for udledningerne.

Hvis det er rigtigt, skal de nationale opgarelser tilpasses tilsvarende. Det vil kraeve en udvidelse af de eksisterende
kategorier af jordtyper, sa de bliver baseret pa absolut kulstofindhold og faktiske dreenforhold. Det vil ligeledes
smitte af pa tilretteleeggelsen af udtagningsordningen, der bar malrette indsatsen mod de jorder, der med den nye
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viden giver den storste klimaeffekt til prisen. Der er under Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet igangsat et
arbejde, som skal sikre retvisende emissionsfaktorer.:2s Klimaradet anbefaler i den sammenhzng, at dette arbejde
prioriteres, sa der hurtigst muligt kan foreligge nye, retvisende emissionsfaktorer, som kan indgé i en
omkostningseffektiv udtagningsordning.

4.7 Affald

Kapitel 3 peger pa et betydeligt CO--reduktionspotentiale pa 0,7 mio. ton CO-e i 2030 ved udsortering af plast fra
det affald, som i dag forbraendes. Potentialet svarer til, at 65 pct. af al plasten skal udsorteres fra det affald, der
ellers ville blive forbraendt, og det er en betydelig stigning i forhold til, hvor meget plast der i dag udsorteres. Det
fremgér af VLAK-regeringens plastikhandlingsplan,2¢ at vi i Danmark producerer ca. 340.000 tons plastikaffald
fra husholdninger og erhverv, hvoraf ca. 36 pct. indsamles til genanvendelse, mens resten energiudnyttes. Den
reelle genanvendelse er dog kun omkring halvdelen af den indsamlede plast ifalge DAKOFA.127 Den del, som ikke
genanvendes, bliver enten braendt eller deponeret pa lossepladser i udlandet.

Overordnet set er pget genanvendelse positivt for miljo og klima. Ifelge Miljostyrelsen kan CO.-udledningen i en
global kontekst reduceres med ca. 2,5 ton CO., pr. ton genanvendt plast, der erstatter nyt materiale. Desuden
reduceres den negative miljopéavirkning ved udvinding og forarbejdning af olie til plastproduktion. Men hvis
potentialet for udsortering af plastaffald skal realiseres, samtidig med at der sikres en reel genanvendelse, er det
ngdvendigt med en raekke virkemidler til at stotte denne udvikling. Klimaradet peger pa to virkemidler, som
oprindeligt er foreslaet af Dansk Affaldsforening.:28 Det drejer sig dels om krav til virksomhederne om
affaldssortering, dels om at producentansvaret for plast udformes pa en méde, s fremtidige plastemballager
designes med henblik pa reel genanvendelse.

Der skal stilles krav til virksomheder om affaldssortering

En forhgjet CO.-afgift vil give et incitament til affaldsanlaeggene om at forbedre sorteringen af affaldet, inden det
kares til forbreendingsanleggene. Hvis dette samtidig medferer en forhgjet betaling ved aflevering af usorteret
affald, vil der ogsa indirekte vaere et gget incitament til at udsortere plast ved kilden, fx ude i danskernes
affaldsbeholdere. Kildesortering er vigtig, da plasten skal vaere sa ren som mulig for at kunne genanvendes. Ellers
vil plasten vaere blandet op med andet affald og veere bade svar at udsortere og sver at genanvende. En forhgjet
CO.-afgift er dog ikke nadvendigvis tilstreekkelig for at sikre en oget kildesortering.

Med plastikhandlingsplanen fra 2018 blev det blandt andet aftalt at standardisere indsamlingsordninger og
sorteringskriterier for plastikaffald fra husholdninger i hele landet. Husholdningerne star i dag for omkring 58 pct.
af plastemballageaffaldet og 42 pct. af det gvrige plastaffald,’29 og en ensretning af affaldsindsamlingen vil bidrage
til sgede maengder plast til genanvendelse.

Resten af plastaffaldet produceres af virksomheder, primert i industrien, serviceerhvervene og bygge-og
anlaegssektoren. Ifolge tal fra affaldsindustrien er det kun 8 pct. af virksomhederne, der sorterer deres
plastikaffald. Hvis udsorteringen af plast skal ages, skal der derfor gores en indsats for at fa virksomhederne til at
sortere en storre del af deres plastaffald. I dag er virksomhederne ikke omfattet af de kommunale affaldsordninger,
men skal selv sta for indsamlingen, og er ikke palagt krav om sortering.

Generelt har industrien godt styr pa indholdet af deres affald og har en relativ hgj genanvendelsesprocent, men det
samme er ikke tilfzeldet for de mange mindre handels- og servicevirksomheder, som slet ikke sorterer. De blander
alt affaldet sammen, fordi det er for dyrt at have deres egen affaldshindtering eller hyre en godkendt
indsamlingsvirksomhed til at sta for det. Affald fra handels- og serviceerhverv minder i hgj grad om
husholdningernes og er meget forskelligartet, og der er derfor gode argumenter for, at dette kan handteres af
kommunen sammen med husholdningsaffaldet, nar de kommunale skraldebiler alligevel karer forbi. Dette vil
samtidig age mengderne af madaffald til brug for biogasproduktionen.
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Derfor anbefaler Klimaradet, at der i forbindelse med den kommende affaldsplan stilles krav til virksomhederne
om, at de:

1. enten selv sorterer og handterer deres affald, eller
2. skal tilvaelge de kommunale affaldsordninger, og at de lovgivningsmeessigt far mulighed for det.

Der bor desuden feres tilsyn med, at det sker, og indferes et strafgebyr, hvis affald afleveres usorteret.

Plastemballage skal designes, sa det reelt kan genanvendes

Klimarédet vurderer imidlertid, at den storste udfordring ikke er selve udsorteringen, men den reelle
genanvendelse. En udfordring er, at ny plast i dag er billigere end genanvendt plast, mens en anden stor
udfordring er at fa nogle rene og ensartede plastikstromme i tilstraekkelig volumen. Det er afgorende for den
globale CO.-reduktion og for folks tillid til systemet for udsortering af plast, at den udsorterede plast reelt
genanvendes, deponeres forsvarligt eller anvendes til hgjvaerdiformal. Dette vil kraeve en raekke yderligere
virkemidler, hvoraf Klimaradet seerligt peger pa behovet for at sikre et effektivt system for producentansvar.

Der findes mange forskellige plasttyper, og der er stor forskel pd, om og hvordan de kan genanvendes. Iser de
blade og lette plastfraktioner som fx plastfolier er langt sveerere at genbruge end de héarde plastprodukter som fx
sodavandsflasker, plastikdunke, ror og kasser mv. Hertil kommer, at meget plast er tilsat sdkaldte additiver, som er
stoffer, der tilsattes for at give plasten de gnskede egenskaber og udseende. Og endelig er mange plastprodukter
sammenblandet med andre materialer som fx melkekartoner, eller de er en blanding af forskellige plasttyper.
Plastik er med andre ord ikke bare plastik, men findes i tusindvis af variationer med forskellige indholdsstoffer og
materialesammensetninger. Det vanskeliggor i hoj grad genanvendelsen.

For at lgse dette problem er det nedvendigt at sette ind med regulering allerede i design- og produktionsfasen for
at sikre, at der kun produceres plasttyper, der reelt kan genanvendes. Det handler ogsa om at minimere antallet af
plasttyper og at undga sammenblanding af forskellige typer og materialer. Her er det ngdvendigt med regulering
bade pa nationalt og EU-niveau, fx gennem producentansvar, hvor producenten har ansvaret for, at den
producerede plast kan genanvendes.

Indtil det kan sikres, at udsorteret plast reelt genanvendes, anbefaler Klimaradet, at det overvejes, om den ikke-
genanvendelige andel af plasten kan gemmes i Danmark. Dermed undgar man, at plasten bliver breendt eller ender
pa lossepladser i udlandet. Det gemte affald kan sa senere behandles fx i et pyrolyseanleg, hvor man omdanner
plastaffald til ny plast eller breendstoffer til brug i transportsektoren. Ligeledes forskes der i enzymatisk
nedbrydning og genanvendelse af plast, som maske har en fremtid for sig. Alternativt kan denne fraktion
afbraendes i et anlaeg med CO.-fangst.

4.8 Energieffektivisering

Kapitel 3 finder et potentiale for energieffektivisering i industrien og i bygninger pa henholdsvis 0,5 mio. og 0,1
mio. ton CO:e i 2030 ud over det, som allerede ligger i basisfremskrivningen. Selv om energieffektiviseringer i
bygninger ikke nedvendigvis har et stort CO--reduktionspotentiale, fordi vores energiforsyning bliver mere og
mere gron, kan der alligevel vaere gode grunde til at spare pa energien. Det gaelder sa leenge det
samfundsgkonomisk er billigere end at bygge ny kapacitet af vedvarende energi.

Flere studier viser faktisk, at energieffektivisering er en forudsetning for, at den grenne omstilling sker billigst
muligt for samfundet. En nylig rapport fra EA Energianalyse for Danfoss konkluderer blandt andet, at hvis der ikke
gennemfores energieffektiviseringer, vil de samlede samfundsgkonomiske omkostninger for at na 70-
procentsmalet stige med omkring 14 mia. kr. over perioden 2020-2030. Den estimerede besparelse pa 14 mia. kr.
mellem 2020 og 2030 forudsetter en lineser stigning i besparelsen fra o kr. i 2020 til 2,6 mia. kr. i 2030 og
inkluderer bade kapitalomkostninger, arlige besparelser i drift og vedligehold samt breendselsforbrug, afledte
gevinster i form af fx bedre komfort og helbred samt sparede omkostninger til udbygning af elnettet og lagring.:3°
Men selv med rigtig god totalekonomi, viser erfaringer dog, at mange samfundsgkonomisk effektive
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energieffektiviseringstiltag ikke bliver gennemfgrt. De kommer ikke af sig selv, og derfor skal der virkemidler til for
at realisere hele energisparepotentialet.

En bred vifte af virkemidler skal realisere de samfundsgkonomiske energisparepotentialer

En hgjere CO--afgift vil give et betydeligt incitament til at spare pa den fossile energi, specielt i industrien, men det
er ikke nok. Normalt antages det, at industrien kreaver en tilbagebetalingstid for investeringer pa under fire ar for
at gennemfore et projekt. Analyser foretaget af Viegand Maagge for Klimaradet viser, at en CO--afgift i
storrelsesordenen 1.000 kr. pr. ton CO- gger det privatekonomiske potentiale for energieffektiviseringer inklusive
varmepumper med en tilbagebetalingstid pa under 4 ar fra omkring 7 til 10 PJ pr. ar, mens en CO.-afgift op mod
1.500 kr. yderligere gger potentialet til omkring 12 PJ.59 Der er dog stadig et betydeligt ekstra
energisparepotentiale ud fra en samfundsgkonomisk synsvinkel, idet samfundet almindeligvis antages at operere
med lengere tilbagebetalingstider og en lavere kalkulationsrente end den private sektor. Dette potentiale bliver
nappe indfriet alene med en forhgjet CO.-afgift, hvorfor der er behov for at supplere afgiften med yderligere
virkemidler.

Der er altsd mange samfundsekonomisk rentable energieffektiviseringer, der ikke fores ud i livet, og arsagerne til
det skyldes mange forskellige ting. Derfor kan et enkelt virkemiddel ikke ngdvendigvis ramme alle relevante
udfordringer og barrierer. Ud over virksomhedspolitiske krav om korte tilbagebetalingstider, kan der ogsa vaere
tale om kapitalbegraensninger, eller om at virksomhederne har fokus pé deres produkter frem for pa
energiforbruget, medmindre energiomkostningerne udger en meget stor del af deres produktionsomkostninger.

Selvom husholdningerne betaler relativt hgje energiaftaler, som afsnit 4.1 neevner, har det historiske niveau for
energieffektiviseringer veeret betydeligt lavere end det samfundsgkonomisk optimale niveau.:3! Det viser nylige
analyser af varmebesparelserne i bygninger. Det skyldes igen flere ting, og det varierer pa tvers af bygningstyper
og ejerskabsforhold. Et eksempel er, at energibesparelser ikke ngdvendigvis er i fokus hos den enkelte boligejer, og
at der mangler viden om, hvad der kan ggres, og hvad gevinsterne vil vaere. Et andet eksempel, der relaterer sig til
kommunale bygninger, er kommunernes anlagsloft. 132 Anlaegsloftet satter en begransning pa, hvor mange penge
kommunerne kan bruge pa at bygge og renovere, og det bliver en barriere for nye investeringer i energibesparelser.
Resultatet kan vere, at energibesparelser bliver fravalgt til fordel for fx investeringer pa barne- og &ldreomradet.

Derfor anbefaler Klimaradet en pakke af virkemidler til fremme af energibesparelser i savel industri som i
bygninger. Klimaradet har lagt serlig veegt pa virkemidler, der vurderes at veere omkostningseffektive og medvirke
til at fremskynde en hurtig indsats til reduktion af klimabelastningen.

Klimarédets anbefalinger for energibesparelser i industrien:

*  Genindforsel af aftaleordningen med seerlig fokus pa CO.-besparelser

Klimarédets anbefalinger for energibesparelser i private og offentlige bygninger:

*  Kontrol med bygningsreglementets krav om energieffektivisering ved ombygninger
*  Hjelp til optimering af bygningers tekniske installationer

+  Fremme af finansieringslesninger gennem energiservice-virksomheder (ESCO)

+  Kravtil energirenovering af kommunale og regionale bygninger

Der findes en del analyser pa omradet, som indeholder flere konkrete anbefalinger til effektive virkemidler pa
bygningsomradet, blandt andet Energispareradets anbefalinger til den langsigtede bygningsrenoveringsstrategi
2019.133

CO:;- og energispareordning kan hjalpe industrien med energieffektivisering

Virksomheder far bade incitamenter og hjelp til at gennemfore CO-- og energibesparelser, hvis CO.-afgiften
kombineres med en aftaleordning som den, der tidligere har veeret anvendt i Danmark siden 1990’erne. Under den
tidligere aftaleordning indgik energiintensive virksomheder en aftale med staten om at gennemfore
energieffektiviseringer, mod at staten tilbagefarte CO--afgiften til virksomhederne. Sidan kunne det sikres, at
virksomhederne ikke blev vaesentligt ramt i deres konkurrence med udenlandske virksomheder pa grund af det
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hgje danske afgiftsniveau. Ordningen var en del af den grenne pakke, som den daveerende regering lancerede pa
det tidspunkt, og pakken havde til hensigt at malrette en del af CO.- og energiafgifterne til gennemforelse af
energibesparelser i de sarligt energitunge virksomheder. Ordningen har fungeret siden 1996, og har ved flere
evalueringer af energieffektiviseringsindsatser vist sig at veere det mest samfundsgkonomisk optimale virkemiddel
ifolge Viegand og Maagge.59 Et veesentligt element i aftaleordningen er, at der er krav om, at virksomhederne
indferer et energiledelsessystem, som sikrer en fremadrettet og langsigtet tilgang til energieffektivisering i
virksomhederne og en bindende plan for at gennemfore konkrete energisparetiltag. Desuden far virksomhederne
hjeelp til at foretage screeninger for energibesparelser.

Aftaleordningen er nu under udfasning, fordi virksomhedernes afgiftsbetaling i dag er begranset. For det forste
betaler virksomhederne ikke CO--afgift, udover hvad der svarer til kvoteprisen. For det andet er energiafgiften
yderst begranset for procesvirksomheder, og for det tredje er PSO-afgiften under afvikling. Ordningen har hidtil
vaeret indrettet sidan, at man fik fradrag i sin afgiftsbetaling, hvis man implementerede energiledelse og en plan
for arlige energibesparelser.

Hvis vi far en ny og veesentlig hgjere CO.-afgift, som Klimaradet anbefaler i denne rapport, ber det overvejes at
kombinere den med en lignende aftaleordning. Et fradrag i afgiften kan kombineres med en aftale om at reducere
CO--udslippet og spare pa energien, som det kendes fra den gamle ordning. Tilbuddet ber galde alle virksomheder
og ikke kun de konkurrenceudsatte, der far et yderligere bundfradrag for at modvirke kulstoflekage, som beskrevet
i afsnit 4.1.

Mere kontrol kravene om energieffektivisering i bygningsreglementet

Det kan bedst betale sig at energirenovere eksisterende bygninger, nér bygningsejeren alligevel star over for at
renovere bygningens klimaskaerm, dvs. tag, ydervagge, vinduer og yderdere. Blandt andet derfor indeholder
bygningsreglementet allerede krav om, at energibesparelser skal gennemfgres ved ombygninger i det omfang, de er
rentable, og ikke medferer risiko for fugtskader.:34 Der er dog ikke i dag nogen egentlig kontrol med, om kravet
overholdes, og der er derfor en betydelig risiko for, at kravet ikke bliver fulgt.

Derfor anbefaler Klimaradet, at der indferes kontrol med kravet om energirenovering ved ombygninger.
Klimarédet vurderer, at dette vil veere en omkostningseffektiv metode til at forbedre energieffektiviteten af den
&ldre boligmasse, da reguleringen allerede er pa plads. Kontrollen kan ske som stikprgvekontroller og ved at
informere byggebranchen om, at der kan komme kontrol. Stikpravekontrollen bgr kombineres med en passende
sanktion i form af en bade eller et pabud, hvis reglementet ikke overholdes.

Stotte til optimering og smart styring af bygningers tekniske installationer

Generelt er der et betydeligt potentiale for at spare energi ved at optimere bygningers tekniske installationer i form
af fx varmesystemer, ventilation og belysning. Investeringer i sddanne forbedringer har ofte forholdsvis korte
tilbagebetalingstider.:ss Yderligere kan investeringer i smart styring af de tekniske installationer medvirke til at
reducere energiforbruget pa tidspunkter, hvor elprisen er hgj, og dermed levere fleksibilitet til et energisystem med
en hgj grad af fluktuerende energi fra vind og sol.

Nogle kommuner giver informationer om energieffektiviseringer og har tilbud til borgerne om, at de kan fa udfert
et energitjek — gratis eller mod betaling, hvilket kunne vere et effektivt virkemiddel for flere kommuner.:36 Det kan
samtidig kombineres med krav om installation af smarte styringssystemer, som kan sikre et konstant
komfortniveau, og som sikrer, at lys automatisk slukkes og teendes, alt efter om der er personer i bygningen eller ej.
Via nettarifferne bar der desuden skabes incitament til fleksibel drift af varmepumper, sa elforbruget optimeres ud
fra behovet i elsystemet. Og endelig bar det undersoges, om der er behov for efteruddannelse af VVS-installatgrer i
energioptimering og smart styring af bygningernes el- og varmesystemerne, da det ofte er VVS-installatererne, der
kommer ud til forbrugerne og foretager installation og vedligehold af varmeanleaegget. Det er derfor oplagt, at de
ogsa er klaedt godt pa til at vejlede om mulighederne for energiforbedringer og smart styring af energiforbruget.

ESCO-modellen ber spille en starre rolle i energispareprojekter i Danmark

ESCO-modellen er en model for finansiering og gennemforelse af energibesparelser gennem private energiservice-
virksomheder (Energy Service Companies). I modellen star ESCO-virksomhederne typisk for bade planlaegning og
implementering af energiforbedringer i bygninger og stiller garanti for, at energibesparelserne opnas. Der indgés
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typisk en kontrakt, hvor bygningsejeren betaler for firmaets omkostninger og er garanteret en bestemt
tilbagebetalingstid. Men ESCO-virksomhederne kan ogsé sté for finansieringen og vil sé skulle indga en kontrakt
med bygningsejer om at gennemfare projektet og fa betaling via besparelsen pé energiregningen, indtil projektet
har betalt sig tilbage. Nar kontrakten er udlebet, og investeringen er hentet hjem, har ejeren en moderniseret
bygning med et lavt energiforbrug, som hun ikke selv har haft udgifter til. Dette er illustreret i figur 4.6.

Energiomkostninger
A

Foretag intet Foretag renovering
Energiomkostninger Energibesparelser finansierer renovering Garanterede
i dag energi-
besparelser
tilfalder

bygningsejer

Energiomkostninger efter renovering

» Tid
For Tilbagebetalingsperiode Efter

Figur 4.6 lllustration af ESCO-modellen

Kilde: Klimaradet efter lignende figur af Siemens.

Der er gode erfaringer med ESCO-modellen i udlandet, fx USA og Holland, og til dels i Danmark, hvor modellen er
anvendt i en reekke energispareprojekter i offentlige bygninger blandt andet hospitaler og skoler, i offentlige og
private udlejningsbygninger og i en raekke andre bygninger. Herhjemme tilbydes ESCO-ordninger af flere private
firmaer og i mindst et tilfeelde med finansiering fra en institutionel investor, i dette tilfeelde en pensionskasse.
Energispareradet, Dansk Industri 37 138 og andre aktgrer har dog peget p4, at der ber fokuseres pa forstaerket
anvendelse af ESCO-modellen i Danmark.

Klimaradet anbefaler, at ESCO-modellen udbredes gennem vejledning om ordningen, om regler og kontraktformer
og med angivelse af eksempler pa “best practice” fra konkrete cases i Danmark og udlandet. Det kan desuden
overvejes at give et ekstra incitament til at bruge ordningen i forbindelse med renovering af udlejningsbyggeri ved
at etablere en statslig garantiordning, som kan dakke tab, hvis bygningsejeren gar konkurs og ikke kan betale sine
regninger. ESCO-modellen er samtidig en model, hvor ogsé andre institutionelle investorer som pensionskasser og
forsikringsselskaber kunne bidrage med langsigtet finansiering til at gennemfore energirenoveringer med leengere
tilbagebetalingstider i bade offentlige, private og erhvervsmeessige bygninger.

Der bor stilles krav til energirenovering af kommunale og regionale bygninger

Kommuner og regioner ejer henholdsvis 79 og 6 pct. af den offentlige bygningsmasse, men der stilles ikke krav til
dem om éarlige energirenoveringer, som der ellers gor for statslige bygninger. Iser blandt kommunale bygninger er
der et renoveringsefterslab, idet ikke mindre end 70 procent af bygningerne har et energimerke mellem D og G.
Heriblandt er der serligt mange skoler og andre kommunale bygninger, der bruges til undervisning, som har et
darligt energimaerke.139 Til sammenligning har 59 pct. af alle enfamiliehuse et energimaerke pa D eller darligere.
Selvom der er mange rentable energiprojekter i kommunerne og regionerne, bliver de i nogle tilfzelde ikke
gennemfort, fordi midlerne hertil ikke bliver prioriteret over de mere borgernaere og synlige tiltag som nye veje,
skoler og plejehjem. Det skyldes muligvis, at potentialet for energibesparelser er ukendt, men mange kommuner og
Kommunernes Landsforening (KL) navner ogsa anlagsloftet som en barriere. Anlagsloftet fastsatter som sagt,
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hvor mange penge kommunerne mé bruge pa bygge- og renoveringsopgaver, og er bestemt i en aftale mellem
regeringen og KL.

Kommuner og regioner har i dag et relativt hgjt energiforbrug, som kunne nedsattes ved at gare en indsats for, at
bygningerne blev energirenoveret. Klimaradet anbefaler derfor, at staten stiller krav om energirenovering af en vis
procent af de kommunale og regionale bygninger hvert ar, som det er tilfeeldet for de statslige bygninger. Der bor
gennemfores en potentialeanalyse og en prioriteret indsats i alle kommuner og regioner. Samtidig ber det
undersgges, om man kan undtage investeringer i energieffektivisering og bedre indeklima fra anleaegsloftet, hvis
disse investeringer betaler sig hjem inden for en periode pa fx 15-20 ar. Der bar desuden gives mulighed for, at
kommunerne kan l&nefinansiere disse udgifter. Hvis renter og afdrag pa et 1an til at gennemfore
energibesparelserne kan betales af det, der arligt spares pa driftsbudgettet, vil der ikke vaere tale om en udgift for
kommunen. Undtagelsen fra anlagsloftet kunne kombineres med begreensninger pd kommunernes bloktilskud,
hvis energirenoveringen mod forventning leder til samlede merudgifter. Desuden kan dette virkemiddel eventuelt
kombineres med, at man fremmer brugen af ESCO-modellen i de mest traeengte kommuner.

