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Teknologier der fjerner CO, fra atmo-
sfeeren, sakaldte negative udledninger,
kommer til at spille en vigtig rolle i kli-
makampen, hvis verden skal lykkedes
med at overholde Paris-aftalen.

Negative udledninger kan inddeles i to
forskellige metoder nemlig naturbase-
rede -og teknologiske lasninger.

De naturbaserede lgsninger omfatter
optag af CO, i jorde eller skove, herun-
der plantning af ny skov og tilvaekst i
eksisterende skove.

De teknologiske lgsninger omfatter
fangst og lagring af CO, fra bio-energi
eller fangst og lagring af CO, direkte
fra atmosfeaeren eller havene.

Der er stor forskel pa de forskellige
tilgange og deres teknologiske mo-
denhed, permanens, skalerbarhed,
omkostninger og beeredygtighed, som
der skal tages hgjde for i regulering af
negative udledninger.

Sammenfatning og anbefalinger

Reguleringen af negative udledninger
og inklusion i landes klimapolitik, her-
under i Danmark, er stadig pa et tidligt
stadie.

Det er dog vigtigt at indfere passende
regulering allerede nu, sd Danmark
sikrer en fornuftig anvendelse af ne-
gative udledninger, og en hurtig ind-
fasning, da der er gode vilkar for dette
i Danmark.

Folketinget har allerede lavet aftaler,
der indebeerer, at negative udlednin-
ger vil spille en vigtig rolle i opfyldelse
af 70 procentsmalet for 2030 og bade
Energistyrelsens og CONCITOs analy-
ser peger pa, at negative udledninger
vil spille en endnu sterre rolle pa laen-
gere sigt.

| det falgende opsummeres CONCI-
TOs hovedpointer og anbefalinger,
som kan vaere med til at sikre en hur-
tigere og fornuftig implementering af
negative udledninger frem mod 2030.
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CONCITO anbefaler, at Danmark
indforer en fast negativ CO,-afgift,
som tildeles som et tilskud per ton
CO,, der er permanent fjernet fra
atmosfaeren.

For at sikre hurtig indfrielse af potentialer
for negative udledninger, er der behov
for bedre incitamenter. Danmark har
gode vilkar for at fange og lagre CO, fra
en reekke biogene kilder til relativt lave
omkostning. CONCITO foreslar derfor at
indfere en fast negativ CO,-afgift, som
tildeles som et tilskud per ton CO,, der er
permanent fijernet fra atmosfaeren.

Den negative afgift kan felge den danske
CO,-afgift pa 750 kr./ton, som umiddel-
bart bar veere tilstraekkeligt til at indfri
en stor del af det danske potentiale frem
mod 2030. Fordelen ved en fast negativ
afgift er bl.a. at den kreever mindre ad-
ministration, giver fleksible tidsplaner og
sikrer bedre mulighed for samarbejde
blandt aktererne, fremfor konkurrence
om lgbende udbud af stettepuljer.

| 2030 kan permanente negative udled-
ninger bidrage til Danmarks klimamal
med ca. 4 mio. tons, fra hhv. CCS pa
affaldsforbreending, biogasanlaeg og
industri. CONCITO vurderer, at en del af
potentialet kan realiseres, hvis der indfa-
res et fast tilskud til negative udledninger
pa op til 750 kr./ton.

| landbrugsaftalens udviklingsspor bi-
drager biokul med yderligere 2 mio. tons
negative udledninger i 2030. Der mangler
fortsat en plan for opskalering af denne
teknologi, der er central for at realisere
ambitionerne i landbrugsaftalen. Dertil
mangler der klarhed omkring, hvordan
biokul kan lagres i landbrugsjord og do-
kumentation for permanensen af denne
lagring. Muligvis kan tilskuddet ogsa
vaere med til at indfri dele af potentialet
for biokul.

CONCITO anbefaler at indfase en
afgift pa biomasse, der tilskynder til
reduktion af forbruget af biomasse
til kraftvarme, og samtidig sikrer

at tilskud til negative udledninger
tildeles, hvor det har storst
klimaeffekt.

Afbraending af biomasse er i praksis ikke
CO, neutralt, da biomassen alternativt

ikke var blevet omdannet til CO, ajeblik-
keligt. Danmark har et stort forbrug af
biomasse pa kraftvarmevaerker, der bl.a.
medferer import af traeebaseret biomasse
med tvivlsom klimaeffekt. Der er derfor
behov for en plan, der sikrer en markant
reduktion af afbreending af biomasse,
samt en biomasseafgift pa netto-udled-
ning fra biomasse, sa prisen afspejler

de forskellige typer biomasses reelle

CO,-udledning, hvilket CONCITOQ tidligere
har anbefalet.

En sadan afgift vil sammen med gget ud-
bygning af vindkraft, geotermi og varme-
pumper reducere driftstiden pa danske
biomasseveerker og yderligere vanske-
liggore skonomien i CCS pa biomas-
se-kraftvarmeanlaeg. | det nuvaerende
udbud og ferste udbud af CCS, tages der

ikke hajde for den reelle CO,-udledning
fra biomasse. Her ligestilles alle typer af
biomasser uagtet om det er importerede
traepiller, halm eller biogent affald, selv-
om de har forskellige klimapavirkninger.
Det indebeaerer desuden risiko for laekage,
hvis danske klimamal indfries ved brug

af importeret biomasse, i modstrid med
Klimaloven.

CONCITO vurderer, at et tilskud til nega-
tive udledninger pa op til 750 kr./ton ikke
gor CCS pa biomassekraftvarme ren-

tabelt. Hvis der investeres i CO,-fangst
anlaeg pa biomassekraftvarme, vil det
dog medfere risiko for lock-in, da
kapitalomkostningen er afholdt og drifts-
okonomien forbedres uanset om investe-
ringen kan tjenes hjem. Derfor ber et fast
tilskud til negative udledninger imple-
menteres samtidig med virkemidler, der
sikrer, at man undgar lock-in pa et hgjt
forbrug af biomasse-kraftvarme.
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CONCITO anbefaler, at der indfores
et stotteloft pa niveau med den bae-
redygtige maengde kulstof til radig-
hed for negative udledninger.

Potentialet for negative udledninger fra
biogas, affaldsforbraending og biokul er
begraenset af adgangen til biogent kul-
stof. Biogent kulstof er en begraenset
ressource, der bl.a. kraever areal. Jo mere
biogent kulstof Danmark vil anvende til at
opfylde klimamal, jo mindre vil der veere
til radighed til andre lande.

Derved er der begraensninger for, hvor
meget biokul og CCS pa biogene kilder
ber bidrage til de danske klimamal, hvis
den danske klimaindsats skal veere en
model for resten af verden.

CONCITO anbefaler derfor, at der ind-
fores et stotteloft til biogene negative
udledninger pa niveau med den baeredyg-
tige maengde biogene kulstof, som skal
prioriteres til negative udledninger.

Dette niveau skal analyseres naermere,
men CONCITO vurderer, at der er et sam-
let potentiale pa ca. 6 mio. tons biogene
negative udledninger fra CCS pa biogas,
affaldsforbraending, industri og bio-kul i
2030, som kan indfries samtidig med at
forbruget af biomasse til energi reduce-
res. Dette kraever en markant reduktion
af traebaseret biomasse til kraftvarme og
individuel opvarmning.

Hvis dette potentiale kan indfries med et
stotteniveau pa 750 kr./ton kraever det
4.5 mia. kr./ar i 2030. Dette bar derfor ses
som en gvre graense for finansiering.
Puljen skal udmgntes efter forst-til-maeoille,
for at sikre incitament til at komme hur-
tigt i gang. Det afgerende krav vil veere,
at akterer sikrer negative udledninger
senest i 2030. Stette til CCS pa biogas
skal desuden betinges af, at anlaeg ikke
benytter majs, maksimalt anvender 4%
energiafgroder og metanleekage ikke
overstiger 1%.

CONCITO anbefaler, at Danmarks
klimapolitik definerer negative
udledninger og hvordan disse skal
indga i malopfyldelse pa kort og lang
sigt. Her bor Danmark skelne mel-
lem naturbaserede- og teknologiske
negative udledninger, da der er stor
forskel pa permanensen af de nega-
tive udledninger, som de leverer.

