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Regeringen gnsker at gere Danmark klimaneutral i 2045 og allerede fem &r senere er mdlet at
reducere CO,-udledningerne med 110 pct. i forhold til 1990. | jagten pé at blive en klimapositiv
nation, der er i stand til at fjerne flere drivhusgasser fra atmosfoeren, end vi udleder, har
regeringen udpeget CO,-fangst og -lagring (CCS) som “en kerneteknologi”. Men hvor velud-
viklede er disse teknologier, og lever de op til klimalovens krav om, at den grenne omstilling
ogsd “skal ske s& omkostningseffektivt som muligt”? Indtil nu har et flertal i Folketinget i en
rcekke brede politiske forlig afsat 38,7 mia. kr. til CO.-fangst, -lagring og -anvendelse, og man
hdber pd& at kunne fange 3,2 mio. tons CO,i 2030.

| fordret fik Qrsted lidt over 8 mia. kr. til et stort CO2-fangstanlceg, og den 20. september blev
der indgdet et bredt forlig pd Christiansborg om at afholde to budrunder i 2024 og 2025, hvor
man vil give 26,8 mia. kr til at fange 34 mio. tons CO,over femten &r. Men er det egentlig en god
ide? For teknologien er meget umoden og de internationale erfaringer med CO,-fangst har ikke
levet op til forventningerne.

Hvis man i to nye udbudsrunder bruger 26,8 mia. kroner p& nye CO,-fangstanlceg i storskalq,
og scetter flere statslige midler af til at lave CO2-rgrledninger, laber man en stor gkonomisk
risiko. Det ligner en pick-the-winners strategi, hvor man forsgger at finde vinderteknologien,
men det er en umoden og praekommerciel teknologi med stort ekstra energiforbrug og meget
usikker klimaeffekt. Derfor vil det vcere meget kostbart og risikabelt, hvis staten for tidligt bruger
skatteydernes penge pd at skalere teknologien op. De hidtidige internationale erfaringer har
skabt betydelig usikkerhed, om CO,-fangst og -lagring er klar til at blive skaleret op p& en
omkostningseffektiv méde. Indtil nu er fangstresultaterne for ringe. CO2-fangst fjerner ikke
drsagen til problemet, men lapper pd skaderne for enden af skorstenen. Det vil veere bedre at
investere meget mere i at fjerne drsagerne til problemet tidligere i voerdikceden.

For 26,8 mia. kr. kunne man alternativt oge de offentlige bevillinger til energieffektiviseringer,
ren vedvarende energi, varmepumper og elektrificering aof sterre dele af samfundet. Det vil
sikre en hurtigere udfasning af fossile brcendsler og give sterre og tidligere klimagevinster. De
naturbaserede lgsninger skal ogsd i spil. Hvis man afsatte en tredjedel af belgbet - 9,2 mia. kr. -
kunne man udtage og vadloegge 135.000 ha ekstra lavbundsjorde og fierne ca. 3 mio. tons CO,
i 2030. Det vil veere samfundsgkonomisk billigere, sikrere og gere det lettere for Danmark at né
klimalovens mdl om at reducere CO2-udledningerne med 70 pct. i 2030.

| stedet at lave en risikabel pick-the-winner satsning, hvor to private konsortier fér statssteotte til
at lave CO,-fangst og -lagring, vil det vaere bedre at forhgje CO,-afgiften til 1500 kr. pr. tons
CO, og indfase en hgjere afgift hurtigere. En sddan forhgjelse giver ekstra incitamenter til
virksomhederne til at erstatte fossile broendsler med ren vedvarende energi eller alternativt at
investere i et CO,-fangstanloeg pd markedsvilkdr.

Derfor anbefaler R&det for Gren Omstilling, at der tages en midlertidig taenkepause, hvor der
laves en uafhcengig og kritisk analyse af, om forventningerne til CO,-fangst og -lagring i
Danmark holder. Inden staten dbner nye budrunder og direkte stotter CO,-fangstteknologien,
ber en uafhcengig instans - som f.eks. Klimarddet - f& tid og ressourcer til at lave en
grundigere undersggelse af forudsoetningerne. Det er muligt, at CO,-fangst og -lagring i lzbet
af 2030°erne og 2040°erne kan komme til at spille en vigtig rolle i klimapolitikken, men frem
mod 2030 kan Danmark f& meget mere klimaeffekt ved at investere penge og kreefter pd at
lave en hurtigere udfasning af fossile broendsler i energiforsyningen.
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Hovedkonklusioner

CO2-fangst har eksisteret i mange ar i olie- og
gasindustrien, hvor det bl.a. har veeret ngdvendigt at
seenke CO2z-indholdet i den fossile gas, inden den
blev sendt gennem rgrledninger. Mellem 80-90 pct.
af den CO2, som historisk set er fanget ind ved at
udvaske COz2 fra rgggasserne, er blevet brugt til at
skyde ind i nedslidte olie- og gasfelter for at udvinde
endnu mere fossil energi.

Der er mange forskellige teknologiske former for CO»-
fangst under udvikling rundt omkring i verden, men
CO2-fangst pa biomasseanleeg,
affaldsforbreendingsanleeg, cementfabrikker og den
energikreevende industri er stadig meget umoden og
har veeret sveer at skalere op pa en
omkostningseffektiv made. De internationale CCS-
erfaringer er desveerre indtil nu ret nedsldende i
forhold til CO2-fangst i industrien og pa kraftveerker.

Staten Igber en stor risiko for statens penge, hvis
man binder store offentlige midler pa at stgtte dyre
COo-fangstanleeg, der kan gge energiforbruget pa et
tidspunkt hvor vi snarere burde spare pa energien.
Fangstanleeggene koster typisk 13-44 pct. ekstra pa
energiregningen pa de veerker, der installerer det. Og
det rammer socialt skeevt, da en hgjere energiregning
rammer lavindkomstgrupperne relativt hardere.

Det kan godt veere, at CO2-fangst i lgbet af 2030-

40 "erne vil spille en rolle i klimapolitikken, men
staten skal ikke veelge en teknologi med ringe
perspektiver for at lgse klimaproblemerne pa kort og
mellemlangt sigt. RGO anbefaler, at de resterende
statslige midler til CO2-fangst - og lagring i Danmark
midlertidigt indefryses, og der frem til 2030 ikke
afholdes nye udbud for CO2-fangst eller afsaettes
ekstra offentlige midler til at bygge en CO2-
infrastruktur. Til den tid kan man sa vurdere
erfaringerne med det allerede indgaede projekt med
CO2-fangst pa @rsteds biomasseveerker og andre
projekter i udlandet. Og er prisen pa CO»>-fangst bragt
leengere ned, og er effektiviteten gget tilstraekkeligt
til, at det vil veere en ide at skalere op med COo-
fangst og -lagring i 2030 “erne og 2040 “erne?

Det vil veere mere omkostningseffektivt, hvis staten
indfgrer en hgjere CO2-afgift - som giver
virksomhederne ekstra incitamenter til at reducere
CO2-udledningen - frem for at give direkte statsstgtte
til CCS. En hgjere CO2-afgift kan accelerere den
gronne omstilling veek fra fossile braendsler. Den kan
ogsa abne op for, at det maske med tiden bliver

rentabelt for markedsaktgrer at investere i CO2-fangst
pa deres anlaeg.

| stedet for at investere flere milliarder af
skattekroner pa CO2>-fangstanleeg pa et for tidligt
tidspunkt kan staten alternativt veelge at investere
pengene i at fremme energibesparelser, hurtig
opskalering med sol- og vindenergj, stgtte til
varmepumper og elektrificering af alle sektorer, som
kan treenge fossile breendsler hurtigere ud af det
danske energiforbrug. Det kan ogsa give et ekstra
boost til de granne danske frontlgbervirksomheder.

Frem for at binde store statslige midler til usikre CO2-
fangstanleeg kan man fgre mere effektiv klimapolitik
og fjerne mere CO2, hvis man laver en ambitigs
energispareplan (op til 5 mio. tons i 2030), stopper
for nyregistrering af benzin- og dieselbiler i 2025 (1,8
mio. tons i 2030) og elektrificerer af alle feergefarter
inden 2030 (0,2 mio. tons).

| de kommende 5-10 ar kan man ogsa skalere op for
den naturbaserede CO2>-fangst, og det internationale
klimapanel vurderer, at den har et stort potentiale og
medfgrer lavere omkostninger end f.eks. CCS. Man
kan opna store klimagevinster ved at plante endnu
mere skov, at plante flere treeer i byerne, at udtage
og vadlaegge lavbundsjorde, at omstille landbruget til
mere plantebaseret produktion - samt og hurtigt at
aftrappe afbreendingen af fast traebiomasse pa
kraftveerkerne.

Man bgr ogsa i starre skala satse pa naturbaserede
lgsninger, hvor flere af dem er langt mere
omkostningseffektive. For ca. 9,2 mia. kr. kan man
udtage og vadleegge ekstra 135.000 hektar
lavbundsjorde, og det vil ifglge RGO “s beregninger
kunne fjerne op godt 3 mio. tons CO2 i 2030.

Det vil ogsa veere en god ide at gge den statslige
stgtte til forskning og udvikling af alternativer til den
meget klimabelastende animalske
landbrugsproduktion. Historisk er der ikke brugt
statslige midler til at reducere landbrugets
udledninger. Modsat CCS er det et omrade, hvor
Danmark qua en stor og meget avanceret
bioteknologisk industri har seerlige forudsaetninger
for at ggre en forskel.

Den CO2, der kan fanges fra biogene kilder - herunder
i landets biogasanlaeg - skal ikke deponeres i
undergrunden, men kan med fordel bruges som -
Carbon Capture and Usage (CCU), da kulstoffet kan
anvendes til at fremstille bl.a. e-kerosen til luftfarten
pa de lange streekninger.


https://rgo.dk/wp-content/uploads/Handleplan-for-Energieffektivisering.pdf
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Indledning

Klimaforandringerne accelererer pa dramatisk vis, og juli
2023 var den varmeste maned malt i menneskehedens
historie. Streammen af negative klimanyheder har dog
endnu ikke fart til en adfeerdseendring af betydning. Det
globale forbrug af olie og gas er steget i det forlgbne ar,
og flere olieselskaber har sat deres reduktionsmal ned?.
Samtidig fortseetter de globale CO2-udledninger med at

stige.

Det skaber en del politisk nervgsitet for, om vi nar de
fastsatte reduktionsmal, og i dette stigende gab mellem
klimamal og handling er der ogsa kommet et voldsomt
pres for at satse i stor skala pa CO2-fangst og -lagring for
at fa nedbragt maengden af drivhusgasser hurtigere.

Hovedarsagen til de stigende udledninger skyldes dog
ikke, at det stadig gar for langsomt med at udvikle en
sikker teknologi for CO2-fangst og at finde nye
teknologiske fix. Klimakrisen vokser tveertimod, fordi de
ansvarlige beslutningstagere i stadig gar alt for lidt for at
fjerne de to hovedkilder til de menneskeskabte
klimaforandringer: Og det er er de fossile breendsler og
landbrugets alt for store animalske produktion.

Omkring 80 pct. af de globale CO2-udledninger kan
direkte fares tilbage til afbreendingen af olie, gas og kul,
sa det mest effektive svar pa de menneskeskabte
klimaforandringer er stadig en hurtig udfasning veek fra
fossile breendsler. Men det er ikke sket. | Danmark er vi
stadig steerkt afheengige af fossil energi - der star bag
53 pct. af vores bruttoenergiforbrug. Dertil kommer at to
tredjedel af Danmarks registrerede meengde vedvarende
energi stammer fra afbreending af biomasse, der er
klimaskadelig. | 2022 blev der udledt 20,2 mio. ton CO2
fra afbreending af biomasse i Danmark, hvilket udgjorde
31 pct. af den samlede udledning af drivhusgasser fra
aktiviteter i Danmark.2,

Det kniber stadig alvorligt for Danmark med at na bade
2025- og 2030-reduktionsmalet i klimaloven. Hvor vi i
princippet burde reducere vores udledning af
drivhusgasser med cirka 7,2 pct. om aret indtil 2030, sa
steg CO2-udledningen fra 2021 til 2022. Det betyder, at
Danmark for naerveerende har kurs mod et overshoot i
forhold til det 1,5 graders mal, som blev aftalt pa FN s
klimatopmeade i Paris for otte ar siden. Danmarks
nuveerende klimapolitik har iflg. Klimaradet snarere kurs
mod 1,7 grader Celsius eller mere3. Hvis CO2-
udledningerne fra landbruget og transporten - der til
sammen star for neesten halvdelen af de danske

1 Dharna Noor, Big oil quietly walks back on climate pledges as global
heat records tumble, The Guardian, 16. juni 2023.

2 Danmarks Statistik, CO2 fra biomasse udggr 31 pct. af drivhusgasser,

14. september 2023.

udledninger - ikke snart reduceres, vil det veere
ekstremt sveert, om ikke umuligt, at na klimalovens mal.