4.9 Biogas

Biogas er en vaesentlig komponent til at reducere udledningerne fra det danske gasforbrug. Det forventes, at
energiaftalen fra 2018 vil gge produktionen af biogas i Danmark, men for at na klimamaélene pa kort og langt sigt,
er det nedvendigt at skubbe yderligere til biogasproduktionen. Klimaradet ser nedenfor pa tre virkemidler, der
tilsammen skegnnes at kunne give den pakraevede udvikling:

» Revision af biogasstatten og stetten til elproduktion pa biogas
+  Udbud af en bestemt maengde energi fra nye biogasanlaeg
» Indsats for at stoppe udslip fra biogasanlaeg

Stotten til biogas og til elproduktion pa biogas kan med fordel revideres

Stetten til biogas forventes at stige til ca. 3 mia. kr. pr. ar i 2022.140 Langt storstedelen af stotten gives i dag pa
baggrund af den producerede gasmangde, nar den er opgraderet til naturgaskvalitet eller bruges til elproduktion.
Det har den ulempe, at systemet ikke vaerdisetter, at der er forskel pa klimagevinsten ved biogas afthangigt af,
hvad biogassen produceres pa baggrund af. Fx er der gavnlige effekter pa landbrugets metanudledninger ved
forgasning af gylle, men ikke nar biogassen produceres ved brug af fx halm. Dette afspejles ikke i statten.

Man kan derfor med fordel opdele biogasstatten i en landbrugsdel og en energidel, der aflannes separat. Stattens
energidel bgr gives til al biogasproduktion, uatheengigt af hvad biogassen produceres pa baggrund af. Og stattens
landbrugsdel ber kun gives, nér produktionen af biogas farer til positive klimaeffekter i landbruget som beskrevet i
afsnit 3.3. Hvis landbrugssektoren bliver omfattet af drivhusgasafgifter, eller hvis der stilles krav til
gyllebehandling i form af enten forgasning eller forsuring, kan landbrugsdelen af stotten til biogasanlaeg helt
droppes. Det skyldes, at veerdien af gyllebehandling for landmanden vil afspejle sig i den pris, som biogasanlagget
skal betale for gyllen.

Statten til elproduktion pa biogasmotoranlag er i dag langt hgjere end stotten til nye vindmeller og solceller. Fra et
samfundsgkonomisk perspektiv vil det vaere bedre at opgradere den biogas, der i dag anvendes til elproduktion, til
naturgasnettet. Her vil biogassen have en hgjere vaerdi, da den kan fortreenge fossil naturgas. Klimaradet anbefaler
derfor, at stgtteordningen til elproduktion @ndres, sa den giver de korrekte samfundsgkonomiske incitamenter til
kun at anvende biogas til elproduktion, nar vinden ikke blaeser, eller solen ikke skinner. Stgtten kan vaere i form af
et tilskud oven pa markedsprisen pa el svarende til stotten til anden ny vedvarende energi, fx havvind. Der kan
eventuelt kompenseres for tabte omkostninger til biogasmotoranleg gennem et grundbelgb. Det vil give en
tilskyndelse til, at de nuveerende anlag i stedet opgraderer deres biogasproduktion til naturgaskvalitet og alene
anvender biogassen direkte til elproduktion, nér elprisen er szerligt hg;j.
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Der bor igangsaettes udbud af mere biogas inden 2025

Udbud, hvor projektudviklere har konkurreret om stagttekronerne, har virket effektivt i forhold til at nedbringe
stotten til elproduktion baseret pa sol og vind. Denne succes kan forhabentlig gentages for biogas. I en
udbudsmodel kan biogasproducenter konkurrere om energidelen i statten, og dermed om hvem der kan producere
en given mangde biogas billigst muligt.

Klimaradet anbefaler, at der i forste omgang igangsattes et eller flere udbud, sa den samlede produktion af biogas
stiger til 35 PJ i 2025. Det er ca. 7 PJ mere, end hvad basisfremskrivningen forventer, og det svarer til, at godt
halvdelen af det samlede gasforbrug i 2025 er gron gas. Hvor meget ekstra biogasproduktion, der konkret skal
udbydes, kan fastsettes, nar der er klarhed over, hvor stor en udbygning der bliver realiseret med de nuvaerende
stgtteordninger. Senere kan der tages stilling til behovet for yderligere udbud, nar der er sterre viden om
potentialerne og omkostningerne ved foregelse af biogasproduktionen.

Omkostningerne ved CO--reduktioner ved hjelp af bionaturgas kan potentielt blive vaesentligt lavere. Afsnit 5.2
beskriver udviklingen af CO.-opsamling og deponering fra biogasanleg med opgradering, som potentielt kan
bidrage til at reducere omkostningerne for CO--reduktioner ved bionaturgas vesentligt. Det ber sikres, at
stottemodeller for biogas og CO--lagring tager hgjde for det, s man undgar at overkompensere. Desuden er det
vigtigt, at der tages hensyn til, hvorvidt inputtene til biogasanleggene, fx halm, kan finde anvendelse med hgjere
verdi andetsteds.

Udslip fra biogasanlaeg ber stoppes og dokumenteres

Det er til skade for klimaet, nar metan lekker fra biogasproduktionen. Som omtalt i kapitel 3 blev der allerede
under den tidligere VLAK-regering afsat penge til at kortleegge og dokumentere det nuveerende udslip af metan fra
de danske biogasanleeg. Det er vigtigt, at denne kortlaegning bliver fulgt op med konkret handling i form af krav om
reparationer af uteetheder og kontrol med biogasanlaeggenes udslip. Det er der lovhjemmel til med den netop
vedtagne biogaslovi4, hvor det hedder: “Klima-, energi- og forsyningsministeren kan herudover fastsatte regler i
overensstemmelse med de til enhver tid gaeldende kriterier for baeredygtighed og om, at modtagelse af ydelserne
er betinget af opfyldelsen af disse. Klima-, energi- og forsyningsministeren kan endvidere fastsztte regler om, at
krav til begraensning, tilsyn og kontrol af udslip af drivhusgasser fra anlaeg, der producerer eller opgraderer
biogas, skal overholdes som betingelse for at modtage pristillaeg...”.

Klimaradet anbefaler pa den baggrund, at der snarest muligt laves praecise mélinger af udslip pa alle anlag og
indferes krav om at reducere udslip fra biogasanlag til et minimum. Biogasanlaeg skal opfylde disse krav for at
modtage stotte. Mélingerne af anleeggenes udslip bar ogsa bruges til, at udslipsraten kan &ndres i DCE’s
emissionsopggrelser til EU og FN baseret pa denne konkrete dokumentation. Ellers vil tiltaget ikke kunne ses i
fremtidige emissionsopggrelser.

4.10 Offentlige beslutninger

Typisk retter klimaindsatsen sig mod borgere og virksomheder, men en tredje aktor, nemlig den offentlige sektor,
er ogsa vigtig. Det har en stor verdi, at det offentlige gar forrest i den gronne omstilling. Det er et steerkt signal om,
at klimamalet er et faelles projekt, som hele samfundet skal bidrage til, og det kan vaere med til at fa borgere til at
velge klimavenlig adfeerd. Det sender ogsa et uheldigt signal, hvis den offentlige sektor ikke understatter
klimamalsetningerne, og man risikerer at seette troveerdigheden ved klimamalet pa spil. Samtidig vil det
langsigtede mél om dansk klimaneutralitet ikke levne rum for udledninger fra aktiviteter i den offentlige sektor.
Derfor skal klimaambitionerne allerede nu indarbejdes i de offentlige beslutninger.

Den offentlige administration foretager en lang reekke beslutninger, der direkte pavirker udledningerne i bade
Danmark og i udlandet. Det geelder fx anleegsinvesteringer i infrastruktur og nye bygninger, udbud af kollektiv
transport og beslutninger om, hvilken mad der skal serveres i de offentlige institutioner. Samtidig kan
koordinerede offentlige beslutninger potentielt understotte en gron udvikling og innovation. Den offentlige sektor
kan altsa bidrage til at realisere flere af de omstillingselementer, som kapitel 3 peger pa. En forhgjet
drivhusgasafgift vil bidrage til det, men da mange offentlige beslutninger tages uathengigt af de incitamenter, der
gives til den private sektor, er der brug for en malrettet rammesetning af klimaindsatsen i den offentlige sektor.
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Den gronne omstilling skal altsa understattes effektivt af staten, regionerne og kommunerne. Det kreaever, at der
udarbejdes systematiske klimastrategier og udvikles retningslinjer og verktgjer til at forme og folge op pa
indsatsen.

Klimaeffekten ber indga som en vigtig parameter ved sterre anlagsbeslutninger

Det offentlige treeffer hver eneste dag beslutninger om investeringer i ny infrastruktur, om generel byudvikling og
om anvendelse af offentlige arealer. Allerede i denne fase vil der veere potentielle, om end langsigtede, gevinster at
hente ved at lade klimahensyn indga i prioriteringen. I den blede ende kan selve byplanleegningen have betydning:
En ny skole vil eksempelvis betyde ny trafik pa de omkringliggende veje, men bade placering af skolen, udformning
af skolens adgangsforhold og faciliteter, etableringen af et sikkert cykelstinet omkring skolen og kompakte
skoledistrikter vil potentielt kunne bidrage til at nedbringe bilkerslen. Den fysiske indretning af vores samfund har
betydning for vores adfaerd, ressourceforbrug og dermed ogsa vores klimaaftryk.

Af mere direkte effekt har udviklingen, prioriteringen og etableringen af ny infrastruktur en meget mere direkte
betydning for vores muligheder for at na det nationale klimamal. Opfyldelsen af 70-procentsmalet skal prioriteres i
sammenhzang med andre samfundsmal som vaekst og beskaftigelse, men det er vigtigt at afstemme disse gvrige
mal — ogsa de lokale — med den samlede klimamalsetning. Nar det overvejes at bygge en motorvej, der vil age
udledningerne, skal det indga i overvejelserne, at andre dele af samfundet vil skulle kompensere for denne
udledningsstigning, hvis det samlede klimamal skal nés. Prioriteringen mellem diverse mal ber ske pa et oplyst
grundlag. Derfor er det afgerende, at der foretages grundige klimavurderinger af alle storre anlaegsinvesteringer og
ovrige relevante lovforslag.

Ofte prioritereres offentlige investeringer pa baggrund af mange forskellige samfundsgkonomiske hensyn. Det
kunne veere omkostninger til byggeriet, tidsbesparelserne til bilister, og omkostninger eller gevinster for miljget.
Her er det afgeorende, at den beregnede omkostning ved gget udledning af drivhusgasser er konsistent med 70-
procentsmalet. I Finansministeriets nuvaerende negletalskatalog til brug for samfundsegkonomiske
konsekvensvurderinger koster et ton CO.e 192 kr. i 2030 i kvotesektoren, mens tallet er 332 kr. uden for
kvotesektoren.'42 Det er langt under, hvad Klimaradet vurderer, at det vil koste for det danske samfund at reducere
de dyreste udledninger, der skal til for at nd 70-procentsmalet.

Investeringer i anlaeg og udstyr skal have fokus pa totalskonomi

Nar stat, regioner og kommuner investerer i veje, bygninger og maskinparker, er det vigtigt, at beslutningerne er
styret af en langsigtet, totalokonomisk prioritering. Dette kan gores helt lavpraktisk ved at valge lasninger, der
maske er dyrere pa kort sigt, men som over deres levetid er billigere, nar der tages hensyn til bade lavere
driftsomkostninger, l&ngere levetider og korrekt prissatte klimaeffekter. Dette kunne eksempelvis vaere ved
investeringer i bilflader eller energirenoveringer.

Det offentlige har pa grund af det politiske opheeng mulighed for at operere med leengere
tilbagebetalingshorisonter end det private. Men ofte er det modsatte tilfeeldet, fordi den offentlige budgetstyring
med etarige budgetter underminerer totalgkonomisk teenkning. Det er vigtigt at sikre, at budgetstyringen tillader,
at langsigtede besparelser fir den ngdvendige prioritet.

Standarder for indkeb af varer og tjenesteydelser kan have kortsigtede og langsigtede klimaeffekter
Nar den offentlige sektor indkaber varer og tjenesteydelser gennem udbud, er der en oplagt mulighed for at
prioritere klimavenlige lasninger. Eksempler pa dette kunne veere:

»  Nar kantinedriften i en kommune udbydes, kan der stilles krav til madens klimaaftryk — enten opgjort efter en
fastlagt standard eller gennem indirekte krav om eksempelvis vegetarandel, andel af lokale ravarer anvendt
eller andre indikatorer for klimaaftrykket.

+  Naér opgaver skal i udbud, kan der stilles krav til klimaprofilen pa tjenesteydelser sdsom befordring, logistik og
rengering.

*  Ved sterre anlegsarbejder kan der, ud over kravene til selve anlagget, stilles krav til entreprengrerne om
klimastandarder pa arbejdspladsen og udstyr.
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Offentlige udbud kan i sine kravspecifikationer hjalpe virksomheder til at sette fokus pa genanvendelse,
multifunktionalitet, totalgkonomi, klimaaftryk og en raekke andre grenne parametre. Disse specifikationer kan
med fordel udvikles i markedsdialog mellem offentlige myndigheder og potentielle leverandgrer.

Ved at sette klimarelaterede minimumsstandarder for de produkter, det offentlige indkaber og anvender, vil der
pa den korte bane vaere en klimaeffekt, nar man gar over til mere klimavenlige produkter. Men samtidig kan det
have en stor symbolsk verdi, at den offentlige sektor gar foran. Dels kan det tjene til at demontere fordomme om
klimavenlige valg i dagligdagen, nar de offentlige institutioner viser, at det klimavenlige valg ikke er ensbetydende
med mindre komfort eller nydelsesmessig afsavn. Dels kan det offentlige vare sa stor aftager af klimavenlige
produkter, at det kan skabe udvikling og innovation af de grenne lgsninger pa markeder, hvor klimaprofilen pa
produkter i dag ikke nadvendigvis er reelle konkurrenceparametre. Men for at flytte noget er det — ogsé i denne
sammenheng — afggrende, at den offentlige sektor viser vilje til at g efter en dyrere losning pa kort sigt, der til
gengeald flugter med den politiske malsetning. For hvis den offentlige sektor ikke er villig til at betale lidt ekstra
for den gronne losning, hvorfor skulle det private sé vaere det?

Klimastrategier og opfelgning skal understotte grenne valg i kommuner og regioner

Skal det offentlige ga foran pa en systematisk méade, vil det kraeve, at der bade sker en udbygning og en
koordinering af klimastrategierne i staten, regionerne og kommunerne. Der bgr blandt andet vare klare
retningslinjer for definitionen af mal og opfelgning.

En del danske kommuner og regioner har allerede i dag klimastrategier, men det er langt fra tilfeeldet alle steder.
En klimastrategi udger fundamentet for at kunne arbejde systematisk med at nedsatte kommunens eller regionens
klimaaftryk. Neeste skridt er at rodfaeste strategien bredt i organisationen, sa decentrale beslutningstagere
tilskyndes at foretage gronne valg. Beslutningstageren i en hvilken som helst indkagbsafdeling skal altsa maerke de
klare incitamenter til at veelge klimavenligt i stedet for at lade sig styre af en uhensigtsmassig budgetpraksis som
vanligt.

Forudsatningen for at kunne fglge med i, hvordan det gar med klimaindsatsen er, at der er klare definitioner af,
hvad der er er gront, og at der er pracise estimater for, hvilke klimaaftryk de forskellige produkter, energiformer
og investeringer har. Her kan staten spille en vigtig rolle i at hjeelpe kommuner og regioner med en falles
metodeudvikling. Det sker allerede i form af fx Forum for Bzaeredygtige Indkeb, der blev nedsat som et initiativ
under Miljo- og Fadevareministeriet i 2010, en indsats der kan udvides.

Klimaradet foreslar, at der udvikles et veerktgj til at male klimaaftrykket i kommuner og regioner, sa det i hgjere
grad kan blive et handgribeligt veerktgj i planleegnings- og beslutningsfasen. Dette veaerktgj kan veere en
videreudvikling af Energistyrelsens kommunale CO.-regnskab,43 som i sin nuvaerende udgave kun medregner de
direkte drivhusgasudledninger fra kommunens territorium. Det nye vaerktgj bar ogsa kunne medregne
udledningerne fra andre steder, sa forbruget hos bade den kommunale forvaltning og kommunens borgere tzlles
med, selvom den finder sted uden for kommunegraensen. Dette skal tjene til at sikre, at man ikke blot nedbringer
kommunens udledninger ved at "udflytte” udledninger til andre kommuner eller lande. Tilrettelaeggelsen af
klimamal og indsats skal i den forbindelse ske pa en made, s man undgar dobbelttalling af indsats pa tvaers af
kommunalgrenser. Og endelig skal det kunne bruges til at vurdere den samlede klimapéavirkning af forskellige
lgsninger, fx tilbud i forbindelse med offentlige udbud af opgaver. Mélet med den type veerktgj er, at det kan hjalpe
kommuner og regioner med at sette tydelige klimamal, bidrage til beslutningsprocessen og folge op pa, om
klimamalene nés.

Samlet set anbefaler Klimaradet, at:
+  Alle danske kommuner og regioner bar udarbejde klimastrategier, der giver klare retningslinjer for

klimavenlige valg i fx kantiner, transport, byggeri og indkeb. Strategierne ber indeholde planer for opfelgning,
s det er tydeligt, om strategierne folges og malsaetningerne nas.
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+  Staten ber videreudvikle retningslinjer og veerktgjer for gronne indkeb, som kommuner og regioner kan
benytte sig af. Det gaelder fx et vaerktgj til at beregne kommunens klimaaftryk, bade inden for og uden for
kommunens territorium.

+  Alle relevante lovforslag, men ogsé sterre offentlige anlegsinvesteringer og gvrige beslutninger om
infrastruktur, ber konsekvensberegnes for klimaeffekter.

+  Samfundsekonomiske beregninger, der understatter beslutninger om offentlige projekter, bor udferes med en
pris pa drivhusgasser, der er konsistent med 70-procentsmaélet. Prisen skal efter Klimarédets vurdering op i
neerheden af 1.500 kr. pr. ton svarende til skgnnet for de marginale omkostninger for de omstillingselementer,
der skal bruges for at indfri 70-procentsmalet.
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Klimaindsatsens udviklingsspor
— de nye omstillingselementer
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5. Klimaindsatsens udviklingsspor — de nye omstillingselementer

Implementeringssporet i den danske klimaindsats med fokus pa kendte omstillingselementer er ikke nok til at n
malet om 770 pct. reduktion i 2030. Tallene i kapitel 3 viser, at der udestér ca. 10 procentpoint svarende til ca. 8
mio. ton. Derfor er der behov for yderligere indsatser og flere omstillingselementer, hvilket i denne analyse gar
under navnet udviklingssporet for at understrege, at denne indsats i forste omgang iser kreever strategisk
udvikling. Dog vil mange af virkemidlerne fra kapitel 4, fx hgjere drivhusgasafgifter, ogsa understotte udviklingen i
dette spor.

Kapitlet starter ud i afsnit 5.1 med at tage et overordnet perspektiv pd, hvordan de resterende 10 procentpoint kan
findes. Afsnit 5.2 til 5.4 diskuterer tre af de mest relevante af disse muligheder i form af CCS, yderligere indsats i
transporten samt storre omstilling af landbrug og fadevareforbrug. Endelig supplerer afsnit 5.5 med en héndfuld
ovrige omstillingselementer, mens afsnit 5.6 giver et bud p, om kapitlets reduktioner er tilstreekkelige til at na helt
til 70 pct.

5.1 Vi skal teenke nyt for at indfri 70-procentsmalet

En central konklusion fra denne rapport er, at vi er ngdt til at bryde med vaneteenkningen pa klimaomradet, hvis vi
vil opfylde 70-procentsmalet. Det betyder, at vi ikke bare kan blive ved med at gere, som vi plejer, og anvende de
kendte omstillingselementer i et omfang, som vi er nogenlunde trygge ved. Der skal mere til. Helt konkret kan der
peges pa to former for at opna flere reduktioner inden 2030, end hvad de kendte omstillingselementer i kapitel 3
giver:

*  Reduktionspotentialet i de kendte omstillingselementer kan presses yderligere i vejret.

*  Nye omstillingselementer kan tages i anvendelse. Det kan veere helt nye teknologske redskaber eller starre
@endringer i borgernes og virksomhedernes forbrug og vaner.

Der er ikke tale om, at der skal valges én vej. En hensigtsmassig mélopfyldelse vil formentlig kombinere
omstillingselementer fra begge kasser. Samtidig skal det understreges, at det med dagens viden er usikkert, hvilke
af de potentielle nye omstillingselementer der vil kunne levere reduktioner inden 2030 og af hvilken starrelse og til
hvilken omkostning. Det betyder, at en veltilrettelagt klimaplan frem mod 2030 vil satse pa flere elementer end
umiddelbart ngdvendigt for at hdndtere den uundgaelige usikkerhed, der er, nar man bevager sig ud i ukendt
farvand.

Yderligere reduktioner fra de kendte omstillingselementer kan blive dyre

Potentialerne ved de enkelte omstillingselementer i kapitel 3 er ikke hugget i sten. Klimarédet har vurderet, hvad
der med nogenlunde rimelighed kan siges at veare et realistisk potentiale til en moderat pris pr. reduceret ton CO-e,
men det vil i de fleste tilfeelde vaere teknisk muligt at presse storre reduktioner igennem. Dog skal man si vere
opmarksom p4, at prisen for disse yderligere reduktioner kan blive ganske betragtelig.

Som eksempel kan navnes elbilisme, hvor kapitel 3 anslar potentialet til ca. 1 mio. elbiler i 2030. Det lyder fra
visse sider, at Danmark er ngdt til at ga efter 1,5 mio. elbiler i 2030, hvis vi skal gare os hab om at nd de 70 pct. Der
er nappe noget teknisk, der forhindrer dette tal, hvis ellers bilfabrikanterne formar at sende tilstraekkeligt mange
elbiler til Danmark, men det vil kraeve et meget hurtigt skift i retning af elbiler allerede de kommende ar og
formodentlig ogsa skrappe virkemidler for at fa tilstrackkeligt mange bilkgbere til at valge elbilen. Uden et
gennembrud i fx batteriteknologien kan dette vise sig ganske dyrt for samfundsgkonomien.

Nye teknologier har stort potentiale, som dog kraever strategisk planleegning for at blive realiseret

Som Klimarédet har pointeret ved flere lejligheder, kan teknologier alene nappe lose hele klimaproblemet.44 Men
ikke desto mindre ligger der en handfuld lovende teknologiske redskaber et par ar ude i fremtiden, som kan yde et
stort bidrag til at opfylde 70-procentsmalet. Faktisk er det sveert at se, hvordan Danmark kan né til 70 pct., hvis
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ikke nogle af disse teknologier tages i anvendelse. Det kan fx veere CO.-fangst og lagring (CCS) og elbaserede
brandsler, der betegnes som power-to-X og elektrofuels, men ogsa tekniske redskaber til at begranse
udledningerne i landbruget.

Skal disse teknologier for alvor yde et bidrag inden 2030, kraver det foruden de rette gkonomiske incitamenter til
virksomhederne ogsa planlegning fra statens side og ny infrastruktur. De offentlige myndigheder kan spille en
vigtig rolle ved at laegge de langsigtede strategiske linjer og ved at understotte de forskellige led i udviklingskaeden
fra forskning og udvikling over demonstrationsprojekter til egentlig markedsmodning. Der bar samtidig ses pa
mulighederne for at fi medfinansiering fra de af EU's programmer, der stotter udbredelsen af nye teknologier som
fx CCS. Samtidig er det for visse helt nye teknologier afgerende, at den nedvendige lovgivning og regulering
kommer pa plads tidligt.