Naturbaserede negative udledninger,
som optag i jorde og skove, kan spille en

vigtig rolle for et starre optag af CO, glo-
balt. Skalering af disse lgsninger er dog
begraenset af bl.a. adgang til arealer, der
ikke fortreenger fadevareproduktion eller
forringer biodiversiteten. Samtidig er der
stor usikkerhed omkring permanensen
af optag i skove og jorde, bl.a. pa grund

af risiko for aendringer i arealanvendelse,
torke og skovbrande, der risikerer at sen-

de CO, tilbage i atmosfeeren.

Af ovenstaende grunde er det vigtigt at
naturbaserede lgsninger reguleres selv-
steendigt og ift. andre hensyn herunder

til biodiversitet, fadevareproduktion og

ovrig arealanvendelse.

Teknologiske negative udledninger med
hgj grad af permanens kan spille en vigtig
rolle i indfrielse af danske og globale
klimamal. Disse kan bl.a. vaere CCS pa
biogene punktkilder, herunder affaldsfor-
breending og biogasanlaeg, samt nye og
mindre modne teknologier, som direkte

fangst og lagring af CO, fra atmosfaeren
eller lagring af biokul fra pyrolyse.

Potentialet for teknologiske negative ud-
ledninger fra biogene kilder er begraenset
af adgang til baeredygtig biomasse.
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Indledning

For at begraense den globale temperatur-
stigning til under 1,5-grader, peger scena-
rier fra IPCC m.fl. pa, at der er behov for
negative udledninger i meget stor skala.

Fra 2050 vil der veere et enormt globalt
behov for negative udledninger, og star-
relsen pa dette afhaenger af antagelser
om teknologiers udvikling og den globale
omstillingshastighed.

IPCC’s centrale scenarier varierer fra 3,5
ti 16 mia. tons negative udledninger arligt
med teknologisk optag og lagring i 2050,
hvor IEA’s seneste nettonul scenarie har

teknologiske negative udledninger pa 1,4
mia. tons!.

Antager man, at det globale behov for ne-
gative udledninger er 10 mia. tons i 2050,
svarer det til 6 mio. tons negative udled-
ninger i Danmark, hvis dette fordeles lige
pa lande efter indbyggertal.

Der kan ogsa argumenteres for, at Dan-
mark ber bidrage yderligere med negati-
ve udledninger pa sigt, da vi bade er et af
verdens rigeste lande og har relativt stort
ansvar for klimaforandringerne pga. store
historiske udledninger.

Hertil kommer, at vi formentlig i frem-
tiden vil have en relativt stor udledning
fra fedevareproduktion, ogsa selvom vi
producerer mere vegetabilsk, der skal
kompenseres for.

lllustrativt globalt scenarie der begreenser den globale opvarmning til 1,5-grader

CO2e-udledninger

CO2-optag

2020 2030

2040

2050 Post-2050

Klimaneutral Netto-negativ

Naturbaserede lgsninger til CO2- :
@ = netto CO2e-udledning _ e & C02e-udledninger

Figur 1: lllustrativt scenarie der opfylder Parisaftalens ambition om at begraense den globale op-
varmning til 1,5 grader. Baseret pa IPCC 2018 og IPCC 2022.

Der er et stort spaend i scenariers anven-
delse af negative udledninger, men det
star klart, at behovet bliver stort og kun
vokser med det nuvaerende langsomme
tempo for klimahandling globalt.

6

Regeringsgrundlagets introducerer et kli-
mamal pa 110% i 2050, hvilket vil kreeve
knap 8 mio. tons negative udledninger -
udover de negative udledninger, der skal
bruges til at kompensere for restudled-
ningen.

L|IEA nettonul scenarie fra 2021 har desuden et nettooptag pa 1,3 mia. tons CO2 fra skove og jorde i 2050.
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/deebef5d-0c34-4539-9d0c-10b13d840027/NetZeroby2050-ARoadmapfortheGlobalEnergySector_CORR.pdf#page=64
https://iea.blob.core.windows.net/assets/c282400e-00b0-4edf-9a8e-6f2ca6536ec8/WorldEnergyOutlook2022.pdf#page=126
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2022/06/SPM_version_report_LR.pdf#page=13
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_SPM.pdf#page=30
https://iea.blob.core.windows.net/assets/deebef5d-0c34-4539-9d0c-10b13d840027/NetZeroby2050-ARoadmapfortheGlobalEnergySector_CORR.pdf#page=93

CONCITO vurderer, at 6 mio. tons restud-
ledning i 2050 er realistisk. | sa fald vil

et klimamal pa 110% kraeve 14 mio. tons
negative udledninger i 2050.

Det er afgerende for verden, at udled-
ningerne af drivhusgasser reduceres
markant og til taet pa nul i alle sektorer.
Men parallelt hermed skal vi ogsa udvikle
og implementere teknologier til negative
udledninger. En effektivimplementering
af negative udledninger kan bidrage med
tre funktioner i klimapolitikken over de
kommende artier - i kronologisk raekke-
folge: 1. hurtigere reduktioner ved und-
gaet CO, fra biogene kilder, der ellers var
blevet udledt til atmosfaeren. 2. Kompen-
sation for restudledninger i opfyldelse af
klimaneutralitet. 3. til opnaelse af net-
to-negative udledninger, hvor der fjernes

mere CO, end der udledes.

1. Negative udledninger kan bidrage

med hurtigere reduktioner
CONCITO vurderer, at teknologier til ne-
gative udledninger i Danmark kan bidrage
med hurtigere reduktioner frem mod
2030 med relativt lave omkostninger.
Dette omfatter CO,-fangst pa en reekke
kilder, der i dag har biogene CO,-udled-
ninger, som kan fanges og lagres i stedet
for at blive udledt til atmosfaeren.

Affaldsforbraendingsanlaeg, biogasanlaeg
og industrianlaeg, der anvender gronne
braendsler, er umiddelbart de relevante
kilder ud fra et klimamaessigt og gkono-
misk perspektiv.

2. Negative udledninger skal kom-
pensere for restudledninger for at
opna klimaneutralitet

| et klimaneutralt Danmark udger negati-
ve udledninger et vigtigt element i malop-
fyldelse. Selv efter en omfattende reduk-
tionsindsats i alle sektorer vil der stadig
veere behov for negative udledninger.

7

Dels fordi der, formentlig, vil veere en
mindre udledning tilbage i nogle sektorer,
som kan vaere meget dyr eller umulig at
fijerne helt. Samtidig vil en produktion af
fedevarer uundgaeligt vaere forbundet
med udledning af drivhusgasser, der skal
kompenseres for. Jo tidligere Danmark
skal veere klimaneutral desto starre bliver
nadvendigheden af negative udledninger
i stor skala, da der vil veere kortere tid til
at na til nul, eller teet pa nul, i alle sektorer.

3. Negative udledninger skal sikre,
at vi pa sigt reducerer koncentratio-
nen af drivhusgas i atmosfaeren
Klimaneutralitet er et punktmal. P4 sigt
skal udledningerne falde yderligere og
der skal skrues mere op for negative
udledninger, sa der samlet opnas betyde-
lige netto-negative udledninger, hvor der
fiernes mere CO,, end der udledes.

Efter klimaneutralitet kan man sige, at vi
skal veere klimapositive. Dette er nadven-
digt for at reducere temperaturen igen og
undga de betydelige skader som klima-
forandringer vil forarsage, hvis vi tillader
en fortsat hgj temperatur. Der vil sadledes
veere behov for at rydde op efter mange
ars alt for hgj udledning ved at fjerne CO,
fra atmosfaerenigen.

Idet vejen til klimaneutralitet gar for
langsomt, bliver opgaven for fremtidige
generationer kun sterre og mere omkost-
ningsfuld. At vii fremtiden skal have et
netto-optag af CO, er derfor ingen sove-
pude for at sikre hurtigere reduktioner nu
og her. Jo mere vi udleder til atmosfaeren
desto starre og dyrere bliver det at rydde
op bagefter.

Det kan sammenlignes med, at det er
teknisk muligt og nadvendigt at fjerne en
del af det plastik og affald, der er blevet
smidt i havene og naturen, men det giver
pa ingen mader fripas til at smide mere
plast og affald i naturen
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- det afgerende og nemmeste er at
stoppe med at smide affald i naturen. Pa
samme made giver oprydningen i atmo-
sfaeren kun mening parallelt med en mas-
siv indsats for at reducere udledningen til
atmosfaeren.