En anden kritisk udfordring er, at der er stor usikkerhed,
om et af de konkrete virkemidler, CO>-fangst, kan fjerne
mindst 3,2 mio. tons CO2, som SVM-regeringen satser pa
i sit klimaprogram. Dette er emnet for dette notat, der
undersgger, hvor stort potentialet er for CO2-
fangstteknologierne pa kort og mellemlang sigt.

Det er vigtigt at skelne mellem de forskellige former for
CO2-fangst, for der er meget store forskelle pa
metoderne, og hvad de anvendes til. CO2-fangst kan
groft sagt opdeles som teknologiske, kemiske og
naturlige lgsninger. De naturlige former for CO2-fangst -
f.eks. at plante flere treeer og skove er relativt set meget
billig og kan give et betydeligt bidrag til at suge mere CO2
ud atmosfeeren. Men nar regeringen taler om CO»>-fangst
i Danmark, er det som oftest de teknologiske og kemiske
l@sninger, der taenkes pa.

Samlebetegnelsen er CCS - Carbon Capture and Storage
- og pa lagringsdelen er der ogsa forskellige geologiske
mader at lagre pa, hvilket vi vender tilbage til. Ud over
CCS er der ogsa en reekke forslag til at bruge den
indfangede CO2, og nar denne form for "Utilisation" er
involveret taler viom CCU - Carbon Capture and
Utilisation. (Se figur 1)

CO2fangst, anvendelse og lagring

Capture Use
Capturing O, from e. . Biomass fuclled Captured €02 is used as & resource
power stations, Industrial facllitles or or feedstack to create products and
directly from air services.

Storage
Storing the C0; permanently in
underground geological formations.

Figur 1. Kilde: Europa-Kommissionen, https://climate.ec.europa.eu/eu-
action/carbon-capture-use-and-storage/overview_en

I nogle industrier er CO2-fangst en velkendt teknologi, der
er brugt i mange artier, og siden 1970 “erne har man
f.eks. udvasket CO2 fra raggasser ved at tilseette en
amin, der opsuger CO2 ved kontakt. Ifglge en
statusrapport fra The Global CCS Institute findes der pa
verdensplan i dag 30 CCS-anleeg i drift, 11 anleeg er
under opfgrsel og 153 anleeg er under udvikling?.

3 Klimaradet, Statusrapport 2023, sd. 123.

4 Global CCS Institute, Global statusrapport 2022,
https://status22.globalccsinstitute.com/2022-status-
report/introduction/


https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-atmospheric-carbon-dioxide
https://www.theguardian.com/us-news/2023/jul/16/big-oil-climate-pledges-extreme-heat-fossil-fuel
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| gasindustrien har det veeret meget udbredt at lave CCS,
for COz-indholdet i den fossile gas har ofte veeret for hgjt
til at sende gassen videre via rgrledninger eller at bruge
den til at fremstille flydende gas (LNG), som kan
eksporteres og sejles med skibe over verdenshavene.
Derfor har gasindustrien lavet CCS i mange artier, og det
er ogsa her, at man finder de varmeste fortalere for at
udbrede teknologien til endnu flere
anvendelsesomrader. Gasindustrien har tjent en del
penge pa at szelge CO2 videre til olieindustrien.

Mellem 80-90 pct. af den CO2, der historisk set er fanget
ind, er blevet brugt til Enhanced Oil Recovery (EOR) - dvs.
en form for CCUS.5 Her har olie- og gasselskaberne brugt
CO2"en til at skyde ind i nedslidte olie- og gasfelter for at
hente endnu mere fossil energi op af undergrunden. Det
har givet en bedre driftsgkonomi i den dyre og
energikraevende CO2-fangstproces, men det har ogsa
forleenget de fossile selskabers levetid. For klimaet har
den ekstra udvinding af fossil energi dog veeret fatal, for i
stedet for at fjerne CO2 fra atmosfeeren, har det
forvaerret problemet. | dag gar omkring 73 pct. af den
CO2, der indfanges teknologisk, til at lave EOR.6

Regeringens store satsning p& CCS

Klima-, energi- og forsyningsminister Lars Aagaard har
kaldt CO2-fangst for "en kerneteknologi”. Men det er et
abent spagrgsmal om teknologien kan levere til tiden, og
er det det Columbuseeg i klima- og energipolitikken, som
regeringen forestiller sig? Den 20. september indgik
regeringen et bredt forlig med SF, LA, Konservative, EL,
RV, DF og Alternativt om CO2-fangst og -lagring der skal
bane vej for, at staten i de neeste ar tildeler i alt 26,8
mia. kr. yderligere i to budrunder for CO2-fangst. Konkret
samler man et par eksisterende CCS-ordninger i en
samlet CCS-pulje, og der skal afholdes offentlige udbud i
juni 2024 og 2025, hvor forskellige konsortier kan byde
ind pa fangstlgsninger i hele vaerdikeeden, hvor de

forpligter sig til mindst at fange 2,3 mio. tons CO2 i 2029.

Man haber p3, at disse konsortier mindst kan fange 34
mio. tons CO2 i lgbet af 15 ar, og det betyder, at
statsstgtten til at fange et ton CO2 vil svare til knap 631
kr. Det kan dog forvride markedet i forhold til andre
virksomheder, der ikke far statsstgtte. Og det vil ogsa alt
andet lige efterlade feerre penge til andre klimalgsninger
- herunder udtag af lavbundsjorde, udfasning af tree i
energiforsyningen, stop for benzin og dieselbiler og
feerger samt gget skovplantning, energibesparelser,
vedvarende energi, varmepumper og lignende, der ogsa
kan opsuge eller fjerne mere CO2. Man er derfor ngdt til
grundigt at overveje, om CO2-fangstteknologien kan

5 Institute for Energy Economics and Financial Analysis, The Carbon
Capture Crux. Lessons learne, 2022 sd.10.

levere de gnskede reduktioner pa en
omkostningseffektiv made, eller om man kan fa mere for
pengene pa andre mader.

Regeringen praesenterede i august et forhandlingsudspil
med ordene om, at der er tale om en "fremrykning" med
ét ar i forhold til 2030, men i virkeligheden sikres
ngjagtigt samme maengde CO2, som angivet i
regeringens klimaprogram fra efteraret 2022. Det er
derfor mere korrekt at tale om, at man har serveret
gammel vin pa nye flasker.

Rent teknisk kan det maske veere fornuftigt at samle alle
CCS-pengene til to store konsortier, som kan samarbejde
i hele veerdikaeden, sa der i bedste fald opnas
storskalafordele. For det har vist sig at veere meget
sveert at fa gkonomien til at haeenge sammen i CO2-
fangstanleeg pa kraftvaerker, forbraendingsanleeg og i de
energitunge industrier. Internationalt er der stadig ikke
er nogen af den type anleeg, der har kunnet klare sig
uden store statstilskud. At samle alle sine aeg i to store
udbudskurve frem for at sprede risikoen pa mange flere
og mindre projekter, der kan konkurrere med hinanden,
er dog en mere risikobetonet strategi.

Senere pa i efteraret vil fremleegge en hovedlov om at
investere i en ny national infrastruktur for CO2-
rgrledninger, der skal transportere den indfangede CO-.
Man abner op for statsligt medejerskab af denne
infrastruktur, som kan blive krumtrappen i en stgrre
opskalering med CO2-fangst i Danmark, hvor man vil
sende CO2 rundt i rgrledninger til de nye Power-to-X
fabrikker, pa tveers af regionerne og af landegraenserne.
Eller ogsé skal den sejles ud til de nye CO2-lagre i
Nordsgen.

De fgrste spadestik er allerede taget for den del, da
Energistyrelsen i februar 2023 gav tilladelse til tre
fuldskala CO2-lagringsprojekter i Nordsgen og i
december 2023 vil regeringen gerne give otte
efterforskningstilladelser til CO2-lagring pa land og i
kystnzere omrader, hvis Energistyrelsens igangveerende
strategiske miljgvurdering giver grant lys for det. Det
tredje hovedspor er, at regeringen laegger op til et
statsligt medejerskab pa 20 pct. af tilladelserne til
lagring af CO2.

Men det et abent spgrgsmal, om det vil veere en god ide i
de naeste fa ar at seette milliarder af skattekroner pa
hgjkant for at understgtte CO2-lagring? For hvor meget
teknologisk og kemisk CO2-fangst har Danmark behov
for i fremtiden, hvis vi i stagrre grad kan elektrificere
industrien og varmesektoren, og i nogle tilfeelde vil
erstatte fossile braendsler med f.eks. gran brint? | stedet

6 Global CCS Institute, Global Status of CCS, 2021, sd. 63.
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for at lagre CO2 kunne man ogsa give incitamenter til
f.eks. at bruge biogent kulstof til et nyttigt formal, som
f.eks. at fremstille e-kerosen med grgn brint, der kan
bruges til at dekarbonisere luftfarten? Og kan man fa
mere klimaeffekt for pengene ved at veelge en anden
investeringsprofil? Dette er kritiske spgrgsmal, der
fortjener at blive afklaret.

Konkurrencen med andre lande

Det er de store tandhjul, der drejer i dansk klima- og
energipolitik. Leegges hertil det voksende politiske og
lobbymeessige pres for at etablere en brintinfrastruktur,
der ogsa skal kunne sende brint pa tveers af landet og
videre til Tyskland og andre EU-lande, sa anes tegningen
til det, som regeringen drammer om kan blive et nyt
dansk industri- og eksporteventyr.

Man vil gerne gare Danmark til "en europaeisk hub for
CO2-lagring." | marts abnede pilotfasen i det sakaldte
Project Greensand et CO2-lagringsprojekt i det nedlagte
Nini West-oliefelt i Nordsgen, hvor det er planen at lagre i
farste omgang 0,5-1,5 mio. tons CO2 og siden na op pa 8
mio. tons i 2030. Og regeringen har allerede indgaet en
aftale med Belgien om at lave rgrfgrt transport af CO2, og
man har indgaet samarbejdsaftaler med Tyskland,
Holland og Belgien om at fremme CCS som et
klimamaessigt virkemiddel. Som regeringen ser det, "har
Danmark taget de farste vigtige skridt mod at etablere
en samlet veerdikeede for CCS."”

Regeringens udspil "Klimahandling - | mal med fangst og
lagring af CO2" blev rost fra flere sider - bl.a. fra Dansk
Industri, Dansk Metal, Dansk Erhverv, Dansk Fjernvarme
og af Teenketanken Concito. Sidstnaevnte kaldte det "et
vigtigt skridt videre for CCS", og anbefaler at Igfte CO2-
fangstmalet for 2030 til 5 mio. tons, og "det bgr derfor
overvejes at give en ekstra tilskyndelse for at fa projekter
tidligere i gang end 2029."8

Pa Christiansborg er der med et nyt forlig her den 20.
september skabt bred opbakning til, at Danmark skal
satse pa CO2-fangst og -lagring, og det har manifesteret
sig en raekke politiske forlig i de sidste tre ar. Som
regeringen ser det, er "fangst og lagring af CO2 (CCS) et
afgarende veerktgj til at opfylde klimamal pa alle
niveauer." Og regeringens mal er, at "vi skal vise en
sikker vej til de forventede reduktioner i 2030."
Problemet er bare, at det langt fra er sa sikkert.

