Biomassens betydning
for gron omstilling

SAMMENFATNING AF KLIMARADETS
HOVEDRAPPORT 2018







Indhold

Forord
Biomasse — losning eller problem?

Afgifterne skal sidestille biomasse
med andre vedvarende energikilder

Bzredygtighedskriterier kan tage
hgjde for biomassens klimaeffekter

Skovenes betydning for klimaet
Hvornar er biomasse klimavenlig?

CO,-udledningen fra biomasse handteres
ikke tilstreekkeligt i klimamal

Klimaradet er et uafhaengigt ekspertorgan, der
radgiver om, hvordan omstillingen til et lavemis-
sionssamfund kan ske pa en omkostningseffektiv
made, sa vi i fremtiden kan leve i et Danmark
med meget lave udledninger af drivhusgasser og
samtidig fastholde velfeerd og udvikling.

Klimaradet bestar af Peter Birch Serensen,
Katherine Richardson, Niels Buus Kristensen,
Jette Brehdahl Jacobsen, Poul Erik Morthorst,
Pia Frederiksen og Jargen Elmeskov.

Du kan leese mere om Klimarédet og finde
hovedrapporten for 2018 samt andre analyser
péd www.klimaraadet.dk

Alle tryk-

komponenter

er optimeret til

cradletocradle det b\o|ogi3ke
kredslab
PurePrint® by KLS ~undtagen

Producaret 100 % bionedorydaligt
afKLS PursPrnt &S

indbinding.

s.5

s.7

s.13

s. 19

s.23

s.27

s.32

UDGIVER Klimaradet

DISTRIBUTION 3.000 med FORESIGHT
Climate & Energy + 500 til events
PRODUKTION First Purple Publishing A/S
ANSVARSHAVENDE REDAKTQ@R

Rasmus Sangild, Klimaradets sekretariat
TEKST Klimaradet

DESIGN OG INFOGRAFIK Trine Natskar
ILLUSTRATIONER Clara Terne

KONTAKT Rasmus Sangild / tIf +45 4133 9495
/ e-mail rasmus.sangild@klimaraadet.dk
PRINT KLS PurePrint

OPLAG 3.500






Forord

Afbraending af biomasse er kendt af de fleste og har i mange ar vaeret menneskets do-
minerende energiform. Overalt pa kloden har mennesker op gennem tiden benyttet
tree, halm og andre former for biomasse til fx opvarmning og tilberedning af mad.
Men med industrialiseringen i lobet af 1800-tallet overgik store dele af verden til en
ny energiform, nemlig fossile braendsler i form afkul, olie og gas.

Sammenheengen mellem udledningen af drivhusgasser fra afbreending af fossile
breendsler og forandringer i det globale klima er velkendt. Netop derfor har en stor
del af verdens lande i de seneste artier bestraebt sig pa at erstatte fossile energikilder
med vedvarende energi fra fx vindmeller og solceller. Bestrabelserne pa at finde er-
statninger for kul og olie i vores varme- og elproduktion har samtidig medfert oget
anvendelse af biomasse. Dette er ikke uproblematisk.

Biomasse optager CO, fra atmosfzeren under tilvaekst, men udleder samtidig CO,
iforbindelse med afbrending, og derfor er balancen mellem de to dimensioner afgo-
rende. Diskussionen om biomasse er seerlig markant her i landet, fordi en stor del af
Danmarks grenne omstilling har vaeret drevet af biomasse. Det skyldes blandt andet,
at biomassen i Danmark har specielt fordelagtige rammevilkar i form af tilskud og
fritagelse for afgifter samtidig med, at konkurrerende teknologier heemmes af regu-
leringen. Spergsmalet er, om det ud fra et klimaperspektiv er pa tide at eendre kurs
og dermed ogsé justere pa de fordelagtige rammevilkér, som biomassen er underlagt.

Med hovedrapporten for 2018 Biomassens betydning for gron omstilling — Klima-
perspektiver og anbefalinger til regulering af fast biomasse til energiformal tager Kli-
maradet fat pa et emne, som i stigende grad giver anledning til debat. I denne sam-
menfatning preesenteres en raekke af de aspekter, som Klimarddet har haft med i
overvejelserne omkring den faste biomasses rolle i fremtidens energisystem, samt
de afledte anbefalinger. Her er det vigtigt for radet, at rammevilkar som afgifter, til-
skud og ovrige regler ligestiller de forskellige vedvarende energikilder. Biomasse vil
ogsa have en rolle at spille i fremtidens energisystem, men det skal ske pa vilkar, der
tager hensyn til biomassens samfundsekonomi og klimaaftryk.

Kobenhavn, maj 2018

Peter Birch Sgrensen
FORMAND FOR KLIMARADET
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Biomasse — lgsning
eller problem?

Danmark omstiller vi i stor stil vores energiproduktion
til biomasse. Som det er i dag teeller alt vores forbrug
afbiomasse som vedvarende energi. Men der udledes
ogsa CO, ved afbraending af biomasse. Derfor kigger
Klimarddet naermere pa hvornér forbruget af biomasse
gavner klimaet.

Danmark er i gang med en gren omstilling. Olie,
kul, naturgas og andre kilder til drivhusgasser skal
udfases inden for de naste 30 ar, hvis malet om at
blive et lavemissionssamfund baseret pa vedva-
rende energi skal nds. Samtidig skal Danmark ogsa
bidrage til at nd Parisaftalens mal om at holde de
globale temperaturstigninger under to grader. En
made at omstille til vedvarende energi og sanke
udledningerne af drivhusgasser er at skifte kul og
naturgas ud med biomasse. Denne sammenfatning
fokuserer hovedsageligt pa treebaseret biomasse i
form af fx braende, treeflis eller treepiller.

Danmark er et af de lande i Europa, der bruger
mest fast biomasse set i forhold til vores energifor-
brug, men i modsaetning til andre lande med et hojt
biomasseforbrug, importerer Danmark en stor del
af biomassen. Den store import gor, at vi har min-
dre styr pa, hvordan den biomasse, vi breender af i
kraftvarmeveerkerne, er produceret.

Den manglende kontrol er et problem, fordiikke
al biomasse er godt for klimaet. Det athsenger af en
reekke specifikke forhold, som Danmark ikke har
kontrol med, nér vi ikke har mulighed for at regu-
lere, hvordan skovene, hvorfra det meste biomas-
se kommer, drives. Derfor er det relevant at kigge
naermere pa biomasse; hvornar biomasse bidrager
til at reducere klimaforandringerne, og hvordan
Danmarks forbrug af biomasse udvikler sig.

Er biomasse en gevinst eller
en belastning for klimaet?

Spergsmalet om, hvorvidt afbraending af biomasse
er en gevinst for klimaet, diskuteres flittigt, og sva-
ret er hverken et simpelt ja eller nej. Det kommer
an pa en masse forskellige omstendigheder.
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Biomasse kan grundleggende ikke siges at veaere
CO;-neutralt pé linje med energikilder som vind
og sol, der ikke udleder drivhusgasser ved ener-
giproduktion. Det skyldes simpelthen, at der ved
afbraending af biomasse udledes CO,. Men derfor
kan det sagtens veere godt for klimaet at anvende
biomasse i stedet for fx kul.

Hvis biomassen kommer fra omrider, hvor
traeerne ikke genplantes, gavner det ikke klimaet.
Afbrending af traeet vil veere lige sa slemt - eller
maske veerre - end at breende kul, da der uden gen-
etablering ikke vil veere nye treeer til at optage den
udledte CO,. Hvis treeerne genplantes, athenger
klimagevinsten i hgj grad af, hvor lang tid det tager
skoven at genoptage den CO,, som aftbraendingen af
biomasse har medfort. Jo kortere genvoksningstid,
jo mindre er CO,-belastningen af atmosfaeren. Hvis
der er tale om restprodukter, der ikke kan bruges til
andet end energi, er CO,-belastningen ofte meget
lille, da restproduktet alternativt vil rddne og der-
ved udlede drivhusgasser. Disse problemstillinger
uddybesiartiklen Hvornar er biomasse klimavenlig?
senere i denne sammenfatning.

Det kan synes underligt, at atbraendingen af bio-
masse regnes som CO,-neutralt i klimaopgerelser-
ne, nar nu der kommer CO, ud af skorstenen. Det
skyldes, at udledningen i stedet tilskrives det land,
der har feeldet biomassen. Dermed behever landet,
der bruger biomassen, principielt ikke at teelle CO,
frabiomasse med i deres opgerelser.

Feeldning af skov koster altsa i klimaregnskabet
og gor det derfor sverere at opfylde et CO,-re-
duktionsmal, fordi landet sd vil skulle reducere
udledningen andre steder i skonomien. Men hvis
landet, hvori treerne feeldes, ikke har et bindende
klimamal, kan der tillades feeldning af store maeng-
der skov, uden at det bliver ngdvendigt at reducere
CO2-udledningerne i andre sektorer. P4 den made
koster den CO,-udledning, landet far tilskrevet
fra feeldning af skoven, ikke noget, og biomassens
CO,-udledning bliver ikke godtgjort ved reduktion
af andre udledninger. Se mere i artiklen CO2-ud-
ledningen fra biomasse hindteres ikke tilstrekkeligt i
klimamalidenne sammenfatning.

Anvendelsen af biomasse er et komplekst emne,
og Danmark kan altsa ikke uden videre antage, at
vores forbrug af biomasse ikke belaster klimaet.

Hvordan ser biomasseforbruget
ud i Danmark?

Den potentielle klimabelastning fra biomasse er af
mindre betydning, hvis Danmark kun har et lille
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forbrug af biomasse, eller hvis det meste biomas-
se kommer fra danske skove, som vi selv kan sikre
drives klimameessigt forsvarligt. Men som naevnt er
det ikke tilfeeldet i dag. Biomasseforbruget er stort,
og andelen af importeret biomasse er hgj.

Den grenne omstilling handler i den offentlige
debat meget om vindmeller til lands og til havs.
Men faktisk er det biomasse, som er den storste kil-
de til vedvarende energi. I alt udgjorde vedvarende
energi 31 pct. af det endelige energiforbrugi2016.
Heraf stod fast biomasse for de 16. pct.-point, mens
vindenergi kun bidrog med 7 pct.-point.

Forbruget af biomasse er steget betydeligt de se-
neste 25-30&r.11990 brugte Danmark ca. 30 P] fast
biomasse, hovedsageligt fra halm, braende og treeaf-
fald, mens treepiller og traeflis kun blev brugt meget
lidt. Til sammenligning var hele energiforbruget i
1990 pa ca. 800 PJ.12016 var forbruget afbiomasse
steget til over 116 PJ, altsd en stigning pé over 280
pct.iforhold til 1990, hvilket for en stor del skyldes
et kraftigt oget forbrug af treepiller i private hjem og
traepiller og treeflis i de store kraftvarmevaerker.

@ olie
. Naturgas

. Kul

Nettoelimport

Fast biomasse

Vindkraft

Stigningen i forbruget af biomasse forventes at fort-
sette yderligere de kommende &r. En reekke store
kraftvarmevzerker er i gang med at omstille fra kul
til biomasse. Det geelder fx Amagervarket, hvor en
ny stor treeflisfyret blok forventes tagetibrugi2019,
og Asnzesvaerket ved Kalundborg, som erigang med
at ombygge fra kul til treeflis. Samtidig har mange
husejere installeret treepillefyr i deres private hjem.
Det samlede forbrug af biomasse forventes derfor at
stige fra116 PJ12016til 147 PJiar 2020.

Forbruget pr. indbygger er meget hgojt

En anden mdde at betragte Danmarks forbrug af
biomasse pa er ved at sammenligne med den til-
gengelige meengde af bioenergi i verden. Der er
nemlig ikke uendelige meengder bioenergi til ra-
dighed, hvis den skal produceres bzeredygtigt.
Bioenergi er en bred betegnelse, som udover fast
biomasse ogsa inkluderer flydende biobraendsler,
biogas og lignende. Der er grenser for, hvor meget
ny skov vi kan dyrke, og hvor meget eksisterende

@ Affald, ikke bionedbrydeligt

Affald, bionedbrydeligt

@ Anden vedvarende energi



skov vi kan feelde, ligesom der ikke er ubegreensede
maengder restprodukter fra fx landbrug, skovdrift
og treeindustri til rddighed.