Der er mange klimatiltag, der er billigere
og hurtigere at implementere end de fle-
ste teknologier til negative udledninger,
herunder inden for transport, industri og
energi, med f.eks. elbiler, varme-pumper,
energieffektiviseringer osv. Et stigende
fokus pa negative udledninger skal der-
for ikke ske pa bekostning af fortsatte
reduktioner inden for alle sektorer. Det
undgas primeert ved at sikre at incita-
menterne til negative udledninger ikke
overstiger incitamenterne til fortsatte
reduktioner af drivhusgasser.

Der skal derfor ikke gives hgjere tilskud til
negative udledninger end omkostningen

ved at udlede CO.e, som er - eller bliver -

omfattet af de nationale CO,-afgifter og
EU’s kvote-pris.

Dette princip skal balanceres med hen-
syn til behovet for den nadvendige tek-
nologiudvikling, risikoen for laeckage og
en retfeerdig fordeling af omkostninger til
omestillingen.

Teknologiudvikling kan kraeve starre be-

taling for negative udledninger i en perio-
de. Risiko for laekage ved hgje afgifter pa

f.eks. landbrug kan afbades ved at betale
mere i andre sektorer, herunder for nega-
tive udledninger. Hensyn til retfaerdig for-
deling af omkostninger skal dog samtidig
sikre, at hensyn til laekage ikke medferer

uforholdsmaessigt haje omkostninger for
samfundet.
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Hvad er negative udledninger?

Der er flere forskellige metoder til at
fierne CO, fra atmosfaeren og dermed
sikre negative udledninger. Der er ikke
en internationalt vedtaget standard for
negative udledninger, som definerer,
hvordan lande kan inkludere forskellige
typer af negative udledninger i deres kli-
mapolitik. Der er i midlertidig stor forskel
pa egenskaberne og permanensen ved
forskellige typer af lasninger for negative
udledninger.

Der er grundlaeggende to forskellige
tilgange til at sikre negative udledninger,
som er relevante at skelne imellem: hhv.
en naturbaseret- og en teknologisk me-
tode. Naturbaserede metoder omfatter
optag af CO, i skove og jorde, hvor tek-
nologiske metoder omfatter forskellige

former for fangst af CO, fra atmosfeeren

med permanent lagring af CO, i fx under-
grunden.

Begge tilgange er vigtige for at begraen-
se klimaforandringerne, men de har vidt
forskellige egenskaber og bar ikke regu-
leres pa samme vilkar.

Permanensen af naturbaseret lagring af
CO, i skove og jorde er behseftet med
stor usikkerhed. CO, der optages i skov
og jorde kan saledes udledes igen inden
for fa ar eller artier, hvis der fx sker en
aendring i arealanvendelse, som falge af
aeendret forbrug, produktion eller haen-
delser som skovbrande. Til gengaeld kan
naturbaserede lgsninger have andre
positive sideeffekter, fx for biodiversitet,
som de bar reguleres efter.

Udfordring med naturbaseret lagring er
ogsa relateret til sikring af additionalitet.
Det eksisterende skovbrug er ikke blevet
godskrevet de drivhusgasser,somdei
dag lagrer.

Det vil veere sveert at kontrollere, hvorvidt
nye skovarealer i virkeligheden reprae-
senterer ny lagring eller blot erstatning af
eksisterende skovbrug og dermed ikke
bidrager til additionelt optag. Der opnas
sterst sikkerhed for permanens af CO,
lagring ved teknologiske lgsninger, her-
under med fangst af CO, fra atmosfeeren,
enten via biogent CO, eller direkte fra at-
mosfaeren, med efterfelgende lagring af
CO, i undergrunden, der har permanens
pa flere tusinder ar.

CO, udledt til atmosfaeren bliver der i
300-1000 ar. Derfor er det vaesentligt,

at en negativ udledning, der skal kom-
pensere for en positiv udledning, har en
tilsvarende hgj permanens. Permanensen
af negative udledninger bliver desuden
afgerende for at reducere indholdet af
CO, iatmosfaeren i den nedvendige skala.
Negative udledninger med lavere perma-
nens end 300 ar kan ogsa spille en vigtig
rolle i at begraense temperaturstigningen,
da de kan vaere med til at sikre lavere
koncentration af CO, i atmosfeeren og
dermed mindre opvarmning.

Det er dog afgerende at reguleringen af -
og tilskyndelsen til - negative udledninger
skelner mellem sikkerheden for perma-
nens og additionalitet.
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CONCITO anbefaler pa den baggrund, at
naturbaserede lasninger til lagring af CO,
reguleres selvstaendigt med hensyn til
andre formal og arealanvendelse, herun-
der produktion af fadevarer, energi og
biodiversitet.

Optag i skove og jorde ber stadig indga i
klimaregnskabet, jf. eksisterende praksis,
men pa grund af usikkerhed i perma-
nensen bar opfyldelse af klimamal kun

i mindre grad basere sig pa gget optag i
skov og jorde, herunder til kompensation
for restudledninger.

Det kan vaere via omprioritering af eksi-
sterende stottemidler til landbruget, nye
ordninger eller EU-regulering.

Sk . Bioenergi/ bioaff Direkte
Metoder til ovrejsning, . ald med opsamling og
: genplantning af Kulstoflagring i : . .
negative . Biokul opsamling og lagring af
g skov, forbedret jorden . .
udledninger B ———— lagring af kulstof  kulstof i luften
9 (BECCS) (DACCS)

Type af
lagring

Bygninger

Vegetation, jordbund og sedimenter

Permanens af CO2-lagring: Artier til arhundreder Fra arhundreder til artusinder Tusinder ar eller laengere

* Ikke inkluderet i denne analyse

Geologiske formationer

CONCITO anbefaler, at Danmark arbej-
der for at statte til negative udledninger,
som vaerktgj til opfyldelse af klimamal,
skal have en hgj grad af permanens, som
udgangspunkt svarende til permanensen
af positive udledninger. Et fast tilskud til
negative udledninger ber sdledes malret-
tes negative udledninger med hgj perma-
nens.

Figur 2 illustrerer forskellige typer af
metoder til negative udledninger, bade
naturbaserede og teknologiske metoder,
og deres permanens. Forslaget om et fast
tilskud til negative udledninger er rettet
mod BECCS og DACCS med hgj perma-
nens af CO2-lagring pa flere tusinder ar,
men kan ogsa vaere relevant for biokul,
safremt lagring af biokul kan opna til-
straekkelig permanens.

* * * *

Genopretni’ﬁg
af terve- og
vadomrader
ved kysten

‘Blue
carbon’

Alkalinitet i havet ‘Ocean

Forvitring fertilisation’

Vegetation, jordbund og

: Havsediment
sedimenter

Mineraler Mineraler

Figur 2: Typer af negative udledninger og permanens. Udarbejde pba af “Carbon Dioxide Removal and Certification” af Carbon Gap,
Clean Air Task Force og Bellona Europa, baseret pa IPCC, 2022. Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change
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https://cdn.catf.us/wp-content/uploads/2022/12/21054054/cdr-certification.pdf

Regulering af negative
udledninger

Der er i dag ikke klare rammer for, hvor-
dan negative udledninger skal indga i
Danmark eller EU’s klimapolitik og hvor-
dan disse reguleres.

EU-regulering

Naturbaserede negative udledninger er i
EU primaert reguleret via nationale mal-
saetninger i den sakaldte LULUCF-forord-
ning, der deekker optag og udledninger i
skove og jorder. Der er i november landet
en forelgbig aftale, der saetter et feelles-
europaeisk nettooptagsmal for skove og

jorder pa 310 mio. ton CO,e i 2030.

Derimod er teknologiske negative ud-
ledninger i dag ikke klart regulereti EU.
Der findes kun en raekke finansierings-
muligheder til at understatte forskning,
udvikling og demonstration af teknologi-
erne, herunder EU’s Innovationsfond og
Horizon Europe. Som ramme seaetter den
europeeiske klimalov et loft for, hvor me-
get negative udledninger ma fylde i indfri-
elsen af EU’s 2030-klimamal, da bidraget
fra nettooptag til klimamalet begreenses
til 225 mio. tons i 2030.

Der er stigende opmaeerksomhed pa ne-
gative udledninger i EU. Kommissionen er
i november 2022 kommet med et forslag
til et certifikationssystem for negative
udledninger, der har til formal at udgere
fundamentet for reguleringen af negative
udledninger.