Flere og flere lande i verden har fremlagt CCS-strategier,
og statsstgtten til CO2-fangstanleeg er steget rundt

7 Regeringen, Klimahandling - | mal med fangst og lagring af C02,
August 2023.

8 Concito, Regeringens CCS-udspil peger i den rigtige retning, 21.
august 2023 https://concito.dk/concito-bloggen/regeringens-ccs-
udspil-peger-rigtige-retning.

omkring i verden, og Europa-Kommissionen har i sin Net-
Zero Industry Act (NZIA) sat et mal om, at EU-landene
skal fange og lagre 50 mio. tons CO2 i 2030°.

Olie- og gasindustrien har i flere ar arbejdet med CO»-
fangst, bl.a. for at nedbringe CO2-indholdet i den fossile
gas, sa den kan sendes gennem rgrledningerne. Eller for
at skyde CO2 ind i nedslidte olie- og gasfelter. Men
teknologien til CO2>-fangst pa kraftveerker, i energitunge
industrier og affaldsforbraeendingsanlaeg er stadig meget
umoden og en preekommerciel teknologi, der har vist sig
at veere meget sveer at opskalere. De hidtidige projekter
har fanget mindre CO2 end forventet, man har haft sveert
ved at holde tidsplanerne, og projekterne er ofte blevet
langt dyrere end planlagt. Der er grund til en betydelig
skepsis. Og det er tvivisomt, at EU kan na sin hgje
malsaetning.

| Danmark har Klimaradet givet udtryk for en vis skepsis
overfor den optimisme, der har veeret omkring CO2-
fangst. Klimaradet fastslar i sin 2023-statusrapport, der
blev udgivet i februar, at teknologien er "endnu uprgvet i
Danmark, og der er risici forbundet med at etablere og
opskalere de ngdvendige anleeg gennem hele
veerdikaeden.” Der er iflg. Klimaradet "betydelig risiko
for, at dette centrale element i regeringens plan ikke
kommer til at levere i tide og i det gnskede omfang.”

Den usikre klimaeffekt

Da regeringen i august lancerede sit udspil, skete det
meget symbolsk lanceret pa @rsteds biomassefyrede
kraftveerk i Avedgre, hvor @rsted fra 1. december 2025
vil fange CO2 ind. @rsted fik i foraret ikke mindre end 8,2
mia. kr. i statsstgtte til at fange CO2 pa sit halmfyrede
veerk i Avedgre og pa treebiomasse-kraftveaerket i Asnees.
CO2-fangst pa biomasseveaerker kaldes for BECCS,
forkortet fra Bio Energy Carbon Capture and Storage.

@rsteds mal er at fange 430.000 tons CO2 om aret i 20
ar, og det har vakt international genklang, og den
internationale software gigant, Microsoft, har over 11 ar
lovet at kgbe for 2,76 mio. tons CO2-kreditter fra @rsteds
fangstanleeg. Det er med til at skabe en bedre gkonomi i
projektet, men det er abent spgrgsmal, om
fangstanleegget nogensinde ville veere blevet til noget
uden den betydelige statsstatte, der er givet pa forhand.
Ved at lave CO>-fangst pa kraftvaerkerne, kan @rsted pa
papiret fjerne en paen del af sine udledninger, men det
er tvivisomt, at fangstanleegget - nar man medregner
totaludledningerne i de nzeste tyve ar eller diskonterer

9 Europa-Kommissionen, https://single-market-
economy.ec.europa.eu/industry/sustainability/net-zero-industry-
act_en, 16. marts 2023.
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biomassefyringen over 100 ar - vil bidrage til dansk
klimaneutralitet.

Klimaeffekten opnas nemlig ikke fra dag et. Beregninger
foretaget af Radet for Grgn Omstilling har vist, at der kan
ga over 30 ar, fgr man samlet set opnar en positiv
klimaeffekt ved afbraending af treebiomasse, da det
tager lang tid at genskabe det biologiske lager, nar trae
breendes af. Biomassefyring fgrer ikke kun til betydelig
forurening med CO2, som det siden kraever en del ekstra
energi at fjerne i et fangstanlaeg. Den bidrager ogsa til en
betydelig maengde luftforurening med NOx, der siden
stiger op i atmosfaeren og indirekte pavirker klimaet.

Et politisk flertal har i en arraekke alligevel valgt at give
direkte gkonomiske incitamenter til at braende biomasse
af i kraftveerkerne, der har faet tilskud til at producere el.
Men afbraending af tree fgrer her-og-nu til ca. 17 %
hgjere udledninger per nyttiggjort energienhed end kul
og selv regnet over tid er klimapavirkningen op mod
halvdelen af kul.10 Svaret er ikke at vende tilbage til kul,
der er meget klimaskadelig og farer til stor luftforurening,
men CO2-fangsten pa biomassekraftveerker er heller ikke
en beeredygtig lgsning.

Det er i dag teknologisk muligt at elektrificere varme-
forsyningen, og industrielle varmepumper har f.eks. 4-5
gange hgjere energieffektivitet end biomassefyr. De kan
drives af ren vedvarende sol- eller vindenergi, samtidig
med at man kan undga negative sideeffekter i form af
CO2-udledninger, luftforurening og ekstra sundheds-
omkostninger. | de nzeste 4 ar er der afsat op imod 2,6
mia. kr. i statsstette til kraftveerker, der fremstiller
elektricitet ved afbraending af biomasse, og disse penge
kunne anvendes bedre pa andre klimatiltag.

Danmark importerer hvert ar over 5 mio. tons fast
treebiomasse fra andre lande, og i de senere ar er der
blevet fyret mere og mere tree af i de danske
kraftveerker. Ifglge EU s direktiv for vedvarende energi er
treebiomasse rubriceret som en vedvarende energikilde,
men EU anser ikke trae-biomasse for klimaneutral, idet
tree anvendt til energiformal skal konteres som en
straksudledning i medlemslandenes LULUCF-regnskaber,
Danmarks omfattende afbreending af fast treebiomasse i
energisektoren fgrer i gjeblikket til en straksudledning pa
knap 15 mio. tons CO2 om &ret. Straksudledningen
opvejes over tid delvist af, at det anvendte trae
alternativt ville radne og omdannes til CO2. Klimaradet
har indikeret en made at inddrage tidsperspektivet ved
at tilbagediskontere det alternative henfald til
afbreendingstidspunktet.11 Betragtet pa denne made vil
afbreendingen af tree til energi have en klimaeffekt

10 Mark Jacobson, No Miracles Needed, 2023.
11 Klimaradet 2022: Kommentering af Global afrapportering 2022

svarende til ca. 5,5 mio. ton CO2e per ar. Det vil efter alt
at dgmme veere billigere og hurtigere at nedbringe disse
udledninger ved at investere i alternative, kendte granne
energilgsninger i el- og varmesektoren frem for at
investere i nye energikreevende CO2-fangst pa landets
mange biomasseveerker.

Der er dog pa forhand skabt meget store politiske
forventninger til, at @rsteds anleeg for CO2-fangst kan
skabe et gennembrud og maske bane vejen for endnu
flere CO2-fangstanlaeg pa landets skorstene. Det var i alt
fald hovedbudskabet fra klima-, energi- og
forsyningsminister, Lars Aagaard, da @rsted vandt
udbudsrunden i maj 2023:

"@jeblikket, hvor CO2 bliver fanget fra skorstenene, er lige
om hjgrnet, og dermed bringer vi en afggrende teknologi
i spil for at fjerne CO2 fra atmosfaeren og komme et
skridt naermere vores klimamal. Udviklingen gar steerkt,
og vi er nu teettere pa at bringe et meget vigtigt
klimaveerktgj i spil,” sagde han.

SVM-regeringen har sat et mal om, at Danmark i 2050
bliver et 110 pct. klimapositivt samfund, hvor man oveni
vil fjerne 10 pct. af den maengde CO2, vi udledte i 1990.
Det svarer i runde tal, at ekstra otte millioner tons CO2
skal fjernes fra atmosfaeren. Det er et anerkendelses-
veerdigt mal, og politisk set kan det veere attraktivt at
forfalge denne strategi, fordi de globale CO2-udledninger
stadig er stigende.

Problemet er bare, at der - jf. ovenneevnte beregninger -
vil g& op imod 30 ar, for @rsteds CO2-fangstanlaeg har
fanget lige s& meget CO2, som der for inden er braendt
tree af fra det biologiske lager i skovene, og giver
"overskud" pa klimaregnskabet. Energistyrelsens
forventninger til effektiviteten af CO2-fangst pa
biomassekraftveerker ma desuden siges at veere meget
optimistiske.

Styrelsen skgnner, at fangstraten i 2050 kan veere
mellem 85-99 pct.12 Det kan maske lade sig ggre i korte
tidsperioder, men det er endnu ikke lykkedes noget sted
pa kloden at na op pa denne effektivitet over leengere
tid. Ogsa fordi man skal medregne, at der har veeret en
del nedetid pa de forskellige anleeg.

Der er mange forskellige former for fangstanlaeg, men
indtil nu giver de forskellige internationale erfaringer ikke
grundlag for sa stor optimisme i forhold til effektiviteten.

Intet sted i verden findes der et CO2>-fangstanleeg, der er i
stand til at opfange alle drivhusgasser. Effektiviteten
ligger neeppe pa mere end 65-75 pct., og mange steder

12 Energistyrelsen 2021: Teknologikataloget, Dataark for kulstoffangst,
transport og lagring
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er den lavere.13 Det bliver speendende at fglge, om
@rsted kan bryde denne tendens.

Nar det samlede regnestykke ggres op, er det vigtigt, at
man laver en livscyklus analyse i hele veerdikeeden og
ikke bare analyserer fangsten pa det enkelte anleeg. Der
udledes saledes CO2, nar man over lange afstande
transporterer traebiomasse og halm til kraftveerkerne, og
nar man efter afbreendingen af dem, fanger den og
derpa skal bortskaffe den opfangede CO2. Det kraever
ekstra gode sikkerhedsforanstaltninger for CO2
transporteres under meget stort tryk og ved en lav
temperatur. Og som det fremgar af et Rambgll notat for
Energistyrelsen vil transport og injektion af CO2 ogsa
indebeere stgrre menneskeskabte katastroferisici. Disse
risici vurderes til at veere "potentielt vaesentlige”.14

@rsted planleegger at kgre den fangede CO2 pa
Avedgreveerket med lastbiler til Asneesveerket, hvorfra
@rsteds samlede CO2-fangst skal sejles med special-
byggede skibe til den norske vestkyst. Her losses
drivhusgassen og sendes via rgrledninger ud til et
kommende offshore CO2-lager, der ligger 100 km fra den
norske vestkyst og 2600 meter under havbunden.
Projektet hedder Northern Light og ejes af
olieselskaberne Equinor, Shell og TotalEnergies. Den
gryende globale CCS-industri er i hgj grad drevet af olie-
og gasselskaber og de fglgeindustrier, som raffinaderier
og lignende, der har veeret en del af de fossile
energivirksomheders veerdikeede.

Det koster cirka 268 kr. at transportere et ton CO2 med
de specialbyggede skibe til Northern Lights lageret, og
skibene er drevet af LNG-motorer!5. Selv om skibene
ogsa er udstyret med ekstra sejl, sa udleder LNG-
motorerne pa skibene mere NOx end dieseldrevne skibe,
sa transporten er ikke sa ren endda. Omkring 9/10 af
energien i LNG-motorer er metangas, der er en meget
skadelig drivhusgas, som over 20 ar er mere end 80
gange sa potent som CO2. Dette understreger, at det er
vigtigt at analysere forureningen i hele veerdikeeden, nar
man skal vurdere, om det er attraktivt at investere i CO2-
fangst. @rsteds anlaeg er det fagrste, som staten har valgt
at statte, men der vil gd mange ar, for dette anleeg giver
overskud i klimaregnskabet.