Forskellige analyser giver forskellige bud pa det
baeredygtige potentiale for bioenergi pa verdens-
plan. Der er dog bred enighed om, at vi pa globalt
plan kan anvende en mengde bioenergi svaren-
de til 100 EJ om aret. 100 EJ er et meget stort tal,
men opgjort pr. indbygger er det ikke sa stort. Med
et forventet globalt befolkningstal pa omkring 10
mia. i 2050 svarer 100 EJ til et gennemsnitligt for-
brug pr. indbygger pa ca. 10 GJ om aret. Det er kun
lidt mere end det globale forbrug pr. indbygger i
dag, som ligger pd omkring 8 GJ om aret. Til sam-
menligning er det danske biomasseforbrug ca. 28 GJ
pr. indbygger i 2016 og forventes at stige til 34 GJ
12020. Disse tal illustreres i figuren pa neeste side.

Danmarks forbrug af bioenergi er altsa langt
over det, der malt pr. indbygger kan produceres
baeredygtigt globalt set. Det er ikke i sig selv et pro-
blem, at Danmark forbruger mere afen vare end det
globale gennemsnit, men det betyder, at andre lan-
de kan fa sveert ved at folge den samme vej til gron
omstilling. Danmark vil derfor vanskeligt kunne
fungere som et foregangsland, som andre lande kan
folge, nar vores biomasseforbrug er sd stort.

Den store import af biomasse gor
Danmark unik

Danmarks store forbrug af biomasse er ikke unikt
internationalt set. Sverige, Finland, Litauen og
Letland har alle et hojere biomasseforbrug malt i
forhold til deres samlede energiforbrug, med Let-
land som topscorer med 30 pct. Danmark ligger pa
16 pct. i 2016. De nzvnte lande adskiller sig dog
markant fra Danmark ved at have meget skov og

Maleenheder for energi

Der er mange forskellige maleenheder inden

for energi. En af de vigtigste er "joule”, som er

et mal for maengden af energi. Vi kender joule fra
energiindholdet i madvarer, som oftest males i
kilojoule. | et energisystem taler man ofte om store
maengder energi ved at tale om giga-, peta- eller
exajoule

Kilojoule (KJ) = 1000 joule
Gigajoule (GJ) = 1.000.000 KJ
Petajoule (PJ) = 1.000.000 GJ
Exajoule (EJ) = 1000 PJ
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Poul Erik Morthorst

Medlem af Klimaradet og professor i
energiokonomi og afdelingsleder ved DTU
Management Engineering. Forsker blandt
andet i integration af vedvarende energi

i det danske varme- og energisystem og

i instrumenter til regulering af energi-

og miljeforhold.

Hvorfor bruger Danmark sa meget
biomasse sammenlignet med andre lande?
Brugen af biomasse er i Danmark spredt pa
ganske mange anvendelser. Men en enkelt
anvendelse, der fylder meget, er forbruget
i kraftveerkerne. Dette daekker iszer over
en omlaegning fra kul til biomasse, som

har pagaet i de senere ar, og som ikke kun
har medfert et steerkt stigende forbrug af
biomasse i Danmark, men ogsa en steerkt
stigende import frem til i dag.

Hvorfor kan biomasseforbruget

vaere et problem?

Biomasse er en begraenset ressource, som
vi skal prioritere anvendelsen af. | dag
bruger vi en stor del af vores biomasse til
opvarmning og elproduktion. Men fremover
skal vi maske ogsa bruge biomassen pa
andre omrader. Et godt eksempel kan vaere
i transporten, hvor iseer den tunge transport
i en rum tid fremover skal bruge flydende
braendstoffer, som kan produceres pa basis
af biomasse. Herudover er det ogsa vigtigt
at holde sig for gje, at biomasse ikke ge-
nerelt er COz-neutralt. Kun biomasse, hvor
COz-udledningen hurtigt er genoptaget i
nye planter, kan siges at vaere COz-neutralt.
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dermed store biomasseressourcer. Danmark har
ikke pa samme made store skovarealer, hvorfra den
faste biomasse kan udtages. Derfor importerer Dan-
mark en betydelig del af den faste biomasse. I alt im-
porterede Danmark 43 pct. af sit biomasseforbrug i
2016. Denstore import gor, at Danmark har mindre
kontrol med, hvordan skovene, som vores biomasse
kommer fra, drives og derfor ogsd mindre kontrol
med biomassens klimabelastning. For at rdde bod pa
dette har den danske energibranche indfert sdkaldte
baeredygtighedskriterier for biomasse.

Der er stadig et stort forbrug
af fossile braendsler

Selv om biomasse har gjort sit indtog pa de danske
kraftvarmevaerker, er der stadig mange veerker og
anleg, der benytter fossile braendsler. Pa de store
kraftvarmevaerker er kul i dag stadig det domine-
rende breendsel, om end kulforbruget forventes
nesten halveret frem mod 2020 i forhold til 2016.
Store veerker i Aalborg, Odense og Esbjerg har dog
endnu ikke endelige planer om at udfase kullet. Pa
de mindre kraftvarmeverker og rene varmevaer-
ker spiller naturgas stadig en stor rolle, iseer fordi
de nuverende regler forhindrer mange veerker i at
skifte veek fra naturgas. Af de hustande, der ikke op-
varmes af flernvarme, har ca. 10 pct. et oliefyr og ca.
40 pct. et naturgasfyr.

Altialt er der stadig et stykke vej, for alle fossile
braendsler er udfaset fra el- og varmeforsyningen.
Derfor skal der stadig tages mange valg, nar ved-
varende teknologier skal erstatte fossile breendsler,
og det er vigtigt, at rammevilkarene sikrer, at det
er de rigtige valg for samfundet, der tages. Bio-
masse er én losning, men der er ogsd mange andre
muligheder, som fx varmepumper. For at sikre at
investorer veelger de samfundsgkonomisk bedste
losninger, skal rammevilkarene i el- og varmesek-
toren afspejle fordele og ulemper ved de forskellige
teknologier. Og som artiklen Afgifterne skal sidestil-
le biomasse med andye vedvarende energikilder viser,
sd har biomasse en raekke ubegrundede fordele over
alternative lgsninger til at fortraenge kul, olie og na-
turgas, hvilket kan forklare den store udbredelse af
biomasse, vi oplever i gjeblikket.

Biomasse vil spille en stor rolle i
opfyldelsen af klimamalene for 2030

Danmark har forskellige mal, som fokuserer pa
at udfase de fossile braendsler. Regeringen har sat
et mal om, at Danmark skal have mindst 50 pct.
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vedvarende energii 2030. Det er ca. 10 pct.-point
hojere end, hvad der opnds med den nuvaerende
politik. Klimaradet anbefaler, at man stiler mod 55
pct. vedvarende energi i 2030 for ikke at udskyde
den gronne omstilling unedigt, hvilket kan risikere
at fordyre omstillingsprocessen.

Regeringen har ogsa et mal om, at elforsyningen
skal vaere kulfri i 2030. Det betyder, at der skal fin-
des nye lesninger for Nordjyllandsveerket i Aalborg
og Fynsvearket i Odense. Orsted har meldt ud, at
man vil udfase kullene pa Esbjergveerket fra 2023.

Disse mal kan ikke indfris uden et vaesentligt bi-
drag fra biomasse. Klimaradets beregninger viser,
at for at na 50 pct. vedvarende energi i 2030 vil ca.
18 pct. af energiforbruget komme fra fast biomas-
se. Derimod vil kun 15 pct. komme fra vind, mens
resten af den vedvarende energi fra andre kilder
som sol, omgivelsesvarme og biogas vil sta for de
resterende 17 pct. I denne beregning antages bio-
massens favorisering over for andre vedvarende
teknologier at fortseatte.

Billedet kan dog ogsé se anderledes ud. Fore-
stiller vi os et scenarie, hvor reguleringen tilpasses,

GJ bioenergi pr. indbygger
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B Forbrug af fast biomasse som andel af det totale indenlandske energiforbrug

o Nettoimport af fast biomasse som andel af forbruget af fast biomasse

sa de vedvarende energikilder i hojere grad stilles
lige og biomassen dermed ikke favoriseres, vil fast
biomasse fylde betydeligt mindre i opfyldelsen af
2030-malet. Faktisk vil vind og biomasse bytte
plads, og vind vil deekke ca. 17 pct., biomasse ca. 13
pct., mens de ovrige vedvarende energikilder star
for de resterende 20 pct.

Det betyder, at de rigtige rammevilkar er helt
afgarende for, at vi anvender de teknologier, som
er bedst for samfundet. Det kraever med andre ord
endringer i reguleringen, hvis vi vil undga overin-
vestering i biomasse frem mod 2030. Klimaradet
anbefaler en rakke lgsninger, som preesenteres i
artiklen Afgifterne skal sidestille biomasse med andre
vedvarende enevgikilder.

Biomasse kommer ogsa til at spille
en stor rolle lengere fremitiden

Forskellige eksperter har forsegt at give et bud pa,
hvordan biomasseforbruget ser ud, nar vi kigger
endnu lengere frem i tiden.

Eksperterne er enige om, at biomasse ogsa vil
spille en stor rolle i et fremtidigt energisystem.
Men det vil veere pa markant andre mader end i

dag, hvor biomasse i form af tree braendes af for at
producere el og varme. Biomasse vil i hejere grad
skulle bruges i transportsektoren som brendstof
eller i industrien. Med hjelp fra strem fra fx vind-
moller og solceller kan biomassen laves om til pro-
dukter, som kan bruges i energisystemet og andre
steder i samfundet. Fx kan strem bruges til at pro-
ducere brint fra vand, som s kan kombineres med
biomasse for at producere flydende breendstoffer til
transport. Derudover forventer flere eksperter, at
biomasse i fremtiden ogsé skal bruges til at lave pla-
stik og andre produkter, som i dag er lavet af olie.

Afbrending af fast biomasse i el- og varme-
sektoren forventes at blive naesten helt udfaset,
nar vi neermer os 2050. Det skyldes, at der i disse
sektorer allerede er eller forventes at komme gode
alternativer til afbreending af traepiller og treeflis.
I stedet skal el og varme komme fra vindmeller,
solceller, overskudsvarme fra industri og varme-
pumper suppleret med forskellige mader at lagre
energien pa, sa der ogsa er el i kontakten og varme
paradiatoren, nar vinden ikke bleser og solen ikke
skinner. Her er de forskellige breendstoffer, man
kan lave elektricitet og biomasse om til, én blandt
flere muligheder. ¢
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Afgifterne skal
sidestille biomasse
med andre vedvarende
energikilder

Afgifter og tilskud er i hoj grad afgerende for hvilke
teknologier, der bruges i energisystemet. Afgiftssystemet
er i dag komplekst og har en raekke uhensigtsmassigheder,
som gor, at der i dag gives for stor tilskyndelse til biomasse
sammenlignet med andre vedvarende energikilder. Derfor
foreslar Klimarédet, at reformere afgiftssystemet, sa
biomasse sidestilles med andre vedvarende energikilder.

Afgiftssystemet pa energiomradet er i dag ganske
kompliceret og indeholder en rakke forskellige
afgifter. De fleste energiprodukter, som fx kul og
naturgas, betaler energiafgift, bortset fra i elpro-
duktionen, hvor afgiften ikke leegges pa kul, gas
eller andre breendsler, men i stedet pa elforbruget.
Udover energiafgifter paleegges alle fossile breend-
sler en CO,-afgift, bortset fra store veerker og indu-
strianleeg, som skal kebe og indlese CO,-kvoter, da
de er en del af EU’s CO,-kvotesystem. Energiafgif-
ten er den dominerende afgift, da energiafgifterne
er en del hgjere end badde CO,-afgiften og den nu-
vaerende CO,-kvotepris. Endelig betales ogsd en
reekke andre afgifter som pa fx luftforurening via
NOgx- og SO,-afgifterne.