Men de danske udledninger kan ogsa pavirkes ved, at der sker &endringer i forbruget hos de borgere og
virksomheder, der eftersparger de potentielt klimaskadelige produkter. Samtidig har sidanne forbrugsandringer
potentiale til at pavirke udledningerne uden for landets graenser, hvis danskerne reducerer deres import af varer
med hgjt klimaaftryk. Dermed bliver spergsmalet om forbrug ogsa i hgj grad et spergsmal om, hvordan
prioriteringen leegges mellem at reducere danske og globale udledninger som beskrevet i afsnit 2.4. Det er seerligt
tydeligt pa fodevareomradet. Hvis danskerne @&ndrer deres fadevareforbrug til en mindre animalsk og mere
vegetabilsk baseret kost, reduceres udledningerne umiddelbart i det land, hvor de animalske fadevarer produceres.
Mange fodevarer handles internationalt, s& kun en vis andel af reduktionen vil finde sted i Danmark. P4 den made
har denne type adfeerdsendring et klart globalt aftryk, mens det nationale aftryk er mere begraenset.

I sidste ende er det de globale udledninger, der betyder noget for klimaet. Derfor har bade udkastet til den nye
klimalov og Klimaradet en global tilgang til klimaindsatsen i tilleeg til den nationale. Men reduktioner uden for
landets graenser kan ikke teelle med i 70-procentsmaélet, og af den grund er det ogsa vigtigt at have territoriale
briller p4, hvis malet skal tages for palydende og vaere troveerdigt. Til gengeld skal den internationale indsats
supplere den nationale indsats, og derfor skal klimaindsatsen ga pa to ben.

Transport og jordbrug er de tilbagevarende store klumper

Figur 5.1 viser, hvordan drivhusgasudledningerne fordeler sig pa sektorer, efter at de kendte omstillingselementer
fra kapitel 3 er implementeret. Udledningerne i el og fjernvarme bliver neesten helt elimineret, og i bygninger
bliver de fuldt elimineret. Samtidig bliver der ogsa gjort indhug i jordbrug, transport og i den del af industrien, der
ikke er udvinding og raffinering af olie og gas. Det er dog stadig jordbrug og transport, der tilsammen star for ca.
tre fjerdedele af de resterende udledninger, mens industri inklusive olie og gas star for hovedparten af resten.

Side 117



Klimaradet.

Mio. ton CO.e

45
40
35 ]
30 Olieudvinding og raffinering
Miljg
25
El og fjernvarme
20 m Bygninger
15 Industri
m Transport
10
Jordbrug
5
0

Med uaendret politik Efter implementerings- 70 pct. mal
sporets reduktioner

Figur 5.1 Udledninger i 2030 fordelt pa sektorer fgr og efter inkludering af omstillingselementer fra kapitel 3

Anm. 1: | forhold til figur 3.1 er olieudvinding og raffinering udskilt fra den generelle industrikategori for at understrege, at
omstillingselementerne i kapitel 3 ikke tager hand om udledningerne herfra.

Anm. 2: Effekten af drivhusgasafgiften pa antal karte kilometer i benzin- og dieselbiler er ikke inkluderet i figuren, men behandles i
afsnit 5.3

Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019 og Klimaradet.

Ud over de anforte drivhusgasreduktioner i figur 5.1 kan der ogsa opnés yderligere reduktioner ved lagring af CO-.
Det kan fx ske med CCS anvendt pa biogene kilder sisom biogas eller den ikke-fossile fraktion af affaldet. Pa den
made kan varmesektoren stadig komme i spil, selvom udledningerne fra varmesektoren nasten er vaek med de
reduktioner, der opnas i implementeringssporet i kapitel 3.

5.2 CCS og CCU

Den danske gronne omstilling har historisk set haft stort fokus pa produktion af gren energi. Gron energi er dog
kun ét blandt flere midler til at opna reduktioner i nettoudledningen af drivhusgasser, hvilket er det egentlige mal.
En anden méade at opna disse reduktioner i nettoudledninger finder vi i teknologierne CCS og CCU. CO.-fangst og
lagring-teknologien (CCS) lagrer CO- i undergrunden, mens CO.-fangst og brug-teknologien (CCU) bruger
kulstoffet i CO-’en til at lave grenne braendsler. Teknologierne kan begge anvende den samme CO- og derfor
konkurrerer CCS og CCU med hinanden pa vejen mod 70 pct. drivhusgasreduktion i 2030 og videre mod 2050.

CCS og CCU har umiddelbart samme klimaeffekt

Ved CCS indfanges CO- og deponeres permanent i undergrunden, mens CCU anvender den indfangede CO- til at
producere nye brandsler. Dette gares ved at tilsette brint lavet ved elektrolyse af vand, hvilket er en
energikraevende proces. CCU producerer kulstofbaserede brandsler som benzin og metanol pa baggrund af gren
strem og CO: og er en underkategori af Power-to-X, der ogsa omfatter kulstoffrie braendsler produceret med el
som input, fx ren brint og ammoniak.
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De to processer er illustreret i figur 5.2. Udgangspunktet for processerne er CO-’en, der indfanges, som vist nede i
det nederste venstre hjorne af figuren. Det er en central pointe, at CCS og CCU har CCet tilfeelles. Det vil sige, at
begge spor omfatter fangst af CO., uathangigt af om denne kommer fra opgradering af biogas, affaldsforbraending,
industri eller luft. Herefter kan man veelge at deponere CO-’en i undergrunden eller anvende den til at producere
brandsler, som kan fortraenge de traditionelle fossile brandsler. Dette sker ved brug af store mangder vedvarende
energi fra vindmeller eller solceller. Figuren viser, at det umiddelbart er lige godt set fra et klimaperspektiv, om vi
deponerer den indfangede CO- eller anvender den til produktion af kulstofbaserede brandsler, der kan fortraenge
fossile breendsler, da det er nettoudledningerne af drivhusgasser, der er vigtige.

Overskudsvarme Udledning af CO,

D CC-delen af bade CCS og CCU
D S-delen af CCS

D U-delen af CCU
D Evt. fortsat fossilt forbrug

Brint fra
vedvarende
energi

Produktion af
brzendstof

Forbraending af
breendstof

CO, fangst

)

e Biogent CO, Fossilt CO,
fra luften

Undergund |1

Udvinding af Lagring af CO, i
fossile breendsler undergrunden

Udvinding af
fossile braendsler

Figur 5.2 lllustration af CO2-effekterne ved CCS og CCU

Anm.: Plus og minus i figuren angiver, om der tilfares kulstof til kredslgbet over jorden. CO: fra luft og biogene kilder er angivet
med nul, da CO2 cirkuleres i kredslgbet over jorden.
Kilde: Klimaradet.

Der er dog to mindre nuancer, der traekker denne konklusion i hver sin retning. P& den ene side fortreenger grenne
brandsler ikke alene de direkte udledninger ved afbraending af de fossile breendsler, som de erstatter. Men de
fortreenger ogsa de relaterede udledninger fra udvindingen og raffineringen af brandslerne, hvad enten det sker i
Danmark eller i udlandet. P4 den anden side vil et gget udbud af breendsler have en vis lekageeffekt, da prisen pa
verdensmarkedet reduceres, hvilket vil gge eftersporgslen efter brandsler generelt og dermed gge udledningerne
globalt.
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CCS tegner til at vaere billigere end CCU til at reducere nettoudledningerne

Flere faktorer spiller ind, nar det skal vurderes om CCS eller CCU er den billigste vej til drivhusgasreduktioner.
Dog er omkostningen til indfangning af CO- ens for begge spor og dermed irrelevant for sammenligningen. Den
yderligere pris for CCS athenger af omkostningen til at pumpe CO- i undergrunden. Det skal ssmmenlignes med
den yderligere pris for CCU, som bestér af omkostningen til breendstofproduktionsanlaeg og brint fraregnet
indteegterne fra salg af det producerede braendsel og af den overskudsvarme, som breendselsproduktionen har som
spildprodukt. Det er vaesentligt at bemaerke, at den braendselspris, der skal anvendes her, er den fossile
brandselspris uden tilleeg for CO--pris, da CO-.-gevinsten opnas bade ved CCS og CCU, og det derfor alene er
omkostningen til udvinding og raffinering af det fossile breendsel, der kan spares.

Klimarédets indledende analyser indikerer, at hvis omkostningerne til lagring af CO- i undergrunden ligger pa ca.
350 kr. pr. ton, som estimeret af NIRAS,45 vil det kraeve ekstremt billig brint, for det vil veere rentabelt at lave
kulstofbaserede braendsler med CCU i stedet for lagre CO-’en med CCS. Dette gaelder saerligt for den CCU-proces,
hvor CO-’en i biogas omdannes til naturgas, da veerdien af at fortreenge fossil naturgas forventes at vere betydeligt
lavere end veerdien af at fortreenge flydende fossile breendstoffer.

Der er udviklingstendenser, der yderligere taler imod CCU. Den rene pris pa fossile braeendsler ma alt andet lige
blive reduceret i en verden, der gennemfgrer en gregn omstilling og dermed reducerer det samlede forbrug af fossile
breendsler. Samtidig mé vaerdien af varme forventes at blive lavere end i dag i en fremtid med store mengder billig
gron elektricitet til radighed, som er forudsetningen for CCU. Begge tendenser forvarrer gkonomien i CCU.

I et samfundsgkonomisk perspektiv vil det altsa sandsynligvis vaere billigere at opna CO--reduktion gennem CCS
frem for CCU. CCU kan dog vere selskabsgkonomisk attraktivt, hvis der er en serligt hgj betalingsvillighed for
CO.-reduktioner via grenne brendstoffer sammenlignet med betalingsvillighed for den samme CO.-reduktion via
CCs.

CCS- og CCU-teknologierne er stadig pa et meget tidligt stadie i deres udvikling. Derfor er konklusionen i dette
underafsnit falsom over for eendringer i veesentlige antagelser, som hvis det skulle vise sig, at omkostningerne til
deponi af CO: er veesentligt hgjere end forventet, eller hvis der opnas massive gennembrud pé elektrolyse. Ikke
desto mindre tyder meget p4a, at CCS giver en billigere vej til CO--reduktioner end CCU.

CCS giver i modsatning til CCU mulighed for negative udledninger

Selv om CCS og CCU umiddelbart har samme CO.-effekt, giver CCS mulighed for yderligere reduktioner. Ved brug
af CCS er der fortsat mulighed for at erstatte det fossile breendselsforbrug ad anden vej. Det kunne vaere gennem
elektrificering, gennem brug af kulstoffrie elektrofuels som brint og ammoniak eller gennem baredygtige
biobrandsler. Pa den made vil det samlede system bestaende af CO.-fangst, lagring og breendselsforbrug have
netto-negative udledninger, hvis der anvendes CCS pa ikke-fossile kilder. Dette er sarligt vigtigt pa leengere sigt,
hvor negative udledninger bliver helt centrale for at opné netto-nul drivhusgasudledninger i senest 2050.

Béde CCS og CCU er endnu relativt uprgvede teknologier, og der er udviklingsperspektiver i begge. Udvikling af
elektrolyse er fortsat interessant, selv hvis CCU ikke skulle vise sig at vere attraktivt, da billig brint kan anvendes
til at fortraenge fossile braendsler i industrien og transportsektoren. Dette kan enten ske ved direkte anvendelse af
brint eller ved at bruge brint til at producere ammoniak, der kan benyttes som braendsel i skibsfarten. Netop
ammoniak er et andet gront braendsel under faellesbetegnelsen Power-to-X, som CCU ogsa tilhgrer, og som er
beskrevet i boks 5.1.

Hvis CCU tages i anvendelse, er det afgarende at sikre, at ‘gronheden’ ikke dobbelttalles. Det skal altsa undgas, at
fangst af CO. pa et anleeg, der anvender fossile breendsler, ikke bade belonnes for at bidrage til at fjerne anlaeggets
udledninger, mens det producerede braendstof samtidig far status som grent. Enten bliver anleegget gront, og det
producerede brandstof ma regnes som CO.-udledende pa lige fod med fossile breendsler, eller ogsa forbliver
anleggets udledninger uendrede, og braendslerne kan siges at veere COz-neutrale.
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Boks 5.1: Power-to-X skal ses som supplement til den direkte elektrificering

Power-to-X er en samlebetegnelse for teknologier, der anvender el til at producere flydende eller gasformige
brendsler til brint via elektrolyse. Begrebet deekker bade over produktion af kulstofbaserede braendsler ved CCU
og produktion af kulstoffrie braendsler som ren brint og ammoniak.

Generelt for Power-to-X gaelder, at det er en relativt ineffektiv anvendelse af elektricitet. Derfor opnés der langt
mindre klimagevinster pr. kWh gren strgm her end ved direkte elektrificering, hvor en enhed el fortrenger flere
enheder brandsel, fx ved elbiler eller varmepumper. Power-to-X er derfor primert relevant som supplement til
den direkte elektrificering, men vil blive nedvendig pa den leengere bane, nér vi skal af med de sidste udledninger.
For at sikre, at vi har teknologierne klar, nar de skal levere i starre skala, er vi derfor ngdt til at stgtte udviklingen
og opskalere elektrolysekapaciteten, s& omkostningerne kan komme ned.

Forskellige anvendelser af brint er beskrevet i afsnit 5.5. Klimaradet ser i forste omgang muligheder for
anvendelse af gron brint fra elektrolyse til erstatning af fossilt produceret brint, seerligt pa raffinaderier. Derefter
kommer et potentiale for at anvende brint som braendsel i industrielle processer, bland andet som iblanding i
gasnettet og som transportbraendsel. Eksport af gron brint og ammoniak, der kan produceres pa baggrund af
brint, kan ogsé blive et vaesentligt bidrag til at reducere de globale udledninger.

CCS kan baseres pa mange forskellige CO.-kilder

CO-’en, der lagres i CCS-teknologien, kan komme fra forskellige kilder og har forskellige omkostninger tilknyttet.
De fire vaesentligste kriterier for gkonomien i CO.-fangst er 1) meengden af CO- fra den enkelte kilde, 2)
koncentrationen af CO- i kilden, 3) restlevetiden pa anlaegget, der udleder CO., og 4) driftstiden pr. ar af dette
anlaeg.

Omkostninger til CCS fordeler sig pa tre overordnede komponenter: Investering i anleegget, drift af anlaegget og
deponering. For udledningskilder som affaldsforbreending og industri med moderat koncentration af CO- fordeler
disse tre omkostninger sig ifolge NIRAS groft med 200 kr. pr. ton, 500 kr.pr. ton og 350 kr. pr. ton til en samlet
pris pa 1.050 kr. pr. ton. Denne pris athenger dog af, at driften er kontinuerlig og at anleegget kan afskrives over 20
ar. Men visse CO.-kilder har lavere driftstid eller kortere levetid, og hvis anleegget kun benyttes halvdelen af tiden,
skal anlaegsinvesteringen fordeles ud over feerre ton og dermed bliver investeringen pr. indfanget ton CO. dobbelt
s& dyr. Det giver en samlet pris pa 1.250 kr. pr. ton.

I det folgende diskuteres perspektiverne for de mest oplagt CO»-kilder.

Biogas

En oplagt kilde til CO.-fangst er de danske biogasanlag. Biogas indeholder ca. 60 pct. metan og 40 pct. CO.. Nar
biogas opgraderes til naturgaskvalitet, udskilles CO.. Sa kan den rene metan afsattes i naturgasnettet og dermed
bliver opgraderingsanleaegget i sig selv et anlaeg til CO.-fangst. Starstedelen af biogassen sendes allerede i dag
gennem et opgraderingsanleg. Opgraderingsanlaeggene har historisk udledt den udrensede CO-. til atmosfaeren
med Korskro biogasanlag som en enkelt undtagelse, da dette anlaeg leverer ren CO: til produktion af drikkevarer.

Der er to muligheder for at deponere den indfangede CO- fra biogasanlaeg. Enten gares CO-’en flydende og
transporteres pa lastbil, eller ogsa etableres der en rgr-infrastruktur, der enten fragter CO-’en til en havn, hvor den
kan kondenseres og udskibes, eller fragter den direkte til et undergrundslager pa land.

Vealger man at forfalge et CCS-spor for biogas, bor det ved fremtidige biogasanlag overvejes, om der kan spares
omkostninger ved at sende den ra biogas i rar til centrale opgraderingsanlaeg i stedet for at opgradere decentralt og
eksportere CO: og bionaturgas i separate ror.
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Omkostningerne til en CO»-infrastruktur til opsamling af CO- fra biogas vurderes groft at veere fa hundrede kroner
pr. ton og hertil kommer omkostninger til at pumpe CO- ned i undergrunden. Et groft sken pa omkostningen for
den ekstra CO-»-gevinst ved CCS pa biogas er dermed umiddelbart ca. 600 kr. pr. ton, hvilket er mindre end det
halve af omkostningerne til de CO.-reduktioner, der opnas gennem produktion af biogas alene og langt billigere
end omkostningerne ved at opgradere CO- til naturgas gennem CCU. Den samlede pris pr. ton CO.-reduktion
opnéet ved biogasproduktion inklusive CO.-lagring vil derfor formentlig vaere lavere end for ren biogasproduktion.

Med 40 PJ biogasproduktion er det samlede potentiale 1,5 mio. ton CO.. Heraf vurderes det, at omkring 80 pct. vil
kunne indfanges og transporteres til deponi, hvilket giver 1,2 mio. ton.

Affaldsforbreending

Amager Ressourcecenter overvejer at etablere et CO--indfangningsanlaeg pa deres affaldsforbraendingsanleeg.
Anlagget udleder ca. 450.000 ton CO- om aret, heraf 165.000 ton fra fossilt affald. Der er ikke teknisk forskel pa at
indfange CO- fra fossile kilder som plast eller biogene kilder som mad- og treeaffald, og klimagevinsten er den
samme. Men der kan vare forskel pa lovgivningen. Fx hvorvidt negative udledninger fra CCS baseret pa biogene
kilder kan godskrives i opgerelser og kvotesystemer.

NIRAS estimerer selve omkostningen ved indfangning til ca. 700 kr. pr. ton, hvor selve investeringen i anlegget
udggr ca. en fjerdedel, mens resten er de lobende driftsomkostninger. Amager Ressourcecenters
affaldsforbrendingsanleaeg er nyopfert, men fordi anlaegget til CO.-fangst er relativt billigt at opfere, men dyrt at
drive, kan CCS-teknologien ogsa tenkes at vaere relevant for andre affaldsforbreendingsanleaeg, der har en kortere
restlevetid, og derfor er nedt til at afskrive investeringen hurtigere. For anleeg med kun den halve
afskrivningsperiode, vil omkostningen narmere blive 900 kr. pr. ton, hvortil der skal leegges ca. 350 kr. pr. ton til
transport og deponi af CO..

Dansk Affaldsforening vurderer, at det samlede potentiale for CCS pa affaldsforbraendingsanleeg er 2,3 mio. ton om
aret i 2030.146 Klimaradet vurderer groft, at halvdelen af dette potentiale kan realiseres for 2030 svarende til to
storre anleg ud over Amager Ressourcecenters anlaeg.

For der foretages investeringer i nye affaldsforbreendingsanlaeg, bor det dog vurderes om den fremtidige veerdi af el
og varmeproduktion kan retfeerdiggore den relativt hgje kapitalomkostning ved at bygge affaldsforbrendingsanleg
som i dag, eller om der er mere hensigtsmaessige mader at behandle vores affald pa.

Industri

Danmark har et lille antal storre industrielle udledere af CO-, hvor CCS kan overvejes. Aalborg Portland er langt
den storste og udledte i 2018 ca. 2,2 mio. tons CO.. Det vil vaere muligt at fjerne storstedelen af disse udledninger
med CCS. Der er dog en rakke tiltag, der ser ud til at have en lavere omkostning, som bgr implementeres forud for
etableringen af CCS. Hvis omstillingselementerne i kapitel 3 om blandt andet gron cement, energieffektivitet og
anvendelse af gas gennemfores, vil der veere ca. 2 mio. tons CO- tilbage, der kan fjernes ved brug af CCS. For man
veaelger at gd denne vej, bar det undersgges, om man ved brug af nye produktionsteknikker kan opna en
cementproduktion, der har en mindre og/eller langt mere koncentreret udledning af CO-. Dette er fx tilfzldet for
elektrisk kalcinering, der endnu er pé konceptstadiet, men som potentielt kan levere en breendselsfri
cementproduktion med ren CO: fra kalcineringsprocessen, da der ikke er behov for forbraendingsluft. Et andet
eksempel er en oxyfuel-proces, hvor ren ilt anvendes i stedet for forbreendingsluft. Denne ilt kan potentielt blive
tilgeengelig fra elektrolyse.

Det kan derudover vare relevant at se pa mulighederne for CCS pa andre industrivirksomheder som fx
raffinaderier, men ogsa her skal der ses p4, hvilken rest der er tilbage, nar man har gennemfort gvrige tiltag som fx
oget energieffektivisering og brug af brint. Disse tiltag beskrives i afsnit 5.5.

Samlet set vurderer Klimaradet, at der er et potentiale for CCS i industrien pa ca. 2,5 mio. ton om aret, hvoraf
halvdelen kan realiseres for 2030 ud fra et groft sken.

Biomassebaseret kraftvarme
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I modseetning til de tidligere neevnte kilder korer biomassekraftvarmeanlaeg stort set kun i vinterhalvaret, da deres
drift atheenger af varmeefterspargslen. Den begransede driftstid eger investeringsomkostningerne pr. ton
indfanget CO., men ikke til et uoverstigeligt niveau. Indfangning af CO- kraever store mangder energi i form af el
eller damp, og vil derfor reducere elproduktionen fra biomassekraftvarme. I vurderingen af gkonomien i CCS bor
der derfor skeles til den forventede, fremtidige veerdi af el- og varmeproduktion, og der ber ses pa, om det vil veere
muligt at drive CCS-anlaegget fleksibelt, s det kan kobles ud, nér elprisen er serlig hgj.

En stor del af Danmarks biomassekraftvarmeanlaeg er ombyggede kulkraftveerker, der i dag fyrer med treapiller.
Disse anlaeg har begranset restlevetid og er derfor nappe relevante i CCS-sammenhang. Teknologien bar
overvejes i forbindelse med nyere anleeg som HOFORs nye flisfyrede kraftvarmeveerk, der forventer at afbreende op
mod 1,2 mio. ton traeflis om aret svarende til en udledning pa over 1 mio. ton CO- om aret.4” Da anleegget er helt
nyopfort, vil denne udledning formentlig finde sted de kommende &rtier, uanset om der etableret et CCS-anlaeg
eller €j.

CCS baseret pa biomasse (BECCS) spas en stor rolle i flere af de globale scenarier, der begraenser den globale
temperaturstigning til 1,5 grader.48 Jkonomien i biomassekraftvarme vil i de kommende ar blive udfordret af
billig vindkraft, varmepumper og overskudsvarme, hvilket gor, at det neeppe vil vaere rentabelt at etablere nye
anlaeg. En ekstra indtaegtskilde fra at levere CO:- til lagring kan potentielt eendre denne konklusion. Samtidig er der
en betydelig udfordring med at sikre, at den leverede biomasse reelt er baeredygtig, bade i relation til at opretholde
skovenes kulstoflager og i relation til andre hensyn som fx biodiversitet. Det taler for stor varsomhed med at
udbrede BECCS i stor stil.

Der er andre og potentielt simplere veje til kulstofbinding fra biomasse, saerligt med gje for, at det i fremtidens
energisystem vil veere brendsler og ikke el og varme, der er hgjveerdiprodukter. I afsnit 5.5 beskrives
pyrolyseteknologien, der maske bliver mere interessant end BECCS.