Potentialerne og de politiske aftaler

Et bredt flertal i Folketinget har indtil nu valgt at bakke
op om, at der skal afseettes betydelige midler til at fange
og lagre CO> fra bade fossile og biogene kilder. Tilbage i
juni 2020 kom de farste politiske aftaler om at gare CO2-

13 Mark Jacobson, No Miracles Needed, 2023. Han vurderer, at
gennemsnitlige effektivitet pa arsbasis er mellem 20-80 pct..

14 Rambgll, Geologisk lagring af CO2 pa land og kystnzert, notat for
Energistyrelsen, marts 2023, sd. 38.

lagring lovlig. Forligskredsen bag den store Klimaaftale
for energi og industri i juni 2020 var Socialdemokratiet,
Venstre, Dansk Folkeparti, Radikale Venstre, SF,
Enhedslisten, Det Konservative Folkeparti, Liberal
Alliance og Alternativet. De var enige om, at fangst og
lagring af CO2 (CCS) samt fangst og anvendelse (CCU)
kan bruges til at seenke CO2-udledningerne, og de var
ogsa enige om at etablere en teknologineutral,
markedsbaseret pulje, der (i alt 3,08 mia. kr. fra 2024-
2029) skulle bidrage til at fremme teknologien og hjeelpe
med at fange op til 3,4 mio. tons CO2e i 2030.

Siden da er fulgt en stribe lovforslag, hvor
ambitionsniveauet er steget mere og mere: Om
rammevilkarene, investeringer og tilskudspuljer,
lagringstilladelser, CO2-fangst pa kommunalt ejede
anlaeg, om statsligt medejerskab i CO2-lagre via
Nordsgfonden, tilladelse til fuldskalalagring i Nordsgen,
og i marts 2023 gav man kommunalt ejede
affaldsforbraendings- og biomasseanlaeg mulighed for at
bruge gratis og ubrugte CO2-kvoter til at medfinansiere
nye fangstanleeg.

Politikerne har forelgbig afsat i alt 38,7 mia. kr. til at
fremme nye teknologier til CO2-fangst og CO2-lagring. Se
figur 2.

MIDLER AFSAT TIL CO2 FANGST OG LAGRING
(ccs) | AFTALER FRA 2014-2022, MIA. KR.
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Figur 2. Kilde: Modificeret fra Klima-, Energi og
Forsyningsministeriet, 2023.

Men det kan meget vel blive til endnu mere. Regeringen
gnsker her i efterdret 2023 at lave nye politiske aftaler
om udmgntning af CCS-puljerne, at vedtage en lov om
ejerskab og regulering af transport af CO2 via rgr og fa
lavet en aftale om statsligt medejerskab ved tilladelser til
CO2-lagring. Man vil ogsa have nye rammevilkar for,
hvordan og i hvilket omfang kommunalt ejede
affaldsforbraendingsanlaeg og biomassekraftvaerker kan

15 Maritim transport af CO2, Teknologisk Institut og Maersk Broker
Advisory Service, oktober 2022,
https://www.teknologisk.dk/ydelser/skibstransport-af-co2-kan-blive-et-
fremtidigt-guldaeg-og-8211-for-de-hurtige/44449
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fa hjemmel til at etablere og drive CO2-fangstanleeg som
tilknyttet virksomhed.

Danske biogasanleeg har allerede erfaringer med at lave
CO2-fangst, fordi det er ngdvendigt for dem at nedbringe
CO2-indholdet i biogassen (udggr 20-30 pct.), far den kan
sendes ud i ledningsnettet. 1 2021 fangede
biogasveerkerne 675.000 tons CO2, men den blev derpa
ledt ud i atmosfaeren, fordi man ikke har etableret en
veerdikeede for udnyttelse af den indfangede CO2. Den
CO2 kunne i fremtiden f.eks. bruges til at fremstille e-
kerosen til luftfarten, men i dag gar den tabt.
Energistyrelsen har i en analyse skgnnet, at det samlede
tekniske potentiale i 2040 for CO2-fangst fra punktkilder
er mellem 5,4 - 10,8 mio. ton om aret (figur 2).

Udledninger og fangstpotentialer, 2022-opgerelse

sammenholdt med 2021-opgarelse
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Figur 3. Kilde: Energistyrelsen, Punktkilder til CO2 - potentialer
for CCS og CCU.

Energistyrelsen mener f.eks., at der kan fanges op til 1,5
mio. tons fra de tre stgrste affaldsveerker i
Storkgbenhavn. | industrien vurderer Energistyrelsen, at
der kan fanges mellem 1,8 - 3,6 mio. ton CO2 pr. ar, og
Aalborg Portland menes at kunne levere ca. 2/3 af
industriens samlede fangst i fremtiden.

Energistyrelsen understreger dog, at der "eksisterer et
betydeligt potentiale for omstilling til VE, elektrificering
og energieffektiviseringer i industrien, som kan blive
realiseret bl.a. som fglge af effekterne af COz-afgifter i
industrien. Dette taler for, at det langsigtede potentiale
for CO2-fangst i industrien kan veere lavere end de
fremskrevne udledninger."16 | forhold til el- og
fjernvarmesektoren kan overgangen til flere
varmepumper ogsa aendre forudseetningerne og fare til
en hurtigere udfasning af fossile breendsler og
afbreending af fast biomasse: "l takt med, at
varmepumper til fiernvarmeproduktion vinder indpas,
kan varmepumperne ogsa veere med til at begraense
antal fuldlasttimer for gvrige fjernvarmeanlaeg, idet en
varmepumpe typisk vil levere den billigste varme, og

16 Energistyrelsen Punktkilder til CO2 - potentialer for CCS og CCU, 7.
februar 2023, sd. 11.

dermed have fgrste prioritet." Noget andet, der kan
gendre forudsaetningerne er, hvis "biomassebaseret
fjernvarme erstattes af varme fra varmepumper,
geotermi, overskudsvarme fra PtX-anleeg og evt. andre
varmekilder, i hgjere grad end antaget i KF22-
fremskrivningen."17

Ligeledes er der usikkerhed om, hvor meget affald, der i
fremtiden skal breendes af i Danmark. | dag er der 25
affaldsforbraendingsanlaeg i Danmark, der braender cirka
4,1 mio. tons affald af om aret, og der udledes cirka 1,6
mio. tons COze fra disse forbraendingsanleeg om aret. Vi
er dog under pres fra EU for at genbruge og genanvende
meget mere.

| stedet for at breende affald af i fremtiden, kunne vi
Danmark begynde at saette pris pa det som veerdifulde
ressourcer og accelerere omstillingen til en mere
cirkuleer gkonomi. Skete det, ville behovet for CO2-fangst
pa affaldsforbreendingsanleeggene veere veesentlig
lavere end de tekniske potentialer, som Energistyrelsen
har regnet sig frem til. Det er en politisk beslutning, om
man gnsker at begreense energiforbruget og
affaldsmeengderne i samfundet - hvilket alt andet lige vil
saenke behovet for CO2-fangst i fremtiden - eller om man
satser pa en gkonomisk veekstmodel med et stigende
energi- og ressourceforbrug, der kan skabe et gget pres
for at lave mere CO2>-fangst.

Men der er ogséa en reekke tekniske og gkonomiske
forhindringer, som kan ggre det meget sveert at skalere
CO2-fangsten pa industriens punktkilder, i kraftveerker og
pd affaldsforbreendingsanleeg. Globalt findes enkelte
fangstanleeg pa fabrikker, der fremstiller kunstgedning
og ethanol, men feellesnaevneren for dem er, at de
fanger CO2 for at bruge den til at gge olie- og
gasudvindingen.

Der findes i dag mange pilotprojekter og
demonstrationsprojekter pa tegnebraettet rundt omkring
pa kloden, men der er endnu ingen velfungerende og
gkonomisk baeredygtige projekter for CO2-fangst i starre
skala indenfor de energitunge industrier som cement og
stal. | cementindustrien er der flere anleeg undervejs,
men vi mangler stadig at se et stort og skalerbart
projekt, der ogsa haenger gkonomisk sammen. Der er et
lille anleeg pa en cementfabrik i San Antonio i Texas, der
fanger mellem 30-50.000 tons CO> tons/ar.
Arcelor/Mittal har abnet et CO2-fangstanlaeg pa et jern-
og stalveerk i Belgium (Steelanol), hvor man haber pa at
kunne fange 125.000 tons CO2 om aret, men det er
stadig ikke fuldt ud operationelt.

17 Ibid, sd. 13-14.
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Er CO.-fangst i stor skala en ngdvendig

strategi?

Der kan veere mange motiver til at stgtte CO2-fangst i
starre skala. Folk, der har svaert ved at forestille sig en
verden uden forbreendingsanleeg og
forbreendingsmotorer drevet af fossile breendsler og
fyring med traebiomasse, ser muligvis teknologien som
en redningsplanke. Kan CO2-fangst forleenge den fossile
gera og bevare en verden, man allerede kender, og som
har frembragt stor velstand og gkonomiske fremskridt i
de sidste par hundrede ar? Der kan ogsa veere andre
motiver pa spil. For eksempel frygt. De menneskeskabte
klimaforandringer er endt som et kaplgb med tiden, og
der er en stigende erkendelse af, at det haster med at
finde Igsninger, der virker. Der er kun 6 ar til at fa
halveret de globale udledninger af drivhusgasser, og det
forhold, at emissionerne stadig stiger, kan gge frygten
for, at vi mister grebet om fremtiden. Omvendt kan det
ogsa styrke leengslen efter at finde nogle teknologiske
lgsninger, der hurtigt kan vende udviklingen. Det er fuldt
forstaeligt. Og den politiske intention bag CO2-fangst
virker umiddelbart anerkendelsesveerdig.

Jo flere drivhusgasser, der udledes og akkumuleres i
atmosfeeren, jo starre vil behovet i fremtiden ogsa veere
for at suge stagrre maengder CO2 ud af atmosfaeren.
Denne sammenhaeng er ogsa anerkendt af FN s
internationale klimapanel, IPPC.

Teenketanken CONCITO er en af fortalerne for, at
Danmark satser mere pa CO2>-fangst og -lagring, og de
ser gerne, at regeringen heever sine ambitioner.
"Teknologier, der fierner CO2 fra atmosfaeren, sakaldt
negative udledninger kommer til at spille en vigtig rolle i
klimakampen, hvis verden skal lykkedes med at
overholde Paris-aftalen."8 Teenketanken har i flere ar
slaet til lyd for en slags bade-og lgsning med en markant
udbygning med vindkraft og solceller kombineret med en
staerkere satsning pa CCS.” Men selv hvis det skulle
lykkes med at f& overskud af grgn strgem i Danmark vil
det formentlig stadig veere bedre for klimaet at veelge
CCS,” fastslog teenketanken i et notat om det, man
betegner som "det baeredygtige potentiale for CO2-fangst
og -lagring.”19

"Hvis CO2 og grgn strgm anvendes hver for sig til hhv.
CCS og PtX uden brug af kulstof (fx ammoniak og brint)
opnas der dobbelt sa stor klimaeffekt som hvis de to
kombineres til et breendsel.” | notatet argumenteres der

18 Concito, Negative udledninger. Teknologier til at fierne CO2 fra
atmosfeeren kan sikre hurtigere og billigere CO2-reduktioner, januar
2023.

19 Concito, Karsten Capion og Tobias Johan Sgrensen, Notat: Det
baeredygtige potentiale for CO2-fangst og -lagring, November
2021.Sd.15.

desuden for, at det er "sveert at satse for stort” i forhold
til CO2-lagring bade fra danske kilder og via import fra
vores nabolande.

CONCITO er ikke tilhaenger af CCS pa fossil
energiproduktion, og man er skeptisk overfor CO2-fangst
pa biomasseanlaeg, fordi der er et begraenset antal
driftstimer, og fordi disse over tid vil presses af billigere
sol- og vindenergi og varmepumper. Alligevel vurderer
man, at der maske kan fjernes op imod 5 mio. tons CO2
fra CCS pa biogas, affaldsforbreending, industri og ved en
parallel satsning pa biokul. Og staten skal veere en
fgdselshjeelper: "Oveni afgifter og tilskud er det
afggrende, at staten understgatter aktgrerne ved at sikre
mulighed for etablering af feelles billig rgrinfrastruktur og
lagring af C02.”20

CONCITO gnsker ogsa at tage naturbaserede metoder
(optag af CO2 i skove og jorde), men teenketanken
vurderer, at permanensen af disse metoder "er behaeftet
med stor usikkerhed.”21 Det er naturligvis vigtigt at sikre
sig, at der er tale om additionelt optag f.eks. ved gget
skovplantning, men CONCITO udtrykker i sin analyse af
CO2-fangst en betydelig skepsis overfor de
naturbaserede Igsninger, og man haevder, at "der opnas
starst sikkerhed for permanens af CO2-lagring ved
teknologiske lgsninger.”