Afgiftssystemet har mange undtagelser og saer-
regler. Fx betaler industrivirksomheder meget lave
afgifter for energi brugt i industriens processer, og
hustande og fiernvarmeveerker, der bruger el i op-
varmning, far godtgjort en del af elafgiften. Mange
af disse undtagelser bunder i, at systemet ikke er
udformet med et konsistent formal.

Elproduktion baseret pa vedvarende energikil-
der, sasom vindmeller og biomasse, modtager til-
skud. Tilskuddene har historisk veeret specifikke
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for den enkelte teknologi, og ofte findes flere for-
skellige tilskudsordninger til samme energikilde.
Dette ser dog ud til at eendre sig, da der planlegges
at lave feelles tilskudspuljer uddelt via auktion til
solceller og vindmelleri2018 og 2019.

Biomasse behandles ikke som
al anden vedvarende energi

Afgifter og tilskud er en af hovedarsagerne til, at
biomasse er sd udbredt i Danmark. I dag er det
nemlig sddan, at biomasse hverken betaler CO,-af-
gift eller energiafgift, og derudover kan elproduk-
tion baseret pa biomasse modtage tilskud. I det
omfang biomasse regnes som CO,-neutralt, giver
det mening ikke at péleegge biomasse CO,-afgift.
Det kan dog synes inkonsistent, at biomasse er fri-
taget energiafgiften, mens fx gron strem bliver pa-
lagt elafgift.

Afgiftsstrukturen forer til, at biomasse favorise-
res sammenlignet med andre former for vedvaren-
de energi. Hvis man fx sammenligner tilskyndelsen
til at skifte fra kul til biomasse i varmeproduktionen
med at skifte fra kul til vindmeller i elproduktio-
nen, ser man to forskellige CO,-priser. Ved et skifte
til biomasse skal varmeveerket ikke leengere betale
energiafgift, CO,-afgift eller CO,-kvoter, hvilket
samlet set giver en besparelse pa ca. 850 kr. pr.
ton CO,, biomassen fortreenger, mens en havvind-
mollepark modtager tilskud og ikke skal betale for
CO,-kvoter, hvilket i alt medferer en besparelse pa
ca. 600 kr. pr. ton CO,, vindmellerne fortreenger.

En lignende situation ses internt i fiernvarme-
forsyningen. Hvis man sammenligner en varme-
pumpe drevet af gron strom med biomasse, betaler
varmepumpen mere i afgift end biomasse. Som
naevnt er biomasse afgiftsfritaget og betaler derfor
0 kr. pr GJ produceret varme. Med elvarmeafgift,
PSO-afgiften og fratraek af tilskud til den grenne
strom kommer varmepumpen til at betale en net-
toafgift pa 18 kr. pr. GJ. Selv nar PSO’en er udfaset
12022, vil varmepumpen stadig betale en hgjere af-
gift end biomasse med de geeldende regler.

Afgiftsreform er nedvendig

Biomassens favorisering i afgiftssystemet betyder,
at den gronne omstilling bliver unedigt dyr for
samfundet. Favoriseringen kan lgses pa to mader.
Enten kan man fortsaette med at lave lappelosnin-
ger, hvilket den reducerede afgift pa el til opvarm-
ning er et eksempel pa. Eller man kan reformere
hele afgiftssystemet.
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Jorgen Elmeskov

Medlem af Klimaradet og rigsstatistiker
hos Danmarks Statistik med stor erfaring
med samfundsgkonomiske analyser og
radgivning om ekonomisk politik. Tidligere
ledende medarbejder i OECD og medlem
af blandt andet Klimakommissionen.

Hvordan adskiller Klimaradets forslag

sig fra det nuvaerende afgiftssystem?
Ideen bag Klimaradets forslag er at bruge
afgiftssystemet til at reducere CO; udslip
fra el- og varmeproduktionen pa den
samfundsgkonomisk mest hensigtsmaessi-
ge made. Det ger vi ved at laegge afgifter
pa CO2-udslip pa en made, som sikrer, at
prisen pa CO2-udslip er den samme, uanset
hvor de finder sted. Samtidig fjerner vi
energiafgifterne, der varierer meget og
ikke altid er klimapolitisk hensigtsmaessige
pa tveers af anvendelser. Vores forslag vil fx
gere det nemmere for en varmepumpe, der
kerer pa el, som langt hen ad vejen er gren,
at konkurrere med biomasse.

Hvorfor skal der afgift pa
ikke-klimabaeredygtig biomasse?

Hvis biomassen ikke er klimamaessigt bae-
redygtig, betyder det, at anvendelsen ma
forventes at gge COz-indholdet i atmo-
sfeeren. Det er det samme, som sker, nar vi
breender fossile braendsler af. Derfor er det
oplagt at paleegge den samme afgift som
for fossile braendsler. Det betyder, at vi be-
handler de forskellige energikilder lige. Og
det giver selvfglgelig steerke incitamenter til
at anvende klimabzredygtig biomasse, som
ikke gger atmosfaerens COz-indhold.

Klimaradet anbefaler en sterre reform, hvor myn-
dighederne udformer et ensartet og konsistent af-
giftssystem. Det baerende princip i reformen ber
veaere, at afgiftssystemet malrettes CO,. Klimara-
dets forslag indeholder folgende elementer:

1. Der indfores en ensartet CO,-afgift pa tveers
afalle sektorer, hvis niveau saettes politisk,
sa de danske klimaambitioner nas. Alle CO,-
udledninger skal som udgangspunkt betale
denne afgift.

2. Sterre veerker samt storre industrianleg er
omfattet af EU’s CO,-kvotesystem. For at
disse virksomheder ikke skal dobbeltbeskattes,
far de et nedslag i CO,-afgiften, som svarer til
kvoteprisen. Pa den made betaler kvoteomfat-
tede virksomheder det samme som andre, der
udleder CO..

3. Elkan handles over graenser. En hoj beskatning
af CO, i Danmark kan derfor fore til, at danske
kulkraftveerker lukker, og viistedet importerer
tysk kulkraft. For at undga dette scenarie far
danske kraftveerker i forste omgang et nedslag
i CO,-afgiften, som afspejler indholdet af CO,
iden udenlandske strom. For at sikre at fos-
silt produceret elektricitet betaler den fulde
CO.,-afgift, leegges der en afgift pa elforbruget.
Elafgiften sattes, sa den reducerede afgift pa
dansk fossilbaseret elproduktion plus elafgiften
svarer til den generelle CO,-afgift.

4. Vedvarende elproduktion fra fx vindmeller
eller biomasse skal have et tilskud. Tilskud-
dets storrelse skal svare til den CO,-baserede
elafgift. Tilskud fratrukket elafgift giver altsa
nul. Dermed er det niveauet for beskatningen
af CO,, der afgor tilskyndelsen til at anvende
vedvarende energi.

Hvis biomassen ikke er klimavenlig,
skal den ogsa betale CO,-afgift

Biomasse er mange ting, og ikke alle former for bio-
masse kan siges at veere klimavenlige. Derfor er der
behov for kun at tilskynde til brug af biomasse med
etlavt CO,-aftryk.

En forudsaetning for at tilskynde til brug af kli-
mavenlig biomasse er at implementere baeredygtig-
hedskriterier. Beeredygtighedskriterier, der foku-
serer pa klima, kan nemlig bruges til at adskille den
sakaldt klimabaeredygtige fra den ikke-klimabaere-



dygtige biomasse. Med denne opdeling kan afgifts-
systemet behandle biomassen forskelligt og tilskyn-
de til at anvende den klimabzredygtige biomasse.
Tilskyndelsen skal ske ved, at biomasse, der kan
dokumenteres at opfylde beeredygtighedskriterier-
ne pa klimaomrédet, skal behandles som CO,-neu-
tral, vedvarende energi. Det betyder, at biomassen
ikke paleegges CO,-afgift og samtidig kan modtage
tilskud til elproduktion. Biomasse, der ikke kan
dokumentere at beeredygtighedskriterierne pa kli-
maomradet opfyldes, skal behandles som et fossilt
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breendsel. Det betyder, at biomassen ikke skal kun-
ne modtage tilskud, og at den paleegges CO,-afgift.
Afgiften bor settes ud fra et administrativt vurde-
ret CO,-indhold i den ikke-klimabeaeredygtige bio-
masse.

Biomasse er allerede i dag omfattet af baeredyg-
tighedskriterier. El- og fjernvarmebranchen har
lavet en frivillig aftale, som indferer beeredygtig-
hedskriterier for den biomasse, der breendes af pa
danske kraftvarmeveerker. Aftalen er et rigtig godt
forste skridt, men der er behov for at revidere og

Alternativer
til biomasse

Biomasse er ikke det eneste alter-
nativ til at fyre med kul og natur-
gas. CO,-udledningerne kan ogsa
nedbringes ved at erstatte kul og
naturgas med andre vedvarende
energikilder.

Nogle er velafpregvede og kendte
som fx vindmgller og solvarme,
mens andre teknologier er nye,
som fx store varmepumper og
geotermisk energi.

INDIVIDUELLE VARMEPUMPER
Varmepumper i private boliger er en
velkendt made at opvarme huse. |
dag er de iszer brugt i sommerhuse,
men ogsa i helarsbebyggelser kan
varmepumper bruges. Potentialet
ved individuelle varmepumper er
stort. Klimaradets analyse fra rappor-
ten Omstilling frem mod 2030 viser,
at op mod 45 pct. af de eksisterende
oliefyr og 20 pct. af de eksisterende
naturgasfyr omkostningseffektivt kan
erstattes af individuelle varmepum-
per frem mod 2030.

STORE VARMEPUMPER
Udbredelsen af store varmepumper

i fiernvarmen er begrzenset. Store
varmepumper er afhaengige af gode
varmekilder, fx overskudsvarme fra
industri og datacentre, spildevand,
geotermisk varme i undergrunden,
havvand eller reggas fra afbreending
af breendsler pa fx et kraftvarmean-
leeg. Energikilderne kan have meget
forskellige karakteristika med hensyn
til faktorer som temperaturer, saeson-
variationer og geografisk tilgeenge-
lighed. Dog forventer flere eksperter,
at store varmepumper inden for en
kort fremtid vil kunne bidrage med
en betydelig del af fjernvarmepro-
duktionen.

SOLVARME

Solvarme udnytter solens straler til at
producere varmt vand. Solvarme kan
bade benyttes i private husholdninger
eller i starre anleeg, hvor der produce-
res fjernvarme. Store solvarmeanleeg
kan kombineres med et velisoleret
varmelager, som kan opbevare det
varme vand fra solvarmeanlaegget
indtil tidspunktet, hvor solvarmen skal
bruges. Klimaradet har tidligere vur-
deret, at potentialet for solvarme er
relativt stort uden meget store ekstra
omkostninger for samfundet.

VINDM@LLER OG SOLCELLER
Biomasse bruges i dag til at produ-
cere bade el og varme. Elprodukti-
onen kan i nogen grad erstattes af
vindmgller og solceller. Der er dog
behov for ogsa at have regulerbare
kraftvaerker, som kan teendes, nar
solcellerne og vindmgllerne ikke
producerer strem. Kraftveerkerne kan
fx drives af biomasse eller biogas. Pa
leengere sigt kan strgm lagres ved at
bruge forskellige teknologier til at
lave strem om til gas eller braendsler,
som sa kan afbreendes, nar vinden
ikke bleeser.