Indfangning af CO- fra luften

Mens ovenstaende kilder til kulstof fra CO- er begransede og visse af dem ma formodes at blive reduceret i kraft af
den grenne omstilling, er der i praksis et uendeligt potentiale for indfangning af CO. fra luften. Dette kaldes pa
engelsk direct air capture. Ligesom BECCS vil CO--fangst fra luften veere i stand til decideret at reducere CO--
indholdet i luften, hvis CO-’en lagres i undergrunden, men bearedygtighedsudfordringerne er mindre, da
teknologien ikke baserer sig pa brug af biomasse.

CO--fangst fra luften vil dog vare en dyrere lgsning, da det er svaerere at indfange CO- fra luften, fordi
koncentrationen af CO. her er langt lavere end den er i punktkilder som fx skorstene pa affaldsforbreendingsanlag.
Derfor bar fokus i forste omgang rette sig mod punktkilderne som beskrevet ovenfor, selvom CO--fangst fra luften
kan veere en vigtig vej til store negative udledninger pa den leengere bane. Udvikling af CCS til punktkilder vil
desuden bidrage til den teknologiske udvikling, der gar, at ogsa CO- fra luften pa sigt kan indfanges og lagres.

Tabel 5.1 opsummerer diskussionen af de forskellige kilder.
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Tabel 5.1 Oversigt over CO2-kilder til brug for CCS

COz-kilder Potentiale for 2030 CO:2-koncentration Driftstid Bemaerkninger
Biogasanleeg 1,2 mio. ton CO2 Hgj Hgj Mange sma punktkilder
AffaltljsforPraendlng 1.1 mio. ton CO» Medium Hoj Restlevetid af anleeg kan veere
(fossil + biogen) lav
Indystrl (clement, 1.2 mio. ton COs Medium Hoj Andre .tlltag kan reducere
raffinaderier) potentialet
Biomassebaseret 1,0 mio. ton CO» Medium Medium Restlevetid af anleeg kan veere
kraftvarme lav
Luft (direct air capture) 0 mio. ton CO2 Lav Hgj Dyrt pga. lav koncentration
Anm. 1: Kilderne er sorteret efter formodet pris med billigste kilde gverst.
Anm. 2: Potentialet far 2030 er opgjort som Klimaradets vurdering af, hvad der kan realiseres fgr 2030 ud af det samlede

potentiale, som beskrevet i teksten.
Kilde: Klimaradets vurderinger.

Politisk strategi skal seette gang i udviklingen af CCS i Danmark

Klimaradet anbefaler, at der udarbejdes en CCS-strategi for Danmark, hvor alle relevante punktkilder vurderes, og
hvor der identificeres mulige steder pé land og pa havet, hvor CO. kan injiceres i undergrunden. De forste anlaeg
kan i bedste fald etableres allerede inden 2025. Mulighederne for etablering af et CO--net, der kan opsamle CO- fra
mindre punktkilder som biogasanlag, ber undersgges som en del af sddan en strategi. Der bgr tages politisk
stilling til, hvem der kan etablere og drive en sddan CO.-infrastruktur og CO.-lagre og under hvilken regulering.
Endelig ber der arbejdes for en national kompensationsordning for fangst og deponi af ikke-fossil CO., hvor
betalingen modsvarer den generelle drivhusgasafgift.

CCS er sarligt relevant for Danmark. GEUS estimerer, at den danske undergrund har potentiale til at lagre over 22
mia. ton CO- svarende til ca. 500 ar med de nuveerende danske udledninger. Heraf vil over 13 mia. tons kunne
lagres i formationer under land og 9 mia. ton under havbunden. Boringer pa land forventes at veere vaesentligt
billigere at etablere end boringer pé havet.149 Givet Danmarks store potentiale for lagring i undergrunden ber en
dansk CCS-strategi ogsa se pa, hvorvidt Danmark kan hjalpe vores nabolande med at deponere CO- ved at tilbyde
lagring i den danske undergrund til lande, der ikke har tilsvarende potentialer.

I Norge forventes CCS-fullskalaprosjektet at gé i drift i 2024,'5° og det bgr undersoges, hvorvidt Danmark vil
kunne deponere CO:- i dette lager, hvis det skulle vise sig attraktivt, eller hvis etableringen af danske lagre
forsinkes.

5.3 Vejtransportens muligheder for yderligere reduktioner

Transportens udledninger vil ikke veere reduceret markant i 2030 selv med omstillingselementerne fra
implementeringssporet. Dette spor reducerer kun udledningerne med ca. 2,3 mio. ton COs; fra en forventet
udledning i 2030 i basisfremskrivningen pi ca. 13,1 mio. ton CO: til ca. 10,8 mio. ton CO.. Til ssmmenligning var
udledningerne fra transporten i 1990 10,9 mio. ton CO.e, som det ses af figur 5.3.

Nar transportens udledninger stadig er relativt hgje i 2030, skyldes det hovedsageligt en forventning om, at der i
2030 bliver kort markant flere kilometer end i dag. Denne forventning bunder i, at der historisk set har veret en
klar sammenheng mellem antal transporterede kilometer og skonomisk vaekst: Jo rigere vi bliver, jo mere

transporterer vi os selv til fx fritidsaktiviteter, og jo flere varer og materialer skal flyttes for at deekke vores ggede
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forbrug. Denne transport kan ske med en bred vifte af transportmidler, men meget tyder pa, at det agede
transportarbejde iseer bliver daekket af biler.>s: I Energistyrelsens basisfremskrivning antages antallet af
personkilometer at stige med ca. 2 pct. om aret fra 2020 til 2030, hvilket betyder, at der bliver behov for ca. 3,3
mio. personbiler i 2030 sammenlignet med ca. 2,7 mio. biler i 2020. Sa selv med 1 mio. elbiler, som forudsat i
implementeringssporet, vil elbiler kun daekke ca. 33 pct. af antallet af biler, og antallet af diesel- og benzinbiler i
2030 vil kun vaere ca. 15 pct. lavere end i dag.

Ud over omstillingselementernes reduktionspotentialer vil der ogsa veere en effekt af drivhusgasafgiften, som
beskrevet i kapitel 4.1, i transportsektoren. Afgiften vil fare til en hgjere benzin- og dieselpris, som vil reducere
salget af benzin og diesel i Danmark. Hvis afgiften fx er 1.500 kr. pr. ton CO., sa stiger prisen pa benzin og diesel
med ca. 30-40 pct., hvilket med geengse bud pa den langsigtede priselasticitet potentielt vil fa forbruget fra
personbiler til at falde med ca. 5-10 pct. Derudover vil der vaere stigende graensehandel, s samlet set vil mangden
af braendstof solgt i Danmark falde med 15-25 pct., hvis man benytter Skatteministeriets tal for effekten af
prisstigninger.152 Tages der udgangspunkt i det lave skon pé 15 pct. fald i breendstofsalget i Danmark, fas en
reduktion pa ca. 0,7 mio. ton CO.. Dette er dog et meget groft skeon, da effektvurderingen bygger pa tal fra 9o’erne
og start oo’erne, og derfor kan effekten meget vel blive noget anderledes. Den beregnede effekt skal ogsa ses i lyset
af, at det i gjeblikket diskuteres, om hele systemet for afgifter pa personbiler skal &ndres markant. Derudover
athanger effekten af nabolandenes benzin- og dieselafgifter, som ser ud til ogsa at blive havet frem mod 2030.153
Effekten pa de 0,7 mio. ton CO: er ikke medtaget i figur 5.3, men er inkluderet i tabellerne 5.3 og 5.5.

Mio. ton CO,e
16
14
12
Militeere formal
10 Sofart, indenrigs
8 Banetransport
Luftfart, indenrigs
6 m Vejtransport
4
2
0
1990 2017 2030 BF19 + OE
Figur 5.3 Udledningerne i transportsektoren i basisfremskrivningen
Anm.: Kategorien BF19+0OE angiver udledningerne i basisfremskrivningen i 2030 fratrukket reduktionerne i

implementeringssporet.
Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019 og Klimaradet.

Dette afsnit har fokus pé vejtransporten i personbiler, da udledningen fra denne del af transporten er langt den
starste. Men der er ligeledes mulighed for at opna yderligere reduktioner med tiltag rettet mod den tunge
transport. Disse beskrives kort sidst i afsnittet.

CO;-udledningen fra transportsektoren kan reduceres pa flere forskellige mader
Generelt er der fem forskellige metoder til at reducere udledningerne i transportsektoren:

1. Skift til CO:-neutrale drivmidler: Dette kan ske ved at skifte fra benzinbiler til elbiler eller ved at blande
flydende, CO.-neutrale braendstoffer som fx biobraendstoffer i benzin og diesel.
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2. Hgjere energieffektivitet: Dette kan ske ved at vealge benzin- eller dieselbiler, der bruger mindre braendstof
pr. kert km.

3. Skift til andet transportmiddel: Dette kan vere et skifte fra bil til kollektiv transport eller cykel, hvor
udledningerne er lavere.

4. Flere personer i hvert koretgj: Dette kan ske ved at kore flere i samme bil i stedet for kun at have én
person i hver sin bil.

5. Faerre transporterede km: For alle drivmidler, der udleder CO., vil feerre karte kilometer fore til feerre
CO:-udledninger. Et eksempel er, hvis en person kan arbejde hjemme i stedet for at transportere sig pa
arbejde.

Tilsammen beskriver de fem elementer transportens CO.-udledninger, som det er vist i boks 5.2. I kapitel 3 er der
hovedsageligt fokus pé at skifte til CO--neutrale drivmidler til personbiler, varebiler, busser og lastbiler.
Omstillingselementerne i kapitel 3 indebeerer, at salget af elbiler vil stige markant og fra 2030 vil alle solgte biler
vere nulemissionskeretgjer som fx elbiler. Det samme gor sig geeldende for varebiler, hvor salget af nye varebiler
kommer op pa 100 pct. nulemissionskaretgjer i 2030. I kapitel 3’s scenarie er nysalget af busser allerede fra 2023
100 pct. CO2-neutrale busser, mens en vasentlig del af nysalget af lastbilerne bliver CO--neutrale i 2030 i
implementeringssporet.

Samlet set er der altsa tale om en relativ stor omstilling, for sa vidt angar nye transportmidler i 2030, som dog
forst vil slé fuldt igennem i transportens CO.-udledninger efter 2030. Udfordringen frem mod 2030 er derfor, at
alle de personbiler og varebiler, der bliver solgt allerede i ar og de kommende ar, har sa lang gennemsnitlig levetid,
at langt de fleste ogsa vil vaere pa vejene i 2030.

Boks 5.2: Vejtransportens udledninger sat pa formel

CO.-udledningerne fra vejtransporten kan beskrives ved falgende ligning

personkm;

o, = Zi; (COL/M))a » (M) ksretwjskm), + e
Hvor i referer til de forskellige typer af koretgjer, fx biler, cykel, busser, og d refererer til de forskellige typer
drivmidler, som fx diesel, benzin, el eller andet. Ligningen betyder, at for en given type koretgj, der benytter et
givent drivmiddel, sd afhanger udledningerne af, hvor meget CO- der udledes pr. forbrugt energienhed (CO-/MJ),
energieffektiviteten af karetgjet (MJ/karetgjskm), hvor mange personer der skal transporteres en bestemt
distance (personkilometer) og hvor mange personer, der sidder i hvert keretgj af den pagaeldende type (personer
pr. keretgjkm, ogsé kaldet belaegningsgraden).

CO:-neutrale drivmidler er den langsigtede l@sning

I 2050 skal stort set al transport forega via CO.-neutrale drivmidler, for at Danmark kan blive klimaneutralt. Og
derfor vil alle transportmidler pa et tidspunkt skulle skifte til CO.-neutrale drivmidler. Med et stop for salg af
benzin- og dieselbiler i 2030, som Klimaradet anbefaler i afsnit 4.5, vil der i 2050kun vaere et ubetydeligt antal
personbiler, der ikke drives af et COz-neutralt drivmiddel. Skal udledningerne reduceres yderligere inden 2030, og
skal det ske med 2050 for gje, er det oplagt at forsage at indfase de CO.-neutrale drivmidler hurtigere, end kapitel
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3 leegger op til. Spergsmalet er, hvor hurtigt salget af elbiler kan skaleres op, og om der kan benyttes andre
drivmidler i de eksisterende benzin- og dieselbiler.

En mulighed for omstilling af vejtransporten er via biobraendstoffer og braendstoffer lavet via el, ogsa kaldet
elektrofuels, som kan benyttes i eksisterende biler. Elektrofuels er beskrevet i de foregdende afsnit 5.2 og ser ud til
kun i begrenset omfang at kunne bidrage til at reducere udledningerne i transporten, hvis det skal ske
samfundsgkonomisk fornuftigt. Biobraendstoffer bruges allerede i relativ stor grad i dag pa grund af det nuveerende
iblandingskrav. Klimaradet har dog tidligere beskrevet, hvordan 1.-generationsbiobrandstoffer ikke er en
langsigtet losning, og nogle biobraendstoffer er ligefrem veerre for klimaet end fossile breendstoffer, nér det ses i et
globalt perspektiv.ts Flydende 2.-generationsbiobraendstoffer lavet pa affald kan bruges til at reducere
udledningerne i transporten, men pa grund af de begraensede mangder er der ikke meget, der tyder pa, at disse vil
spille en markant rolle i transporten med undtagelse af maske den tunge transport eller luftfarten. Klimarédet har
derfor valgt at se bort fra flydende biobrandstoffer som et vaesentligt omstillingselement. Det betyder dog ikke,
man slet ikke skal benytte biobraendstoffer, séfremt der kan findes reelle restprodukter, der kan benyttes til
biobraendstofproduktion.

Hver gang der bliver solgt en elbil i dag, frem for en fossilbil, bidrager det til reduktioner i 2030 og er i hgj grad et
skridt pa vejen til méalet om klimaneutralitet. Spergsmaélet er, om antallet af fossilbiler i 2030 kan reduceres
yderligere ved at indfase flere elbiler end den ene mio. elbiler, som er scenariet i implementeringssporet. Det er
vanskeligt at forudsige, hvor meget og hvor hurtigt prisen pa elbiler udvikler sig i de kommende é&r, hvor
bilproducenterne satser massivt pa elbilerne. Derfor er det ogsé sveert at vurdere, hvor mange elbiler der kan
indfases inden 2030, uden at de samfundsgkonomiske omkostninger bliver meget hgje. Nogle aktarer taler for, at 1
mio. elbiler er for lidt, og at der er behov for op mod 1,5 mio. elbiler for at reducere antallet af diesel- og benzinbiler
tilstraekkeligt til, at 70-procentsmalet kan nas i 2030.154

Jo flere elbiler vi satser pa at na i 2030, jo tidligere skal elbiler udgere storstedelen af det arlige bilsalg. Figur 5.4
viser forskellige forlgb for, hvordan andelen af salget i elbiler, bade rene elbiler og opladningshybrider, potentielt
kan udvikle sig i lobet af 2020’erne. Den bla linje indikerer forventninger i Energistyrelsens Basisfremskrivning
2019. De gvrige to linjer illustrerer scenarier, som begge nér 100 pct. elbilsalg i 2030, men hvor det gule og det
gronne forlgb resulterer i henholdsvis ca. 1 mio. og ca. 1,5 mio. elbiler i 2030. Forskellene i forlgbene illustrerer,
hvor hurtigt salget af elbiler skal indfases, hvis man vil né 1,5 mio. elbiler i 2030. Der er selvfglgelig forskellige
indfasningsforlab, der kan fore til 1,5 mio. elbiler, og scenariet skal opfattes som illustrativt. I det granne forlgb vil
salget af elbiler allerede vaere oppe pa ca. halvdelen af bilsalget omkring 2025. Dette kan sammenholdes med, at
salget af elbiler i 2025 udger ca. 25 pct. i forlgbet med 1 mio. elbiler og 8 pct. i basisfremskrivningen. I 2019 blev
der solgt ca. 4 pct. rene elbiler og opladningshybridbiler.ss
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Figur 5.4 Forskellige scenarier for salg af elbiler

Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019 og Klimaradet.

I tabel 5.2 er de tre scenarier fra figur 5.4 sammenlignet. Lykkes det at fa ca. 1,5 mio. elbiler i 2030, vil reduktionen
af CO: veere ca. 2,2 mio. ton CO: svarende til yderligere 0,8 mio. ton CO- end potentialet ved 1 mio. elbiler.

Tabel 5.2 Effekten af forskellige scenarier for salg af elbiler

Scenarie Reduktion i mio. ton CO: ift. Antal elbiler i Antal fossilbiler i Andel elbilsalg i
BF2019 2030 2030 2025
Basisfremskrivningen 0 Ca. 300.000 Ca. 3 mio. 8 pct.
1 mio. elbiler i 2030 1,4 Ca. 1.000.000 Ca. 2,3 mio. 23 pet.
1,5 mio. elbiler i 2030 2,2 Ca. 1.500.000 Ca. 1,8 mio. 53 pct.
Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019 og Klimaradet.

Hojere energieffektivitet kan vaere et dyrt omstillingselement

Basisfremskrivningen forventer en stigende energieffektivitet for benzin- og dieselbiler. Det gor den, fordi EU-
regler palaegger bilfabrikanterne, at CO.-udledningerne pr. km fra solgte biler skal reduceres med 37,5 pct. i 2030 i
forhold til 2021. Dette krav kan opfyldes bade ved at salge flere elbiler og ved at reducere energiforbruget pr. kort
km i benzin- og dieselbiler. Noget tyder dog pa, at det vil vaere samfundsgkonomisk dyrt at gge rabatten for
energieffektive biler, da der i dag allerede er virkemidler, som sgger at fremme dette, ligesom tiltaget ikke bidrager
til malet om klimaneutralitet p4 lang sigt.9. 156

Forskellige tilgange kan bidrage til at reducere antallet af bilkilometer

Der er et markant potentiale for CO.-reduktioner, hvis der keres mindre i bil. Der er dog veesentlige usikkerheder i
forhold til at afklare, hvor stort reduktionspotentialet er. Herunder opstilles et scenarie, hvor antal kerte kilometer
for den samlede bilpark fastholdes pé det forventede niveau i 2020. Dette vil fore til en reduktion svarende til, at
antallet af benzin- og dieselbiler falder med ca. 40 pct. i 2030 i forhold til 2020. Dette giver en reduktion pé ca. 0,8
mio. ton CO: ud over reduktionen, der kommer fra effekten af drivhusgasafgiften pa ca. 0,7 mio. ton CO.. Laegges
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de to effekter sammen, opnds en samlet reduktion fra faerre kilometer kert i benzin- og dieselbiler pé 1,5 mio. ton
CO:- i forhold til basisfremskrivningen.

Figur 5.5 viser effekten af scenariet og sammenligner med henholdsvis basisfremskrivningen og scenarier med
henholdsvis 1 mio. og 1,5 mio. elbiler i 2030.

4.000.000 Basisfremskrivningen 1 mio. elbiler
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000
s 2285838858588 S2CSSYNIS8NERE
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4.000.000 1,5 mio. elbiler Faerre biler + 1 mio. elbiler
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500.000
Ol\ o O o ~ N gl < [Te] [{e] ~ [ee] D o

w Fossilbiler mElbileri BF19 1 mio. elbiler = 1,5 mio. elbiler

Figur 5.5 Fire forskellige forlgb for udviklingen i bilparken

Anm.: Farverne i figuren svarer til elbilsalgsandelene i figur 5.4.
Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019 og Klimaradet.

Der skal yderlige politiske virkemidler til for at realisere potentialerne

Politiske virkemidler spiller en central rolle, hvis CO.-reduktionspotentialerne beskrevet ovenfor skal realiseres.
Den forhgjede drivhusgasafgift, der anbefales i afsnit 4.1, vil have en effekt p4 bide omstillingen til elbiler og pé
reduktionen i antal kerte kilometer. Det er usikkert, om dette, ssmmen med udbygningen af ladeinfrastrukturen og
de gvrige anbefalinger i afsnit 4.5 om elbiler, vil veere tilstraekkeligt til at opna 1 mio. elbiler, for slet ikke at tale om
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1,5 mio. elbiler. Hvis disse virkemidler ikke er nok til at indfri CO.-reduktionspotentialerne, kan der vaere behov for
yderligere tiltag.

Elbiler

For elbilerne handler det i hgj grad om at opskalere de tiltag, der beskrives i afsnit 4.5. Fx kan tilskuddet til elbiler
oges i storrelse eller gives til flere biler. Det handler i bund og grund om at gere det mere attraktivt bade
okonomisk og praktisk at kebe en elbil. Jo hurtigere indfasningen af elbiler skal ske, jo starre incitament er der
brug for.

Det er vanskeligt at forudsige, preacist hvor stort tilskuddet eller en anden form for tilskyndelse til kab af elbil skal
vaere for at na 1,5 mio. elbiler. Det athaenger ikke alene af afgifts- og tilskudsstrukturen, men i hgj grad ogsa af,
hvordan prisudviklingen inden for elbiler og batterier gar. Denne rapport tager udgangspunkt i Energistyrelsens
forventninger til prisudviklingen, som forer til relativt lave forventninger til salget af elbiler i 2030. Med de
forventninger vil det kraeve meget steerke incitamenter at f& 1,5 mio. elbiler pa vejene inden 2030. Andre
fremskrivninger viser dog et hgjere salg af elbiler i fremtiden.:s”

Hvis teknologien udvikler sig hurtigere end forventet, sa elbiler tidligere bliver konkurrencedygtige med fossilbiler,
vil der kunne opnas et langt sterre antal elbiler med de samme gkonomiske virkemidler. Men hvis udviklingen
frem mod 2030 viser, at der er behov for yderligere incitamenter, kan det veere nadvendigt at skrue op for
registrerings- eller ejerafgifterne for de fossile biler for at gore elbilerne relativt mere attraktive, selvom det
sandsynligvis er et dyrt virkemiddel.1s8

Fezerre korte bilkilometer

De tre mader, antallet af bilkilometer kan reduceres pa, kan opnas med forskellige virkemidler. Men det er ikke alle
virkemidlerne, der ngdvendigvis er omkostningseffektive metoder til at reducere CO.-udledningen. Fx vil en
generel reduktion af mobiliteten i samfundet fore til feerre personkilometer, men mobilitetsheemmende tiltag kan
vere dyre, fordi der allerede er hgje afgifter pa biltransport. Mobilitet har markante samfundsgkonomiske fordele,
da det sikrer, at virksomheder har den ngdvendige arbejdskraft, og fordi varer kan transporteres med lave
omkostninger til gavn for konkurrenceevne og forbrugsmuligheder. Derfor vil det veere dyrt at laegge et loft over
antallet af biler eller lave en meget hgj generel korselsafgift.’s9 En afgift, der er rettet mod begraensning af bestemte
eksternaliteter, som fx en CO.-afgift eller en traengselsafgift, vil som udgangspunkt ogsa begraense antallet af karte
kilometer. Men denne type reduktion vil ske malrettet der, hvor udledningerne og traengslen er storst, og dermed
er det en omkostningseffektiv made at reducere den pagaeldende eksternalitet.160 En vejbenyttelsesafgift, der
athanger af tid og sted, vil derfor veere en god made at lgse problemerne med traengsel, og dette vil samtidig ogsa
reducere CO.-udledningerne.¢:

Det betyder dog ikke ngdvendigvis, at det er dyrt at lave virkemidler, som kan fa folk til at skifte vaek fra biler eller
oge antallet af personer i hver bil. Fx kan samkersel tilskyndes ved at lave skatteregler, der gor det fordelagtigt at
stille sin kersel til radighed for andre i fx samkarselsapps, eller der kan laves fordelagtige trafik- eller
parkeringsregler for biler med flere personer. Skift til andre transportmidler kan tilskyndes ved, at der gives
offentlig statte til delebilsordninger eller mobilitet-som-service-koncepter, sa det bliver nemmere ikke at eje sin
egen bil. Forbedringer i den offentlig transport kan veere en anden mulighed. Pa leengere sigt kan det ogsa veere
relevant at ggre lovgivning, infrastruktur og trafikanter klar til selvkerende biler, som i fremtiden kan spille en stor
rolle i transportsektoren.