Den internationale forskningslitteratur er dog langt fra sa
skeptisk overfor de naturbaserede Igsninger, og de
spiller en betydelig rolle i det mest aggressive 1,5
graders klimascenarie fra FN “s internationale
klimapanel, IPPC, hvilket vi vender tilbage til. Det er
sandt, at de naturbaserede Igsninger ikke giver en
endelig garanti for, at man ogsa i al fremtid fanger den
forngdne maengde CO2, og jo eldre traeerne bliver, vil
deres evne til at opsuge CO2 ogsa stagnere. Fremsynet
skovdrift med rettidig udtynding og nyplantning af flere
treeer med en god blanding af nale- og lgvtreeer vil vaere
afggrende for at sikre, at det biologiske lager i skovene
ogsa fortsat opsuger tilstreekkelig med CO2 fra
atmosfeeren. Men de teknologiske Igsninger er heller
ikke sikre. De har for det fgrste en begreenset levetid -
typisk 20-30 ar - hvor efter der skal foretages nye
investeringer. For det andet har de internationale
erfaringer vist, at de har veesentlig mere nedetid end de
3-5 pct., som Energistyrelsen regner med i deres
teknologikatalog. For det tredje er deres effektivitet ikke
pa mellem 85-99 pct. (pa store biomasseanlaeg) eller
90-99 pct., som Energistyrelsen vurderer i deres

20 Concito, CCS kan bidrage med fem mio. tons reduktioner i Danmark i
2030, 16. september 2023

21 Concito, Negative udledninger. Teknologier til at fierne CO2 fra
atmosfeeren kan sikre hurtigere og billigere CO2-reduktioner, januar
2023 .sd. 9
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teknologikatalog?2. Effektiviteten er langt lavere. Kun
under helt optimale forhold og i meget korte perioder
kan udstyret na op pa at fijerne mellem 75-90 pct. af
CO2"en. Men virkeligheden er anderledes. | realiteten er
den reelle effektivitet i fangstanleeggene noget lavere -
dvs. mellem 20-80 pct. om aret23. Man er ngdt til at
medregne driftsforstyrrelser, og de internationale
erfaringer viser, at der kan veere betydelig nedetid, hvor
fangstanleegget er ude af drift. Lad os antage, at det i
lgbet af nogle ar lykkes af fijerne nogle af
bgrnesygdommene, men det vil neeppe bringe den
gennemsnitlige effektivitet over 65-75 pct.

For det fjerde har CO2-fangstanleeg et meget stort
energiforbrug, og i energisystemer som det danske (hvor
fossile breendsler stadig udger 53 pct. af
bruttoenergiforbruget) vil det ekstra energiforbrug fare til
ggede CO2-udledninger. Det internationale klimapanel,
IPPC, vurderer pa baggrund af forskningslitteraturen, at
CO2-fangstanleeg koster 13-44 pct. ekstra pa
energiregningen pa de veerker, der installerer det24. CO2-
fangst pa biomassekraftvaerker sluger dog endnu mere
energi, fordi det kraever 25-55 pct. ekstra energi, end
hvis kraftveerket ikke lavede CO2-fangst.

Hvis dette ekstra energiforbrug deekkes af fossile
braendsler eller ekstra biomasseforbraending, udledes
mere CO2 og metangas i forbindelse med udvinding,
transport og brug af disse breendsler. Nar man regner
disse ekstra udledninger med, og tilleegger
energiomkostningerne forbundet med transport,
bortskaffelse og lagring af den fangede CO2, falder den
reelle effektivitet af CO2-fangst i nogle tilfeelde til mellem
0 og 25 pct.25 Den ekstra regning kan lgbe op i flere
hundrede kroner pr. ton CO2. Det er en energiregning,
der i sidste ende vil ende hos borgerne, og da regningen
til el og varme relativt fylder mest i husholdningen for de
laveste indkomster, kan det ogsa have en social
slagside.

Ydermere vil der veere et ekstra energi- og
materialeforbrug under anleeg af en ny CO infrastruktur.
Eller som Rambgll konkluderer i et notat for
Energistyrelsen: Planen for udbuddet med geologisk
lagring af drivhusgasemissioner vil "i sig selv indebeere
et energiforbrug og CO2-udslip. Materialer,
anleegsarbejde, transport og pumper i drift og senere
dekommissionering af anlaeggene vil direkte og
indirektelede til udledning af drivhusgasudledninger.”26

22 Energistyrelsen, Technology Data - Carbon Capture, Transport and
Storage, November 2021,
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/technology_data_for_carbo
n_capture_transport_and_storage.pdf

23 Mark Jacobson, No Miracles Needed, 2023.

Det er alt for tidligt at satse alle sparepengene pa, at
CO2-fangstteknologien far en afggrende rolle i
klimakampen. Det er stadig for usikkert. Som det ser ud i
dag, lgser CO2>-fangst pa fossile eller biomassefyrede
kraftveerker og pd industrianleeg ikke klimakrisen. CO2-
fangstanleeggene kan derimod gge det fossile
energiforbrug.

Pauvre internationale resultater

Det Internationale Energi Agentur har i de senere ar
veeret med til at skrue forventningerne op til CO>-fangst
som et afggrende teknologisk svar pa det store
handlingsgab, der eksisterer mellem behovet for globale
CO2-reduktioner i et Net Zero scenario og sa den
manglende klimahandling. | IEA"s opdaterede "Net Zero
by 2050" scenarie er vurderingen, at der er brug for, at
der skal fanges op imod 1,2 mia. tons CO2i 2030 og hele
6,2 mia. tons pr. ar fra 205027, Det er som en Mars
mission i forhold til kapaciteten i verdens 35
kommercielle fangstanleeg, der ikke fanger over 45 mio.
tons. Se figur 4.

Global CO2 capture by operating and planned source
relative to the NZE Scenario, 2030
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Despite the progress being made on CCUS, currently planned capacity
for 2030 represents just 20% of the CCUS required in the NIE Scenario

Figur 4. Kilde: IEA, World Energy Outlook, 2022.

Ifglge IEA skal der bygges ikke mindre end 10 nye
Carbon Capture Utilisation and Storage anlaeg hver
eneste maned frem til 2030 for nd de ambitigse mal-
saetninger, men lige nu er der "kun" projektplaner for
cirka 260 nye anleeg i verden, der i bedste fald kun kan
na op pa at fange lidt over 200 mio. tons CO. Men
mange af dem er prototyper, og de er kun tidligt i
projektudviklingen, sa det er urealistisk at forestille sig,
at man nar op pa de 200 megatons. Nogle vil muligvis se
dette store gab som en ekstra motivation til at skalere
endnu hurtigere op for CO2-fangst og statsstgtten til

24 |PPC, Climate Change 2022, Mitigation of Climate Change, Working
Group lll, Sixth Assessment Report, 2023, sd. 642.

25 Mark Jacobson, No Miracles Needed, 2023.

26 Rambegll, Geologisk lagring af CO2 pa land og kystneert, notat for
Energistyrelsen, marts 2023, sd. 38.

27 International Energy Agency, World Energy Outlook 2022, sd. 172.
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teknologien. Men det bgr omvendt afvejes i forhold til de
mange andre velafprgvede grgnne Igsninger - sol- og
vindenergi, energieffektiviseringer, elektrificering af
transport, sédvel som skovplantning og klimaomstilling i
landbruget - der er omkostningseffektive.

Disse kan med meget stor sandsynlighed erstatte fossile
braendsler og fjerne store maengder CO2 i Igbet af de
naeste fa ar, mens de klimamaessige odds for CO2-
fangstteknologierne er langt lavere og rummer meget
stagrre usikkerhed.

De internationale erfaringer med CO2-fangst er ikke
seerlig oplgftende indtil nu. Her kan man f.eks. kigge til
Norge, der kan regnes som en europeeisk frontlgber
indenfor bade CO2>-fangst og -lagring. Indtil nu har det
norske fangsteventyr faet en del ridser i lakken. Den
daveerende socialdemokratiske statsminister, Jens
Stoltenberg, var en varm fortaler for det store Mongstad
projekt lidt nord for Bergen, som blev sgsat i 2006 for at
lave CCS pa et naturgasfyret kraftveerk og et raffinaderi.
Stoltenberg sagde, at dette projekt kunne blive et
afggrende gennembrud for at reducere Norges CO2-
emissioner, som ogsa ville fa andre lande til at fglge
efter. "Dette er vores manelanding,” sagde han.
Fangstanlaegget ville kraeve et areal svarende til ca. 20
fodboldbaner, bruge lige sa meget el som 17.000
husstande og skulle efter planen levere fuld skala CO2-
fangst i 2020.

Den norske stat kastede 7,2 mia. norske kroner ind i
projektet, hvor investeringsomkostningerne la pa 25
mia. norske kroner. Indfangningsomkostningerne var
skgnnet til cirka 150-200 euro pr. ton CO228. Og
medregnes prisen til transport, infrastruktur og lagring,
sa kunne prisskiltet na helt op pa 340 euro pr. ton CO2.
Alligevel valgte man at ga videre med dette prestige-
projekt. Det endte i en fiasko, og i 2013 blev projektet
lukket pa grund af massive budgetoverskridelser pa
ekstra 1,7 mia. norske kroner. Mongstad projektet er
siden forvandlet til Technology Centre Mongstad, og det
er netop dem, som @rsted har valgt som partner til at
radgive om opbygningen af amino-baseret CO2-fangst i
Asnees og Avedgre. Og det er maske ikke underligt, da
@rsted fra 2010-2013 drev det naturgasfyrede
kraftvarmeveerk i Mongstad for det norske Statoil.
Cirklen sluttes.

Nordmaendenes erfaring med CO2-fangst er ikke
imponerende indtil nu. Heidelberg cement har i flere ar
forsggt at fa et fangstanleeg op at sta pa deres Norcem
cementfabrik i Porsgrunn. Der har veeret store

28 Jgrgen Steen Nielsen, Norsk CO2-rensning til 20 gange prisen,
Information, 17. februar 2009.

29 Mathias Julius Falkengaard, Regningen til norsk CCS.satsning stiger
med naesten 700 millioner, 8. November 2021.

forsinkelser og fordyrelser pa det, der er sgsat som
verdens fgrste storskalanleeg med CO2>-fangst i cement-
industrien2®. Norcem Brevik anlaegget, der har kostet
over 4 mia. norske kr. (eller godt 3,2 mia. danske kr.)
skal fange 0,4 mio. tons CO2 om aret. Danske FL Smidth
er ogsa involveret i anlaegget, som efter planen skal kare
i fuld skala fra 2025. Endnu er det uvist, om det lykkes.

| april 2023 besluttede man midlertidigt at stoppe et
andet projekt for CO2-fangst, nemlig pa et affalds-
forbreendingsanlaeg i Klemetsrud, der er drevet af
Celcio3°. Trods en reekke succesfulde sma testforsgg pa
anleegget - siden de farste pilotforsgg tilbage i 2016 -
har det vist sig ekstremt sveert og meget dyrere at
skalere det op. Indtil nu har byradet i Oslo og den norske
stat skudt 5,5 mia. norske kr. i anleegget, der koster
omkring 9 mia. kr. Iflg. planerne skulle anleegget have
fanget 400.000 tons CO2i 2024, men de store og
gentagne budgetoverskridelser gar, at projektet nu
haenger i en tynd trad. Kun i bedste fald kommer det op
at kgre i 2026-27, forudsat at man kan finde nye
investorer. Se figur 5.