Der eksisterer altsa en raekke forskel-
lige vedvarende energiteknologier,
som er alternativer til biomasse.
Nogle er mere udviklede end andre,
og omkostningerne er ogsa forskelli-
ge. Det ber veere tekniske forhold og
samfundsgkonomiske omkostninger,
som er styrende for, hvilken teknolo-
gi man valger. Biomasse bgr derfor
ikke favoriseres i hverken afgiftssy-
stemet eller i den gvrige regulering.
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udbygge kriterierne. For det forste er det vigtigt at
skaerpe de kriterier, der omhandler klima. Her er
de nuveerende kriterier ikke omfattende nok til at
sikre, at den biomasse, der anvendes, ikke belaster
klimaet. For det andet bor beeredygtighedskriteri-
erne deekke alt biomasseforbrug. Den nuveaerende,
frivillige aftale deekker kun store veerker, hvilket ef-
terlader en meget stor andel af biomasseforbruget,
som ikke er underlagt beeredygtighedskriterier.
For det tredje skal aftalen ga fra at veere frivillig til
at veere lovpligtig, sa det bliver muligt at afgiftspa-
leegge biomasse, der ikke lever op til kriterierne.
Som udgangspunkt ber al biomasse underleg-
ges dokumentationskrav for at blive fritaget for
CO.,-afgift. Man kan dog med fordel anvende en ba-
gatelgraense, sd at fx kun handlet tree skal dokumen-
tere, at det opfylder beeredygtighedskriterierne for
at blive fritaget for CO,-afgift. Pa den méade kan fx
private frit tage tree fra egen have. I stedet bliver
det kun importerer og seelgere af braende, traepiller,
treeflis og andre former for fast biomasse, der skal

sikre, at beeredygtighedskriterierne er opfyldt, hvis
de vil selge biomasse uden CO,-afgift. En sadan
bagatelgreense giver et overskueligt og admini-
strerbart system, hvor stort set hele biomassefor-
bruget er deekket.

Biomasse har ogsa andre fordele

Afgifter og tilskud er ikke den eneste regulering af
biomasse. Iser flernvarmeforsyningen har mange
regler for, hvilke braendsler der ma bruges i hvilke
omréder. Nogle af disse regler favoriserer fast bio-
masse, som fx kraftvarmekravet, mens andre regler
favoriserer andre teknologier. Man kan med fordel
deregulere sektoren pa en sddan made, at der gi-
ves friere rammer for veerkerne til at veelge, hvil-
ken energiteknologi der er bedst for verket. Med
et afgiftssystem som det Klimaréadet foreslar her,
hvor biomasse ikke favoriseres, og som beskatter
ikke-klimabzredygtig biomasse, er der mindre be-
hov for at styre valget af teknologi i flernvarmen.

Klimaradets
anbefalinger

Klimaradets analyse har vist, at ram-

mevilkarene er afgerende for, hvor

stor en rolle biomasse kommer til at

spille i fremtidens energisystem. Bio-

masse er det rigtige valg, nar det er

den samfundsgkonomisk billigste los-

ning, og nar biomasse ikke belaster

det globale klima. Rammevilkarene

bgr sikre dette. Pa den baggrund

anbefalerKlimaradet fglgende:

Med udgangspunkt i forslaget fra
Klimaradets analyse Fremtidens
grenne afgifter pa energiomradet
bar der gennemfares en reform
af afgifts- og tilskudssystemet pa

energiomradet, hvor biomasse
ikke gives seerlige undtagelser.
Afgifter og tilskud bar udformes
primaert med henblik pa at redu-
cere COz-udledningen.

Biomasse ber reguleres med
udgangspunkt i baeredygtigheds-
kriterier. Biomasse, der kan do-
kumenteres at leve op til de krav
i kriterierne, der vedrgrer klima,
bar regnes reguleringsmaessigt
som COz-neutral, mens biomasse,
der ikke lever op til kravene, bar
regnes som et fossilt breendsel,
paleegges CO-afgift ud fra et
administrativt fastsat CO2-indhold
og kan ikke modtage tilskud.

| forleengelse af afgiftsreformen,
der blandt andet eliminerer
biomassens afgiftsfavorisering,

ber reguleringen af fjernvarmefor-
syningen a&ndres, sa de vedva-
rende energiteknologier far lige
indbyrdes konkurrenceforhold.
Det omfatter:

— Udfasning af kraftvarmekravet.

— Udfasning af breendselsbindin-
gerne.

— Opbledning af hvile-i-sig-
selv-princippet, sa varmepro-
ducenterne kan fa gevinst af
at investere i varmepumper,
ligesom det i dag er muligt
ved konvertering til biomasse
via nettofordelsmodellen.

— Justering af eltarifferne, sa de i
hajere grad svarer til struktu-
ren i de omkostninger, som
netselskaberne har, og dermed
ikke udger en barriere for
varmepumper.



Baredygtigheds-
kriterier bgr tage bedre
hejde for biomassens
klimaeffekter

Hvis biomassen skal bidrage til at indfri vores
klimaambitioner, si skal vi anvende biomasse med
lavt CO,-aftryk. Her kan baeredygtighedskriterier
hjelpe os, men de skal designes pa en made, sd alle
de potentielle klimaeffekter indgér i vurderingen af
biomassens baredygtighed.

Kulstofpuljerne i verdens skove spiller en vigtig rol-
le i forhold til at optage CO, fra atmosfeeren og lag-
re kulstoffet i planter og jord. Hvis anvendelsen af
biomasse til energi eges, kan det potentielt medfere
en nettoudledning af CO, til atmosfeeren. Hvis de
lande, som producerer biomassen, ikke inddrager
hugsten afbiomasse og de dertilhgrende eendringer
i skovenes kulstofpuljer i deres klimamal, er der ri-
siko for, at CO,-udledningerne fra afbreendingen af
biomasse ikke bliver reguleret. Derfor er der brug
for at indfere retvisende baeredygtighedskriterier
for biomasse, og der ber veere malrettede indikato-
rer angaende biomassens klimaeffekter.

Frivillige beeredygtighedskriterier
i Danmark

En vasentlig andel af den biomasse, som anven-
des i Danmark, bliver importeret fra andre lande.
Vi har derfor en interesse i at sikre, at produktion
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og anvendelse af biomassen bidrager til at reduce-
re udledningen af drivhusgasser. I Danmark har
energibranchen lavet en frivillig brancheaftale med
baeredygtighedskriterier, som daekker forbruget
af treepiller og treeflis pa storre kraftvarmeveerker.
Brancheaftalen er udviklet i 2014 af organisationer-
ne Dansk Energi og Dansk Fjernvarme pa opfor-
dring fra den daveerende regering. Energiselskaber-
nehar gennem brancheaftalen forpligtet sigtilatleve
op til otte kriterier for baeredygtig biomasse, som
udover klimahensyn ogsa adresserer andre aspekter
som fx biodiversitet og arbejdstagerforhold.

Med brancheaftalen er der opstillet en rekke
krav til produktion og anvendelse af biomasse. Pa
klimaomrédet er der krav om, at udledningerne af
drivhusgasser, som er knyttet til produktion, trans-
port og energikonvertering af biomassen, skal veere
vaesentligt lavere end udledningerne fra brugen af
fossile breendsler. Der er ogsa krav om, at der skal
ske genplanting af skovene, samt at der ikke mé feel-
des mere biomasse, end der vokser op. Endelig er
der fastsat retningslinjer vedrerende biomassens
effekter pa kulstoflagring og kulstofkredslobet, som
energiselskaberne skal tilstrabe at efterleve, nar de
indkeber deres biomasse, men disse retningslinjer
skal ikke dokumenteres.

Andre lande har ogsa
beeredygtighedskriterier

Der findes ogsd beeredygtighedskriterier for fast
biomasse i Storbritannien, Holland og Belgien,
men i modsetning til de danske er de en del af den
nationale regulering og dermed ikke frivillige. Der
er en raekke lighedspunkter mellem de konkrete
baeredygtighedskriterier i flere af landene, hvilket
iseer ses i kriterierne for baeredygtig skovdrift, som
bygger pa internationale principper udviklet i regi
afdet paneuropaiske skovsamarbejde Forest Euro-
pe. Alle landene har desuden krav om, at reduktion
af drivhusgasser fra biomassens forsyningskaede fol-
ger en beregningsmetode fastlagt i EU's direktiv for
vedvarende energi (VE-direktivet).

Der er dog ogsd mindre forskelle pa de beeredyg-
tighedskriterier, som findes i de fire lande. Det gzel-
deriseer kravene, som er rettet mod effekter pa kul-
stofkredslebet og skovenes kulstofpuljer samt de
sakaldte indirekte effekter. Holland er géet leengst
i kraft af, at de har indfert kriterier for indirekte
effekter pé arealanvendelsen samt for kulstofgeeld,
dvs. tidsaspektet i forhold til genoptag af CO, i ny
biomasse.

Bade i Holland, Storbritannien og Belgien an-
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Medlem af Klimaradet og forskningsleder
ved Transportekonomisk Institutt i Oslo.
Har blandt andet forsket i transportsekto-
ren i relation til klimaudfordringen og er tid-
ligere medlem af Treengselskommissionen.

Hvorfor skal baeredygtighedskriterierne
ikke lzengere veere frivillige?

Det er fint, at den danske energibranche
har taget det forste skridt. Nu er det tid

til inddrage beaeredygtighedskriterierne i
reguleringen, sa det er muligt at anvende
dem som grundlag for tilskud og afgifter.
Det kreaever, at den frivillige brancheaftale
erstattes af lovgivning. Det er vigtigt, at der
er uafhaengig kontrol fra myndighedernes
side, sa der er sikkerhed for, at der kun an-
vendes biomasse med lav klimapavirkning.

Hvilke erfaringer er vigtige i det videre
arbejde med udvikling af baeredygtigheds-
kriterier for fast biomasse?

EU har allerede regulering af flydende
biobreendstoffer til transport, som indehol-
der obligatoriske baeredygtighedskriterier.
Regler for bzeredygtighedskriterier for

fast biomasse skal tage udgangspunkt i
erfaringerne fra de lande, som er gaet foran
pa omradet, fx Holland og Storbritannien.
Det vil ogsa vaere helt oplagt at anvende
erfaringerne fra den danske brancheaftale,
som skal evalueres i 2018. Og sa skal vi
huske pa, at EU’s kommende regler ogsa vil
have stor indflydelse pa, hvad vi kan gere i
Danmark.
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vender man baredygtighedskriterierne til at ad-
ministrere udbetalingen af tilskud til produktion
af elektricitet med fast biomasse. Hvis energisel-
skaberne i disse lande ikke lever op til beeredygtig-
hedskriterierne, sa kan de ikke modtage tilskud til
elproduktionen.

EU vil indfere regler efter 2020

EU-Kommissionen er kommet med et forslag til
et nyt direktiv om fremme af vedvarende energi i
2016, som blandt andet indeholder baeredygtig-
hedskriterier, der skal gelde pd EU-niveau. Der
findes allerede beeredygtighedskriterier i det nuvee-
rende VE-direktiv, som dog kun geelder for flyden-
de biobreendstoffer og bioolie. Hvis EU-Kommissi-
onens nye forslag bliver vedtaget, sd bliver alle typer
bioenergi omfattet af beeredygtighedskriterier efter
2020, herunder ogsa fast biomasse og biogas.

Med forslaget til et nyt VE-direktiv er der lagt
op til, at biomasse fra skove skal veere omfattet af
en raekke nye risikobaserede beeredygtighedskrite-
rier, som pa flere punkter minder om kriterierne i
den danske brancheaftale. Der er dog ogsa nye ele-
menter i EU-Kommissionens forslag. Blandt andet
stilles der krav om, at biomasseanleeg, der idrift-
settes efter 2023 ikke ma producere elektricitet
med biomasse uden samtidig udnyttelse af varmen.
Forslaget indeholder ogsa et krav om, at biomassen
skal veere produceret i et land, som har indmeldt
klimamal i forbindelse med Parisaftalen, hvor &n-
dringer i skovenes kulstofpuljer indgar.

EU-Kommissionens forslag forhandles stadig,
sa de fremtidige EU-regler er fortsat uafklarede. Et
af de centrale sporgsmal er, om medlemslandene
fortsat kan fastsette nationale beeredygtighedskri-
terier, som er mere ambitigse end EU’s regler. Net-
op dette vil have betydning for, om Danmark kan
lave yderligere nationale baeredygtighedskriterier,
som har fokus pa klimaeffekterne ved biomasse.