Noget tyder dog pa, at det kan vaere sveert og/eller dyrt at fa folk til at fravalge bilerne. Modelberegninger viser, at
hvis man fremmer den kollektive transport, er storstedelen af de nye passagerer ikke bilister, men gaende,
cyklister, bilpassagerer og nye rejser, som ikke reducerer bilkarslen.1¢2 Tilsvarende er erfaringerne fra forskellige
initiativer til oget samkersel, at der pa udvalgte omréder er et potentiale, men at dette potentiel er meget
begraenset i forhold til at reducere det samlede kerselsomfang. Tendensen gar ogsa den forkerte vej, da antallet af
personer pr. karetgj falder i takt med, at vi far flere biler.2¢3

Yderlige virkemidler kan reducere godstransportens udledninger
I kapitel 3 beskrives en omstilling af bdde varebiler og lastbiler. Reduktionspotentialet for iseer lastbiler er
beskedent, selvom andelen af CO.-neutrale lastbiler i nysalget vurderes at kunne blive meget hgjt — iseer for de
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mindre lastbiler. Hojere afgifter pé diesel vil dog hjeelpe markant pa at indfri disse potentialer. Afgiften vil ogsa
pavirke, hvor mange kilometer der kares i lastbilerne, hvilket vil have en CO--reducerende effekt. Der er ikke
regnet pd effekten af denne afgiftsstigning.

Spergsmalet er, om der kan opnas yderligere CO.-reduktioner ved at indfase CO.-neutrale lastbiler hurtigere. I Ea
Energianalyses rapport for Dansk Industri vurderes ellastbiler at veere en samfundsgkonomisk gevinst, og hvis det
er tilfzldet, kan der vere grund til at tilskynde til flere CO>-neutrale lastbiler. P4 den made kan lastbilerne bidrage
yderligere til opfyldelsen af 70-procentsmalet i 2030. Ved en hurtigere indfasning af CO.-neutrale lastbiler kan
udledningerne fra den tunge transport reduceres med ca. 0,4 mio. ton CO., hvilket er 0,2 mio. ton CO. mere end
beregnet i kapitel 3. P4 Klimar&dets hjemmeside kan man finde et baggrundsnotat om transportsektoren, der
beskriver udregningerne bag potentialet.

Lastbiler under 40 ton kerer i langt overvejende grad kortere ture pa under 200 kilometer.64 En markant del af
disse ture udgeres af distribution af varer til butikker og virksomheder i byerne. For at fremskynde salget af CO--
neutrale lastbiler kan man indfere strengere krav til udledningerne i serlige miljozoner i byerne. Her kan det fx
vedtages, at der fra et bestemt ar kun m4 kare CO.-neutrale eller nulemissionslastbiler ind i byerne. Samtidig kan
der méske gives tilladelse til, at disse lastbiler kan kere uden for myldretidstrafikken, hvis lastbilerne er tilpas
stgjsvage til, at der ikke opstar alvorlige stgjgener. Et forbud mod at kere ind i de store byer fra fx ar 2030 vil
allerede fa en effekt, nar det annonceres, da mindre lastbileri gennemsnit lever 10-13 4r og sterre lastbiler lever en
del kortere, fordi de udnyttes meget intensivt pa ofte lange ture.!¢5 Lastbilkebere vil derfor tage de fremtidige krav
med i beslutningsprocessen, nér der skal investeres i en ny lastbil.

Ud over omstillingen til CO»-neutrale lastbiler er der ogsé en rekke andre muligheder for at reducere
udledningerne fra godstransporten. I store treek er mulighederne parallelle med mulighederne i
persontransporten, som beskrevet i boks 5.2, nemlig:

*  get energieffektivitet
*  Andre transportmidler som fx bane eller sofart
»  Ferre korte kilometer via forbedret logistik og lignende

Der er ikke vurderet et potentiale for disse tiltag, men de bidrager dog til at gge sandsynligheden for, at der kan
realiseres yderligere reduktioner i den tunge transport.

Tabel 5.3 Oversigt over omstillingselementer i vejtransporten

Tabel 5.3 oplister de udvalgte omstillingselementer i vejtransporten.

Omstillingselement Reduktionspotentiale

Flere elbiler (1,5 mio. i 2030) 0,8 mio. ton CO2
Effekt af drivhusgasafgift pa antal kerte km 0,7 mio. ton CO2
Yderligere reduktion af antal kerte kilometer 0,8 mio. ton CO2
Yderligere reduktioner fra den tunge transport 0,2 mio. ton CO2
Anm. 1: Der er ikke taget hgjde for et overlap mellem et omstillingselement, der bestar af flere elbiler, og de to scenarier for feerre
karte bilkilometer.
Anm. 2: Reduktionspotentialet i tredje raekke angiver, hvor meget yderligere drivhusgasudledningen kan reduceres i forhold til

effekten af drivhusgasafgiften. Der er dermed ikke noget overlap mellem disse to omstillingselementer.
Kilde: Klimaradet.
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5.4 /Endrede fedevarevaner og nye produktionsmader i landbruget

Som omtalt i kapitel 2, er det Klimaradets opfattelse, at fremtidens fedevarer i langt hgjere grad end i dag skal
vere plante- og/eller laboratoriebaserede for at kunne brgdfede en stigende verdensbefolkning. Produktion af
oksekod udleder op til 50 gange mere CO-e pr. gram protein end fx balgfrugter. For ikke-drevtyggende dyr som fx
grise er udledningerne ca. ti gange starre pr. gram protein end ved produktion af beelgfrugter.1¢6 Et studie viser, at
hvis verdens befolkning skal have nerende og tilstraekkelig mad, samtidig med at maden produceres pa baeredygtig
vis, s skal forbruget af radt ked fra fx kveeg reduceres med 50 pct.167 Udviklingen af en plantebaseret
fodevareproduktion i Danmark vil derfor veere et vigtigt element i indsatsen for at nedbringe udledningerne af
drivhusgasser forbundet med vores fadevareproduktion. Denne udvikling skal ske parallelt med en optimering af
de eksisterende produktionsformer, hvor klima- og miljgbelastningen nedbringes, eksempelvis gennem udvikling
af miljoteknologi, alternative foderkilder og avl.

Andrede madvaner, nye teknologier og bedre produktion skal indga i omstillingen
I praksis vil indsatsen for at omstille fedevareproduktionen og nedsette drivhusgasudledningerne kunne opdeles i tre
kategorier:

+  /Zndrede madvaner
+  Udvikling af nye teknologier og produkter
*  Optimering af eksisterende produktionsformer

Det er helt centralt, at vi skal 2endre vores madvaner. Det kan bade bidrage til at nedbringe udledningerne
forbundet med det danske fadevareforbrug her og nu, og pa sigt kan det skabe et hjemmemarked med solid
eftersporgsel efter plantebaserede produkter. Andrede madvaner kan bade handle om at spise mere plantebaseret
kost og reducere madspild, og om at acceptere plantebaserede alternativer eller nye typer fodevarer. Madvaner kan
vere sveere at &ndre, da de er forbundet med kultur og traditioner. Men der spores en vilje til at flytte sig. En
stadig sterre andel af danskerne ser positivt pa en sddan omlagning, og tendensen ses ogsa i andre europaiske
lande som fx Tyskland. Efterspgrgslen efter plantebaserede fadevarer er da ogsa steget blandt danske forbrugere
de senere ar, iseer blandt unge mennesker, hvor hver tredje i aldersgruppen 15-34 ar udelader kad mindst én dag
om ugen ifglge en analyse fra Coop.1¢8 Der er altsa allerede under de nuvaerende produktionsformer mulighed for
at reducere fodevareforbrugets klimabelastning gennem tilskyndelse til agede adfeerdseendringer.

Pa leengere sigt skal hovedparten af verdens fedevareproduktion og —forbrug veere langt mere klima- og
ressourceeffektivt. Det kraever omstilling og sandsynligvis udvikling af nye produkter og nye teknologier. I
gjeblikket arbejdes der meget i udlandet og i Danmark pa produktion af plantebaserede efterligninger af ked og
malkeprodukter. Der findes allerede adskillige erstatninger i supermarkederne, fx plantebaseret hakket ’ked’, der
gradvist naermer sig deres animalske modstykker i kvalitet og pris. Desuden forskes der i produktion af kad og
meelk ved dyrkning af dyrevaev og mealkekirtelceller, s& man dermed springer dyret helt over i produktionskaeden.
Det er dog stadig usikkert, om sidstneevnte vil fa et betydeligt markedspotentiale inden 2030. Dertil kommer
mulighederne for at udvikle alternative og mere beeredygtige proteinkilder til dyrefoder, ved eksempelvis
bioraffinering af grees og andre planter, s& ressourceforbruget i den animalske produktion mindskes.

Der er ogsa potentialer i at udvikle nye dyrkningspraksisser. Her kan den nyeste teknologi og viden bruges til
eksempelvis at eliminere eller minimere udslip af drivhusgasser til det abne miljo eller maksimere kulstofoptag og
lagring. Bioraffinering har eksempelvis potentiale til at &endre, hvilke planter der dyrkes, og hvad man bruger dem
til. Det kunne vere grees, der bearbejdes til at veere spiseligt for andre dyr end drevtyggere. Dette kan potentielt
@ndre pa prioriteringen af dyrkningen af vores arealer, og om vi dyrker foder, fodevarer eller hgjvaerdiprodukter til
kemikalie- og medicinalindustrien. Andre proteinkilder kan ogsa blive benyttet som erstatning af soyaprotein, fx
alger. Falles for disse nye teknologier og nye produkter er, at de er pa forsegsstadiet og vil kraeve en koordineret og
vedholdende forsknings- og udviklingsindsats.

Udviklingen af ny teknologi til fremtidens fadevareproduktion har lange udsigter, og forudsaetter flere ars
fokuseret, massiv og strategisk koordineret indsats inden for forskning, udvikling og markedsmodning. Derfor vil
der fortsat veere behov for at videreudvikle eksisterende og nye teknologier, der knytter sig til dagens
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produktionsformer. Det kan vare nye dyrkningsmetoder eller nye fodertilsaetningsstoffer, der mindsker dyrenes
metanudledning, eller det kan vaere nye staldteknologier til at begranse udledninger fra dyrenes gadning, samt
fortsat optimering af produktiviteten pr. dyr gennem eksempelvis avl. Hertil kommer nye braendsler til traktorer og
landbrugsmaskiner, som behandles i afsnit 5.5.

Omlagning af fedevareproduktion og —forbrug kan give betydelige reduktioner inden 2030

12050 er dansk fedevareproduktion og -forbrug nedt til at have gennemfort en omlaegning og have fulgt ét eller
flere af de spor, der skitseres ovenfor. Ellers kan Danmark vanskeligt opfylde sit mal om klimaneutralitet,
medmindre der gores massivt brug af negative udledninger fra fx CCS fra biomasseanlag, som beskrevet i afsnit
5.2, eller pyrolyse som beskrevet i afsnit 5.5. Biomasseanlaeg kan dog ikke lgse alle problemerne, og sarligt ikke nar
man medregner de betydelige baeredygtighedsudfordringer, der er i storskalabrugen af biomasse. Derfor vil det
veere en god idé at tage fat pd en omfattende omstilling af fadevareproduktionen — allerede inden 2030. En tidlig
indsats vil bdde stille dansk landbrug godt i konkurrencen pa fremtidens marked for grenne fadevarer og samtidig
bidrage til opfyldelsen af 70-procentsmalet.

Det er meget sveart at beregne, hvad en omfattende omlaegning af Danmarks fadevareforbrug og —produktion vil
betyde for de danske udledninger allerede i 2030. En gget dansk efterspargsel efter mere plantebaseret kost
betyder ikke automatisk en reduktion af den animalske produktion i Danmark, hvis danske bender fortsat er
konkurrencedygtige pa det internationale marked for kad- og maelkeprodukter. Hvis der omvendt opstar en dansk
konkurrencefordel pa et internationalt marked for plantebaserede alternativer, kan det treekke i retning af storre
plantebaseret produktion og mindre animalsk produktion i Danmark. Hvis vi traeekker omstillingselementerne i
kapitel 3 fra, er der fortsat en udledning pa 12,8 mio. ton CO-¢ i 2030 fra landbruget. Ud af disse vil ca. 1,5 mio.
tons CO-e veere relateret til transport, hvilket giver en rest pa 11,3 mio. ton CO-e fra dyr og marker. Klimaréadet
vurderer som et groft sken, at der er et potentiale for, at jordbrugssektoren vil kunne reducere sine samlede
udledninger med yderligere 15-20 procentpoint, svarende til omkring 2 mio. ton i 2030. Det kan bade ske ved en
forskydning fra animalsk produktion til oget plantebaseret produktion, ved at den eksisterende produktion bliver
mere klimavenlig og ved at plante mere skov.

Tabel 5.4 Effekten af @ndrede fedevarevaner og yderligere tiltag i landbruget

Scenarie Reduktion i 2030 ift. basisfremskrivningen
Andrede fgdevarevaner og ny teknologi i landbruget 2,0 mio. ton CO2e
Kilde: Klimaradet.

En drivhusgasafgift pa klimabelastende foedevarer samt forskning og udvikling er centrale virkemidler
Som fremhaevet ovenfor skal vi badde aendre fadevarevaner og omlegge landbrugsproduktionen, og selvom
omstillingen si smat er pa vej, er det ngdvendigt at skubbe yderligere pé.

En generel CO.e-afgift pa alle udledninger vil give et steerkt incitament til at omleegge produktionen og indfere nye
teknologier i landbruget, men som omtalt i afsnit 4.1 kender vi endnu ikke udledningerne pé bedriftsniveau, og
derfor kan man pé den korte bane indfere regulering i form af normer, tilskud eller simple afgifter pé fx forbruget
af kunstgedning.

For seerligt at pavirke forbrugernes madvaner er det relevant forst og fremmest at se pa en afgift pa serligt
klimabelastende fadevarer. En sddan afgift kan veere med til at reducere eftersporgslen efter blandt andet ked og
mealkeprodukter og oge eftersporgslen pé vegetabilske produkter. Med et skan pé 13,9 kg CO-€ pr. kg oksekad:69 vil
en afgift pa 1.500 kr. pr. ton CO-¢, som indikeret i afsnit 4.1, fore til, at et halvt kg hakket oksekad vil koste 13 kr.
mere, inkl. moms, end det gor i dag. En liter meelk ville stige ca. 2 kr. i pris. Det er meget veesentlige prisstigninger i
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forhold til produkternes pris i dag, hvilket indikerer, at produkterne er meget miljobelastende. Det skal dog
understreges, at den model for en generel drivhusgasafgift, der praesenteres i afsnit 4.1, ikke ngdvendigvis laegger
op til sé hgje afgiftssatser, som navnt her. Hvis kad og maelk kun har begrensede leekagerater, bor afgifterne pa
forbruget veere mindre, fordi noget af afgiften ber leegges pa produktionssiden.

Ogsa her kan den offentlige sektor ga foran og pavirke vores adfeerd til at reducere oksekadsforbruget markant. Det
kan bl.a. ske ved at have vegetariske menuer i alle offentlige kokkener og ved at gore ked til et tilvalg frem for et
udgangspunkt for maltidet. Det kan der leeses mere om i afsnit 4.10.

Der argumenteres ofte for, at et &ndret forbrug af ked og meelk i Danmark kun i ringe grad vil pavirke dansk
produktion af animalske produkter, da vi importerer en stor del af vores fadevarer, og da fodevaresektoren
producerer til et globalt marked. Nar det gaelder oksekad, er ca. 40 procent af vores forbrug dansk, for frisk meelk
er det ca. 90 procent, og for malkeprodukter som melkeprotein, ost og smer mv. er tallet mellem 40 og 50
procent,'7° s3 en del af den danske produktion gar trods alt til det danske marked. Desuden vil en stgrre
eftersporgsel efter plantebaserede fadevarer ogsa give et signal til den danske fadevaresektor om at gge udbuddet
af flere vegetabilske produkter. Og endelig kan vi som grenne forbrugere veere med til at reducere udledningerne i
udlandet.

Men @ndret forbrugeradferd alene kan ikke drive den ngdvendige, langsigtede omstilling af landbruget og
fodevaresektoren. Landbruget kan ogsa selv omlaegge produktionen i en mere vegetabilsk retning, og der skal ikke
mindst ske en massiv og strategisk indsats inden for forskning og udvikling af nye teknologier og
produktionsformer, som beskrevet ovenfor. Danmark kan bidrage til at accelerere udviklingen inden for
alternativer til animalsk produktion, men bevagelsen sker ogsa i vores omverden. S& hvis Danmark skal veere med
til udvikle de nye teknologier og produkter, er det nedvendigt at fa etableret en sammenhangende, strategisk
ramme for indsatsen, fa etableret partnerskaber og finde finansiering s& hurtigt som muligt. Udviklingen og
implementeringen af de nye teknologier er ngdvendig for at bringe os helt til netto-nuludledninger senest i 2050
og samtidig fremtidssikre det danske fedevareerhverv.

5.5 @vrige omstillingselementer i udviklingssporet

Ud over de omstillingselementer, der er beskrevet i de foregéende afsnit, er der en raekke omstillingselementer, der
ogsa kan bidrage til indfrielsen af 70-procentsmalet. Klimaradet har indtil videre ikke adresseret udledningerne fra
olie- og gasindvinding samt raffinaderierne, og hertil kommer udledninger fra maskiner i landbrug, skovbrug,
fiskeriet og bygge- og anlegssektoren og fra indenrigsfly og —feerger. For at reducere de resterende
drivhusgasudledninger i disse sektorer kraeves nye tiltag, som ikke har varet afprovet for i Danmark, men som
forskellige aktgrer naevner som muligheder. Der foreligger dog ikke umiddelbart grundige studier af potentialerne,
sa derfor er der i dette afsnit tale om overordnede og usikre potentialevurderinger. Foruden reduktion af CO--
udledningerne i de navnte sektorer, ser dette afsnit ogsa nermere pa muligheden for at etablere keoreledninger pa
en del af motorvejsnettet, byggeri i trae, en gget udbygning med biogas end allerede inkluderet i kapitel 3, iblanding
af brint i gasnettet og pyrolyse til biokoks og produktion af braendsler.

Elektrificering af boreplatforme er en billig made at reducere CO-udledningerne pa

Der anvendes i dag naturgas pa de danske boreplatforme i Nordsgen til at drive blandt andet pumper og
kompressorer. Som vist i figur 5.1 leder det forbrug til betydelig udledning af CO.. I 2030 skenner
basisfremskrivningen, at den samlede udledning fra Nordse-platformene er pa 1,0 mio. tons CO- per ar i 2030.

Ved at etablere havvind i forbindelse med platformene kan vindkraft dekke gasforbruget, nar vinden bleser. Det
skennes groft, at cirka halvdelen af energiforbruget kan deekkes med dedikerede havvindmeller med en kapacitet
pé ca. 300 MW, der pa grund af variationer i vinden i gennemsnit producerer 50 pct. af det maksimale. Det vil sige,
at det samlede reduktionspotentiale estimeres til 0,5 mio. ton CO:e i 2030.
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Det vil dog veere muligt at forege potentialet yderligere, hvis havvindmelleparken alternativt dimensioneres i storre
skala, og der etableres et kabel til land enten direkte eller via en kommende energio for havvind i Nordsegen. I dette
tilfeelde kan der traekkes strom fra elnettet pa land, nar vinden lgjer af, sé hele platformens energiforbrug kan
daekkes. Flere norske selskaber har planer om at elektrificere deres boreplatforme. Det sker dog typisk med strem
fraland.

Det bgr undersgges, om forsyningen potentielt kan kobles ssmmen med boreplatforme i den britiske og norske del
af Nordsgen, der ligger relativt teet pa, og dermed danne grundlag for et egentligt offshorenet. Et offshorenet kan
bade have vaerdi, hvis man sammenkobler de nationale elnet, og det &bner for potentielle skalafordele ved
etablering af havvindmelleparker, der kan forsyne flere platforme. Hertil kommer, at man med bevarelse af
gasturbinerne kan tilfgje palidelig kapacitet til elnettet i en overgangsperiode.

Elektrificering af boreplatforme peger i sig selv ikke frem mod en fossilfri fremtid og indeberer en risiko for at
produktionen opretholdes i leengere tid, hvilket vil fore til et storre udbud af olie og gas pa verdensmarkedet. Pa
trods af dette vurderes det alligevel, at det kan veere en fornuftig overgangslesning til at give reduktioner, sé leenge
platformene alligevel er i drift. Derudover kan produktionen fra havvindmellerne eksporteres til land, nar
boreplatformene en dag holder op med at producere.

CO:-skyggeprisen for elektrificering af boreplatforme vurderes umiddelbart at veere relativt lav, og den primare
udfordring vurderes at vare af regulatorisk karakter. Udfordringen ligger i, hvordan der skabes incitamenter til at
gennemfore omstillingen, uden at man skaber et indirekte tilskud til fossil energiudvinding.

Klimaradet foreslar, at der laegges en strategi for elektrificering af de danske boreplatforme, der kan afklare de
tekniske og gkonomiske potentialer. Strategien skal herudover undersgge mulighederne for at skabe yderligere
regulatoriske incitamenter ud over de nuveerende omkostninger til kgb af CO.-kvoter, hvis det ikke er muligt at
palegge olie- og gasselskaberne den generelle drivhusgasafgift fx pa grund af kontraktmeessige bindinger.

Billig brint er en forudsaetning for flere af elementerne i udviklingssporet

De kommende fire tiltag i dette afsnit forudsaetter, at brint kan produceres billigt. Det drejer sig om raffinaderier,
brint i gasnettet, ammoniak og brint til faerger og fly. Klimaradet peger pa, at Danmark med fordel kan stotte
udbredelsen af elektrolyseteknologi for at sikre billig brint i fremtiden. Herunder ber der ses neermere pé, om
tariffer og afgifter star i vejen for samfundsgkonomisk fornuftig udnyttelse af elektrolyse. En oplagt model er at
etablere sakaldte ilandferingszoner, hvor forbrug kan kobles direkte pa den vedvarende energi uden at skulle
betale nettariffer og afgifter.72

Der findes en raekke muligheder til at reducere udledningerne pa danske raffinaderier

Danmarks to raffinaderier i Fredericia og Kalundborg raffinerer i dag raolie til blandt andet benzin og diesel, og
forventes i alt at udlede ca. 1 mio. ton CO- i 2030. Nar eftersporgslen pa benzin og diesel falder, som folge af
elektrificering af transporten, vil behovet for raffinering ogsa falde. Hvorvidt det forer til et fald i produktionen pé
danske raffinaderier er uvist, da der i dag er et internationalt marked for raffinering, som de danske raffinaderier
konkurrerer pa.

Raffinaderierne har i dag en del egenproduktion af el pa raffinaderigas. Denne gas kan nyttiggeres til andre formal,
og raffinaderierne kan kabe el produceret pa vedvarende energi fra elnettet til en relativt lav CO.-pris. Det
vurderes, at langt storstedelen af de 1,4 PJ raffinaderigas, der anvendes af raffinaderierne til produktion af el og
varme i basisfremskrivningen i 2030 kan erstattes af gron strem. Det svarer til 0,1 mio. tons CO. pr. ar.
Raffinaderigassen vil i stedet skulle omdannes til anvendelige braendsler eller gas.