Det debatteres i faglige kredse, hvorvidt
EU’s kvotehandelssystem skal anven-
des til at regulere teknologiske negative
udledninger, men der er ikke fremlagt et
formelt forslag eller dybdegaende analy-
ser om at inkludere dem i systemet end-
nu. Den danske regering arbejder allerede
for, at der pa EU-plan kommer et incita-
ment til teknologiske negative udlednin-
ger. Det virker umiddelbart fornuftigt set

i lyset af, at der sa sikres incitamenter til
negative udledninger, men risici ved tek-
nologiske negative udledninger, herunder
lock-pa et hejt biomasseforbrug, skal
samtidig handteres pa EU-plan.

Frivilligt marked for negative
udledninger

Udover hvad der gives af statsstotte
rundt omkring i verden, er der et stort
frivilligt marked for negative udledninger.
Negative udledninger (ogsa kendt som
offsetting af f.eks. udledning fra flyrejser)
er i dette marked typisk af lav kvalitet,
udokumenterede og til en meget lav pris.

Der er dog ogsa i stigende grad risikovillig
kapital, der er gremeerket til udvikling af
nye teknologier til negative udledninger.
Herunder har fx Microsoft og Frontier, der
bl.a. finansieres af firmaerne bag Google
og Facebook, afsat 1 mia. USD i 2030,
malrettet teknologier til fangst af CO, fra
atmosfaeren med efterfelgende perma-
nent lagring (DACCS).
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https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2022/11/11/fit-for-55-provisional-agreement-sets-ambitious-carbon-removal-targets-in-the-land-use-land-use-change-and-forestry-sector/
https://www.negative-emissions.org/microsoft-carbon-removal
https://frontierclimate.com/

Det frivillige marked kan saledes spille en
rolle i tilvejebringe risikovillig kapital til
realisering og udvikling af projekter pa et
umodent stadie, der ikke kan fa statsstot-
te. Det frivillige marked er dog ikke noget,
som Danmark ber satse pa til at opfylde
egne klimamal. Hvis danske akterer seel-
ger certifikater og samtidig modtager
statsstotte vil der veaere tvivisom additio-
nalitet.

Hvis certifikaterne for negative udled-
ninger saelges til udenlandske selskaber
eller international transport, ber de ikke
falde under det danske nationale kli-
maregnskab. Ligeledes bor staten ikke
udstede certifikater for statsstottede
negative udledninger, der kan szelges til
andre aktarer.

Regulering af negative udledninger i
Danmark

| Danmark indgar negative udledninger i
opfyldelse af klimamal, men der er ikke
en klar definition af negative udledninger
eller skelnen mellem kvaliteten af typer
af negative udledninger.

Der er hermed risiko for, at negative
udledninger af lav kvalitet bliver en del
af Danmarks malopfyldelse, hvilket kan
resultere i en lavere klimaeffekt end
tilsigtet. Danmark ber derfor have en
klar definition af negative udledninger
og politik for, hvornar de kan bidrage til
Danmarks malopfyldelse.

Regeringens Klimaprogram opger det
tekniske potentiale for yderligere skov-
rejsning til 0,5 mio. tons i 2030 og 1 mio.
tons i 2035.

2Udgives 18. januar 2023

Dette daekker kun en mindre del af den
nodvendige maengde negative udled-
ninger, der skal til for at sikre klimaneu-
tralitet jf. Energistyrelsens scenarier og
CONCITOs analyse af klimaneutralitet2.
Pa leengere sigt kan potentialet for skov-
rejsning veere starre, men det afhaenger
iseer af, hvordan arealanvendelse prio-
riteres i Danmark. Permanensen vil dog
stadig veere behaeftet med usikkerhed
for fremtidige aendringer i bl.a. arealan-
vendelse.

Folketinget har over de seneste par ar
afsat penge i tre puljer, der kan bidrage til
permanente negative udledninger i Dan-
mark, som beskrevet nedenfor.

e CCUS-puljen fra Klimaaftale for ener-
giog industrimv. 2020 er paialt 16,6
mia. kr3. CCUS er opsamling, lagring
og udnyttelse af CO,. Reduktionerne
kan komme fra bade biogen og fos-
sil CO, og dermed potentielt bidrage
med negative udledninger. Puljen for-
ventes udmentet i to faser, hvor forste
fase er i gang med et udbud, der skal
bidrage med en reduktionseffekt pa
0,4 mio. tons fra senest 2026. Puljen
er rettet mod bade biogene og fossile
kilder, og der er tre preekvalificerede
bydere, som omfatter bade biogene
og fossile kilder. Udbuddet afgeres fe-
bruar 2023. Stetten til CCS forventes
at lebe over en 20-arig periode. Detal-
jer om anden fase af udmentningen er
ikke fastlagt, men puljen skal fra 2030
levere 0,9 mio. tons reduktioner.

3Puljer er opgjort i 2023-priser. Tallene kan derfor veere med mindre afvigelser fra aftaletekster mv
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https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Basisfremskrivning/resultater_for_kp22-scenarier_23-09-2022.pdf
https://ens.dk/presse/tre-selskaber-er-praekvalificeret-til-byde-paa-ccus-puljen
https://ens.dk/presse/tre-selskaber-er-praekvalificeret-til-byde-paa-ccus-puljen

e NECCS-puljen er pa 2,6 mia. kr. og er
afsat pa Finansloven for 2022. NECCS
star for "negative emissions carbon
capture and storage” og har saledes til
formal at stette teknologier til nega-
tive udledninger. Den skal levere 0,5
mio. tons CO,-reduktioner arligt fra
2025 og frem til 2032. Puljen er end-
nu ikke udmentet eller beskrevet i de-
taljer, men forventes at blive malrettet
CO,-fangst og lagring fra biogasanleeg
og biokul fra pyrolyse. Den forventede
gennemsnitlige stotte er pa 650 kr./
ton CO.. Stetteperioden er forelobigt
begreenset til 8 ar, hvilket bl.a. geres
med henblik pa at give modtagere
fleksibilitet til at afseette CO, til andre
formal efter stetteperiodens udleb.

e CCS-puljen fra Greon Skattereform
er pa 19,5 mia. kr. og afsat som led i
aftale om Gren Skattereform fra juni
2022. Udmentning af puljen er ikke
fastlagt, men den er afsat med en
forventning om at levere 1,8 mio. tons

Dette kan omfatte CCS pa bade bio-
gene og fossile kilder og dermed kan
puljen ogsa bidrage til negative udled-
ninger.

| alt er der afsat 38,7 mia. kr. til CCS, som
forventes udmentet over 25 ar, hvilket
svarer til et gennesmsnit pa 1,5 mia. kr./ar
fra 2025.

Udover ovenstaende stettepuljer vil
CO.,-afgifterne fra Gren Skattereform og
EU’s kvotepris ogsa skabe incitament til
at etablere CCS fra fossile punktkilder,
hvor dette er relevant. De danske CO,-af-
gifter og kvoteprisen giver ikke i sig selv
incitament til negative udledninger, da de
alene omfatter fossil CO,. Det bemaerkes,
at aftale om gron skattereform dog alene
er en politisk aftale og stadig mangler at
blive udmentet ved lov.

CO, reduktioner fra 2030.

Puljer til CCS
o Jne ative ZUZsidbze m?oof(?ns Kilder og type af udledninger

gneg mio. tons ' gtyp u &
udledninger

Store punktkilder, herunder industri, kraftvarme og affalds-
forbreending. Kan bade stotte fangst og lagring af CO, fra

CCUS-puljen 04 0,9 biogene og fossile kilder.

Der er afsat 16,6 mia. kr. i alt. Det farste udbud forventes at
indga kontrakt pa stette i 20 ar.

Negative udledninger via CCS fra biogas og/eller biokul fra

NECCS-puljen 0,5 0,5 pyrolyse. 2,6 mia. kr. er afsat over en periode pa 8 ar, hvil-
ket svarer til 650 kr./ton CO.,
Detaljer for udmentning er ikke fastlagt, men midlerne

CCS-pulje fra forventes at kunne stette bade CCS pa fossile og biogene
Gron Skatte- - 1,8 kilder. 19,5 mia. kr. er afsat til statte over 15 ar, med for-

reform ventning om et gennemsnitlig statsstettebehov pa godt

600 kr./ton CO,i2030.
| alt 0,9 3,2

1: Oversigt over puljer til CCS og negative udledninger
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Nuvaerende udbudsmodel kan vaere
uhensigtsmaessig

De afsatte puljer, som er beskrevet
ovenfor, kan ende som tilskud til negati-
ve udledninger, i det omfang de stotter
CO,-lagring fra biogene kilder og dermed
bidrager med negative udledninger. Indtil
videre er der fra statens side lagt op til at
fortsaeette udmentning af puljerne med en
reekke udbud, hvor punktkilder konkurre-
rer om stette fra udbud til udbud.