Behov for at styrke klimaindikatorer

Den danske brancheaftale tager i et vist omfang
hensyn til klimaet, og det samme gor sig geeldende
for EU-kommissionens forslag. Men hverken de
danske eller forslaget til de europeiske baeredyg-
tighedskriterier tager i tilstraekkelig grad hejde for,
hvordan eget anvendelse af biomasse kan pavirke
kulstofkredslabet og skovenes kulstofpuljer. Beere-
dygtighedskriterierne er derfor ikke tilstraekkeligt
malrettede mod alle de potentielle klimaeffekter.
Hvis der skal tages bedre hejde for alle klimaef-



fekterne ved brug af biomasse til energi, sa skal
der udvikles mere operationelle og retvisende bae-
redygtighedskriterier og indikatorer, som blandt
andet har fokus pa, hvordan anvendelsen af forskel-
lige biomassefraktioner pavirker kulstoflagringen i
skove og kulstofkredslebet.

Der er forskellige muligheder for at styrke de
nuvaerende beredygtighedskriterier for trabase-
ret biomasse, sd kriterierne tager bedre hensyn til
effekter pa skovens kulstoflagring og kulstofkreds-
lobet, herunder indirekte effekter. Klimaradet pe-
ger pd, at den mest oplagte tilgang er at indarbejde
kvalitative indikatorer, som kan indgé i en risikoba-
seret tilgang, der bygger pa certificering og verifi-
cering af biomasse, der kommer fra en specifik geo-
grafisk region. Denne losningsmulighed passer ind
i den eksisterende proces, som energiselskaberne
gor brug af, nar de skal fremleegge dokumentation
for beeredygtig skovdrift.
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Klimaradet foreslar ogsé, at Danmark gér for-
an i arbejdet med at udvikle mere retvisende og
dokumenterbare kriterier og indikatorer, som er
malrettet effekterne pa kulstofkredslebet og kul-
stoflagringen i skove, nir der anvendes biomasse
til energi. Konkret anbefales det, at regeringen ber
igangsette et arbejde med dette, hvor relevante ak-
torer med ekspertise pd omradet kan inddrages, fx
energibranchen, skovbranchen, grenne organisati-
oner samt uathengige forskere. Nogle af de vigtige
aspekter, som ber adresseres i arbejdet, er blandt
andet tidsperspektivet for udledninger og optag
af CO,, producentlandenes klimaregulering og
klimamal, samt indirekte effekter pa arealanven-
delsen. Nar de nye indikatorer er udviklet, ber de
indgd i dansk regulering, og Danmark ber arbejde
for, at der ogsa kommer tilsvarende indikatorer i
EU’s kommende beeredygtighedskriterier for fast
biomasse. *

e Danmark ber implementere bae-

Klimarﬁdets o Rege'ringen ber igarrgsaette.et
R arbejde med at udvikle retvisende
anbefallnger og dokumenterbare indikatorer,

Klimaradet vurderer, at brancheafta-
len og forslaget fra EU-Kommissio-
nen danner et godt udgangspunkt,
men at der er mangler pa klimaomra-
det, idet der ikke tages tilstraekkeligt
hgjde for effekterne pa kulstoflag-
ringen i skove og kulstofkredslgbet,
nar der anvendes biomasse til energi.
Den mest oplagte tilgang til at for-
bedre bzeredygtighedskriterierne,

er ved at lave nye kvalitative indika-
torer for effekterne pa kulstoflagring
i skovene og kulstofkredslgbet.

Pa den baggrund har Klimaradet
fremsat felgende anbefalinger:

som kan indga i de eksisteren-

de bzeredygtighedskriterier for
biomasse. De nye indikatorer skal
veere malrettet effekterne pa kul-
stofkredslgbet og kulstoflagring i
skove, nar der anvendes biomasse
til energi. Indikatorerne ber adres-
sere aspekter som blandt andet
tidsperspektivet i genoptaget af
CO,, producentlandenes klimamal
og -regulering samt indirekte
effekter pa arealanvendelsen.
Relevante akterer med eksper-
tise pa omradet kan med fordel
inddrages i arbejdet, fx energi-
branchen, skovbranchen, grenne
organisationer samt uafhaengige
forskere med ekspertise i blandt
andet Jordens kulstofkredslab.

redygtighedskriterier for fast bio-
masse i den nationale regulering,
som indeholder de malrettede
kriterier og indikatorer vedrgren-
de effekter pa kulstofkredslabet
og kulstoflagringen. Hvis EU’s
kommende regelseet ikke tillader,
at medlemslande fastseetter yder-
ligere nationale beeredygtigheds-
kriterier, ber regeringen opfordre
energibranchen til at indarbejde
de malrettede kriterier og indika-
torer i en frivillig aftale.

Danmark ber arbejde for, at der
ogsa i EU’s baeredygtighedskrite-
rier kommer til at veere retvisende
kriterier og indikatorer, som er
rettet mod effekterne pa kulstof-
kredslgbet og kulstoflagringen i
skove, nar der anvendes biomasse
til energi.
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Skovenes betydning
for klimaet

Skove spiller pa godt og ondt en dobbeltrolle for

klimaet. Pd den ene side er optaget og den globale

lagring af kulstof i skovene afgerende for at f reduceret
meengden af CO,, der befinder sig i atmosfzeren. Pd den
anden side er der en stigende eftersporgsel efter biomasse
til energiformal, nér vi skal finde alternativer til fossile
braendsler. Tager brugen af biomasse overhdnd, kan det
medfore en reduktion af eller mindsket stigning
iskovenes lagring af CO..

Skovene har en direkte indvirkning p4, hvor meget
CO, der befinder sig i atmosfaeren - og derfor pa de
globale klimaforandringer. Grunden eridetglobale
kulstofkredslab, som skitseres i figuren pa side 25.
Figurenviser, at der konstant foregar en udveksling
af kulstof frem og tilbage mellem atmosferen, ha-
vene, jorde, skove og andre planter. Figuren viser
ogsd, at oceanerne samt jorde og skove samlet set
arligt optager ca. halvdelen af den menneskeskabte
CO,-udledning fra afbreending af fossile braendsler
og fra industrielle processer som fx cementproduk-
tion samt fra arealanvendelse og @endret arealan-
vendelse primeert i form af skovrydning.

Jord, skov og planter er med til at bremse
klimaforandringerne

Treeer i skove optager CO,, nar de vokser, og det-
te CO, lagres i skovenes kulstofpuljer. Skovene er
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dermed medvirkende til at bremse klimaforandrin-
gerne ved at optage noget af den CO,, som befinder
sig 1 atmosfeeren, og som bidrager til den globale
opvarmning. Omvendt betyder dette ogsd, at der
udledes CO,, nar traeerne atbraendes eller gér i for-
radnelse. Skovfaeldning og afskovning ved skovaf-
breending med henblik pa at skaffe landsbrugsjord
medferer dermed ogsa udledninger af CO,.

Jord, skov og planter optager
netto ca. en femtedel af de globale arlige
CO,-udledninger

Organisationen Global Carbon Project, som tilstrae-
ber at forsta og kortleegge det globale kulstofkreds-
lob, har estimeret de arlige globale menneskeskabte
CO;-udledninger til atmosfeeren samt fordelingen
af de arlige optag af CO, pa oceanerne samt jord og
skov. Tallene fremgéar af kulstofkredslebet, der vi-
ses i figuren pé side 25, hvor udledninger og optag
i mia. ton CO, er symboliseret af henholdsvis rede
og gronne pile til og fra atmosfeeren. Figuren viser,
at det gennemsnitlige arlige bruttooptag i jord,
skov og planter i perioden har veret omkring 12
mia. ton CO, i gennemsnit det sidste arti. I samme
periode har de menneskeskabte udledninger fra
endret arealanvendelse, primeert i form af afskov-
ning ligget pa ca. 4 mia. ton CO, arligt. Saledes har
nettooptaget i jord, skov og planter samlet set vae-
ret ca. 8 mia. ton CO, arligt. Jord, skov og planter
har dermed skensmaessigt optaget i storrelsesorde-
nen en femtedel af de samlede 38 mia. ton CO,, som
pa globalt plan gennemsnitligt blev udledt arligt i
perioden 2006-2015. Dette understreger i hoj grad
skovenes vigtige rolle for klimaet.

Hvordan opgores det globale
kulstofkredslgb?

Der er stor usikkerhed forbundet med opgerelsen
af det globale kulstofkredsleb. Hvor mangden af
CO, i atmosferen kan maéles direkte, ma havenes
arlige CO,-optag estimeres ud fra en kombinati-
on af malinger og beregningsantagelser. Herefter
kan optaget i jord, skov og planter udregnes som
de samlede udledninger fratrukket stigningen i at-
mosfaerens CO,-indhold og optaget i havene. Det
arlige bruttooptag ijord, skov og planter benavnes
derfor pa engelsk ’the residual sink’, altsa det reste-
rende CO,-optag. Uanset usikkerhederne forbun-
det med at estimere det preecise arlige optag af CO,
iklodens forskellige kulstoflagre, har lagring af CO,
ijord, skov og planter dog en sterrelsesorden, der
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gor lagringen utrolig vigtig for at atbede klimaef-
fekten ved udledning af CO, fra fossile brandsler.
Dette geelder i seerdeleshed for skove, idet de udger
en stor procentdel af Jordens samlede plantemate-
riale. Der er altsd ingen tvivl om, at skovene spiller
en stor rolle i forhold til at reducere maengden af
CO,, som befinder sig i atmosfeeren, og at skovene
derfor bidrager til at reducere den globale opvarm-
ning.

Eftersporgslen efter biomasse vil stige

For at nd Parisaftalens mal om at begraense den glo-
bale temperaturstigning til under to grader skal det
globale samfund reducere meengden af CO,, som
udledes til atmosferen. Derfor mé det forventes, at
der vil opsta stigende efterspergsel efter biomasse,
som kan erstatte fossile braendslerienergisektoren.
Det ma ligeledes forventes, at der vil opsté en sti-
gende eftersporgsel efter treeprodukter, som kan
erstatte byggematerialer som stal, mursten og be-
ton, hvis fremstilling er forbundet med store udled-
ninger af CO,. Denne stigende eftersporgsel efter
biomasse ses allerede i EU, hvor brugen af bioenergi
er fordoblet siden 1990 og i dag udger ca. 61 pct. af
EU’s endelige forbrug af vedvarende energi. Bru-
gen af bioenergi forventes at stige fremover, hvil-
ket blandt andet skyldes, at EU’s medlemslande og
Europa-Parlamentet aktuelt forhandler om, hvor-
vidt EU 12030 skal oge andelen af vedvarende ener-
gi fra det nuveerende niveau pé ca. 17 pct. og op til
27 pct.som egnsket af Det Europaeiske Rad, eller helt
op til 35 pct., som gnsket af Europa-Parlamentet.

Skovene spiller potentielt en konfliktfyldt
dobbeltrolle i den globale klimaindsats

Den ogede eftersporgsel efter treeprodukter og
biomasse til energiformal giver imidlertid poten-
tielt anledning til et veesentligt dilemma i forhold
til skovenes rolle i den globale klimaindsats. Pa
den ene side skal skovenes kulstofpuljer oges ved
at optage CO, fra atmosfeaeren. Pa den anden side
skal skovene veaere med til at levere biomasse, der
kan erstatte fossile breendsler. Der er derfor gren-
ser for, hvor store meengder bioenergi skovene kan
levere, uden at der gores indhug i skovenes kulstof-
puljer. Der er altsa et loft for, hvor meget man kan
oge forbruget af biomasse fra skovene, uden at det
gar ud over skovens afgerende rolle som kulstofla-
ger. Det betyder, at tree er en knap ressource og at
brugen heraf derfor ber overvejes neje i fremtidens
globale energisystem.
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Hvor stort er potentialet for at oge
anvendelsen af biomasse til energiformal?