Derudover anvender raffinaderierne en del brint for at fa de gnskede produkter ud af raffineringsprocessen og
fjerner blandt andet svovl. Denne brint produceres delvist pa baggrund af fossile kulbrinter, der alternativt kunne
omdannes til breendsler. Pa baggrund af dialog med Shell, der ejer raffinaderiet i Fredericia, vurderes det, at der
vil kunne spares ca. 0,1 mio. ton CO- om aret ved brug af gron brint i raffinaderiet. Hvis det tilsvarende er muligt i
Kalundborg, vil der kunne reduceres ca. 0,2 mio. ton CO- arligt. Anvendelse af ren brint vurderes at blive rentabelt,
hvis der indferes en generel hgj drivhusgasafgift som beskrevet i kapitel 4.
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Hertil kommer et potentiale for at bruge storre mengder brint i raffinaderiprocessen blandt andet til sakaldt
hydrogenering af diesel, hvor energiindholdet af dieselen opgraderes ved tilsetning af brint. Dette kan potentielt
oge energiindholdet med op mod 10 pct. Med et dieselforbrug efter gvrige omstillingselementer pa ca. 8o PJ i 2030
og en antaget energiforggelse pa 5 pct. svarer det dermed til ca. 4 PJ. Hvis al diesel, der selges i Danmark er
hydrogeneret, kan det reducere udledningerne med 0,3 mio. tons CO.. Dette vurderes umiddelbart som et
temmelig dyrt tiltag, der forst ber overvejes, nar der er storre klarhed om omkostningerne til elektrolyse og avrige
reduktionsmuligheder. En positiv sideeffekt ved hydrogeneret diesel er, at det forer til lavere partikeludledning,
serligt fra motorer af zldre dato, hvilket var arsagen til at man indferte hydrogeneret diesel i forste omgang i
Sverige.

Det samlede potentiale for reduktion af udledningerne fra de danske raffinaderier vurderes saledes til 0,3 mio. ton
CO: om éret, og derudover kan hydrogenering af diesel bidrage til en yderligere reduktion af udledningerne i
transportsektoren med 0,3 mio. ton CO- om aret.

Brint iblandet gasnettet har begraenset potentiale

Ren brint kan ogsa bruges til at blande i gasnettet. Energinet har de senere ar lavet test af det danske gasnet for at
se, om det kan holde til iblanding af op mod 15 pct. brint. Projektet har vist lovende resultater. Det skal dog
bemerkes, at de 15 pct. er mélt pa volumen, og idet et givet volumen af brint har et energiindhold, der er ca. tre
gange lavere end et tilsvarende volumen naturgas, svarer det alene til ca. 5 pct. malt pa energiindhold. Med et
samlet gasforbrug pa 42 PJ i 2030 efter implementeringssporets omstillingselementer vil det derfor maksimalt
vare muligt at tilseette 2 PJ brint. Det svarer til en CO--fortraengning pa 0,1 mio. tons. Da gasproduktionen bliver
decentraliseret, nar den overgér til primaert at ske ved biogas, skal tilseetningen af brint ogsa ske decentralt for ikke
at overskride graensevardierne for brintkoncentrationen.

Iblanding af brint i gasnettet kraever dog ogsa, at de forbrugsapparater, der er tilsluttet gasnettet, kan handtere den
anden gaskvalitet. Det kan potentielt vaere dyrt at omstille gasforbrugende apparater i hele nettet, s de kan kare
pa gas, der har faet blandet 15 pct. brint i. Det skal analyseres grundigt, for dette tiltag iveerksattes. Med en antaget
omkostning til brint pa 120-150 kr. pr. GJ og en vardi af fortreengt naturgas pa 40-50 kr. pr. GJ, opnés en CO.-
skyggepris pa 1.200-1.900 kr. pr. ton ved dette tiltag.

Iblanding af brint i naturgasnettet har altsa et meget begraenset potentiale, og derfor ber det analyseres narmere,
om brint kan bruges i industriprocesser, hvor hgjere koncentrationer af brint kan tillades, ligesom det ogsa ber
analyseres, om der med fordel kan etableres en infrastruktur for ren brint. I en dansk kontekst vil det primaert
vere interessant, hvis brint kan bruges i den tunge transport, eller hvis flere industrier gnsker at koble sig pa.
Brinteftersporgslen i Centraleuropa er dog betydelig, saerligt hvis nye anvendelser af brint som fx kulfri
stalproduktion tages i betragtning, og det kan derfor teenkes, at brinteksport er en made, Danmark kan bidrage til
at reducere udledningerne péa uden for Danmark. Det skal analyseres neermere, om den hgjere verdi af brinten til
disse formal kan forsvare investeringen i et egentligt brintnet.

Ammoniak kan vare et vigtigt element i en global indsats

Ammoniak produceres ved at kombinere brint med kvelstof, der indfanges fra luften og bruges i produktion af
blandt andet gadning. Der bliver brugt over 180 mio. ton ammoniak om aret globalt set. Det internationale
Energiagentur antager, at der skal bruges knap 10 TWh elektricitet for at producere 1 mio. ton ammoniak.173 Hvis
verdens ammoniakproduktion omlagges, sa den er baseret pa elektrolyse, vil det kraeve 1.800 TWh ny
elproduktion svarende til godt halvdelen af EU’s nuveerende samlede elforbrug. Det vil samtidig fortrenge de
fossile breendsler, der i dag anvendes i produktionen af ammoniak. Ammoniak kan ogsa anvendes til
skibstransport i ombyggede skibsmotorer, der i dag sejler pa diesel og bunkerolie.

Danmark har ikke nogen national produktion af ammoniak péa naturgas, der kan fortraenges og dermed tillade, at
gron ammoniak bidrager til opfyldelse af 70-procentsmalet. Ligeledes vil salg af ammoniak som kemikalie eller
som skibsbraendsel til international transport ikke bidrage til et nationalt mél som 70-procentsmaélet. De kan dog
blive et veesentligt bidrag til at reducere de globale udledninger. Ammoniakproduktion er en velkendt teknologi og
vejen til at kunne producere ammoniak fra vedvarende energi handler derfor primaert om at kunne producere brint
billigt ved elektrolyse.
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Elektrificering og brint til indenrigsfarger og fly

Siemens konkluderer i en analyse fra 2016, at der er betydeligt potentiale for at elektrificere en stor del af
Danmarks feerger.74 Og med tanke pa de store prisfald, der sidenhen er sket pa batterier, burde potentialet veere
blevet storre. Hertil kommer, at en generelt forhgjet CO--afgift vil gare det mere attraktivt at skifte bort fra diesel
og eventuelt reducere antallet af afgange, sa de mindst vardiskabende sejladser undgas.

Scandlines forventer, at Radby-Puttgarden-ruten bliver omlagt til batteridrift om fa &r.17s Denne rute er 18,5 km, og
der sejles i dggndrift. Den relativt korte og hyppige overfart er positivt for gkonomien i batteridrift, da batterierne
dermed kan oplades flere gange om dagen.

Den storste udfordring med hensyn til begraensning af CO.-udledningerne fra den indenlandske skibstrafik ligger i
de danske hurtigferger, der tegner sig for cirka en fjerdedel af breendstofforbruget i dansk feergedrift. Hvis
hurtigfeergerne skal overga til batteridrift kraever det betydeligt bedre batterier, end hvad der er tilgeengeligt i dag.

Treondelag Fylkeskommune i Norge arbejder pa at finde brintlesninger til de mindre hurtigfaerger. Det er endnu for
tidligt at sige, hvad omkostningerne til sédanne feerger vil vaere, men forelgbige studier peger p4, at det er teknisk
muligt.76

Basisfremskrivningen forventer et nasten konstant dieselforbrug til indenrigsfaerger pa 6 PJ svarende til godt 0,4
mio. tons CO: pr. ar frem mod 2030. Nar man skeler til de eksisterende feergers levetider, anslas det groft, at
halvdelen af det nuvaerende dieselforbrug kan fjernes med en ambitigs indsats, enten gennem effektiviseringer
eller gennem omleegning til drift pa batterier eller brint. Det vil sige 0,2 mio. tons CO- per &r.

Danmark kan forfalge en indsats svarende til den norske inden for elektrificering og brint til faerger. Og det samme
gelder potentialet for at elektrificere indenrigsflyvning. Hvorvidt det bliver muligt inden 2030, athenger af den
teknologiske udvikling. Der er langsigtede perspektiver i at udvikle fly, der flyver pa batterier eller brint til kortere
distancer. S selvom eldrevne fly er et dyrt omstillingselement mod 2030, kan det give mening at statte med et
teknologisk udviklingsperspektiv for gje.

Elektrificering af motorvejsnettet

Sverige og Tyskland eksperimenterer i gjeblikket med elektrificering af enkelte vejstreekninger. Bade i form af
kareledninger og stremskinner, der etableres i eller langs vejen. For at fa gkonomi i en elektrificering af
motorvejsnettet kraever det, at en stor andel af de tunge karetgjer er indrettet til at kunne treekke strom fra
kareledninger eller den stromskinne, der etableres i eller langs vejen. Danmark kan kun satse pa denne lgsning i
samarbejde med vores nabolande, hvis det skal vare attraktivt for den internationale godstransport.

Teknologien indebaerer ud over tekniske vanskeligheder ogsa en reekke lovgivningsmaessige barrierer i forhold til,
hvem der ma eje og drive en evt. elektrisk infrastruktur pa statens vejnet. Hertil kommer udfordringer med folkelig
accept pa grund af visuelle gener. I kombination med batteridrevne lastbiler er det dog kun ngdvendigt at
elektrificere dele af vejnettet, hvor keretgjerne kan oplade batterierne, mens de karer. Ifglge Concito er
elektrificering det mest lovende spor, hvad angér drivhusgasreduktioner i den tunge lastbiltransport, nér
batteridrevne lastbiler kombineres med etableringen af kgreledninger over dele af det overordnede vejnet.177 Over
50 procent af godset transporteres pa under 2 pct. af det samlede vejnet, sa det er muligt at have kareledninger pa
udvalgte straekninger langs de mest anvendte veje, som typisk er motorvejsstreekninger.

Lastbilerne star for samlede udledninger pa omkring 1,6 mio. ton CO-, hvoraf lastbiler over 40 ton tegner sig for ca.
60 procent af de samlede udledninger ifalge Concito. Det vil sige ca. 1 mio. tons om aret. Antages det meget groft,
at en femtedel af de tunge lastbiler over 40 ton indrettes, s de kan kare ved brug af kgrestrem, vil det fore til en
reduktion pé 0,2 mio. tons CO: pr. ar. For at komme i gang med denne udvikling, kunne et forste skridt veere at
etablere en provestraekning, svarende til de provestreekninger, som i dag er etableret i Nordtyskland og Sverige.
Det vil bidrage til at koble disse omrader sammen og vaere en mulig vejviser for yderligere udbygninger og
samarbejder i resten af Europa. Samtidig skal ejerforhold og ansvaret for en samlet infrastruktur afklares.
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Byggeri i trae

Byggeri i tree kan bidrage pa to mader til klimaindsatsen. For det forste kan det reducere maengden af CO.-
intensive byggematerialer som beton og stal, og for det andet kan det binde treeernes kulstof i bygninger.
Klimarédet har ikke set neermere pa potentialerne ved traebyggeri, men opfordrer regeringen til at indteenke
potentialerne i en fremtidig klimaplan. En forbrugsafgift pd byggematerialer baseret pa deres CO.-aftryk kan
bidrage til at drive denne omstilling og kan potentielt drive en storre grad af innovation og mindre administrative
omkostninger end ved normregulering. Det er dog ogsa vigtigt, at man sikrer sig, at bygningstrae baserer sig pa
beredygtig biomasse.

@get udbygning med biogas

I implementeringssporet blev der antaget en udbygning til 40 PJ biogas. I notatet om biogas, der blev udarbejdet af
NIRAS for Klimarédet, vises et samlet potentiale pa 48 PJ. Kun en del af dette potentiale blev indregnet pga. den
relativt hgje pris pa biogas. Hvis hele potentialet pa 48 PJ udbygges, giver det 8 PJ mere, hvilket svarer til en arlig
CO.-reduktion pa 0,45 mio. tons, hvis det antages, at det er naturgas, der fortreenges. En yderligere udbygning vil
imidlertid fore til et overskud af gron gas, da der kun er ca. 3 PJ naturgas at fortraenge i 2030, hvis alle
omstillingselementerne i implementeringssporet realiseres. Hvis overskuddet pa 5 PJ anvendes til yderligere
fortreengning af kul og koks i industrien, kan klimagevinsten gges med 0,2 mio. ton til samlet 0,6 mio. ton CO- pr.
ar. Hertil kommer potentialet for CCS pa biogas, som beskrevet i afsnit 5.2. Det medfarer et aget potentiale pa 0,3
mio. tons pr. ar og en vasentlig reduktion i skyggeprisen. Samlet estimeres et potentiale pa ca. 0,9 mio. tons.

Mindre dieselforbrug i bygge- og anleegssektoren

Maskiner til byggeri og anlaeg star for ca. 6 PJ forbrug af diesel, hvilket giver anledning til 0,4 mio. ton CO.-
udledning om é&ret savel som lokal luftforurening og stej i byerne. Der er et betydeligt potentiale for at elektrificere
disse maskiner, og Kobenhavns Kommune arbejder blandt andet pa at bruge de nye maskiner. I Oslo har man
gennemfort anlegsprojekter ved brug af rent elbaserede lgsninger.178 Klimaradet skenner groft, at en fjerdedel af
dieselforbruget kan erstattes af el og brint, hvilket svarer til 0,1 mio. ton CO.. Prisen for disse CO.-reduktioner
athenger i hej grad af udviklingen pa markedet for elektriske maskiner, ligesom anvendeligheden for
entreprengrer og lokale miljogevinster kraever yderligere analyse.

Mindre dieselforbrug i landbrugs- og skovmaskiner

Der anvendes 18 PJ diesel i landbrug, skovbrug og fiskeri, svarende til en samlet udledning pa 1,3 mio. ton CO-, 0g
denne udledning forventes at veere konstant frem til 2030 uden yderligere tiltag. Af de 1,3 mio. ton stammer
neesten 1 mio. ton fra landbrugets maskindrift ifelge tal fra Aarhus Universitet, DCE. Store dele af dette
dieselforbrug egner sig ikke til elektrificering, da der er tale om maskiner, der kun anvendes i dele af aret og
samtidig har et hgjt, kontinuerligt energiforbrug over leengere perioder uden mulighed for opladning, det geelder fx
mejetaerskere. En del af maskinerne bar dog kunne elektrificeres helt eller delvist med rene batteri- eller
hybridlgsninger. Det gelder fx visse traktorer. Hertil kommer, at oget brug af forerlas teknologi kan bane vejen for
mindre og lettere maskiner, der med et langt mindre energiforbrug kan lgse visse af de opgaver, hvor der i dag
anvendes traktorer. Dette omréde kraever yderligere analyse for at fastlaegge potentialer og omkostninger. Idet
landbruget i dag kun betaler en meget lav afgift pa deres diesel, er der begrensede afgiftsmaessige incitamenter til
at gennemfore CO.-reduktioner. Dette kan adresseres gennem en afgiftsreform som beskrevet i afsnit 4.1.

Klimarédet skonner groft, at der er et potentiale for at reducere udledningerne med op mod 0,2 mio. ton CO- om
aret, hvilket svarer til 20 pct. af de forventede udledninger i 2030 fra landbrugets maskinpark.

Pyrolyse til biokoks og produktion af braeendsler

Termisk pyrolyse indbefatter opvarmning af organisk materiale i en iltfri proces, hvorved materialet frigiver gas og
omdannes til biokoks. Det organiske materiale kan fx vaere afgasset gylle og restprodukter fra landbruget, sdsom
halm. Gassen kan omdannes til flydende brandsler, mens biokoksen, der er stabilt kulstof, potentielt har
jordforbedrende egenskaber og kan plgjes ned i marker. 179 Et metastudie finder, at en lille fraktion af biokoksen
hurtigt bliver omsat, men at 97 pct. af biokoksen har en gennemsnitlig omsetningstid pa 556 ar.:80

Pyrolyse giver derfor mulighed for en betydelig reduktion af udledningerne fra gylle, der selv efter behandling i et
biogasanleeg vil afgive metan og ga i forrddnelse pa marken. Selve biokoksen kan bidrage til det danske
klimaregnskab, i det omfang det tillades at medtage den i de nationale opggrelser. Bidraget fra de flydende
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breendsler, der produceres, vil kun teelle med i det danske CO.-regnskab i det omfang, at de bruges nationalt, fx til
danske faerger.

Det skal undersgges grundigt, om biokoksen indeholder giftige stoffer, eller om det kan tillades, at den plgjes ned i
marker som en simpel made at lagre kulstof pa. Ligeledes skal veerdien af de potentielt jordforbedrende egenskaber
analyseres ne&rmere.

Da pyrolyse anvendes pa biogene kulstofkilder som afgasset gylle, spildevandsslam og halm kan lagring i form af
biokoks bidrage til negative udledninger, mens det producerede brandstof kan regnes som CO.-neutralt. I dag
anvendes halm og spildevandsslam til varmeproduktion ved forbrending. Denne varmeproduktion kan dog ske
med fx varmepumper og genvinding af varme fra pyrolysen i fremtiden. Potentialet for pyrolyse vurderes som
meget stort, men det athenger dels af den teknologiske udvikling, dels af aget afklaring om udfordringer og fordele
ved biokoks og dels af lovgivningsmassige barrierer, der kan gore det sveert at bruge biokoks til at opné negative
udledninger.

DTU vurderer, at der er et teknisk potentiale for drivhusgasreduktioner ved pyrolyse og produktion af braendsler
pa 12 mio. tons CO:e arligt. Det fordeler sig med 5,8 mio. ton CO.e kulstofbinding fra biokoks, 2,1 mio. ton CO-e
fra undgéede metan- og lattergasudledninger og 4,2 mio. ton CO- fra braendsler, hvis der tilsettes 39 PJ brint.18 En
sadan brintproduktion vil resultere i et elforbrug svarende til ca. 3 GW havvind og 3 GW solceller. Brandslerne
bidrager kun til det danske klimamal, hvis de anvendes nationalt. Klimaradet understreger, at teknologien endnu
er uafprovet, og at DTUs estimat alene er et teknisk potentiale, der forudsetter, at al halm og alle gyllefibre
omsettes i pyrolyseanlaeg. Skulle teknologien vise sig at fungere, og i skala, vurderer Klimaradet, at en tredjedel af
det samlede potentiale kan realiseres for 2030.

5.6 Det sidste stykke til 70 pct.

Der er stadig ti ar til 2030. Det betyder ogsa, at der er graenser for, hvor specifik en klimaplan kan veere pa
nuvaerende tidspunkt, hvis den skal anvise vejen til 70-procentsmalet. Teknologier vil udvikles og forbedres, og
muligheder vil abne sig, mens andre tiltag, som vi i dag anser som lovende, vil vise sig at veere for dyre eller ikke at
kunne lade sig gore pa denne side af 2030. Derfor er det vigtigt at holde mange muligheder dbne i et indledende
udviklingsspor. Men i takt med, at 2030 kommer teettere p4, skal disse muligheder konkretiseres og skares til.

Dette kapitels omstillingselementer giver betydelige reduktioner

I afsnit 5.2 til 5.5 har Klimaradet peget pa en reekke omstillingselementer, som i dag endnu er uprgvede, men som
kan bidrage til at opfylde 70-procentsmaélet. Visse af elementerne kraever anvendelse af helt ny teknologi, andre
kraever brug af kendte omstillingselementer, men i et markant sterre omfang end hidtil, og nogle
omstillingselementer kraever sendringer i vores adfaerd.

Tabel 5.5 oplister de mulige omstillingselementer og deres reduktionspotentialer. Samlet summerer potentialerne
til godt 15 mio. ton CO-e i 2030, hvilket er betydeligt mere end det reduktionsbehov pa ca. 8 mio. ton, der udestar,
efter at reduktionerne i implementeringssporet er gennemfert. Omstillingselementerne er dog i hgj grad uprevede,
og vi kan ikke forvente, at alle tabellens reduktioner bliver realiseret.

For at understrege usikkerheden i de forskellige potentialer, indeholder tabel 5.5 en sandsynlighedsvurdering af
hvert omstillingselement. Vurderingen er Klimaradets bud p4, hvor sandsynligt det er, at det pagaeldende
omstillingselement udvikler sig i et omfang, sa det kan realiseres uden urimeligt hgje omkostninger for samfundet.
Tabellen bruger kategorierne lav, medium og hgj.
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Tabel 5.5 Omstillingselementer i udviklingssporet

Reduktionspotentiale i 2030
mio. ton COze

Sandsynlighed

CCS pa biogas 1,2 Haoj
CCS pa affaldsanleeg 1,1 Hoj
CCS pa industrianlaeg 1,2 Haoj
CCS pa biomasse kraftvarmeanlaeg 1,0 Hgj
Flere elbiler (1,5 mio. i 2030) 0,8 Lav
Effekt af CO2-afgift pa antal karte km 0,7 Hgj
Yderligere reduktion af antal kerte km 0,8 Lav
Yderligere reduktioner fra den tunge transport 0,2 Medium
AEndrede fgdevarevaner og ny teknologi i landbruget 2,0 Medium
Elektrificering af boreplatforme 0,5 Medium
Elektrificering og brint pa raffinaderier 0,3 Hgj
Hydrogenering af diesel 0,3 Lav
Brint i gasnettet 0,1 Medium
Elektrificering og brint til indenrigsfeerger og —fly 0,2 Medium
Elektrificering af motorvejsnettet — ellastbiler 0,2 Lav
Jget udbygning med biogas 0,9 Hgj
Mindre dieselforbrug i bygge- og anlaegssektoren 0,1 Hoj
Mindre dieselforbrug i landbrugs- og skovmaskiner 0,2 Medium
Pyrolyse til biokoks og produktion af breendsler 4,0 Lav
Samlet reduktionspotentiale 15,8
Sandsynlighedsvagtet reduktionspotentiale 8
Anm. 1: Sandsynlighedsvurderingen gar pa, om udviklingen nar et tilstraekkeligt stadie til, at omstillingselementets potentiale kan
realiseres, uden at omkostningerne bliver urimeligt hgje.
Anm. 2: Det sandsynlighedsveegtede potentiale er udregnet med sandsynlighederne 10 pct. for Lav, 50 pct. for Medium og 90 pct.
for Hgj. For omstillingselementet Effekt af CO2-afgift pa antal kgrte km er sandsynligheden dog sat til 100 procent.
Anm. 3: Der er generelt et begraenset overlap mellem de forskellige potentialer. Men fx vil flere elbiler og feerre karte bil-km have
et overlap.
Kilde: Klimaradet.

70-procentsmalet kan nas, men det kraver en betydelig indsats

Spergsmalet er, om omstillingselementerne i tabel 5.5 er tilstrackkelige til at né 70 pct. reduktion i 2030, nir
sandsynlighedsvurderingen tages i betragtning. For at give et svar pa dette spergsmal kan de enkelte
sandsynlighedskategorier gives konkrete procentsatser, fx 10, 50 og 90 pct. Veegter man de enkelte potentialer med
de naevnte sandsynligheder og summerer dem, far man i det anvendte eksempel en samlet reduktion pa 8 mio. ton
CO.e i 2030 svarende til ca. 10 procentpoint i forhold til 1990. I tilleeg til reduktionerne i implementeringssporet
giver det en samlet reduktion i 2030 pé godt 70 pct., altsé netop nok til at opfylde maélet.

Denne beregning indikerer, at 70-procentsmalet er inden for raeekkevidde. Det er ikke en uopnéelig ambition. Men
Klimaradet vil med denne rapport understrege, at hvis skal mélet nés, kraever det en markant indsats allerede nu.
Det er helt afgarende, at Danmark allerede pd den helt korte bane laegger de spor ud, der skal give de sidste
reduktioner, ogsa selvom de matte bero pa teknologier, der i dag ikke er koreklare. Frem mod 2030 bar
sandsynlighederne for, at reduktionerne i udviklingssporet realiseres, lobende opdateres.