Denne tilgang vil med afgerelsen af det
forste udbud give en god indsigt i priser-
ne for hele veerdikaeden fra fangst til lag-
ring, og samtidige sikre, at Danmark far
etableret det forste fuldskala CCS-pro-
jekt.

14

Det kan dog risikere at forsinke og for-
dyre omstillingen at fortsaette tilgangen
med lebende CCS-udbud.

For det forste tager det lang tid at afholde
udbud, der bade er en tung administrativ
proces for embedsveerk og virksomheder
og risikerer at spilde udviklingsomkost-
ninger for de bydere, der ikke vinder.

For det andet giver udbud begraenset
fleksibilitet i tidsplaner for etableringen
og skalaen af anlaeg. For det tredje stiller
det aktererne i en konstant konkurrence-
situation, hvor hver enkelt byder skal lave
sine egne lgsninger og har begraenset
interesse i samarbejde og vidensdeling.
Man risikerer derved at ga glip af mulig-
hed for storskala projekter, faelles indkeb
og etablering af feelles infrastruktur.
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Et fast tilskud til negative
udledninger

CONCITO foreslar at indfare et fast til-
skud til negative udledninger, der kan
sikre permanente negative udledninger i
Danmark.

Tilskuddet kan folge den nationale
CO,-afgift, der med nuveerende beslut-
ninger stiger til 750 kr./ton i 2030 for at
sikre omkostningseffektivitet i malopfyl-
delse. Dette sker ved at sikre det samme
gkonomiske incitament til at undga at
udlede CO, og til at fjerne CO.,,. Der vil
dog stadig veere starre tilskyndelse for
reduktioner for udledere omfattet af EU’s
kvotemarked?, da de har hgjere samlet

incitament end 750 kr./ton CO.,,

Vores beregninger peger pa, at 750 kr./
ton CO, kan veere tilstraekkeligt til at rea-
lisere en stor del af det danske potentiale
for negative udledninger. Baggrunden for
forslaget og beregningerne er uddybet i
bilag 2. Til sammenligning er den forven-
tede pris per ton CO, i NECCS-puljen ca.
650 kr./ton>.

En fast negativ afgift i den storrelsesor-
den vurderes at kunne indfri sterstedelen
af potentialet for CCS fra affaldsforbraen-
dingsanleeg og biogasanlaeg pa ca. 3 mio.
ton biogen CO, i 2030.

Dertil kommer reduktion af ca. 0,5 mio.
tons fossil CO, fra affaldsforbraendings-
anleeg, som sikres ved implementering af
gron skattereform samt EU’s kvotepris.
Det kan muligvis ogsa veere nok til at
sikre negative udledninger fra industrien,
primaert cementproduktion, hvis der her
skiftes til biogene braendsler. Modellen
kan ogsa stette negative udledninger i
form af DACCS og biokul.

Det er dog usikkert, hvornar disse tek-
nologier kan implementeres i storskala
i Danmark, og i hgj grad om de frem til
2030 kan konkurrere med en pris pa op
til 750 kr./ton.

Biokul opgeres til en omkostning pa
2.000 kr./ton i klimaprogram 2022, hvil-
ket dog er langt hgjere end EA Energiana-
lyse vurdering pa 870 kr./ton i grundbe-
regningen. Jf. landbrugsaftalen har biokul
eller brun bioraffinering et teknisk re-
duktionspotentiale til at levere 2 ud af de
resterende 5 mio. tons, der mangler for at
indfri landbrugets reduktionsmalsaetning.

En model med faste tilskud tillader en
hojere grad af samarbejdsmuligheder
mellem selskaberne, en hgjere grad af
sikkerhed for at udviklingsomkostninger
ikke gar tabt og mere fleksibilitet i pro-
jektsterrelse og tidsplanerne bade ift.
projektstart og evt. stop for levering af
negative udledninger.

Alle disse forhold burde understatte billi-
gere og hurtigere CCS i Danmark. Forde-
lene herved vurderes at opveje ulemper-
ne ved en eventuel overkompensation.
Puljen kan indferes med et loft over den
samlede stotte og et farst-til-melle-prin-
cip, som dermed bade tilskynder til at
komme hurtigt i gang og giver budgetsik-
kerhed for staten.

Loftet ber dog saettes sa heijt, at en bety-
delig del af potentialet for negative ud-
ledninger kan indfries. Et passen niveau
for loftet kan vaere det baeredytige niveau
for anvendelse af bioressourcer til nega-
tive udledninger, som CONCITO vurderer
er i omegnen af 6 mio. tons.

“Disse omfatter bl.a. cementproduktion og affaldsenergianleeg i Danmark
52,6 mia. | NECCS-puljen skal levere 500.000 tons CO2/ar i 8 ar
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https://www.ea-energianalyse.dk/da/projekter/oekonomisk-analyse-af-skyclean-teknologien/
https://www.ea-energianalyse.dk/da/projekter/oekonomisk-analyse-af-skyclean-teknologien/
https://www.ea-energianalyse.dk/da/projekter/oekonomisk-analyse-af-skyclean-teknologien/

Forslag kan finansieres ved at ompriorite-
re dele af de eksisterende CCS-puljer og
NECCS-puljen til et fast tilskud til nega-
tive udledninger. Pa sigt kan den varige
betaling til negative udledninger inklude-
res i et feelles europaeisk marked.

Det skal undersgges om, og hvordan,

et fast tilskud kan leve op til EU’s stats-
stotteregler. Hvis der er problemer med
statsstottereglerne, ber der arbejdes pa
at aendre reglerne fremadrettet i lyset
af, at forslaget forventes at fremskynde
hurtig og effektiv omstilling.

Den faste negative afgift kan evt. over tid
udfases, hvis negative udledninger inklu-
deresi EU’s kvotesystem eller lignende
incitamentsystem. Det forventede prisni-
veau i EU’s kvotesystem er ogsa omkring
750 kr./ton i 2030.

Fast negativ afgift fjerner ikke inci-
tament til fortsatte reduktioner

Der er i forvejen skonomiske incitamen-
ter til at reducere udledninger af fossil
CO, med f.eks. EU’s kvotepris og den
danske CO,-afgift. Disse vil fortsat give
samme eller starre incitament til redukti-
oner end et tilskud til negative udlednin-
ger pa 750 kr./ton.

Det vil stadig veere nadvendigt med
markant reduktion af udledninger af CO,,
selvom der indferes tilskud til negative
udledninger. Dels fordi potentialet for
negative udledninger til en pris op til 750
kr./ton er begraenset, og dels fordi man-
ge reduktioner vil veere billigere at gen-
nemfare end at betale CO,-afgift og EU’s
kvotepris.

16

Mange reduktioner i landbruget vil ogsa
veere billigere end at skulle kompensere
for hele landbrugets udledning via nega-
tive udledninger. En kombination af kli-
maafgifter pa landbruget og stette til nye
teknologier, skal derfor parallelt sikre, at
landbruget bidrager med de ngdvendige
reduktioner.

Negative udledninger kan ege prisen
pa CO, til Power-to-X

En betaling for permanent lagret CO,,

kan saette sig i den pris pa CO, som andre
akterer ma betale. Hvis fangstaktarerne
har mulighed for billig lagring af CO,, vil
prisen pa CO, umiddelbart folge niveauet
for den negative afgift fratrukket om-
kostninger til transport og lagring.

Det vil sikre en fornuftig udnyttelse af
den biogene CO.,,. Enkelte akterer har talt
for at reservere den biogene CO, til pro-
duktion af grenne braendsler. Det vil veere
uhensigtsmaessigt, da braendselsprodu-
centerne sa ikke ser alternativomkost-
ningen ved at bruge CO,, der alternativt
kunne have veeret lagret i undergrunden.