BREVIK CCS

CO:z capture

YARA SLUISKIL
CO: capture

Figur 5. Kilde: https://www.brevikccs.com/en/facts

Bade Klemetsrud og Norcem Brevik fangstanleeggene er
en del af Longship-projektet, som den norske stat siden
2020 har givet milliarder af kroner til. Malet er at
opbygge en samlet veerdikaede og infrastruktur for CO2-
fangst, transport og geologisk lagring. Staten betaler 2/3
af regningen, og det statslige selskab, Gassnova driver
det operationelle arbejde med CO2-fangst, -anvendelse
og -lagring. Man ville skabe en rollemodel for resten af
Europa og understgtte dekarboniseringen af de
europeeiske industrier.

30 Nora Buli, Carbon Capture project in Norway temporarily halted by
high costs, Reuters 26. April 2023.
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Selv om de norske erfaringer med CO2-fangstanleeggene
for kraftvarmeveaerker, cement- og forbreendingsanleeg
ikke rigtig er kommet ud af starthullerne, har Norge et
forspring indenfor geologisk lagring af CO2, hvor de er
langt foran Danmark. Nordmaendene skabte tidligt de
rigtige skonomiske incitamenter. Tilbage i 1991 indfgrte
Norge en CO2-afgift svarende til 257 NOK/ton CO2 for
naturgas udvundet offshore og 226 NOK/ton CO2for
offshore olie, og det gav et ekstra incitament til olie- og
gasselskaberne til at lave CO2-fangst og -lagring i stedet
for breende gassen af pa boreplatformene. Den mest
modne og udbredte teknologi til CO2-fangst er
‘'udvaskning’ af CO2fra rgggasser. Vaskeprocessen kan
forega med en amin, der opsuger CO2 ved kontakt.

Allerede ii 1996 og i 2008 begyndte man i Norge at
fange og lagre CO2 i Nordsgen (Sleipner-projektet) og i
Barents havet (Snghvit-projektet). Begge steder har man
opsuget en stigende del CO2fra den fossile gas, ingen af
disse steder laver man EOR, og der har ikke veeret
rapporteret om leekage fra den CO2, der er lagret i de to
geologiske velundersggte reservoirer under havbunden.
De to projekter fremhaeves ofte som store successer, og
de har til sammen fanget 1,8 mio. tons CO2 om aret eller
mere end 22 mio. tons akkumuleret.

Selv om der endnu ikke har veeret laekage fra de to
depoter, bgr man veere forsigtig med at drage for hurtige
konklusioner om, at man har fundet en sikker lgsning.
En analyse foretaget af Grant Hauber for Institute for
Energy Economics and Financial Analysis (IEEFA) viser, at
CO2"en pa bare fa ar er steget meget hurtigere op
gennem de geologiske lag end forventet3?i. | Sleipner
feltet gik der kun fa ar fra den deponerede CO2 steg op
fra 1100 meters dybde til 800 meters dybde. Og i
Snghvit depotet, hvor CO2 sendes 2600 meter under
havbunden, er man stgdt pa problemer med et langt
hgjere tryk end forudset, og efter kun halvandet ars
lagring matte man konstatere, at der i det oprindelige
depot kun var plads til 1/10 af den maengde CO2, der
oprindelig var planlagt. Man var derfor ngdt til at lave en
ny og dyr boring, der naesten fordoblede de samlede
anlaegsomkostninger.

IEEFA-analysen illustrerer, at det kan veere langt sveerere
at skalere CO2-lagring, end det ofte antages, og risikoen
for, at der dukker uforudsete problemer op, er ganske
betydelig. Iseer nar det sker i to norske omrader, hvor
havbunden er meget velundersggt. | 2005-rapporten fra
IPPC blev et geologisk CO2-lager i Algeriet, Salah-depotet,

31 Grant Hauber, Norway’s Sleipner and Snghvit CCS: Industry models
or cautionary tales? Institute for Energy Economics and Financial
Analysis,2023.

32 Axcelfuture, Joachim Sperling og Finn Lauritzen, Finansiering af CCS,
februar 2023

fremhaevet som en rollemodel, og da CO2 skulle lagres
under to solide lag af deekbjergarter 900 meter under
jorden, troede man, at det var et ret solidt projekt. Men i
2011 kun 7 ar efter, at man var begyndt at lagre CO2 i
Salah, blev projektet stoppet, fordi CO2trykket farte til et
kraftigt opadgaende pres. | Algeriet er man nu begyndt at
sende noget af den lagrede CO2 ud i atmosfeeren igen for
at fjerne noget at trykket i depotet.

En dyr investering

De hidtidige internationale erfaringer viser, at de tekno-
logiske CO2-fangstanlaeg er meget dyre og kapitalinten-
sive. Det vil typisk koste 3 mia. kr. i anleegsomkostninger
at bygge et anlaeg, der kan fange 1 mio. ton C0232,
Omkostningerne for at fange et ton CO2 varierer meget
afhaengig af den valgte metode - typisk mellem 650-
4400 kr. Oveni skal laegges udgifterne til transport af
CO2 via lastbil, skib eller rar, der kan ende pa flere
hundrede kroner pr. ton CO2.

Direkte fangst fra luften i de sakaldte Direct Air Capture-
anleeg - eller de sakaldte DACCS-anleeg, der fanger CO2
fra luften med lagring som formal - hgrer til i den dyre
ende. Teknologien er heller ikke seerlig udviklet, og der
findes ingen fungerende DACCS-anlaeg i EU. Globalt er
der i dag 18 DAC-anlaeg, men det er typisk mindre pilot-
projekter, og de fanger ikke mere end 10.000 ton CO2.
Med 11 nye DAC-anleeg i pipeline - herunder i Norge,
Nordamerika og Storbritannien - vil de i bedste fald
hgjest komme op pa at fange 5 mio. tons CO2 i 2030 - til
sammen33. Det er som en drabe i havet.

Ifglge regeringens Klimaprogram 2022 koster DACCS
mellem 2.600-4.400 kr. pr. ton CO2, og anlaeggene er
samtidig meget energikreevende. |IEA har vurderet, at der
skal bruges mellem 6-10 GJ energi til at fange et ton
CO2. Sa hvis man skal fange 5 mio. ton CO2 via DAC, vil
det kreeve en energimaengde pa cirka 30-50 PJ. Skal det
drives med elektricitet fra havvind, vil det sluge al
energien fra den kommende Energig Bornholm. Men det
vil veere en darlig lgsning, for sa vil energigen ikke
erstatte fossile braendsler. Det understreger noget af
dilemmaet. "DACCS kan gkonomisk set ikke konkurrere
med andre negative emissions teknologier (..) den
stgrste hindring for teknologiens anvendelse er dets hgje
energiforbrug."s4

| EU findes der heller endnu ingen fungerende BECCS-
anleeg (Bioenergy Carbon Capture and Storage), der
fanger CO2 pa biomassekraftvaerker, og ogsa her er pris-

33 |EA; Global Energy Outlook 2023, sd. 173.

34 Selene Cobo m.fl., Sustainable scale-up of negative emissions
technologies and practices: where to focus, Environmental Research
Letters, 18 (2023), sd. 25.
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skiltet ganske hgijt. Det er estimeret til at veere mellem
690-1380 kr. pr. tons, jf. IPPC s mitigation rapport3.
Prisen varierer efter, om man bruger membraner,
tilseetter kemikalier i processen eller fanger rggen i
skorstenen. Nogle pilotanleeg har kostet mellem 1550 og
1840 kr. pr. tons fanget C0236. En af arsagerne er, at
energiforbruget er meget hgjt, og energieffektiviteten af
et biomasseanleeg falder fra 36 pct. til kun 23 pct., nar
der saettes en fangstenhed pa. Bade DAC og BECCS
betragtes af det internationale klimapanel stadig som
umodne teknologier i "demonstrationsfasen."s?

CO2-fangst pa kraftveerker er mere udbredt, men de
hidtidige erfaringer er ikke optimale. 90 pct. af alle
fangstprojekter i kraftveerksindustrien er indtil nu slaet
fejl i implementeringsfasen eller stoppet efter fa arss,
Det store Boundary Dam kraftveerk i Saskatchewan i
Canada, der siden 2014 har sggt at fange CO2fra en
kulfyret enhed, har kun fanget 50 pct. af CO2-udledning-
erne fra skorstenen, hvor man havde regnet med at na
op pa 90 pct3°. For at fa en bedre gkonomi i projektet -
der havde kostet skatteyderne og kunderne flere
milliarder kroner - solgte kraftveerket CO2 videre, sa det
kunne bruges til at udvinde mere olie og gas i nedslidte
felter (ogsa kaldet EOR - Enhanced Oil Recovery). Pa
Petra Nova kulkraftveerket i Texas begyndte man at
fange CO212017, men veerket var ikke i stand til at
fange mellem 33,9 og 55,4 pct, hvor af en del blev brugt
til at udvinde ekstra olie og gas, og omkring 40 pct. af
den indfangede CO2 blev sendt ud i atmosfaeren under
disse boringer efter flere fossile breendsler40. Anlaegget
bidrog derfor ikke til at ggre noget ved klimakrisen, og
samtidig var det en sa darlig gkonomisk forretning, at
CO2-fangstanlaegget 3 ar senere - i 2020 - lukkede,
uden at man naede at tjene den investerede kapital
hjem igen. Her i august har man forsggt at fa anleegget
op at kare igen.

Et tredje stort prestigeprojekt for CO2-fangst blev
etableret af Chevron i 2016 pa Gorgon-feltet nzer Barrow
gen 130 kilometer fra kysten i det nordvestlige
Australien. Det skete med et lgfte om at indfange 80 pct.
af COz fra produktionen af flydende LNG-gas og derefter
lagre det 2 kilometer under gen. CO>-fangstanlaegget
kostede over 13 mia. kr. i anleegsomkostninger, og det
var planen, at det skulle fange op mellem 3,4-4 mio.
tons CO2 om aret, og over tid lagre op imod 100 mio.

35 |PPC, Climate Change 2022, Mitigation of Climate Change, Working
Group IIl, Sixth Assessment Report, 2023, sd. 800.

36 Selene Cobo m.fl., Sustainable scale-up of negative emissions
technologies and practices: where to focus, Environmental Research
Letters, 18 (2023), sd. 14.

37 |PPC, Climate Change 2022, Mitigation of Climate Change, Working
Group lll, Sixth Assessment Report, 2023 sd. 1155.

38 |nstitute for Energy Economics and Financial Analysis, The Carbon
Capture Crux, sept. 2022, sd. 38.

tons i undergrunden. | Igbet af de fgrste fem ars levetid
var anlaegget kun i stand til at fange en femtedel af den
CO2, der blev udledt til atmosfaeren4. Gorgon-projektet
skulle have veeret et foregangseksempel for, hvordan
CO2-fangst skulle skaleres op, men indtil nu har det
veeret en bragende dyr fiasko.

Generelt har CO2-fangsten vist sig at veere meget dyr,
omkostningerne er ofte blevet meget stgrre end planlagt,
og effektiviteten i fangstteknologien har veeret en del
lavere end forventet. CCS/CCUS i kraftvaerker og i indu-
strien har vist sig at veere langt mere kompleks og
kreevende, end salgsprospekterne har lagt op til. Med de
hgje omkostninger og det store ekstra energiforbrug, vil
"CCS/CCUS have brug for gkonomisk kompensation ved
enten at seelge CO2, at modtage statslige midler eller ved
at opkreeve en premium pris pa forbrugerne,” vurderer
Institute for Energy Economics and Financial Analysis42.

Fortalerne for en stgrre satsning pa CO>-fangst haber, at
omkostningerne bringes ned i takt med at teknologien
skaleres op og anvendt flere steder. Energistyrelsen har i
en analyse papeget, at der er meget stor usikkerhed, og
en kritisk forudsaetning er, hvor mange fuldlasttimer
anleeggene kan kgre med.*3 Se figur 6

Estimerede fangstomkostninger afhaengigt af

fuldlasttimer og arlig CO,-udledning
3000

g

£ 2500

g Mindre

= 2000 fangstanlaeg;
2 fangst pa 50 - 200
g 1500 kton CO2 pr. ar
3

E 1000 —Sterre

S fangstanlaeg;

@ fangst pa 500 -
2 500 1000 kton CO2
£ pr. ar

[=

1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000

Antal fuldlasttimer pr. ar

Figur 6. Kilde: Energistyrelsen, Punktkilder til CO2 - potentialer
for CCS og CCU.