Det skal bemerkes, at der ligeledes er en usikkerhed knyttet til reduktionerne i implementeringssporet og dermed
udgangspunktet for det forudsatte reduktionsbehov pa 10 procentpoint for indregning af udviklingssporet.
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Klimaradet vil derfor lgbende vurdere den forventede udvikling i drivhusgasudledningerne i form af
fremskrivninger og udvikling i en reekke indikatorer, der blandt andet kan haenge sammen med den gkonomiske og
teknologiske udvikling, og holde det op mod de forventede effekter i implementerings- og udviklingssporet.

I henhold til lovforslaget skal Klimaradet give sin indstilling til spergsmélet om den sékaldte handlepligt, og derfor
vil radet fremadrettet arbejde for at udvikle en metode, der skal kunne vurdere behovet for handlepligt ud fra en
klimaplan, hvor mange reduktionspotentialer vil veere forbundet med betydelig usikkerhed.

Efter 2030 fortsaetter omstillingen mod klimaneutralitet

Kapitel 5 har opstillet en reekke bud p&, hvordan vi nar i mal og far reduceret drivhusgasudledningerne med 70 pct.
i 2030. De enkelte elementer er veegtet med de anfarte sandsynligheder, og i figur 5.6 illustreres det, hvordan
udledningerne herefter fordeler sig i 2030. Med naesten en fuld udfasning af forbruget af kul i hele gkonomien og
omstilling til 100 pct. gron gas er stort set alle de energirelaterede udledninger blevet fjernet. Det efterlader langt
storstedelen af den tilbagevaerende udfordring pé to sektorer: Jordbrug og transport. Hertil kommer et mindre
bidrag fra olie- og gassektoren, raffinering og gvrig industri.

Mio. ton CO.e

45
40 Olieudvinding og
raffinering
35 [ Miljg
30 El og fiernvarme
25 m Bygninger
20 Industri
15 m Transport
10 Jordbrug
5
Negative udledninger
0
-5
Med uzendret politik Efter implementerings- Efter udviklingssporets
sporets reduktioner (kapitel 3) reduktioner
(kapitel 5)

Figur 5.6 Udledninger i 2030 efter gennemfarsel af implementeringssporet og udviklingssporet

Anm. 1: Resultatet for udviklingssporet er vist, hvor de enkelte elementer er vaegtet med de antagne sandsynligheder.
Anm. 2: De samlede udledninger efter udviklingssporet er ca. 22,5 mio. tons CO2e, nar de negative udledninger treekkes fra.
Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019 og Klimaradet.

2030 markerer alene et delmal pa vejen mod klimaneutralitet, som Danmark skal na senest i 2050. Hvis det
vedtages at stoppe salg af diesel- og benzinbiler fra 2030, ma transportsektorens udledninger forventes at falde
kraftigt efter 2030, serligt fordi salget af benzin- og dieselbiler i de sidste ar frem mod 2030 er begranset, hvis 1
mio. elbiler skal realiseres for 2030. Langt sterstedelen af diesel- og benzinbilerne er dermed over fem ar gamle i
2030, og starstedelen af de biler vil blive skrottet for 2040. Samtidig vil den tunge transport ogsa gradvist overga
til at nuludslipskersel. Hvis efterspargslen pa benzin og diesel ogsa falder i resten af verden, vil behovet for
raffinering af fossile braendsler vaere aftagende. Dette kan teenkes at fore til reduktioner pa danske raffinaderier.
Der er saledes udsigt til faldende udledninger i disse sektorer efter 2030.

Endelig er der jordbruget, hvor omstillingen mod plantebaserede fadevarer kan bidrage til at reducere
udledningerne vesentligt. Det vil dog ikke veere muligt at nedbringe udledningerne til nul, hvorfor der vil veere
behov for negative udledninger. Den udvikling er vi forh&bentlig allerede lykkedes med at starte pa i 2030 med
CCS pa fx biogas og biogent affald og aget skovrejsning, men den skal fortsattes efter 2030 og gerne med mere
skov og nye teknologier som fx pyrolyse eller CCS i form af direct air capture.
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Et mal for reduktion af
drivhusgasudledningen i 2025

Side 143



Klimaradet.

6. Et mal for reduktion af drivhusgasudledningen i 2025

Denne rapport har primert gjnene rettet mod 2030 med blik for det langsigtede méal om klimaneutralitet i 2050.
Men et vigtigt spergsmal for de kommende forhandlinger om en klimahandlingsplan bliver, hvor hurtigt
reduktionen af drivhusgasudledningerne skal ske pa den lidt kortere bane. Den politiske aftale om en ny klimalov
understreger behovet for klimahandling pa kort sigt, og derfor skal der i forbindelse med disse forhandlinger
fastsaettes et mal for reduktion af drivhusgasudledningen for 2025.

Mélet skal ifelge loven veere indikativt. Det betyder, at malet fastleegges som et interval og ikke et punktmal, hvilket
er angivet i bemerkningerne til horingsudkastet til den nye klimalov. Samtidig leegges der op til, at malet ikke vil
vaere omfattet af den handlepligt, der gelder for 70-procentsmalet i 2030, hvis det undervejs bliver tydeligt, at
malet ikke nas.

Partierne bag klimaloven har bedt Klimarddet om at give sin anbefaling til mélet. Dette kapitel redegor for
Klimarédets overvejelser, og den endelige indstilling praesenteres i afsnit 6.4.

To formal kan ligge til grund for et 2025-mal

T henhold til bemerkningerne til lovforslaget skal 2025-maélet sikre klimahandling pa kort sigt. Umiddelbart kan
der opstilles to overordnede formal med et 2025-mal som laftestang for klimahandling pa kort sigt. De to formal
udelukker ikke hinanden, men fastseettelsen af mélet og den underliggende argumentation atheenger af, hvilken
vaegt formalene tillegges.

+  Omkostningseffektiv opfyldelse af 70-procentsmalet: Skal Danmark né 70 pct. reduktion i 2030 péd en
made, som ikke bliver unedig dyr, kreever det, at vi tager fat tidligt i 2020’erne og indfaser omstillingen
gradvist med de billigste reduktioner forst og samtidig undgar at udskyde indsatsen til fa ar inden 2030. En
omkostningseffektiv opfyldelse af 70-procentsmalet vil med al rimelig sandsynlighed kraeve, at Danmark
allerede i 2025 har realiseret en pzen del af de ngdvendige reduktioner. Et 2025-mal kan veere et vigtigt
pejlemaerke til at sikre, at dette sker.

+ Bidrag til Parisaftalen og den globale temperaturmalsaetning: Den internationale klimaftale fra Paris
i 2015 sgger at begraense den globale temperaturstigning og dermed den samlede udledning af CO. og andre
drivhusgasser, og videnskaben siger, at reduktionerne skal ske si hurtigt som muligt. Jo mere ambitigst et mal
Danmark setter i 2025, jo lavere vil de samlede danske udledninger vaere frem mod 2030. Fastlaeggelsen af
2025-malet kan derfor ses som en erstatning for et egentligt budgetmal for udledningerne over hele perioden
til 2030.

Begge formal repraesenterer ogsa klimalovens enske om, at Danmark skal vaere et foregangsland i den
internationale klimaindsats. Hvis Danmark kan tilretteleegge opfyldelsen af egne klimamal med rettidig omhu, s&
omkostningerne holdes nede, og der skabes international trovaerdighed om dansk klimapolitik, kan den danske
klimaindsats sta som et eksempel til efterfolgelse for omverdenen. Samtidig kan et ambitigst mél i 2025 bidrage til
at forsteerke billedet af Danmark som en nation, der gar forrest internationalt.

De to formal diskuteres i henholdsvis afsnit 6.1 og 6.2.

6.1 En omkostningseffektiv klimaindsats mod 2030 kraever rettidig omhu

Den kommende klimalov betoner, at klimaindsatsen skal veere s& omkostningseffektiv som muligt. Det kan ses som
balanceret rettidig omhu, sa vi pa den ene side ikke venter for leenge med at tage fat, hvilket ville nedvendiggore
meget voldsomme og dyre reduktioner i slutningen af perioden. P4 den anden side bgr vi heller ikke forcere
reduktionerne unedigt, da vi ved, at de granne teknologier vil falde i pris over tid, og at nye forbrugsvaner tager tid
at rodfeeste.
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Skal 2025-malet sikre omkostningseffektivitet, kan malet ses som en indikator pa vejen mod 70 pct.

Skal det ud fra et omkostningseffektivt perspektiv ga hurtigt med at reducere de danske udledninger, eller kan vi
vente til de sidste ar inden 2030? Svaret pa det sporgsmal er en afvejning af to hensyn. Pa den ene side bliver de
gronne teknologier formodentlig billigere over tid. Derudover kan hurtig omstilling til grenne alternativer blive
samfundsgkonomisk dyrt, hvis de er dyrere i drift eller giver mindre brugsveerdi end de sorte alternativer. Det
taler for at vente sa l&enge som muligt. P4 den anden side er der en greaense for, hvor stor en reduktion der i praksis
kan gennemfares fra 2025 til 2030, uden at det bliver ungdigt dyrt. Det skyldes blandt andet, at mange borgere og
virksomheder tidligt i 2020’erne skal tage beslutninger om investeringer i fx produktionsanlag eller biler, som
vanskeligt kan gores om inden 2030, hvis valgene falder pa de sorte alternativer. Det taler for at starte tidligt med
reduktionerne. Elbiler er et godt eksempel pa det sidste.

Kapitel 3 peger pa elbiler som et vigtigt omstillingselement. En bil holder i gennemsnit ca. 15 ar og de fleste nye
biler, der szlges fra og med i dag, vil med stor sandsynlighed ogsé kere rundt pa de danske veje i 2030. S hvis vi
skal na en betydelig reduktion fra transportens udledninger inden 2030 ved at skifte til elbiler, skal nysalget
allerede stige inden 2025. Jo sterre udledningsreduktion, salget af elbiler har givet anledning til i 2025, jo bedre
ser det ud med henblik pé at nd mélet i 2030, for jo feerre benzin- og dieselbiler vil der alt andet lige kare rundt pa
vejene i 2030.

Det er svert entydigt at fastleegge det reduktionsmal for 2025, der fastlegger den mest omkostningseffektive vej
mod 2030. En bred vifte af indikatorer kan imidlertid danne basis for en helhedsvurdering af klimaindsatsen og
mulighederne for at nd 70-procentsmalet. Disse gvrige indikatorer behaver ikke alle veere direkte forbundet til
udledningerne i det givne ar, men kan sige noget om mulighederne for reduktioner et par ar fremme i tiden. Ofte er
der en tidsforskydning mellem, at en given politik vedtages, og at den far reel effekt i samfundet, og derfor bar
indikatorerne ogsa rettes mod den vedtagne politik og ikke kun de observerede effekter.

Trovaerdighed om malene er en ngdvendig betingelse for omkostningseffektivitet

En markant reduktionsindsats i 2025 kan ogsa skabe trovardighed om, at Danmark fra politisk side vil gare, hvad
der skal til for at na 70-procentsmalet. Mange synes, at malet er saerdeles ambitigst, sd det er naturligt, at mange
borgere og virksomheder méaske regner med, at politikerne vil prioritere anderledes, hvis det begynder at gore
’ondt’. Det kan maske betyde, at disse aktarer ikke forbereder sig tilstrackkeligt pa den grenne virkelighed, som et
70-procentsmal nedvendiggar, nar de fx skal kabe ny bil, foretage investeringer eller legge virksomhedens strategi.
Det kan gare omstillingen unedigt dyr.

Derfor er det meget afggrende allerede fra et tidligt stadie at skabe trovaerdighed om malet. Det kan ske ved, at
Danmark allerede inden 2025 tager nogle af de svaere beslutninger og gennemforer betydelige reduktioner. Hvis
det samtidig sker i langsigtede forlig med bred opbakning i Folketinget, sender det et kraftigt signal til borgerne og
virksomhederne om, at der er politisk vilje bag mélet. Udskydes omstillingen i stedet til efter 2025, skabes der tvivl
om, hvorvidt denne vilje reelt er til stede.

Trovaerdighed om 70-procentsmalet kan ses som et sarskilt formal med et 2025-mal i tilleg til de to formal, der er
listet ovenfor. Grundleggende er troveerdighed nemlig en forudsatning for, at Danmark beveager sig ad en
omkostningseffektiv vej mod maélet i 2030.

6.2 Sammenheang med Parisaftalen og den globale temperaturméalsaestning

Dette afsnit diskuterer det andet overordnede formal med et 2025-mél, nemlig som et middel til, at Danmark kan
bidrage til Parisaftalen. Den nye klimalov og 70-procentsmalet kigger naturligvis pa Parisaftalen og dens mal om at
begraense den globale temperaturstigning. I Parisaftalen lyder malet:

“Holding the increase in the global average temperature to well below 2°C above pre-
industrial levels and pursuing efforts to limit the temperature increase to 1.5°C above
pre-industrial levels, recognizing that this would significantly reduce the risks and
impacts of climate change.” 182
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Det kan saledes ikke leeses eksplicit ud af Parisaftalen, hvad den globale temperaturstigning maksimalt m& komme
op pa. Men ordlyden i klimaloven henviser til et 1,5-gradersmal. Klimaradet opfatter det derfor som et klart
politisk gnske om, at den danske klimaindsats skal veere i overensstemmelse med, at temperaturstigningen
begranses til 1,5 grader.

Klimaradet har tidligere vurderet, at 70-procentsmalet er konsistent med 1,5 grader

Klimaradet har tidligere vurderet de danske klimamal i forhold til en malsatning om en maksimal, global
temperaturstigning pa 1,5 grader.2 Her var vurderingen, at de samlede danske klimamal om 70 pct. reduktion i
2030 og klimaneutralitet senest i 2050 er i rimelig overensstemmelse med en retfeerdig, dansk andel af den
ngdvendige indsats for at begranse temperaturstigningen til 1,5 grader. Her skal 'retfeerdig’ tolkes som samme
udledning for alle Jordens indbyggere.

Der er dog, som naevnt i Klimaradets analyse Rammer for dansk klimapolitik2, veesentlige elementer af fortolkning
i sddan en vurdering af en retfeerdig dansk andel. Hvis man teeller de historiske udledninger eller det hgje
indkomstniveau med i fortolkningen af, hvad der er en retfardig dansk indsats, kan man pa baggrund af
Klimarédets beregninger endda heaevde, at de danske klimamal bgr vaere endnu mere ambitigse, hvis
temperaturmalsatningen om 1,5 grader skal opfyldes. Det kunne vere i form af yderligere drivhusgasreduktioner i
Danmark — eller i form af bidrag til drivhusgasreduktioner uden for Danmarks graenser.

Ligeledes er der store usikkerheder om den ngdvendige globale reduktionssti, hvilket gger usikkerheden omkring
den nedvendige danske klimaindsats. I praksis er det derfor vanskeligt at sige entydigt, hvor greensen gar mellem
at veere i overensstemmelse og ikke at veere i overensstemmelse med dette mal.

Klimarédets beregninger bygger implicit pa en linezer reduktionsprofil fra i dag frem mod 2030. Hvis Danmark
afviger fra den rette linje og fx holder igen med reduktionerne frem mod 2025, og dermed far hgjere samlede
udledninger frem mod 2030, mindskes sandsynligheden for, at dansk klimapolitik er i overensstemmelse med en
maksimal temperaturstigning pa 1,5 grader.
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Figur 6.1 lllustrative stier for danske udledninger fra 2020 til 2030 med forskellige 2025-mal

Anm.: BF til 2025 viser et forlgb, hvor der frem til 2025 ikke sker yderligere reduktioner, end dem basisfremskrivningen forventer.
Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019 og Klimaradet.
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Figur 6.1 viser stier fra 2020 til 2030 med forskellige delmél i 2025. En linezer reduktionssti hele vejen fra 2020 til
2030 giver et mél i 2025 pé 54 pct. Det er Klimarédets vurdering, at dette umiddelbart er et rimeligt og rigtigt mal
at seette, hvis man udelukkende leegger klimaaspektet til grund. Jo mindre ambitigst mélet er i 2025, jo hgjere vil
de samlede danske udledninger vere i perioden 2020-2030. Tabel 6.1 satter tal pa disse starrelser.

Tabel 6.1 Samlede udledninger fra 2020 til malet i 2030 med forskellige 2025-mal

mio. ton COze BF til 2025 50 pct. 54 pct. 60 pct.
Reduktion i aret 2025 ift. BF til 2025 0,0 5,6 8,7 13,2
Samlede udledninger 2020-2030 424,0 397,5 382,3 359,6
Samlet reduktion 2020-2030 ift. BF til 2025 0,0 26,6 41,7 64,4
Anm.: BF til 2025 viser et forlgb, hvor der frem til 2025 ikke sker yderligere reduktioner, end dem basisfremskrivningen forventer.
Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019 og Klimaradet.

Selv med et mindre ambitigst 2025-mal kan dansk klimapolitik stadig vaere konsistent med 1,5 grader

I figur 6.1 og tabel 6.1 praesenteres et 2025-mél pa 50 pct. som et eksempel, hvor reduktionshastigheden holdes pé
et moderat niveau frem til 2025 for efterfolgende at skulle oges frem til 2030. Mélet vil fare til en merudledning af
drivhusgasser over perioden fra 2020 til 2030 pa ca. 15 mio. ton CO.e sammenlignet med den rette linje og et
2025-mal pa 54 pct.

Spergsmalet er, om denne merudledning betyder, at et 2025-mal pé 50 pct. gor, at dansk klimapolitik ikke leengere
er konsistent med 1,5 grader. Vurderingen af det er ikke s entydig og preecis. Der er meget elastik i vurderingen af,
om et enkelt lands politik er foreneligt med et givent temperaturmal for hele verden, hvilket Klimaradets analyse af
de danske klimamal i kontekst af Parisaftalen viser.:83 Derfor er det i praksis yderst vanskeligt at bruge de globale
klimamal til at fastsaette et ngjagtigt dansk mal for 2025. Men det geelder stadig, at jo mindre Danmarks samlede
udledninger er set fra i dag til 2030, jo mere hjalper vi verden til at holde den globale temperaturstigning i ro.

En yderligere kompleksitet opstar som neaevnt, hvis Danmarks ansvar ikke bare kan reflekteres i princippet om
samme udledning pr. verdensborger. Parisaftalen indikerer, at de bredeste skuldre skal baere de tungeste byrder:

“This Agreement will be implemented to reflect equity and the principle of common but
differentiated responsibilities and respective capabilities, in the light of different national
circumstances.184

Det taler for, at Danmark som et rigt land bgr gore mere, end hvad vores indbyggertal tilsiger, for at reducere
udledningen af drivhusgasser. I sidste ende er ansvarsfordelingen — herunder Danmarks ansvar — et politisk
sporgsmal.

6.3 Hvor langt kan vi realistisk set nd i 2025?

Der er i princippet ikke noget teknisk, der forhindrer s stor en reduktion af de danske drivhusgasudledninger i
2025, som man matte gnske politisk. I sidste ende vil det formentlig veere muligt at forbyde mange af de
forurenende aktiviteter helt. Men det kan blive serdeles dyrt for samfundsgkonomien, sa derfor er det relevante
spergsmal, hvor stor en reduktion i 2025 der kan realiseres, hvis prisen skal holde sig pé et rimeligt niveau.

Denne analyses omstillingselementer giver en reduktion pa 50 pct. i 2025
Kapitel 3 identificerer reduktionspotentialer for kendte omstillingselementer pé i alt 5,4 mio. tons CO-e. Det giver
en samlet reduktion i 2025 pa ca. 50 pct. i forhold til 1990. I Klimaradets optik er det samtidig meget sveert at
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ngjes med mindre end 50 pct. i 2025, hvis Danmark skal kunne siges at veere pa den omkostningseffektive vej mod
70-procentsmalet.

Seerligt et omstillingselement er relevant for 2025-malet, nemlig udfasningen af kul. Kuludfasning inden 2025 er
med i de 50 pct., selv om dette element ikke er strengt nadvendigt i et 2030-perspektiv. Men har man samtidig et
onske om at begraense de akkumulerede udledninger i perioden, udger dette omstillingselement et betydeligt
reduktionspotentiale. Jo tidligere kullet udfases, jo lavere bliver den samlede udledning over perioden 2020-2030.
Derfor peger Klimarédet p4, at kullet bar udfases inden 2025 og gerne snarest muligt, da dette vil veere teknisk
muligt og relativt billigt i forhold til de drivhusgasreduktionerne, der opnas.

Kapitel 5 har fokus pd omstillingselementer, som i de fleste tilfeelde ikke vil kunne levere naevnevaerdige
reduktioner inden 2025. En mulig undtagelse er CO--fangst og lagring (CCS), hvor Amager Ressourcecenter i
Kgbenhavn har sat et projekt i sgen, der skal indfange og lagre CO- fra deres affaldsforbraendingsanlag. Efter
planen skal dette anlaeg veere i drift allerede inden 2025, selv om projektet pa mange mader er ukendt territorium.
Derfor kan der argumenteres for at telle dette konkrete projekts budgetterede reduktionspotentiale med i den
samlede reduktion i 2025, som sa stiger en smule. Derudover et det sveert pa nuvaerende tidspunkt at se, at CCS
skulle fa vaesentlig storre udbredelse end dette ene projekt inden 2025, blandt andet fordi det vil kraeve bade ny
regulering og infrastruktur.

Det synes umiddelbart svaert at ramme den rette linje og 54 pct. reduktion i 2025

Det naturlige udgangspunkt for et 2025-maél er den rette linje mod 2030 og dermed et mal pa 54 pct., men der er
alligevel en god grund til ikke at kunne né sa store reduktioner i forste halvdel af 2020’erne. Det skyldes, at der pa
klimaomrédet ofte er en betydelig tidsforskydning mellem politik og den efterfolgende effekt i form af lavere
udledninger. Denne tidsforskydning kan veere adskillige &r, hvilket fx ses med havvindmelleparker, hvor der kan ga
op til otte &r, fra en park besluttes, til den begynder at producere strem, der kan fortreenge fossil elproduktion.

Der skal saledes vere planlagt en raekke klimapolitiske initiativer, hvis vi skal gare os héb om at realisere
betydelige reduktioner de kommende par ar. Basisfremskrivningen giver et bud pa, om det er tilfeeldet. Figur 6.2
viser et lille udsnit af figur 2.1 med fokus pa perioden fra 2020 til 2025 og illustrerer, at den i dag vedtagne politik
sammen med den generelle teknologiske udvikling faktisk vil drive udledningerne ned de naeste ar. Men trenden er
pa ingen made kraftig nok til at felge en ret linje mod 70 pct. i 2030. Der skal derfor ny politik til, men det er
seerdeles tvivlsomt, om denne nye politik kan né at fa udledningerne tilbage pa den rette linje inden 2025.
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Figur 6.2 Danske nettoudledninger af drivhusgasser fra 2020 til 2025

Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019.
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Dansk klimapolitik har for nuverende ikke tilstraekkeligt med allerede vedtagne og planlagte klimainitiativer, til at
man kan havde at veere godt péa vej mod 70-procentsmaélet ad en ret linje mod 2030. 70-procentsmaélet er af nyere
dato og blev farst vedtaget i juni 2019. Malet udger derfor stadig en nyorientering af de danske klimaambitioner,
og derfor er det forventeligt, at det tager nogle ar, for de danske reduktioner kommer op pa et niveau, der svarer til
de fastsatte mal.

Et 2025-mal pa 54 pct. kraever reduktioner pa yderligere 3 mio. ton CO-e i 2025 i forhold til det, der skal til for at
né de neevnte 50 pct. Med den korte tid til 2025 er det ikke en let opgave at finde yderligere reduktioner pa 3 mio.
ton COqe. Potentialet i de allerede udvalgte omstillingselementer kan naturligvis udvides, men det bliver
formodentligt dyrt og sveert, hvis det skal ske i storre omfang. Derfor er det Klimaradets vurdering, at man for at na
en reduktion pé de yderligere 3 mio. ton CO-e, skal folge mindst én af folgende tre endringer:

*  Produktionsnedgang i industrien
*  Produktionsnedgang i landbruget
*  Begrensning af bilkerslen

De tre naevnte omstillingselementer er praktisk mulige at realisere, hvis tilstraekkeligt skrappe virkemidler tages i
brug, men de samfundsgkonomiske omkostninger er formodentligt ganske store set i lyset af, at 3 mio. ton CO-e er
et ganske markant reduktionsbehov. Alt i alt taler det for et mere lempeligt 2025-maél end 54 pct.