Der anvendes i dag arligt ca. 63 EJ biomasse til
energiformal pé globalt plan ud af et samlet pri-
meaert energiforbrug pé ca. 600 EJ. Tallet omfatter
al biomasse i form af tree, bionedbrydeligt affald,
restprodukter fra landbrugsproduktionen i form af
fx gylle, halm og andre planterester samt brug af fx
majs til produktion af flydende biobraendsler. Trae
i forskellige former udger imidlertid langt storste-
delen af de 63 EJ.

Setilyset af skovenes konfliktfyldte dobbeltrolle
er det omdiskuteret, hvor stort potentialet er for at
oge anvendelsen af biomasse til energiformal, hvis
det skal veere beeredygtigt. Det veesentligste, set
fra et klimaperspektiv, er, at biomasseanvendelsen
ikke gar ud over naturens evne til at optage og lagre
CO, fraatmosferen. Forskellige studier er kommet
med vidt forskellige vurderinger af, hvor stort dette
potentiale for beeredygtig bioenergi er globalt. Der
synes imidlertid at veere relativ stor enighed om, at
den globale anvendelse af biomasse vil kunne oges
fra det nuveerende niveau pa 63 EJ til mindst 100
EJ 12050, hvoraf restprodukter fra skovbruget dog
formentlig hejst vil kunne levere op til ca. en tred-
jedel.

Potentialet kan muligvis eges yderligere

Potentialet for biomasseanvendelse til energifor-
mal i 2050 kan eges til over 100 EJ arligt, hvis der
fx gennemfores mere intensiv skovdrift, eller hvis
der afsaettes arealer til energiafgroder eller skov-
rejsning. Men beslagleeggelse af meget store arealer
medforer risiko for afskovning andetsteds i verden
for at skaffe mere landbrugsareal. Potentialet for
klimatiltag som skovrejsning og energiafgroder er
derfor begreenset til jorder, der ikke er velegnede til
fodevareproduktion, medmindre det bliver muligt
at inddrage landbrugsjord. Det kan for eksempel
ske, hvis det lykkes at oge produktiviteten pa land-
brugsjorderne hurtigere, end den globale befolk-
ning vokser, eller sifremt man globalt overgar til
at spise mere plantebaseret kost fremfor ked, hvor-
med behovet for at producere dyrefoder falder.

En teknologi, som potentielt kan oge loftet for
den globale anvendelse af biomasse fremover, er
bioenergy cavbon capture and storage (BECCS). Tek-
nologien bestar i, at energisektoren eller industrien
opsamler CO, fra afbraending af bioenergi og lagrer
det i undergrunden. BECCS kan benyttes i samspil
med, at skove og evrig afbreendt planteveekst gen-
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Hvorfor forventes efterspgrgslen efter
biomasse at stige i fremtiden?

Det er ikke kun i energisektoren, at bio-
masse betragtes som en god erstatning for
fossile breendsler. Alle de steder, hvor der
bruges olie i samfundet, fx plastproduktion,
begynder man at efterspgrge biomasse.
Der er ogsa store forventninger til anven-
delse af biomasse og flydende biobraend-
sler i transportsektoren. Efterspargslen pa
biomasse vil derfor uundgaeligt stige.

Hvorfor bliver vi ngdt til ngje at overveje
vores anvendelse af biomasse i fremtidens
globale energisystem?
Biomasseproduktion baserer sig pa plan-
ternes fotosyntese, og der er simpelthen
graenser for, hvor meget fotosyntese der
kan finde sted pa jorden. Det betyder, at
biomasse i sidste ende er en begraenset
ressource. Dertil kommer, at planternes fo-
tosyntese og produktion af biomasse opta-
ger og lagrer COa. Hvis vi fjerner biomasse,
fx ved at feelde skov, optages der ikke sa
meget CO; fra atmosfaeren, og klimapro-
blemet bliver forveerret. Den maengde
biomasse, der findes pa jorden, skal bruges
til mange formal: foder til mennesker og
dyr, til at regulere klima ved at optage CO>
og til alle de andre formal, vi mennesker
kan finde for dens anvendelse.
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etableres og optager CO, fra atmosfeeren, hvorved
der samlet set flernes CO, fra atmosfaeren. BEC-
CS giver dermed mulighed for at fierne CO, fra
atmosferen, som ifelge de fleste klimascenarier er
nedvendigt i sidste halvdel af arhundredet, hvis vi
skal holde den globale temperaturstigning under to
grader. Samtidig kan BECCS gore skovenes dob-
beltrolle i den globale klimaindsats mindre kon-
fliktfyldt.

Det er dog endnu seerdeles usikkert, om BECCS
vil kunne lagre de store mangder CO,, som mange
scenarier for det fremtidige globale energisystem
forudsetter, idet teknologien stadig er dyr, umo-
den og meget lidt udbredt. Derfor ber biomasse
stadig ses som en begreaenset ressource.

Skovene har en stor betydning for opnéelse
af vores internationale klimamalssetninger

Skovene spiller altsd en rigtig vigtig rolle, hvis det
skal lykkes at nd Parisaftalens mal om at holde den
globale temperaturstigning under to grader. Vi skal
passe pa med ikke at nedbryde den vigtige lagrings-
funktion, som skovene har i dag, og det er derfor
vigtigt, at skovenes kulstoflagre indgér i landenes
klimamalsaetninger eller klimaregulering.



Hvornar er biomasse
klimavenlig?

Biomasse tilhorer kategorien af vedvarende energi.
Alligevel diskuteres det ofte, om brug af biomasse

er godt eller skidt for klimaet. Klimarddet har kigget
nzermere pi, hvordan man kan anskue biomassens reelle
CO.;-aftryk og dermed ogsa bedre forsté det stigende
biomasseforbrugs betydning for Jordens klima.

Hvorvidt brug af biomasse til energiformal er ska-
deligt for klimaet er et spergsmal, som deler van-
dene og ofte fremprovokerer sterke folelser. For-
talere ser biomasse som en billig og fleksibel made
at komme af med de fossile breendsler pa i en fart,
mens kritikere papeger, at afbreending af biomasse
nedbringer skovenes kulstoflager og sender CO, ud
i atmosfaeren, hvilket kan tage mange ar at optage
igen, selv hvis skoven genetableres. Centralt i den
diskussion er, hvad biomassens reelle CO,-aftryk
er, hvilket er fokus for denne artikel.

Biomasse er mange ting, og klimaeffekten vari-
erer alt athengigt af, om der er tale om tree, halm,
haveaffald eller noget helt andet. Klimaradets rap-
port har fokus pé fast biomasse i form af treepiller,
flis og breende, da denne form for biomasse star for
over halvdelen af det endelige forbrug af vedvaren-
de energii Danmark.

Afbrending af biomasse udleder
CO, fra skorstenen

Afbraending af biomasse udleder CO, fra skorste-
nen ligesom alle andre kulstofbaserede brandsler.
Idetlys kan det synes selvmodsigende, at biomasse
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de fleste steder opfattes som en CO,-neutral ener-
giform. Argumentet bag opfattelsen er todelt. For
det forste argumenteres det, at rigtig meget af den
biomasse, der bruges i dag, er restprodukter, og
derfor vil kulstoffet i disse produkter ende i atmo-
sfeeren, uanset om energien i traeet udnyttes eller
ej. For det andet vil feeldning af treeer til energifor-
mal give mulighed for genplantning, hvorved de
nye treeer over tid vil genoptage den udledte CO.,.
Udledningen af CO, kan altsé optages igen i loebet
af de efterfolgende ar, hvis skoven genplantes, og
forbruget opherer.

Et oget forbrug af biomasse giver
et CO,-pust til atmosfaeren

Opfattelsen af biomasse som en CO,-neutral ener-
gikilde bunder altsa i, at man via genplantning kan
‘neutralisere’ den CO,-udledning, der opstér, nar
man braender biomassen af. Tidsforskydningen
mellem udledning og optag betyder dog, at et aget
forbrug af biomasse vil give et CO,-pust til atmo-
sfeeren. Sterrelsen af CO,-pustet er omtrentligt
proportional med den tid, det tager for en feeldet be-
voksning at vokse til sin oprindelige storrelse, sé jo
hurtigere skoven vokser, jo mindre er CO,-pustet.

@verste figur pa side 28 illustrerer CO,-pustet.
Nar det ogede biomasseforbrug starter, udledes
CO. til atmosfaeren, men optaget af CO2 sker grad-
vist mens treeerne vokser. Men over tid vil optag
svare til udledninger, og den akkumulerede belast-
ning af atmosfeeren stabiliseres. Pa den made kan
man betegne effekten som et pust, idet nettoudled-
ningen til atmosfzeren opherer, selv om biomasse-
forbruget fortseetter.

Biomassens CO,-aftryk varierer betydeligt
pa tveers af biomassetyper

CO,-pustet er én made at beskrive biomassens
CO,-aftryk pa. Det aftryk varierer for forskellige
biomassetyper alt athaengigt af faktorer som treaety-
pe, klimazone, skovdriftspraksis herunder genplant-
ning, og om der er tale om restprodukter eller ej.

Biomasse, der kan siges at veere klimameessigt
baeredygtig med et lavt CO,-aftryk, er kendeteg-
net ved ikke permanent at forringe jord og planters
evne til at fastholde og fortsat optage og lagre CO.,.
For skovenes vedkommende vil denne biomasse
udgeres af restprodukter eller dedikeret hugst til
bioenergi fulgt op af genplantning, der sikrer, at
denudledte CO, bliver optaget i ny biomasse inden
for en relevant tidshorisont.

27



BIOMASSE

/N AKKUMULERET MERUDLEDNING
VED @GET BIOMASSEFORBRUG

CO;
PUST

S
7
TID

Stiliseret illustration af effekten af permanent eget biomasseforbrug sammenlignet med en reference
med uaendret forbrug. Figuren illustrerer saledes det CO,-pust, altsa det ekstra CO,, som udledes til
atmosfeeren ved gget forbrug af biomasse. Med tiden vil den akkumulerede belastning af atmosfaeren
stabiliseres — men med en lavere andel CO, lagret i skoven.
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=== Bjomasse uden genplantning Dedikeret hugst i tempereret skov
Dedikeret hugst i boreal skov mm= Restprodukter

Stiliseret illustration af udledningerne fra forskellige biomassefraktioner. Figuren skelner mellem den
akkumulerede udledning fra biomasse uden genplantning, dedikeret hugst i boreal skov, som blandt
andet findes i Rusland, Canada og de nordiske lande, dedikeret hugst i tempereret skov, som blan-
det andet findes i Kina, Australien og Nordamerika, og restprodukter, som fx savspaner. Det fremgar
tydeligt af figuren, at restprodukter er den form for biomasse, som er mest klimavenlig, idet den har
den laveste akkumulerede CO,-udledning, mens biomasse uden genplantning klart er den form for
biomasse, som er mindst klimavenlig, da CO,-pustet slet ikke genoptages.

28



Hvad er et
restprodukt?

Der findes ikke en klar og bredt
accepteret definition af, hvilke typer
af biomasse der kan betegnes som
restprodukter. Det giver en risiko for,
at visse typer biomasse klassificeres
som restprodukter uden reelt at
veere det.

Tanken om restprodukter bygger pa
en skovdrift, der producerer gavntrae
til fx mebler og byggematerialer,
mens grene og toppe kan bruges til
energiformal. Farstnaevnte produkt
udger i de fleste tilfelde skovdriftens
mest vaerdifulde indteegtskilde og
kan derfor betegnes som skovdrif-
tens hovedprodukt, mens biomassen
til energi sa er biproduktet.