Rammevilkarene for Power-to-X ber ikke
favorisere syntese af braendsler baseret
pa CO, over andre anvendelser af den
gronne brint. Sker dette kan det gge
betalingsvilligheden veesentligt for CO,,
hvilket indebeaerer risiko for et gkonomisk
tab, hvis teknologier med hgjere reduk-
tionsomkostninger fremmes pa bekost-
ning af negative udledninger. Ligeledes
ber visse brancher som fx luftfart have
mulighed for at leve op til reduktionskrav
ved at gore brug af negative udledninger.
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Staten skal understotte faelles
infrastruktur

Det er afgeorende, at staten understatter
aktarerne ved at sikre mulighed for etab-
lering af feelles billig rarinfrastruktur og
lagring af CO,,. Det kan f.eks. ske ved at
give de rette rammer for, at de statsligt
ejede Evida og Gas Storage Denmark far
mulighed for at tage risikoen ved investe-
ring i infrastruktur, der er dimensioneret
til at aftage store maengder CO, eller at
staten pa anden vis sikrer at akterer di-
mensionerer infrastrukturen til transport
og lagring af CO2 til de forventede dan-
ske og udenlandske maengder

Hermed kan der skabes sikkerhed for de
virksomheder, der har brug for at lagre
indfanget CO,, og derudover skabes mu-
lighed for skalafordele, hvilket billiggar
den samlede omstilling.

17
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Mio. tons CO2e

Mulige kilder til negative
udledninger i Danmark

Mulige stottemodtagere omfatter punkt-
kilder med biogen CO,-udledning, der kan
etablere CCS til relativt lave omkostnin-
ger pa op til 750 kr./ton.

Dette omfatter CO,-udledning fra biogas
og en del af udledningen fra affaldsfor-
breending. Med tiden kan industriens
restudledninger ogsa blive biogene i takt
med, at de erstattes med grenne gasser.
Dertil bar biokul, fra pyrolyse af f.eks.
halm, ogsa kunne bidrage med negative
udledninger med hgj permanens.

Leengere ude i fremtiden kan fangst af

CO, direkte fra atmosfeeren med efterfal-
gende lagring (DACCS) ogsa bidrage med
negative ud-ledninger i storre skala.
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CONCITO vurderer, at det naeppe vil veere
wkonomisk og klimamaessigt baeredyg-
tigt at installere CCS anleeg pa dedikere-
de biomassekraftvarmeveerker i starre
omfang (se bilag 1), hvorfor dette poten-
tiale ikke er medtaget i opgerelsen.

Pa den baggrund peger vi pa, at potentia-
let for negative udledninger fra bio-CCS
er i omegnen af 4 mio. tons i 2030, samt
2 mio. tons fra biokul.

Dette kan levere et veesentlig bidrag til
opfyldelse af 70%-malsaetning i 2030 og
videre frem mod klimaneutralitet. Det er
dog kun en mindre del af de ngdvendige
reduktioner for at indfri klimamalene,
som det ogsa fremgar af figur 3.
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Figur 3: Udledninger reduktioner og negative udledninger i Danmarks indfrielse af klimamal.
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Et klimamal pa110% i 2050

| regeringsgrundlaget er der en vision om
at reducere CO,e-udledningen med 110
pct.i 2050. Det betyder, at Danmarks
netto-udledningen skal veere -7,8 mio.
tonsi 2050, da udledningeni1990 var 78
mio. tons.

CONCITO vurderer, at udledningen kan
reduceres til ca. 6 mio. tons i 2050, da der
stadig vil veere en udledning fra primaert
produktion af fedevarer. Dette vil i sa fald
give et behov for 14 mio. tons negative
udledninger arligt fra 2050¢. Muligvis

kan godt halvdelen daekkes med biogene
ressourcer (CCS pa biogene kilder, biokul
og skov).

Det baeredygtige potentiale for negative
udledninger baseret pa biogent CO, er
dog begraenset af adgangen til baeredyg-
tige biomasse fra restprodukter. CONCI-
TO vurderer, at potentialet er ca. 6 mio.
tons fra biogene kilder i Danmark i 2030.

Dertil kan gget skovrejsning og mere
effektiv arealanvendelse ogsa bidrage
med maske et par mio. tons yderligere fra
biogene kilder i 2050. Der vil derfor pa
laengere sigt formentlig veere behov for
ogsa at opna negative udledninger med
lagring af CO, fanget direkte fra luften
eller havene.

Denne teknologi kaldes direct-air-captu-
re (DACCS). Med en CO,, koncentration pa
ca. 420 ppm (0,042 %) i atmosfaeren skal
der filtreres store maengder luft for at
udrense et ton CO,, hvilket gar processen
dyr og relativt energikreevende. Samtidig
er teknologien stadig pa et tidligt tekno-
logisk modenhedsniveau. Pt er et anlaeg
til fangst af 36.000 tons/ar under opfe-
relse.

Jo langsommere verden reducerer udled-
ningerne af drivhusgasser desto starre vil
behovet veere for at fjerne udledningen
igen, og jo mindre sandsynligt er det, at
lagring af CO, udelukkende fra biogene
kilder kan klare det.

Samtidig peger flere industrier p3, at

de vil anvende kulstof til at producere
breendsler, hvilket igen laegger gget pres
pa det biogene kulstof eller ger behov
for DAC.

For enkelte sektorer kan det dog vise

sig at veere billigere at kompensere for
fortsat forbrug af fossile breendsler med
negative udledninger end at erstatte dem
med grenne braendsler. Det gaelder fx
luftfarten, hvor produktion af e-fuels pa

@2 tegner til at veere dyrere end lagring
af samme CO2=

6 Uddybet i CONCITO rapport om klimaneutralitet i Danmark i 2040 (publiceres 18. januar 2023)
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Under alle omstaendigheder tegner der
sig et behov for at afsege mulighederne
for implementeringen af flere teknologier
til negative udledninger.

Et klimamal pa 110% i 2050, abner op for
vigtige diskussioner, herunder om hvor
hurtigt Danmark skal reducere udled-
ningerne, og hvem der skal finansiere de
negative udledninger.

Jo hurtigere Danmark reducerer udled-
ningerne, desto mindre historisk udled-
ning skal der efterfelgende kompenseres
for. Det er dertil ikke klart, hvem der skal
betale for negative udledninger i fremti-
den, og hvor mange ar, der skal leveres
markante negative udledninger.

Skal fremtidige generationer betale for
at fjerne historiske udledninger, eller skal
det koste mere at forurene nu, sa der
opspares til senere kompensation og vi
tilskyndes til hurtigere reduktioner nu?
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Bilag 1: potentialer for negative
udledninger fordelt pa kilder

Biogasanlaeg

Et biogasanlaeg producerer ca. 60% me-
tangas og 40% CO.. Et opgraderingsan-
lzeg omdanner biogassen til naturgaskva-
litet, sa det kan bruges til gasnettet. Et
opgraderingsanlaeg pa biogasanlaeg er
et fangstanlaeg, der renser CO, ud af den
ré biogas. Hvis CO,'en ikke lagres, udle-
des den til atmosfaeren. Der er allerede
opgraderingsanlaeg pa de fleste biogas-
anlaeg, og i fremtiden forventes de sid-
ste ogsa at have det for at kunne seelge
gassen til gasnettet.

Med nuveerende politiske beslutninger og
fremskrivninger af biogasproduktionen
vil der blive produceret ca. 2 mio. ton CO,,
i 2030 fra biogasproduktionen. Vivurde-
rer, at mindst 1,5 mio. ton CO, kan opsam-
les og lagres. Resten vil muligvis blive
anvendt til andre formal, da der bl.a. er
interesse for eksport til Tyskland eller til
produktion af kulstofholdige braendsler.