Det er tvivisomt, at man kan overfgre erfaringerne fra
f.eks. forbrugerteknologier, der kan drage fordel af
massemarkeder og hurtigt kan skaleres De dyre og
energikreevende CO2-fangstanlaeg skal ofte
skreeddersyes til de enkelte veerker og lokale forhold, og
det lave antal ggr det mindre sandsynligt, at
omkostningerne vil blive nedbragt hurtigt i de naeste

39 |bid, sd. 43.

40 Mark Z. Jacobson, No Miracles Needed, Cambridge University Press,
2023, Kap. 8.4.2.2.

41 Mark Z. Jacobson, No Miracles Needed, 2023, Kap. 8.4.2.3.

42 |nstitute for Energy Economics and Financial Analysis, The Carbon
Capture Crux, sept. 2022, sd. 73.

43 Energistyrelsen Punktkilder til CO2 - potentialer for CCS og CCU, 7.
februar 2023
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mange ar. | stedet for at bruge milliarder af skattekroner
pd at fange 3,2 mio. tons CO2e ved at investere i umod-
ne fangstteknologier kunne man for 9,18 mia. kr. udtage
og vadlaegge 135.000 ha lavbundsjorde og fa samme
klimagevinst. (Se naturbaserede lgsninger sd 15)

Det vil ogsa veere langt billigere at satse pa plante starre
skove ved f.eks. at udtage flere marginaljorde og
landarealer langs sger, der og kyster. Den
samfundsgkonomiske skyggepris ved skovplantning er af
konsulenthuset Niras vurderet til 131-263 kr. pr. tons
CO2, afhaengig af, om det er ndletreeer eller lgvtreeer.44
Det er mindst 3-5 gange billigere end de kendte CO2-
fangst-teknologier i industrien, til affaldsforbreending,
biomasseanlaeg og kraftveerker.

| dag findes flere omkostningseffektive Igsninger til at
afbagde klimaforandringerne, men teknologisk og
industriel CO2-fangst er en af de absolut dyreste
lgsninger, og potentialerne er relativt begraensede.

Se figur 7.

Mulige bidrag til nettoreduktioner i udledningerne, 2030,
Gigatons COze/ar

Many options available now in all sectors are estimated to offer substantial potential to reduce
net emissions by 2030. Relative potentials and costs will vary across countries and in the longer
term compared to 2030.

Potential contribution to net emission reduction, 2030 (GtC0,eq yr ')
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Wind energy

Solar energy

Bioelectricity

Hydropower

Geothermal energy

Nuclear energy

Carbon capture and storage (CCS)
Bioelectricity with CCS

Reduce CH, emission from coal mining
Reduce CH, emission from oil and gas

Energy

-!m :

;i

Carbon sequestration in agriculture
Reduce CH, and N,0 emission in agriculture

Reduced conversion of forests and other ecosystems.
Ecosystem restoration, afforestation, reforestation
Improved sustzinable forest management

Reduce food loss and food waste

shift to balanced, sustainable healthy diets

I ’1”1

Avoid demand for energy services

Efficient lighting, appliances and equipment

Buildings

J

i

se of wood products

!

Fuekefficient light-duty vehicles.
Electic light duty vehicles

Shift to public transportation
Shift to bikes and e-bikes
Fuek-efficient heavy-duty vehicles

L

H

Electric heavy-duty vehicles, ind. buses:
Shipping - efficency and optimisation
Aviation — energy efficency

Biofuels

,:

Net lfetime cost of options:

[N Costs are lower than the reference
0-20 (USD t€Oreq”)

I 20-50 (USD tC0,eq”)

I 50-100 {USD 1C0r-eq”')

I 100-200 (USD tCO:-eq '}
Cost not allocated due to high
variabiliy or lack of data

I

!

Energy efficiency

Material efficency

Enhanced recydling

Fuel switching (elect, nat. gas, bio-energy, H,)
Feedstock decarbonisation, process change
Carbon gapturg tion {CCU) and CCS.

Industry

”l‘ll

Cementitious m: stitution

+—— Uncertainty range applies to
the total potential contribution
to emission reduction. The
indivicual cost ranges are also
associated with uncertainty

L

Reduction of non-CO, emissions

|

_ [ Reduce emission of fluorinated gas -
£ | Reduce CH, emissions from solid waste. -
g

Reduce CH, emissions from wastewaler -

3
GCO-eqyr

Figure SPM.7 | Overview of mitigation options and their estimated ranges of costs and potentials in 2030.

Figur 7: oversigt over reduktionsmetoder og deres estimerede
omkostninger og potentialer i 2030. Kilde: IPPC, Climate
Change 2022, Mitigation of Climate Change, Working Group IlI,
Sixth Assessment Report

44 NIRAS, Skovrejsning og CO2-skyggepriser, Rapport til Danske
Treeindustrier og Dansk Skovforening, 13. oktober 2022.

Den ovennaevnte figur fra det internationale klimapanel
viser, at frem mod 2030 vil det veere gkonomisk set
billigere og give meget stgrre effekt at investere i ren
vedvarende energi som sol- og vindenergi, at begreense
skovhugsten (og afbreending af fast biomasse), at fange
mere CO2 og metangasser i landbruget, at skifte fossile
breendsler ud, af elektrificere transporten og spare pa
energien gennem energieffektiviseringer.

Disse lgsninger seenker samtidig energiforbruget,
begraenser luftforureningen og har en reekke positive
miljgmeessige sideffekter, hvor CO2-fangstteknologien
agger energiforbruget, kan forleenge brugen af fossile
braendsler og ikke bidrager til at Ilgse andre
forureningsproblemer end CO2. Og landbruget og
skovsektoren rummer “det andet stgrste
reduktionspotentiale” (globalt: 4,1(1,7-6,7) Gigatons
CO2e/ar) med andre dyrkningsmetoder, der bedre kan
fastholde kulindholdet i jordene, brug af biokul og bedre
forvaltning af husdyrholdet. "Tiltag pa
efterspgrgselssiden ved at skifte til mere beeredygtige
sunde diaeter, at reducere madaffald, at bygge med tree,
og anvendelse af biokemikalier og bio-tekstiler har et
potentiale til at afbade 2,2 (1,1-3,6) Gigatons CO2e/ar.
De fleste afbgdningslagsninger er til radighed og klar til at
blive taget i anvendelse. Disse reduktioner af
udledningerne kan opnas relativt hurtigt, mens fjernelse
af carbon fra atmosfaeren (Carbon Dioxide Removal,
CDR) kreever upfront investeringer.”45

En gron rekalibrering i Danmarks energi-
og klimapolitik

En del taler for, at der kan veere grund til at overveje et
sporskifte i dansk energi- og klimapolitik, sa CO2-fangst
og -lagring spiller en mindre fremtraedende rolle, end det
har veeret tilfeeldet i de sidste tre ar. | lyset af de
internationale erfaringer kan der veere grund til at lave
en forelgbig revurdering af prioriteringerne. | gjeblikket
investeres der langt flere offentlige midler i CO2-fangst og
-lagring (38,7 mia. kr. frem mod 2040), eller over 9 mia.
kr. til biogasanleeg i 2024-27, end der investeres i
energieffektiviseringer, opstilling af sol- og vindenergi,
elektrificering af samfundet eller en klimavenlig
omstilling af land- og skovbrug.

I lyset af vurderingerne fra det internationale klimapanel
og den internationale forskningslitteratur er der meget,
der taler for, at man kan opna starre, billigere og
hurtigere reduktioner i udledningen af drivhusgasser ved
at veelge en anden investeringsprofil.

45 |PPC, Climate Change 2022, Mitigation of Climate Change, Working
Group lIl, Sixth Assessment Report, 2023, sd. 108
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Det internationale klimapanel anbefaler kraftigt, at man
gar mere for at reducere pa efterspgrgselssiden og at fa
nedbragt energiforbruget, da det har en raekke positive
sideeffekter:

"Energieffektivitet er en kritisk strategi i en netto-nul
omstilling og kan fremme en ren elektrificering. At gge
energieffektiviteten kan reducere behovet for materialer
til den intensive energiforsyning, energilagring, CCU- og
CCS-infrastruktur og kan begreense behovet for at udvide
kraftveerker og transmissionsnettet,” fastslar
eksperterne i FN “s klimapanel. De tilfgjer, at “CCU og
CCS i starre skala ogsa vil udlgse et ekstra
materialebehov for at bygge den tilhgrende infrastruktur
og energi til at drifte dem, hvilket igen vil reducere den
samlede materiale og energieffektivitet.”46

De betragter CDR som "ngdvendig” for at na netto-nul
udledninger senere i arhundredet4?, men det er ikke en
velsignelse af alle former for CCU og CCS. Tveertimod
udtrykker de betydelig skepsis overfor nogle af disse
lgsninger, som betegnes som preekommercielle og
sveere at skalere op.

De fastslar, at risikoen gges for, at vi bliver endnu mere
afhaengige af fjernelse af kuldioxid fra atmosfaeren, hvis
verdens temperaturstigninger stiger markant over Paris-
malet om 1,5 grader.48 Men hvis politikerne har et
steerkere fokus pa at gare noget ved efterspgrgselssiden
- som f.eks. at reducere energiforbruget, vil det "betyde
mindre afhaengighed af CDR, og dermed mindsket pres
pa land og biodiversitet.”4° Og "mere gjeblikkelige
reduktioner i udledningerne begreenser behovet for
CDR.”%0

Det internationale klimapanel, IPCC, er i de seneste ar
blevet brugt som et kerneargument for at satse mere pa
CO2>-fangst og -lagring. Men de ovennaevnte citater
understreger, at eksperterne har en mere nuanceret og
kritisk reflekteret position. | deres lavemissionsscenarier
for maksimal 1,5 graders temperaturstigning spiller CDR
en meget mindre og begraenset rolle i forhold til
scenarier med et stort overshoot.

Réadet for Gran Omstilling anbefaler pa den baggrund, at
der laves en gron rekalibrering i Danmarks energi- og
klimapolitik. Her kan man med fordel nedprioritere eller
om muligt udskyde yderligere statslige investeringer i
CO2-fangst og -lagring - i det mindste frem til 2030 -
indtil der er ordentlig dokumentation for, at der er
udviklet en mere moden og mindre risikofyldt teknologi

46 |bid, sd. 1187
47 Ibid, sd. 118.
48 |bid, sd.82
49 |bid, sd.85.

til at fange CO2 fra kraftveerker, de energitunge industrier
og affaldsforbreendingsanleeg.

Det er at foretraekke i energi- og klimapolitikken, at
skatteborgernes penge i farste reekke afsaettes til tiltag,
hvor der er en sikker effekt for de investerede penge.
Det vil veere bedre, hvis staten i de neeste fa ar, hvor der
er brug for hurtige reduktioner i CO2-udledningerne,
investerer meget mere i ren vedvarende energi,
energieffektiviseringer i industrien og en systemisk
transformation med elektrificering af alle sektorer, som
hurtigere og med stgrre sikkerhed kan reducere
forbruget af fossile braendsler. Det kan ga hurtigere end
mange forventer. Et amerikansk firma har fx lige opnaet
kvalitetsgodkendelse af cement, hvor
produktionsprocessen drives af el og abner mulighed for
helt at undga CO2-udledninger.5? Sadanne nye
muligheder bgr analyseres grundigt, inden staten ofrer
milliarder pa fangst og lagring CO2 fra den traditionelle
cementproduktion i Danmark. Darligt forberedte
subsidier kan forhindre eller forhale omstilling til nye og
langt renere produktionsprocesser.

| det mindste bgr staten afsaette lige sa mange midler -
eller helst vaesentlig mere - til at lave de
omkostningseffektive reduktionstiltag, end man i diverse
forlig og finanslove har afsat til CO2-fangst og -lagring i

de kommende ar. Desuden bgr der gjeblikkeligt satses
vaesentlig mere pa forskning og udvikling af lavemissions
fadevarer. Det kan bade give en bedre risikoafdeekning
pa kort sigt og fritage os fra store og varige omkostninger
til fangst og lagring af CO2 for at undga eller kompensere
for ungdvendigt hgje udledninger.