Set fra et gkonomisk synspunkt er
biproduktet et decideret restpro-
dukt, hvis det ikke giver skovejeren
en indtaegt, altsa hvis salgsprisen
ikke overstiger omkostningerne ved
at indsamle og eventuelt omdan-

ne grene og toppe til flis. | dette
tilfeelde pavirker efterspergslen efter
biomasse ikke skovejerens beslutning
om, hvornar og hvor mange treeer,
der skal feeldes, og derfor afhaenger
biomassens CO,-aftryk kun af, hvor
lang tid det alternativt ville tage for
treeet at radne op. Hvis biomassen
derimod bidrager med en indtaegt
til skovdriften, vil denne indtzegt
tilskynde skovejeren til at gge sko-
vens produktion af bade hoved- og
biprodukt og fx feelde flere treeer,
end vedkommende ellers ville have
gjort. Dermed kan biomassen ikke
betegnes som et reelt restprodukt i
okonomisk forstand.
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Der er reelt tale om forskellige slags
biomasse fra det rene restprodukt,
der slet ikke pavirker hovedproduk-
tionen, til dedikeret biomassehugst,
hvor treefeeldningen udelukkende er
motiveret af salg til energiformal, og
man har derfor i skovbruget heller
ikke traditionelt haft en kraftig skel-
nen mellem hoved- og biprodukt.

Et eksempel pa et muligt restpro-
dukt er savspaner fra opskaering af
temmer pa savvaerket, mens et andet
er ovennzavnte grene og toppe

fra de treeer, der feeldes, og som
efterlades i skoven. Sadanne rester
vil ofte blive efterladt til forradnelse
eller afbraendt pa stedet, hvis de ikke
bliver indsamlet og anvendt til bio-
energi. Dade treeer i skoven, meget
sma tyndingstraeer, der i en normal
skovforvaltningspraksis efterlades til
forradnelse i skoven, eller levende
treeer af darlig kvalitet, er meget teet
pa at veere rene restprodukter.

Genplantning er en helt afgerende og nedvendig
betingelse, hvis biomasse fra dedikeret hugst skal
kunne siges at vere et klimavenligt alternativ til
fossile breendsler. Uden genplantning giver bio-
masse nemlig ingen klimagevinst sammenlignet
med fossile breendsler, men med genplantning
vil CO,-aftrykket typisk veere mindre end fossile
breendslers pa tilstreekkelig lang sigt. Genplantes
det tree, den bevoksning eller den skov, som er feel-
det til energiformal, vil atmosfaerens CO,-indhold
efter tilstreekkeligt lang tid veere upavirket. Op-
taget ved genplantningen vil kompensere for den
udledning, som afbreending af biomassen har givet
anledning til. Genplantning er dog ikke i sig selv en
tilstreekkelig betingelse, idet tidsperspektivet ogsa
spiller en rolle. Jo hurtigere den udledte CO, opta-
ges igen, jo mindre er klimabelastningen af atmo-
sfeeren. Den nederste figur pa side 28 illustrerer,

hvordan biomassens CO,-pust varierer pa tvaers af
biomassefraktioner. Her skelnes der mellem bio-
masse uden genplantning, dedikeret hugst i boreal
skov, som blandt andet findes i Rusland, Canada
og de nordiske lande, dedikeret hugst i tempereret
skov, som blandet andet findes i Kina, Australien
og Nordamerika, og restprodukter. Figuren tyde-
liggor, hvordan biomasse uden genplantning har
den storste akkumulerede udledning af CO,, idet
CO,-pustet ikke genoptages, og at restprodukter
som hovedregel har den absolut laveste CO,-ud-
ledning. Restprodukter ber af denne grund veere
en afgorende kilde til klimavenlig bioenergi i dag
og i fremtiden, men selv ikke restprodukter er helt
CO,-neutrale, idet afbraending frem for forradnel-
se i skovbunden fremskynder udledningen af CO,
— i nogle tilfeelde ubetydeligt, men i andre tilfeelde
imange ar.
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Hvorfor er biomasse ikke CO,-neutralt
pa linje med vind- og solenergi?

Nar man braender biomasse, udledes CO,.
Derfor er det ikke CO,-neutralt som vind-
og solenergi, hvor en ekstra energienhed
ikke leder til ekstra udledning.

Hvordan skal man forsta et “CO,-pust”?
Hvis man hele tiden braender praecist den
biomasse af, som vokser op igen, er syste-
met i ligeveegt og som sadan CO,-neutralt.
Men vi oplever en stigende efterspoargsel
efter biomasse. Det kan lede til, at man
veelger at hugge mere i eksisterende skove.
Derved vil der komme et “pust” ekstra CO,
som udledes. Over tid vil man igen kunne
opna en ligevaegt — men med en lavere an-
del CO, lagret i skoven. Omvendt vil andre
tiltag, som fx skovrejsning, kunne lede til et
negativt pust. Men det er svaert at opfylde
en stigende efterspargsel hurtigt pa denne
vis. Yderligere kan det veere sveert at sikre,
at der ikke sker ugnskede arealanvendel-
sesandringer andetsteds som falge af fx
skovrejsning.

Hvorfor er det vaesentligt at skelne
mellem biomassefraktioner?

Fordi CO,-aftrykket varierer athaengigt
af, om det er restprodukter uden anden
anvendelse eller traeer, for hvilke det vil
tage mange ar at genoptage den CO,,
som er udledt ved afbraending.
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CO, frabiomasse haever den
globale temperatur

Et oget forbrug af biomasse giver et CO,-pust - selv
hvis der bruges biomasse fra treeer, der genplantes,
eller fra restprodukter. Temperatureffekten af den
midlertidigt udledte CO, som folge af biomasseaf-
breending kan vare ved leenge efter, at atmosfeerens
CO;-indhold er bragt tilbage pd det niveau, det
ville have vaeret uden det konkrete merforbrug af
biomasse. Denne sdkaldte persistens skyldes treg-
heder i klimasystemet og kan vare flere artier. Det
betyder, at CO, ikke blot anretter skade pa klimaet,
ndr den er i atmosfeeren, men ogsa leenge efter.

Midlertidig ophobning af CO, som felge af bio-
masseafbreending kan have endnu lengerevaren-
de effekter. Det skyldes, at Jordens klimasystem
ikke sendrer sig gradvist, men indeholder sakaldte
’tipping points’, som, hvis de overskrides, kan fore
til voldsomme og irreversible klimaforandringer.
Det vil sige, at selv om udledning af CO, senere
matte blive opsuget, genoptaget eller pd anden
vis flernet fra atmosfeeren, risikerer fx Gronlands
indlandsis at vaere smeltet i mellemtiden, og den
tager ekstremt lang tid om at fryse til igen, selv om
CO,-koncentration og senere temperatur matte
vende tilbage til udgangspunktet. Der er bred enig-
hed i forskerkredse om eksistensen og betydningen
af ’tipping points’, men det er omdiskuteret praecis
ved hvilken CO,-koncentration og temperatur, de
indfinder sig.

Vi skal prioritere biomasse med
lavt CO,-aftryk

Der er altsd ikke ubetydelige konsekvenser ved an-
vendelsen af oget biomasse. Eftersporgslen efter
biomasse forventes at stige i fremtiden, men bio-
masse kan udgere en betydelig mere klimavenlig
energikilde end fossile breendsler, hvis man fx be-
nytter restprodukter og serger for have en skovfor-
valtningspraksis, der understotter genplantning og
skovrejsning. CO,-kompensationen ved genplant-
ning kan imidlertid tage mange artier, og i mel-
lemtiden vil den ekstra CO, i atmosfeeren bidrage
til klimaforandringerne. Da storrelsen pa dette
CO,-aftryk varierer pa tvers af forskellige typer
biomasse, ber man fremover prioritere biomasse
med et lavt CO,-aftryk. «
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CO,-udledningen
frabiomasse handteres
ikke tilstraekkeligt

i klimamal

Skal verden na Parisaftalens mal om at begraense

den globale temperaturstigning, er det nedvendigt

at skovene optager mere CO, fra atmosfaeren. De
fleste lande har hidtil ikke inkluderet skovsektoren
ideres klimamadl, men dette eendres med Parisaftalen,
hvor landene har skrevet under pa at gore en indsats
for at bevare og oge skovenes optag af CO,. Deter
derfor vigtigt, at landenes klimaregulering udformes
pa en mide, der sikrer, at et aget CO,-optag i skovene
ikke kan benyttes til at udhule den klimaindsats, der
folger af de klimamal, landene har meldt ind

til Parisaftalen.
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Som led i indsatsen for at begreense CO,-udlednin-
gen fra fossile braendsler ventes mange lande at oge
anvendelsen af biomasse til energiformal. For at
anvendelsen af biomasse til energiformal skal have
en gunstig klimaeffekt, er det vigtigt, at dette ikke
forer til en lavere tilveekst i skovenes kulstoflager
som folge af en oget traefeeldning.

I mange tilfeelde er det indtil videre tvivlsomt,
om lande, der eksporterer biomasse, har fastsat til-
straekkeligt stramme klimamal til, at man kan sige,
at klimamalene giver incitament til at oge skovenes
kulstofpuljer. Det betyder, at de lande, der impor-
terer og afbreender biomasse fra den type produ-
centlande, ikke nedvendigvis kan veere sikre p4, at
deres brug af biomasse til energiformal medferer
reelle gevinster for klimaet.

Parisaftalen giver metodefrihed i forhold til
bogforing af optag og udledninger fra skov

Indtil nu har skovenes kulstofpuljer i de fleste til-
feelde ikke veeret inkluderet i landenes klimamal.

Det skyldes blandt andet, at udledninger og optag
fra jorde og skove - ogsa forkortet LULUCF (Land
Use, Land Use Change and Forestry) - er meget svee-
re at opgere med pracision. Ifelge klimaaftalen fra
Paris, som blev indgdet i 2015, skal landene speci-
fikt gore en indsats for at bevare og oge skovenes
optag af CO,, sa derfor ma vi i fremtiden forvente,
at der kommer mere fokus pa den méde, vi laver
skovdrift pa.

Inden for LULUCF-sektoren skelnes der mel-
lem opgerelse og bogfaering. Udledninger og optag
fra et lands LULUCF-sektor i et givent ar opgeres
uden at tage hojde for landets klimamaélsaetning.
Bogferingen er den méade, man teller resultatet
af udledning og optag med i landets samlede kli-
maregnskab, efter de er opgjort. Pa grund af store
forskelle i landenes skovdaekke og -tilvaekst har lan-
dene ikke kunnet blive enige om en feelles tilgang
til, hvordan @ndringer i skovenes kulstofpuljer skal
bogfores i forhold til landenes respektive klimamal
under Parisaftalen.

Parisaftalen efterlader derfor stor metodefri-
hed i forhold til, hvilke bogferingsmetoder landene
hver iseer anvender, nar de inddrager LULUCF i
deres klimamaél. Landene forventes derfor ogsa at
fortsette med at anvende forskellige regler og me-
toder for bogfering af udledninger og optag fra sko-
venes kulstofpuljer i deres klimaregnskab, hvilket
ogsé fremover gor det vanskeligt at sammenligne
landenes indsats pa tveers i forhold til at né deres
klimamal.

Bogforing af biomassebrugen i landenes
klimaregnskaber og klimamal

De fleste lande har som led i Parisaftalen fast-
sat nationale klimamal frem mod ar 2030, men i
mange tilfeelde har landene endnu ikke besluttet
praecis, hvilke metoder de vil benytte til at bogfo-
re endringer i skovenes kulstofbalance i forhold
til klimamalene. Det kan blive et problem, for det
er ikke uproblematisk at inddrage skovenes kul-
stofpuljer i klimamalene, og i nogle tilfeelde kan
det have den modsatte effekt af hensigten. Hvis
metoden for bogfering af udledninger og optag fra
skove ligefrem udformes med henblik pa at genere-
re kreditter, kan det i veerste fald sveekke landenes
klimamal, hvilket vil gore det vanskeligere at indfri
Parisaftalens malseetning om at begreense den glo-
bale opvarmning.

Nar der afbraendes biomasse pd danske kraft-
varker, kommer der CO, ud af skorstenen, men
CO,-udledningen fra afbreending af tree skal ifelge



CO,-udledningen fra biomasse
medregnes ikke altid i landenes

klimamal

Rusland har verdens sterste skov-
areal og forventes at ville anvende
en bogfgringsmetode, som vil med-
fore udstedelse af et betydeligt antal
kreditter som fglge af en stigende
kulstofpulje. Samtidig tillader Rus-
lands klimamal, at udledningen fra
gvrige sektorer kan stige frem mod
2030. Rusland har derfor ikke behov
for de mange kreditter. Klimamalet
giver derfor ikke Rusland incitament
til at fastholde den store stigning

i skovens kulstofpulje. Hvis man
keber biomasse i Rusland, betyder
en potentiel reduktion i tilveeksten

i Ruslands skoves kulstofpulje, som
folge af skovfeeldning til bioenergi,
derfor reelt ikke noget for Ruslands
klimaindsats.