CO, fra biogasanleeg er biogen og op-
geres derfor som CO,-neutral, hvorfor
den ikke indgar som en udledning i det
danske klimaregnskab. Den reelle klima-
effekt af biogasproduktion er dog afhaen-
gig af omfanget af metanlaekage og input
i biogasproduktionen. Derfor skal stotte
til lagring af CO, fra biogasanleeg ske
under forudseaetning af implementering
er de skeerpede krav til biogas. Stotte
skal sdledes bortfalde, hvis der anvendes
majs eller mere end 4% energiafgrader
jvf. aftale om krav for anvendelse af ener-
giafgreder. Dertil ma metanlaekagen ikke
overstige 1%, som flere biogasanlaeg har
vist er muligt.
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Omkostningen til CCS pa biogasanlaeg
forventes at veere den laveste blandt
kilder til CCS i Danmark. Det skyldes, at
biogasanlaeg i forvejen har investeret

i udskilning af CO, ved opgradering af
gassen til naturgasnettet. Den samlede
omkostning vil derfor iseer veere pavirket
af prisen pa transport af CO, og lagring.
Den statslige pulje til negative udlednin-
ger (NECCS-puljen), som bl.a. er rettet
mod biogasanleeg, antager, at den sam-
lede pris fra fangst til lagring kan klares
til 650 kr./ton CO,,. En eventuel overkom-
pensation med et fast tilskud pa 750 kr./
ton kan undgas ved f.eks. at modregne i
statsstotten til biogasproduktion.

Affaldsforbraendingsanlaeg
Affaldsforbraendingsanlaeg energiud-
nytter restaffald og omdanner det til el
og iseer varme, og deekker godt 25% af
fjernvarmeforsyningen i Danmark. Ved
forbraendingen af fossilt og biogent
affald udledes CO.,,. Affaldsforbreendings-
anlaeg er oplagte kilder til CO,-fangst,

da de eri fuld drift stort set hele aret
rundt og udleder relativt store maengder
CO, per anlaeg. Dette giver hgj drift til et
CO,-fangstanleeg, hvilket er med til at mi-
nimere omkostningen per ton fanget CO.,

CONCITO vurderer, at der er et potentiale
pa 2 mio. tons CO, fra affaldsforbreending

12030, hvor af ca. 1,5 mio. ton CO, er bio-
gene, da 3/4 af affaldet forventes at veere
biogent i 2030. Dette taeller sdledes som
negative udledninger i klimaregnskabet,

hvis denne CO, lagres permanent.
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https://concito.dk/files/media/document/Potentialet for b%C3%A6redygtig CO2 fangst og lagring.pdf#page=10
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| dag udleder affaldsforbraendingsanlaeg
i alt 3,7 mio. ton CO,, hvor godt halvdelen
er biogent. Dette forventes at falde til ca.
2,9 mio. toni 2030, med implementering
af nuveerende politiske aftaler, hvor ka-
paciteten til forbraending skal reduceres
med ca. 30%. Selv med et markant fald i
kapacitet til forbreending er der et stort
potentiale for CCS pa affaldsforbraen-
ding.

CONCITO opfordrer dog til at annullere
malet om at reducere affaldsforbraen-
dingskapaciteten til 70%, da det haem-
mer anlaeggenes investeringsvillighed i
reduktionsteknologier, nar det er uklart
hvilke anlaeg, der skal lukke frem mod
2030. Samtidig er klimaeffekten ved at
reducere kapaciteten tvivlsom, da det im-
porterede affald, man vil undg3, risikerer
at blive behandlet pa darligere anlaeg eller
deponeret med oget metanudledning.
Hvis affaldsanlaeg i hgj grad implemente-
rer CCS vil import af ikke-genanvendeligt
affald ogsa i fremtiden give rigtig god
klimamaessig og gkonomisk mening.

Pa leengere sigt ma en mere ambitigs
genbrugs- og genanvendelsesindsats
forventes at reducere affaldsmaengder til
forbreending, bade indenlandsk og mulig-
hederne for importaffald. Der er i poten-
tialvurderingen taget hgjde for dette ved
at regne med CCS pa 70% af nuveerende
kapacitet.

Rambagll vurderer, at prisen for CCS pa
affald_spaender fra 600-1160 kr./ton.
Den lave ende af spaendet forudsaetter
lagring pa land/kystneert, hvilket aktuelt
undersgges en raekke forskellige steder i
landet.

22

Biokul eller brun bioraffinering
Biokul og biprodukter fra pyrolyse kan
ogsa bidrage med negative udledninger.
Ved at opvarme organisk materiale under
iltfrie forhold dannes biokul samt gron
olie og gas. Processen kaldes pyrolyse.
CO, fra det organiske materiale bindes

i biokullet og den grenne gas- og olie-
fraktion, der produceres som biprodukt
i pyrolyseprocessen. Ved nedplgjning af
biokullet i fx landbrugsjord bidrager det
med negative udledninger.

Biokul er i landbrugsaftalens udviklings-
spor sat til at skulle levere 2 mio. tons
negative udledninger i 2030. Der mangler
dog stadig en strategi og virkemidler for
at indfri dette potentiale.

Den grenne gas- og oliefraktion fra py-
rolyse kan anvendes til energiformal i fx
industrielle processer. Gas- og oliefrak-
tionen er biogen og regnes derfor som
CO,-neutral ved afbreending. Med CCS
pa industrielle processer, kan der saledes
opna negative udledninger i industrien.

Det kreever at pyrolyseanlaeggene pla-
ceres teet pa industrivirksomhederne, sa
pyrolysegassen kan anvendes til afbraen-
ding. Olien kan evt. ogsa afbraendes eller
raffineres til fx transportbraendsler eller
pla-stik. Med indfrielse af ambitionen om
2 mio. tons biokul fra pyrolyse i 2030 kan
den grenne gas, hvis den anvendes i indu-
strien med CCS bidrage med yderligere
negative udledninger. Pyrolyse-gassen er
velegnet til afbreending i industri, da den
er af lav kvalitet og da den udleder me-
get CO, per energienhed, hvilket giver et
stort potentiale for CO, fangst.

Omkostningen til biokul opgeres i rege-
ringens Klimaprogram 2022 til 2.000 kr./
ton. Ea Energianalyse har opgjort om-
kostningen til 480-1350 kr./ton., bl.a. af-
haengigt af anvendelsen af pyrolyse-gas
og -olien.
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Biomasse-kraftvarme

Afbraending af biomasse som flis, halm
eller treepiller udger en stor del af Dan-
marks nuvaerende fjernvarmeforsyning.
Regeringen har identificeret et stort
tekniske potentiale for CCS pa biomasse-
anlaeg, som er en mulig kilde til negative
udledninger, da afbraending af biomasse

opgares som CO,-neutralt.

CONCITO vurderer, at det er yderst tvivl-
somt, om det er skonomisk og klima-
maessigt beeredygtigt at installere CCS
anleeg pa biomasse i stort omfang. Dels
begrundet med, at flere biomasseveaerker
har korte restlevetider, samtidig med at
biomasseveerkerne forventes at have et
faldende antal driftstimer i fremtiden.
Dette sger omkostningen per ton CO,,
der skal indfanges, transporteres og lag-
res. Denne konklusion er Klimaradet ogsa
naet frem til.

Desuden vil en indregning af biomassens
reelle klimapavirkning age omkostningen
ved afbreending af biomasse, hvis denne
ogsa prissaettes. Sterre investeringer i
CO,-fangst p& biomasse ser derfor ikke
ud til at blive en god forretning, og vil for-
mentlig vaere markant dyrere end reduk-
tion med CCS pa de andre kilder.

For CCS pa biomasse-kraftvarme kan
indga i et starre omfang i dansk klimapo-
litik, skal der tages hgjde for den reelle
udledning fra afbreending af biomasse.

Ea Energianalyse har i en rapport for
CONCITO anbefalet, at der regnes med
en merudledning for afbraending af trae-
biomasse og halm pa hhv. 35 kgC02/GJ
og 15 kgC02/GJ.

| det nuveerende udbud og farste ud-
bud af CCS, tages der ikke hgjde for, at

CO.,-udledning fra biomasse varierer.

Her ligestilles alle typer af negative ud-
ledninger fra biomasse uagtet om det er
importerede traepiller, halm eller biogent
affald, selvom de har vidt forskellige kli-
mapavirkninger.

Der er saledes behov for en plan, der sik-
rer en markant reduktion af afbreending
af biomasse, samt en biomasseafgift pa
netto-udledning fra biomasse til kraftvar-
me, forud for en negativ afgift, som CON-
CITO tidligere har anbefalet.

Ved at prissaette udledningen sikres det,
at biomasse-kraftvarme konkurrerer pa
lige fod med andre teknologier til nega-
tive udledninger. Dette vil sikre hurtigere
indfasning af store varmepumper og gren
strom, der kan erstatte kraftvarme fra
biomasse og gore CCS herpa urentabelt.