6.4 Klimaradets anbefaling til et 2025-mal

Det rigtige niveau for 2025-malet atheenger som beskrevet af, hvad vaegtningen af forskellige formél med malet er,
herunder hvad den politiske betalingsvillighed er for reduktioner pa den korte bane for at begraense de samlede
danske udledninger i 2020’erne.

Klimaradet anbefaler en reduktion pa mellem 50 pct. og 54 pct. i 2025

Hvis Danmarks klimaindsatser skal fores pa rette vej mod 70-procentsmalet inden 2025, og hvis de billigste
reduktioner skal gennemfgres i starten af 2020’erne, ber Danmark tilstraebe en reduktion i 2025 pa mindst 50 pct.
Er der politisk betalingsvillighed for yderligere reduktioner pa den korte bane for at begraense de samlede danske
udledninger i 2020’erne, bgr malet settes hgjere.

I bemerkningerne til udkastet til klimaloven anfares det, at 2025-malet skal sattes som et interval. Ses den gvre
granse som et loft pa de ambitioner, der laegges for dagen i den kommende klimahandlingsplan, ser Klimaradet
ikke tungtvejende grunde til at sigte efter en reduktion over 54 pct., medmindre der er betydelig politisk
betalingsvillighed for at reducere Danmarks udledninger frem mod 2025. Derfor er Klimaradets anbefaling, at
denne procentsats bliver den gvre granse, saledes at intervallet hedder 50 til 54 pct. reduktion i 2025 i forhold til

1990.

Klimaréddet understreger, at fastseettelsen af et mal i sidste ende er en politisk prioritering, men at Klimaradet i
dette kapitel preesenterer forskellige argumenter og vurderinger, der kan laegges til grund for denne fastlaeggelse.

Side 149



Klimaradet.

Referencer

N o s wN

10
11

12

13
14
15
16

17
18
19
20

21

22
23
24
25
26
27

28
29

30
31
32
33
34
35
36
37

38
39
40

42
43
44
45

Regeringen (Socialdemokratiet), Venstre, Dansk Folkeparti, Radikale Venstre, Socialistisk Folkeparti,
Enhedslisten, Det Konservative Folkeparti og Alternativet, Aftale om klimalov, 6. december 2019.
Klimaradet, Rammer for dansk klimapolitik, 2019.

Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, Forslag til Lov om klima, januar 2020.

Socialdemokratiet, Radikale Venstre, SF og Enhedslisten, Retfzerdig retning for Danmark, 25. juni 2019.
Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019.

Energistyrelsen, Energistatistik 2018.

Mogens H. Greve, Birger F. Pedersen og Mette B. Greve, Redegorelse for fejl i arealangivelse af organiske
jorde, Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet, 3. september 2019.

Lars Elsgaard, Poul Erik Laerke og Mogens Greve, Oplysning om kortgrundlag for jorde med 6 til 12%
organisk kulstof samt klimaeffekt ved justering af tilskudsordning til udtagning af organogene jorder,
Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet, 27. februar 2019.

Klimaradet, Omstilling frem mod 2030, 2017.

Ea Energianalyse, Klima-KPI for Dansk Industri, 2019.

CEPOS, Samfundsekonomiske omkostninger ved 60 pct. og 70 pct. drivhusgasreduktion i 2030, 2019.

EU Kommissionen, A Clean Planet for all — A European strategic long-term vision for a prosperous, modern,
competitive and climate neutral economy, 2018; Energistyrelsen, Energiscenarier frem mod 2020, 2035 og
2050, 2014; Ingenigrforeningen i Danmark, IDA’s Energy Vision 2050, 2015; Klimakommissionen, Danmark
uden olie, gas og kul i 2050, 2010.

EA Energianalyse, Roadmap for elektrificering i Danmark, 2020.

Katherine Richardson: Hvordan skaber vi beeredygtig udvikling for alle?, 2020.

Klimarédet, Status for Danmarks klimamalszetninger og -forpligtelser 2018, 2018.

Peter Birch Sgrensen og Frederik Silbye, National Climate Policies and the European Trading System, Nordic
Economic Policy Review, 2019.

De @konomiske Rad, Okonomi og Miljo 2019, 2019.

Europa-Kommissionen, Den europziske gronne aftale, 2019.

Klimarédet, Regulering af flysektoren, 2019.

Klimarédet, Biomassens betydning for greon omstilling, 2019.

NIRAS, Potentialer og samfundsekonomiske omkostninger ved biogas, Baggrundsnotat udarbejdet for
Klimaradet, 2019.

Klimaréddet, Baggrundsnotat om transportsektoren, marts 2020.

Klimaradet, Afgifter der forandrer, 2016.

Danmarks Statistik, Statistikbanken BIL10, 2020.

Klimaradet, Flere elbiler pa de danske veje, 2018.

Bloomberg New Energy Finance, Electric Vehicle Outlook 2019.

CE Delft, Van use in Europe and their environmental impact, 2017 EA Energianalyse, Klima-KPI for Dansk
Industri Muligheder og omkostninger ved drivhusgasreduktionstiltag frem mod 2030, september 2019.
Concito, Dekarbonisering af vejgodstransport, 2020.

Mercedes, Oplag ved konferencen: Mercedes Benz og Dansk Elbilalliance: Nu er el-lastbilerne her 11.12.2019,
2019.

Movia, Praesentation: Temamede med Kebenhavns Kommunes @konomiudvalg, 2018.

Ruter, Utslippsfri kollektiviransport i Oslo og Akershus, 2018.

Klimaréddet, Baggrundsnotat om jordbrugssektoren, marts 2020.

Aarhus Universitet, Institut for Agrogkologi, Redegorelse for fejl i arealangivelse af organiske jorde, 3/9 2019.
Aarhus Universitet, DCA, Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget, 2018.

Dubgaard og Stahl, Omkostninger ved virkemidler til reduktion af landbrugets drivhusgasser, 2018.

D@RS, Miljo og okonomi 2014, 2014.

Analyse af omkostningseffektiviteten ved drivhusgasreducerende tiltag i relation til landbruget. Institut for
Fodevare- og Ressourcegkonomi, Kgbenhavns Universitet. IFRO Rapport, Nr. 221, 2014.

Aarhus Universitet, DCA, Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget, september 2018.

Danmarks Statistik, Statistikbanken BOL102, 2020.

Drivkraft Danmark, Energistatistik 2019, 2019.

Dansk Fjernvarme, Gron varme til 500.000 boliger, 2019.

Dansk Energi, Varme Outlook 2018, 2018.

Dansk Byggeri, Byggeriets Energianalyse 2019.

Statens Byggeforskningsinstitut, workshop om energirenovering, Gate 21, september 2019.

EA Energianalyse, Analyse af det samfundsekonomiske potentiale for energibesparelser, oktober 2019.

Side 150



Klimaradet.

46

47
48
49
50
51
52

53

54

55

56

57
58
59

60
61
62

63
64
65

66
67
68
69
70

71
72

73

74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

87
88

89

90

EA Energianalyse, Samfundsekonomisk optimum mellem energieffektivitet, vedvarende energi, elektrificering
og sektorkobling, Notat udarbejdet for Danfoss, december 2019.

Energinet, Hybrid-varmepumper, 2018.

Ea Energianalyse; Scenarier for antal gaskunder i Danmark mod dr 2100, 2018.

EEX.com, European Emission Allowances (EUA), 2020.

ENTSOe, TYNDP 2018 Scenario report.

Svensk Vindenergi, Statistics and forecasts, Q3 2019.

Energistyrelsen, Nyhed. Danske forbraendingsanlaeg forbrandte 3,5 mio. tons affald i 2016, 30. september
2019.

Dansk Affaldsforening, Dansk Industri og Dansk Energi: BEATE Benchmarking af affaldssektoren 2016 (data
fra 2015) Forbraending.

Europa-Parlamentets Og Radets Direktiv (EU) 2018/851 af 30. maj 2018 om andring af direktiv 2008/98/EF
om affald.

Europa-Parlamentets Og Radets Direktiv (EU) 2018/852 af 30. maj 2018 om andring af direktiv 94/62/EF om
emballage og emballageaffald.

Klima-, Energi- og Bygningsministeriet. Tverministeriel Arbejdsgruppe, Virkemiddelkatalog. Potentialer og
omkostninger for klimatiltag, august 2013.

Dansk Energi: Elpris Outlook 2019.

Miljgstyrelsen, Miljooplysninger PRTR, 2018.

Viegand og Maagge, Potentialer, omkostninger og virkemidler for ambitios gren omstilling i erhvervet,
Baggrundsnotat udarbejdet for Klimaradet, 2020.

COWI, Kortlaegning af energisparepotentialer i erhvervslivet, 2015.

VLAK regeringen, Energiaftale af 29. juni 2018.

ELFORSK-projekt med deltagelse af: DTU, Teknologisk Institut, Viegand Maagge samt en reekke danske
industrivirksomheder, Elektrificering af processer og teknologier i dansk industri, 2018-2020.

Viegand Maagge, Kortlaegning VE til proces, Delrapport 1 — Kortleegning af potentialer, 2013.

Viegand Maagge, VE til proces — Opdatering af potentialevurderinger, 2015.

Aalborg Portland, Miljeredegorelse 2018 — Gront regnskab og arbejdsmiljo, 2019 samt mgde med Aalborg
Portland.

IPCC, Climate Change 2013: The Physical Science Basis, 2013.

Miljestyrelsen: Biocover-tilskudsordning, fremtidsperspektiver.

Aarhus Universitet: Denmark’s National Inventory Report 2019. Emission Inventories 1990-2017.

AgroTech A/S, Metanemission fra danske biogasanlaeg Klimaeffekt af metanlakager pa biogasanlaeg, 2015.
Regeringen, L 39 Forslag til lov om @ndring af lov om fremme af vedvarende energi, lov om naturgas-
forsyning og lov om elforsyning. (Andring af stetteordninger til anvendelse af biogas), december 2019.
Klimaradet, Fremtidens grenne afgifter pa energiomrddet, 2018.

DECC, Planning Our Electric Future: A White Paper for Secure, Affordable and Low-Carbon Electricity, 2011
og Hirst D., Carbon Price Floor (CPF) and the price support mechanism, 2018.
www.regjeringen.no/contentassets/4eob25a4c30140ctb14a40f54e7622¢8/national-plan-
2030_version19_desember.pdf
www.government.se/government-policy/taxes-and-tariffs/swedens-carbon-tax/.

Se www.cleanenergywire.org/factsheets/germanys-planned-carbon-pricing-system-transport-and-buildings.
National Climate Agreement, 2019.

Retsinformation, Bekendtgorelse af lov om kuldioxidafgift af visse energiprodukter, 2011.

Det Miljegkonomiske Rad, Okonomi og miljo 2018, 2018.
www.ft.dk/samling/20182/aktstykke/Aktstk.161/2074655.pdf.

Kraka, En klimareform der leverer de magiske 70 procent, 2020.

Energi, Forsynings- og Klimaministeriet, Energiaftale af 29. juni 2018.
www.ft.dk/samling/20191/almdel/KEF/bilag/147/2129003.pdf.
www.carbonbrief.org/guest-post-why-german-coal-power-is-falling-fast-in-2019.
www.ft.dk/samling/20191/almdel/KEF/bilag/147/2129003.pdf.

Klimaréddet, Midt i en energiomstilling — udfordringer og losninger for den danske PSO-ordning, 2015.
Energistyrelsen, Havvindspotentialet i Danmark — screening af de danske farvande for mulige placeringer til
ny havvind, 2019.

Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet, Energiaftale af 26. juni 2018.

Klimaradet, Fremtidens vedvarende energi, 2017.

Erhvervsministeriet, Besvarelse af spergsmdl 24 alm. del stillet af udvalget den 25. oktober efter onske fra Ida
Auken (RV), 2019.

Energistyrelsen, Analyseforudsaetninger til Energinet 2019, 2019.

Side 151



Klimaradet.

91

92
93
94
95
96
97
98
99
100

10:

=4

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

www.entsos-tyndp2020-scenarios.eu/wp-content/uploads/2019/10/TYNDP_2020_Scenario_Report_entsog-
entso-e.pdf.

Klimaréddet, Fremtidens gronne afgifter pd energiomrddet, 2018.

Se www.ens.dk/service/aktuelle-udbud/teknologineutrale-udbud-2018-2019.

Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet, Energiaftale af 26. juni 2018.
https://winddenmark.dk/nyheder/rekordstor-levering-fleksibilitet-fra-vindmoeller-2019

Skatteministeriet, Aftale om aget udnyttelse af overskudsvarme, 2018.

Klimaradet, Store Datacentre i Danmark, 2019.

Energistyrelsen, Samfundsekonomiske beregningsforudsatninger for energipriser og emissioner, 2019.
www.retsinformation.dk/Forms/Ro0710.aspx?id=205953#idd71e6662-c50c-4e1b-a027-4beebe6f13c6

Se www.gasnet.dk/gaskunde/priser_betingelser/brugerbetalingoggebyrer.

Transportministeriet, Rapport om Danmarks etablering af infrastruktur for alternative drivmidler, 2019.
European Alternative Fuels Observatory, Norway, 2020.

DTU og Dansk Elbil Alliance, Sddan skaber Danmark gren infrastruktur til én million elbiler, 2019.
Forenede danske elbilister i Altinget, Elbilforening: Langsom opladning dzekker fint byboernes behov, 2019.
Dansk Energi, Elbilerne kommer, 2019.

Transport & Environment, Recharge EU — how many charge points will Europe and its Member States need in
2030, 2020.

Konkurrence- og forbrugerstyrelsen, Forbrugerforholdsindekset 2018, 2018.

Skat, E.A.4.6.3.2 Godtgorelse af afgift af elektricitet, 2020.

Berlingske Tidende, Ny garanti skal booste antallet af elbiler pa Frederiksberg: »Ndr man bor i lejlighed, kan
man ikke bare treekke en ledning ud ad vinduet«, 29. januar 2020.

Europa-Parlamentets og Radet, Direktiv 2014/94/EU af 22. oktober 2014 - om etablering af infrastruktur for
alternative breendstoffer, 2014.

Se fx Transport & Environment, Recharge EU — how many charge points will Europe and its Member States
need in 2030, 2020.

Vejdirekotaret, Statsvejnettet 2019 — Qversigt over tilstand og udvikling — rapport 597, 2019.

Dansk Energi, Er elnettet klar til elbilerne? Analyse af effekt- og investeringsbehov i eldistributionsnettet,
2019.

Klimaradet, Flere elbiler pa de danske veje, 2018 og Klimarddet, Afgifter der forandrer, 2016.

Regeringen, Aftale mellem regeringen, Radikale Venstre, Socialistisk Folkeparti, Enhedslisten og Alternativet
om: Finansloven for 2020 (2. december 2019), 2019.

Klimaradet, Flere elbiler pa de danske veje, 2018; Borsen, Politikerne andrer igen kurs om elbiler, 2017.
Aftale om tilbagerulning af FSA mv. og lempelse af PSO, 14. juli 2014, Regeringen (Socialdemokraterne og
Radikale Venstre), Venstre, Dansk Folkeparti, Socialistisk Folkeparti og Enhedslisten.

Aftale om Fodevare- og landbrugspakke, 22. december 2015, Regeringen (Venstre) og Konservative, Dansk
Folkeparti og Liberal Alliance.

Stinna Susgaard Filse, Erfaringer fra lavbundsordningen, udtagning af kulstofrige jorde som
klimavirkemiddel, SEGES, december 2019.

Miljgstyrelsen, Praesentationer fra informationsmede 28. og 29 januar 2020, www.mst.dk/natur-
vand/vandmiljoe/tilskud-til-vand-og-klimaprojekter/udtagning-af-lavbundsjorder/

Ole-Kenneth Nielsen et al., Denmark’s National Inventory Report 2019, Emission Inventories 1990-2017 -
Submitted under the United Nations Framework Convention on Climate Change and the Kyoto Protocol.
Aarhus University, DCE — Danish Centre for Environment and Energy, 886 pp. Scientific Report No. 318
http://dce2.au.dk/pub/SR318.pdf

Jorgen E. Olesen, Mogens H. Greve, Lars Elsgaard, Poul Erik Larke og Tommy Dalgaard, CAP2020 analyse
om muligheder for beskyttelse af torvejorde, Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet, 30. april 2019.

Lars Elsgaard, Poul Erik Laerke og Mogens Greve, Oplysning om kortgrundlag for jorde med 6 til 12%
organisk kulstof samt klimaeffekt ved justering af tilskudsordning til udtagning af organogene jorder,
Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet, 27. februar 2019.

T. Eickenscheidt, J. Heinichen og M. Drosler, The greenhouse gas balance of a drained fen peatland is mainly
controlled by land-use rather than soil organic carbon content, 2015, og Tiemeyer et al., High emissions of
greenhouse gases from grasslands on peat and other organic soils, 2016.

Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, Orientering om forelobige udledningstal for 2018 og justerede
udledningstal for Grene 1990-2017, 17. januar 2020.

Regeringen (VLAK), Plastik uden spild. Regeringens plastikhandlingsplan, december 2018.

Dansk Kompetencecenter for Affald og Ressourcer (DAKOFA): Oversigt over affaldsfraktionen —Plast,
opdateret august 2018.

Dansk Affaldsforening, CO2-neutral affaldsenergi i 2030. Forslag til klimabidrag fra cirkulaer ekonomi og
ren energi, 2019.

Side 152



Klimaradet.

129

130

131
132
133
134
135

136
137

138
139
140

141

142
143
144
145

146
147
148
149
150
151
152

153

154

155
156
157

158
159
160
161
162

163

164
165
166
167

168
169
170

171
172
173

174

175

Miljgstyrelsen, Affaldsstatistik, 2017.

Ea Energianalyse, Samfundsekonomisk optimum mellem energieffektivitet, vedvarende energi, elektrificering
og sektorkobling, 2019.

Ea Energianalyse, Samfundsekonomisk veerdi af varmebesparelser, 2018.

Dansk byggeri, Kommunernes rolle i klimakampen, 2019.

Energispareradet: Anbefalinger fra Energisparerddet til den langsigtede bygningsrenoveringsstrategi 2019.
BR18, Bygningsreglementet.dk, §274-279.

Tekniq Arbejdsgiverne, Blik&Ror Arbejderforbundet og Dansk El-forbund: Med Teknikken skal CO2 fordrives,
december 2019.

Fredensborg kommune: Gratis energitjek.

Energistyrelsen of Energispareradet, Anbefalinger fra Energispareradet til den langsigtede
bygningsrenoveringsstrategi, 2019.

Dansk Industri: Offentlige-private partnerskaber. ESCO er vejen til gron omstilling, december 2019.
Dansk Byggeri, Kommunernes rolle i klimakampen, 2019.

Energistyrelsen, VE-stottefremskrivning ifm. Basisfremskrivning 2019.

Folketinget, Lov om @&ndring af lov om fremme af vedvarende energi, lov om naturgasforsyning og lov om
elforsyning. (Andring af stetteordninger til anvendelse af biogas), december 2019.

Finansministeriet, Nogletalskatalog, 26. april 2019.

Se www.sparenergi.dk/offentlig/vaerktoejer/energi-og-co2-regnskabet.

Klimaréddet, Udfordringer og muligheder pd vej mod et klimaneutralt samfund, 2019.

NIRAS, CCS og CCU - Potentialer, omkostninger og virkemidler, Baggrundsnotat udarbejdet for Klimaradet,
2019.

www.danskaffaldsforening.dk/udgivelser/co2-neutral-affalds-energi-203o0.
www.hofor.dk/baeredygtige-byer/amagervaerket/bio4-projektet/biog-anlaegsdesign.

IPCC, Special report: Global Warming of 1.5 °C, 2018.

Baseret pa dialog mellem Klimaradet og GEUS.

www.https://ccsnorway.com/the-project/.

DTU, Transportvaneundersogelsen, 2018.

Skatteministeriet, Status over gransehandel, 2016.

Bloomberg, Germans Agree CO2 Taxes Aren’t High Enough and Want to Pay More, 2019; Den svenske
regering, En samlad politik for klimatet — klimatpolitisk handlingsplan, 2019.

Berlingske, En fredag aften satte Folketinget et »meget ambitiost« klimamdl — det kan betyde skrotning af
fyret, elbil i garagen og flere hgjspeendingsmaster, 2020.

Danmarks Statistik, Stigende salg af el- og hybridbiler, 2019.

De @konomiske Rad, Okonomi og Miljo 2013, 2013.

Bloomberg New Energy Finance, EV Outlook 2019, 2019; Wood Mackenzie, Global battery electric vehicle
sales to surge in 2020s, 2020.

De @konomiske Rad, Okonomi og Miljo 2013, 2013.

Ekspertgruppen Mobilitet for fremtiden, Mobilitet for fremtiden, 2018.

OECD, Taxing vehicles, fuels and road use: Opportunities for improving transportation tax practice, 2019.
Treengselskommissionen, Arbejdsrapport — Arbejdsgruppe 6 - Landsdakkende roadpricing, 2013.

DTU Transport, Test af eftersporgselsmodel for personture i LTM vers. 1.0.8.3, 2015.

DTU, Transportvaneundersogelsen, 2018; DTU, Transportvaneundersogelsen — Faktaark om antal personer
per koretaj, 2014.

Danmarks Statistik, Statistikbanken NVG1, 2020.

Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019, 2019.

Concito: concito-bloggen/her-faar-du-mest-ernaering-klimaaftrykket

Willet m.fl, Food in the Anthropocene: the EAT—Lancet Commission on healthy diets from sustainable food
systems, The Lancet, 2019.

Coop: Halvdelen af danskerne ensker mindre kod, august 2018.

Se www.dca.au.dk/fileadmin/user_upload/Mogensen_et_al_2016_Foedevarernes_klimaaftryk.pdf.
Landbrug og fedevarer, https://If.dk/tal-og-analyser/statistik
www.e24.no/energi/i/kJLO7X/equinor-lo-og-nho-sammen-om-nytt-klimamaal-norsk-sokkel-skal-bli-
utslippsfri

Energinet: Nye veje til Brint, 2020.

IEA, Producing ammonia and fertilizers: new opportunities from renewables, 2017.
www.https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:8a676e16-293c-418c-91b1-
6750fab267b4g/version:1567680769/el-faerge-rapport.pdf .
www.scandlines.dk/om-scandlines/greenagenda/zero-emission.

Side 153



Klimaradet.

176

177
178
179

180
181
182

183

184

www.sintef.no/contentassets/7a7bfoe26fd44cbtbg73dd47736bos6a/20180102-forsyning---kainanlegg---
sikkerhet---hydrogenhurtigbat-trondelag-v1.1.pdf.

Concito, Dekarbonisering af vejgodstransport, 2020.
www.klimaoslo.no/2019/09/25/utslippsfri-bygging-gjor-at-oslo-er-verdens-ledende/.

DTU, RUC, KU, AU: Reduktion af landbrugets klimaaftryk ved termisk pyrolyse af afgroderester og
organiske gadningsfraktioner, 2019.

www.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gcbb.12266.

DTU, Estimates of Danish climate potential of the SkyClean system.

FN, Paris Agreement, artikel 2, stk. 1(a), 2015.

Klimarédet, Beregningsforudsaetninger for vurdering af Danmarks klimamdalsatninger i forhold til
Parisaftalen, Baggrundsnotat til Klimaradets analyse ‘'Rammer for dansk klimapolitik’, 2019.

FN, Paris Agreement, artikel 2, stk. 2, 2015.

Side 154



klimaraadet.dk



	Klimaraadet_Marts2020_front
	70_pct_analyse_07
	Klimaraadet_Marts2020_bagside