USA har verdens fjerdesterste skov-
areal, og kulstofpuljen vokser. Men
da USA har annonceret, at landet vil
treekke sig ud af Parisaftalen, og der
dermed er usikkerhed om, hvorvidt
USA har et internationalt klimamal,
forventes det at biomasse fra USA,
med det kommende nye EU-regel-
szet for baeredygtighedskriterier,
formentlig fra 2021 ikke vil kunne
medregnes som vedvarende energi
i fx Danmark.

EU-landene har fra 2021 faet tildelt
lofter for, hvor mange kreditter

de maksimalt vil kunne anvende.
Konsekvensen er, at hvis et land
ager skovens CO,-optag udover det
fastsatte referenceniveau og dermed
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genererer flere kreditter end loftet,
vil mindre sendringer i skovenes
kulstofpulje ikke have betydning for,
om landet far lettere eller sveerere
ved at opfylde sit klimamal. | det
tilfelde vil klimareguleringen ikke
give producentlandet af biomasse
noget incitament til at gge skovens
kulstofpulje yderligere. Det betyder,
at udledningslandet ikke automatisk
kan ga ud fra, at ekstra skovhugst til
biomasseproduktion vil fa betydning
for producentlandets klimaindsats.
Det kan fx have betydning i forhold
til Danmarks import af biomasse fra
de baltiske lande.

Canada, som har verdens tredje-
starste skovareal, har endnu ikke
besluttet, hvilken metode man vil
anvende, nar LULUCEF skal indregnes
i Canadas klimamal. Det er derfor
pa nuveerende tidspunkt uklart, om
COz-udledning fra biomasse impor-
teret fra Canada vil fa indflydelse pa
Canadas klimaindsats.

FN's klimapanel IPCC’s regler ikke telles med der,
hvor treet breendes af, men medregnes i klima-
regnskabet i det land, hvor treeet er blevet feeldet.
Da det er producentlandets kulstofpulje, der bliver
reduceret, nar treet feeldes, er tanken, at dette skal
afspejles i producentlandets klimaregnskab. Men
hvis producentlandet ikke har tilstreekkeligt stram-
me klimamal, vil en reduktion af - eller en mindre
tilveekst i - skovenes kulstofpuljer reelt ikke have
nogen konsekvens for producentlandets klimaind-
sats, da landet ikke behever at reducere udlednin-
gerne tilsvarende i andre sektorer som fx transport-
sektoren, ligesom der heller ikke er nogen garanti
for, at kulstofpuljen genoprettes. Bogforingen af
CO,-udledninger fra skov adskiller sig dermed fra
den made, man bogferer CO,-udledninger fra alle
andre sektorer pd, hvor det ikke er producentlan-

det af fx kul, olie eller gas, der bliver tilskrevet ud-
ledningerne, men derimod det land, som brender
detaf.

Konsekvenserne af utilstreekkelige klimamal ser
vi i lande som Rusland og USA, som indtil videre
ikke kan siges at medregne skovenes kulstofpuljer
i klimamalene. Det betyder, at de lande, der im-
porterer og atbraender biomasse fra disse produ-
centlande, ikke nedvendigvis kan veere sikre p4, at
deres brug af biomasse til energiformal medferer
tiltag, der kompenserer for de skader, der anrettes
pa klimaet, nar der udledes CO, fra afbreending af
biomasse. Den forskelligartede og i mange tilfzel-
de tvivlsomme opgerelse og bogfering af optag og
udledninger fra skovenes kulstofpuljer i forhold til
landenes klimamal rejser spergsmal om, hvorvidt
et eventuelt lavere CO,-optag i skovenes kulstof-
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Hvorfor er skovens kulstoflager

vigtigt for klimaet?

Omkring en femtedel af den samlede
arlige globale udledning af CO, til atmos-
feeren optages i planters biomasse og
lagres i jorden og i planterne. En del af
CO,-lagringen skyldes, at skovenes kulstof-
puljer ages pa globalt plan. Uden denne
lagring ville de globale klimaforandringer,
som fglge af udledningen af fossile braend-
sler, veere storre.

Hvorfor er det sveert at opggre andringer
i skovens kulstoflager praecist?

Det skyldes, at de arlige sendringer er
relativt sma set i forhold til skovenes meget
store kulstofpuljer, og desuden er det sveert
at skelne mellem naturlige og menneske-
skabte sendringer.

Hvorfor er det vigtigt at fastlaegge
LULUCF-regler for landene indmelder
klimamal under Parisaftalen?

Parisaftalen vil formentlig i vidt omfang
overlade det til landene selv, hvilke bog-
faringsmetoder de vil anvende. Effekten
pa klimamalene kan vaere meget forskellig
afhaengigt af hvilken metode, der anven-
des. Mange lande har endnu ikke besluttet,
hvordan LULUCF skal bogfares i forhold
til klimamalene, og det vanskeligger en
vurdering af i hvilken grad, klimamalene
er noget veerd. Derfor er der behov for, at
LULUCF-bogfaeringsregler fastleegges, fer
ambitionsniveauet for klimamalene stram-
mes eller genbekraeftes.
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puljer og egede CO,-udledninger fra bioenergi vil
blive medregnet nogetsteds, og det er et voksende
problem i takt med, at brugen af biomasse til ener-
giformal stiger.

Dendirekte CO,-udledning frabrugafbioenergi
i EU er steget kraftigt i de seneste artier, efterhan-
den som EU har omstillet sine kulkraftvaerker til
biomasse blandt andet med det formal at reducere
drivhusgasudledningen og omstille energisystemet
til vedvarende energi. Det er derfor vigtigt, at lan-
denes klimaregulering fremover giver incitament
til at ege skovenes kulstofpuljer. Samtidig ber det
sikres, at producentlandene medregner effekten pa
skovenes kulstofpulje i deres klimaregnskab, nar de
udtager biomasse fra skoven til energiformal, og at
et eventuelt lavere CO,-optag som felge heraf har
en konsekvens i forhold til at opfylde landets kli-
mamal.

CO,-udledningen fra bioenergi medregnes
ikke altid i producentlandenes klimamal

I mange af de lande, hvor der produceres biomasse
til energiformal, er der arligt et storre optag af CO,
i skovenes kulstofpuljer, end det der bliver fjernet,
ndr traeet omdannes til fx treepiller og treeflis. Men
et stigende optag er ikke i sig selv et argument for,
at det er klimamaessigt uproblematisk at feelde fle-
re af skovens treer. De internationale regneregler
tager ganske vist for givet, at CO,-udledninger fra
biomasse til energiformal bogferes i landenes LU-
LUCF-regnskaber som et mindre optag, end der
ellers kunne have varet. Men ofte er landenes kli-
mamal og bogferingsmetoder skruet sammen pa en
sddan made, at det ikke nedvendigvis far nogen be-
tydning for landets klimaindsats om der feeldes feer-
re eller flere traeer. Derfor kan den preecise metode
til at bogfere sendringer i skovenes kulstofpuljer
have betydning for, om CO,-udledningen relateret
til fx treepiller og treeflis kan siges at blive medreg-
net i producentlandenes klimamal eller fa betyd-
ning for producentlandenes klimaindsats. Det kan
skyldes fire faktorer:

+ Fordi producentlandet ikke pa tilstraekkelig
vis medregner CO,-udledningen fra det ekstra
udtag af biomasse til energiformal i sit LU-
LUCF-regnskab.

+ Fordiudledninger fra skovsektoren ikke med-
regnes i det udledningstal, som producentlan-
det har sat mal for, men inddrages pa en made,
der kan give kreditter.
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+ Fordi producentlandets mal er for slapt (ik-
ke-bindende), sa et forringet kulstofregnskab
fra skovsektoren ikke nedvendigvis medferer
en forbedret klimaindsats andre steder.

+ Fordider er fastsat lofter for producentlandenes
anvendelse af kreditter fra skovdrift, som gor, at
det ikke har betydning for landene, hvor meget
skovens CO,-optag overstiger kreditanvendel-
sesloftet.

Problemet med den manglende bogforing af
CO,-udledningen fra biomasse gor sig geldende
for flere af verdens sterste producenter og ekspor-
torer afbiomasse, hvilket der gives nogle eksempler
padiboksenside 33. Det betyder, at udledningslan-
det — altsd det land der importerer og afbraender
biomasse — ikke automatisk kan ga ud fra, at ekstra
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skovhugst til biomasseproduktion vil fa betydning
for producentlandets klimaindsats. Udlednings-
landet kan altsa ikke veere sikker p4, at den biomas-
se der importeres og anvendes til energiformal har
en gunstig klimaeffekt.

Usikker bogfering nedvendigger,
at baeredygtighedskriterier udbygges
med klimakriterier

Selvom udledningen fra importeret bioenergi ikke
far betydning for producentlandenes klimaindsats,
kan det godt veere fornuftigt at benytte denne bio-
masse til bioenergi. Men det kreever, at der fast-
settes beredygtighedskriterier for biomasse, som
sikrer, at tilveeksten i skovenes kulstoflagre i pro-
ducentlandene ikke reduceres unedigt som folge af
brugen af bioenergi. «

Klimaradets
anbefalinger

Skal verden na Parisaftalens mal om
at begraense den globale tempe-
raturstigning til et stykke under to
grader, er det ngdvendigt at reduce-
re udledningen af drivhusgasser dra-
stisk og meget hurtigt. Pa leengere
sigt vil der ifglge Parisaftalen blive
behov for at balancere udledninger
til atmosfaeren med optag. Ifelge
Parisaftalen skal landene specifikt
gere en indsats for at bevare og gge
skovenes optag af CO;, for dermed
at bidrage til at deempe stigningen i
atmosfaerens COz-koncentration.
Der er en risiko for, at landene vil
udforme bogferingsreglerne pa en
sadan made, at skovens naturlige
tilveekst vil kunne generere kreditter,

som i sidste ende vil kunne anvendes
til at kompensere for udledninger i
andre sektorer og dermed i praksis
udvande landenes klimamal, hvilket
ikke vil veere hensigtsmaessigt. Det
er derfor vigtigt, at klimamalene og
bogferingsreglerne udformes pa en
sadan made, at landene gives incita-
ment til at @ge skovenes kulstofpuljer
udover, hvad der ville vaere sket uden
klimatiltag.

For at dette kan ske, bar der opstil-
les klimamal, som er tilstraekkeligt
stramme til at give incitament til at
igangsaette tiltag som fx skovrejs-
ning. Det er derfor vigtigt, at kli-
mamalenes storrelse fastsaettes med
hensyntagen til de bogfgringsregler,
landene vil anvende for LULUCF-sek-
toren, for at sikre, at den potentielle
maengde af LULUCF-kreditter ikke
udhuler landenes klimamal.

Pa den baggrund anbefaler

Klimaradet:

Skal verden na Parisaftalens mal
om at begraense den globa-

le temperaturstigning, er det
nedvendigt med gget optag af
kulstof seerligt i skov. Danmark
bar derfor i EU og FN — nar
aftalens lande skal forhandle om
at gge deres klimamal — arbejde
for, at klimamal og klimaregu-
lering udformes pa en made,
som tilskynder landene til at age
skovenes kulstofpuljer udover,
hvad der ville veere sket uden kli-
matiltag. Det er derfor vigtigt, at
klimamalenes storrelse fastsaettes
med hensyntagen til de bogfe-
ringsregler, landene vil anvende
for LULUCF-sektoren for at sikre,
at den potentielle maengde af
LULUCF-kreditter ikke udhuler
landenes klimamal.



www.klimaraadet.dk
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