DACCS

DACCS (direct air capture with carbon
storage) er en samlebetegnelse for tek-
nologier til CO,-fangst direkte fra atmo-
sfaeren med efterfolgende lagring. DAC-
CS indgar som vigtig teknologi i mange
1,5-grader scenarier, herunder fra IEA og
IPCC.

DACCS er dog kun i drift i mindre skala,
og der er behov for at opskalere tekno-
logien for at bringe den ned i pris. Det er
meget usikkert, hvor hurtigt dette kan
ske og til hvilken pris.

DAC har en begraenset arealanvendelse,
hvilket vil veere en klar fordel, da der glo-
balt er stigende pres pa arealer. Afheen-
gig af hvilke energikilder, der bruges til et
DAC-anlzeg, vil fangst af 1 mio. ton CO,/
ar kraeve mellem 0,007 km2 til 2 km2.
Tilsvarende vil udbygning af skov kraeve
862 km2. Dertil kan DAC-anlaeg placeres
pa ufrugtbar jord.
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DACCS kan vise sig at veere en ngdvendig
teknologi for at opna dansk klimaneu-
tralitet. Dels fordi Danmark formentlig

vil have en stor restudledning fra isaer
landbruget, hvis Danmark, som forventet,
fortsat skal have en stor fadevarepro-
duktion. Dertil er der risiko for, at andre
teknologier til negative udledninger ikke
leverer som forventet, f.eks. pa grund af
begraenset tilgaengelighed af bioressour-
cer til negative udledninger, eller at CO,
anvendes til andre formal end lagring.

Pa leengere sigt, efter opnaelse af klima-
neutralitet, er der behov for yderligere
negative udledninger for at opna net-
to-negative udledninger. Af baeredygtig-
hedshensyn vil det ikke veere muligt at

oge forbruget af biogen CO, yderligere.

Der er indikationer pa, at DAC vil kunne
skaleres, hvis udviklingen fortsaetter,

og leeringskurverne ligner den fra andre
teknologier. DAC er dog pt dyrt og ener-
gikreevende, og er derfor afthaengig af
meget langsigtede investorer og stater,
der bidrager til skalering og reduktion af
omkostningerne.

DAC indebeerer filtrering af enorme
maengder luft, hvilket driver en betydelig
andel af omkostningerne. Med en CO,,
koncentration pa ca. 420 ppm (0,042

%) i atmosfeeren skal der filtreres store
maengder luft for at udrense et ton CO,,
hvilket gor processen dyr og relativt
energikreevende. Stremmen der bruges,
skal veere gron for at opna den maksima-
le klimaeffekt.

Med Danmarks store potentiale for
udbygning med vind og sol kan dette
handteres. Energistyrelsen estimerer, at
1 TWh strem give knap 1 mio. tons CO,
fra DAC i 2030. Dette er en del hgjere
end klimaeffekten ved PtX med samme
maengde energi.

Ligeledes er den danske undergrund

velegnet til billig lagring af CO,, hvilket
yderligere vil reducere omkostningerne
ved transport og lagring ifom. DAC.

Der er globalt 18 DAC-anlaeg, herunder
Climeworks’ anleeg pa Island fra 2021, der
har kapacitet til at fange og lagre 4.000

tons CO, om éret. Climeworks er desuden
ved at bygge anleeg til 36.000 tons pa Is-
land. Dertil er der planlagt et anlaeg i USA,
der skal at fange 1 mio. tons i 2024/25.
Flere projekter er desuden annonceret
inden for de kommende ar.

Omkostninger for DAC ligger i dag pa
3.300-4.000 kr./ton CO,, hvilket for-
ventes at falde til 1.000 - 1.800 kr./ton i
2050. Dertil kommer prisen for transport
og lagring af CO,, som kan variere af-
haengig af typen af lagring og transport,
der kan spaende fra ca. 50 kr./ton til ca.
500 kr./ton Det billigste vil veere et kyst-
naert/landbaseret lager placeret taet pa
et DAC-anlaeg, hvor det dyreste vil veere
et offshore lager med lang transport pa
skib.

Det virker sandsynligt, at DACCS kan
komme ned under 2.000 kr.i 2050. Ener-
ginet estimerer endda, at prisen i Dan-
mark kan komme ned omkring 1.000 kr./
ton CO, fanget. Disse tal er dog behaeftet
med stor usikkerhed, men Danmark ber
forberede sig pa, at negative udledninger
kan koste op mod 2.000 kr./ton for at
indfri langsigtede klimamal.
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Bilag 2: CO,-relaterede omkost-
ninger ved affaldsforbraending

Vi har regnet pa omkostningerne til af-
gifter, kvoter og CCS for affaldsforbraen-
dingsanlaeggene som konsekvens af
Gron Skattereform (GSR).

P& baggrund af dette vurderer vi, at 750
kr.i tilskud til negative udledninger bar
sikre tilstraekkeligt incitament til CCS pa
affaldsforbreendingsanleeg, der fanger

biogen og fossil CO.,

Det folger af:

- Den samlede afgiftsbetaling for
affaldsanleeggene falder frem mod 2030
som folge af GSR. Det skyldes, at beskat-
ningen flyttes fra energi til fossil CO,,

og der samtidig udsorteres mere plast,
hvorved fossilandelen falder

- Beskatning af fossile CO,-udled-
ninger fra affaldsforbraending oges med
implementering af GSR. Udledningerne
fra affaldsanlaeggene fordeles pa hhv.
varme og elproduktion og beskattes her-
efter. Sterstedelen omdannes til varme,
der palaegges 750 kr./ton CO.,,. En mindre
del af de samlede afgifter kommer fra
elproduktion, der paleegges en afgift pa
375 kr./ton. Hertil kommer CO,-kvotepri-
sen, der forventes at veere ca. 750 kr./ton
i 2030, Dette medferer en samlet beta-
ling for fossil CO, p&1.375 kr./toni2030
fra affaldsforbreendingsanleeg.
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- Hvis affaldsanlaeggene kan fange
deres fossile udledninger til en lavere om-
kostning end 1.375 kr./ton kan de saledes
opna en besparelse.

- Hvis der kan opnas tilskud til ne-
gative udledninger herudover, og skala-
effekter ved CCS gor, at en forggelse af
anleegsstarrelsen er relativt billig, kan
CCS pa ogsa de biogene udledninger
ende med at blive attraktivt.

Figuren nedenfor viser CONCITOs bereg-
ning af de CO,-relaterede omkostninger
ved affaldsfor-breending fordele pa hhv.
1. nuveerende afgiftssystem (laengst til
venstre), 2. efter implementering af GSR

i 2030 (hummer to fra venstre), 3. med
CCS pa fossile udledninger og implemen-
tering af GSR i 2030 (nummer to fra hgj-
re) og 4. omkostninger i 2030 efter im-
plementering af GSR og CCS pa biogene
og fossile udledninger (leengst til hajre).
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CO2- relaterede omkostninger ved affaldsforbraending
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Det fremgar, at GSR ferer til et lille fald i
af de samlede CO,-relaterede omkost-
ninger til forbraending. Omkostningerne
vil falde yderligere med CCS pa de fossile
udledninger, hvis dette kan gares under
1375 kr./ton CO.,,

Med et tilskud til negative udledninger pa
750 kr./ton, der modsvarer den generelle
CO,-afgift, vilomkostninger per ton af-
fald vaere omtrent det samme som i dag,
hvis affaldsforbraending installerer CCS,
der fanger bade biogen og fossil CO2.

| beregningerne er det antaget, at om-
kostninger til CCS i stor skala er 900 kr./
ton i 2030. Et mindre anleeg dimensione-
ret til alene at fange de fossile udlednin-

ger vil have en hgjere omkostning per ton.

Det betyder samtidig, at omkostningen
per ton, nar anlaegssterrelsen gges, sa al
CO, fanges, vil veere lavere end de gen-
nemsnitlige. Det kan fx veere 1.200 kr./
ton for de fossile udledninger (der udger
27 %) og knap 800 kr./ton for at fange de
resterende biogene udledninger (der ud-
gor 73 %). Denne effekt er ikke afspejlet

i figuren, men egger omkostningsniveauet
for fossil CCS.

En hgjere eller lavere pris for CCS har
stor indflydelse pa resultatet. Det samme
geelder fremskrivningen af den fossile del
af affaldet. Hvis der udsorteres markant
mere eller mindre har det stor betydning
for det samlede omkostningsniveau og
besparelsen ved CCS.
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