I lyset af de hidtidige internationale erfaringer er det en
meget risikabel klimastrategi, hvis man satser for hardt
pa CO2-fangst og -lagring og laegger op til en for kraftig
opskalering med disse teknologier frem for at ggre noget
hurtigt for at reducere industriens, landbrugets og
transportens store her-og-nu udledninger af
drivhusgasser. Risikoen er ganske enkelt, at habet om
mere COx-fangst i fremtiden ender som en sovepude, der
i de neeste fa ar svaekker incitamentet til at lave effektiv
klimahandling i forhold til de mest klima-belastende
sektorer. CO2-fangst fjerner ikke arsagen til problemet,
men man forsgger at lappe péa skaderne for enden af
skorstenen. Det vil veere bedre at investere meget mere i
at fjerne arsagerne til problemet tidligere i veerdikeeden.

| en presserende klimakrise ma stater i nogle tilfeelde
patage sig risiciene ved at satse pa nye, uprgvede

50 |bid, sd. 316.
51 Sublime Systems Receives ASTM Certification For Low Carbon
Cement - CleanTechnica
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teknologier. Men man bar i farste reekke fokusere pa
lasninger med relativt sikre og lovende klimaperspektiver
- og for et lille land som Danmark pa omrader, hvor der
er udsigt til at gagre en forskel. Det lykkedes for Danmark
med pionerindsatsen for havmgller, som ingen andre
interesserede sig for. Andre eksempler er Kinas satsning
pa elbiler og solceller. Disse satsninger har demonstreret
enorme potentialer for at fortraenge fossile braendsler
med lave omkostninger. Og de har efterfglgende
resulteret i dominerende stillinger pa verdensmarkedet.

Sadanne perspektiver har regeringens planlagte
satsning pa CCS ikke. Dels kan CCS naeppe undga at
forblive en dyr og energikraevende end-of-pipe Igsning,
der aldrig kan lgse det egentlige problem i form af
fortsatte udledninger. Dels har flere lande allerede brugt
millarder pa det - uden held.

Réadet for Gran Omstilling er generelt positiv overfor
forslagene om at lave mere CO2-lagring i fremtiden, men
det bedste vil dog stadig veere, at minimere behovet
herfor ved at lave en meget hurtigere udtagning af
lavbundsjorde samt, udfasning af fossile og treebaserede
breendsler i samfundet. CO2-lagringen og den tilknyttede
infrastruktur vil leegge beslag pa et meget stort areal og
vil under anleegsfasen fare til et ekstra energi- og
materialeforbrug. Og omkostningerne kan veere
betydelige. Det er for sa vidt i orden at afholde
udbudsrunder for nye geologiske CO2-lagre i den danske
undergrund, hvis der ikke pateenkes statslig
medfinansiering eller statsligt ejerskab.

Hvis der i stgrre omfang skrues op for den geologiske
lagring af CO2, bar det finansieres og drives af
markedsaktarer pa langvarige licenser. Nye CO2-lagre i
undergrunden bgr farst anlaegges, nar de lokale borgere
er blevet taget med péa rad. Man skal ogsa tage de
nedvendige sikkerhedsforanstaltninger til at undga
leekage, for ellers risikerer man et folkeligt tilbageslag.

Der hersker ingen tvivl om, at potentialet for CO2-lagring
er endog meget stort i Danmark, og med tiden kan det
blive attraktivt for markedsaktgrer at udnytte disse
muligheder. Den danske undergrund kan iflg. GEUS lagre
op imod omkring 22 mia. ton (GT) CO2. Dette giver
Danmark en styrkeposition, hvis CO2-lagring i fremtiden
bliver efterspurgt i starre skala pa det europaeiske
marked. Men endnu mangler infrastrukturen og det er
usikkert, om de mange tekniske potentialer og
pilotprojekter for CO2-fangst - bl.a. i industrien - vil
kunne hgstes i fremtiden. Derfor er det for tidligt at binde
store statslige midler til at bygge en stgrre infrastruktur
for CO2-lagring.

Det er bedst at overlade disse investeringer til
markedsaktgrer, sa staten ikke binder milliarder af

skattekroner i at etablere denne infrastruktur. Staten bgr
hellere styrke de gkonomiske incitamenter og sikre
bedre rammevilkar ved at haeve CO2-afgiften hurtigere -
gerne op til 1500 kr/ton CO2e, hvilket kan ggre det mere
attraktivt for markedsaktgrerne at nedbringe deres
udledning af drivhusgasser eller evt. at fange og lagre
dem.

Naturbaserede klimalgsninger

Politikerne kan med fordel fremme flere naturbaserede
klimalgsninger. Det vil alt andet lige veere markant
billigere at nedbringe udledningerne fra landbrugs- og
skovsektoren, samt at udfase afbreendingen af fast
treebiomasse end at lave store upfront investeringer i
COo-fangstanleeg og ny infrastruktur for CO2-lagring. Det
giver ingen mening fortsat at tillade hgje udledninger fra
organiske lavbundsjorde for herefter at bruge milliarder
pd at genindfange den udledte CO»,

Bade Klimaministeriet og Klimaradet har beregnet
negative eller lave samfundsgkonomiske
reduktionsomkostninger ved vadleegning af disse jorde.
Desuden bgr afbreendingen af treebiomasse slutte, fordi
omkostningerne hertil sandsynligvis vil veere markant
lavere end CO2-fangst og de afledte investeringer i ny
infrastruktur for CO2-lagring. Den gkonomiske skyggepris
for at fange 1 ton CO2 via hgjproduktiv skovplantning af
nale- og lgvtreeer er sdledes kun 131-263 kr/ton COz,
hvor den mindst er 3-5 gange hgjere for fangstanleeg pa
biomasse- eller forbreendingsanlaeg eller CO2-fangst pa
cementfabrikker og andre energitunge industrier.

Det skal understreges, at en sadan skovplantning skal
ske pa en made, sa bade klima og biodiversitet
tilgodeses, bl.a i form af en mere blandet skov. Rejsning
af produktionsskov skal desuden fglges af omfattende
udleegning af eksisterende skov til urgrt skov af hensyn
til biodiversiteten.

Der er tilsvarende store muligheder for lagring af kulstof
i landbrugsjord. Det geelder Igbende lagring ifm. den
arlige dyrkning, herunder

e Mere grees og mindre korn og majs - idet
graes har et teettere rodnet og samtidig kan
dyrkes som flerarig afgrade, hvor kulstoftab
ved jordbearbejdning mindskes

e Forgasning af organiske restprodukter i
pyrolyseanleeg, hvor restproduktet biokul
nedmuldes og har meget hgj grad af
stabilitet i jorden - adskillige hundrede ar
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e Brug af efter- og mellemafgrader, som
nedmuldes®2

e Reduceret jordbearbejdning generelt,
herunder plgjefri dyrkning

Potentiel Areal i hektar

reduktion af

CO2e, mio. t
Pyrolyse/biokul 176 -
Paludikultur53 0,33 10.000
Efterafgroder 0,28 1 mio.
Mellemafgroder 0,26 600.000
Braklaegning i scedskiftet 0,21 200.000
Reduceret jordbearbejdning 0,20 2 mio.
lalt 3,04 miot -

Tabel: Klimavirkemidler med relation til agerdyrkning og
kulstoflagring, samt deres effekt i Danmark (i absolutte tal) og
potentiel areal-udbredelse. Kilde AU: Klimavirkemiddelkatalog,
2023

Aarhus Universitet har i sit Klimavirkemiddelkatalog
2023 beregnet, at de vaesentligste metoder til gget
kulstoflagring i landbruget tilsammen potentielt kan fgre
til reduktion af ca. 3 mio. t COze, se tabellen. Det skal
dog bemaerkes, at den stgrste bidragyder,
pyrolyse/biokul endnu er en umoden teknologi.

Hertil kommer udtagning af lavbundsjord, som ikke er
udtryk for direkte kulstoflagring, men det har samme
effekt, i det medfgrer kraftig reduktion af CO2-frigarelse
fra arealer med hgjt kultofindhold. Det er muligt at
udtage og vadlaegge 135.000 hektar lavbundsjorde for
cirka ca.9,18 mia. kr., viser RGO "s beregninger.

| dag betaler staten landbrugsbedrifter betydelige
kompensationsbelgb, hvis de indvilger i at vadlaegge
organiske lavbundsjorde. Belgbene varierede i 2020
mellem 31.000 kr./ha for jorde med vedvarende graes til
86.000 kr./ha for jorde med hgjveerdiafgrader.

Klimaeffekten af at vadleegge danske lavbundsjorde
svinger mellem 11 og 41 tons CO2e per ha afheengig af
kulstofindhold og driftsform. Hvis man f.eks. indfgrte en
generel drivhusgasafgift pa bare 700 kr./ton CO2 ville

52 Det er blevet heevdet, at den positive klimaeffekt af efterafgrader

opheeves af gget udslip af lattergas, men dette tilbagevises, bl.a. af AU,

i Klimavirkemidelkataloget 2023

samtlige af disse jorde straks blive vadlagt, fordi
afgifterne langt vil overstige driftsindteegterne fra
jordene.

Den samlede klimaeffekt i 2030 kan estimeres til ca. 3
mio. tons CO2e - udover effekterne af allerede vedtagne
og igangsatte initiativer. En afgift vil sdledes virke langt
hurtigere og billigere for staten end de nuvaerende,
frivillige udtagsordninger, der tager adskillige ar.

Det diskuteres om landbruget som eneste erhverv skal
have kompensation for veerditab ved en drivhusgasafgift.
Veerditabet ved vadlaegning vil i store treek svare til de
mistede driftsindteegter fra jordene, fordi nye regler i
EU's landbrugsordninger ggr det muligt for bedrifterne at
bevare arealtilskuddene pa ca. 2000 kr./ha.

RGO har lavet et groft estimat over nutidsveerdien af
disse driftstab med udgangspunkt i 2019 tal fra IFRO for
daekningsbidragene, en diskonteringsrente pa 4 % og en
tidshorisont pa 30 ar. Den samlede nutidsvaerdi af
driftstabene er ca. 3,5 mia. kr. - eller ca. halvdelen af det
nuveerende kompensationsniveau. Tidshorisonten pa 30
ar afspejler bl.a., at mange af disse jorde over 30 ar vil
miste sa meget kulstof, at sammensynkning vil ggre dem
for vade til fortsat dyrkning og visse jorde uegnede til
den nuveerende og givtige produktion af kartofler. Hertil
skal leegges de samlede udtagningsomkostninger, der er
ca. 5,6 mia. kr. Se figur 8.

Udtagning af lavbundsjorde,
totale omkostninger, mia. kr.

1

ORrNWROO~N0WO

Figur 8: RGO, egne beregninger, 2023.

Desuden bgr det undersgges, om der kan opnas stor
kulstoflagring marint til relativt lav pris. Det kan iseer ske
ved at genskabe betingelserne for alegraes, dvs. et
betydeligt lavere niveau af neeringsstoffer i fjorde og i
havet. | nogle tilfeelde vil dlegraes sa kunne genetablere
sig af sig selv, men i andre tilfaelde vil det skulle

53 Paludikultur = dyrkning af sump-arealer, f.eks. med tagrar

16



RADET FOR GR@N OMSTILLING

genplantes. Genplantning giver dog ikke mening,
medmindre man samtidig seenker udledningerne af
naeringsstoffer. Teenketanken Hav har fx. vist, at
genplantning af dlegraes potentielt kan medfare lagring
af 47 mio. t kulstof.54

Et nyt forsigtighedsprincip og seks
anbefalinger fra RGO

| Radet for Grgn Omstilling anerkender vi, at mange har
en steerk forhabning om, at CO>-fangst og -lagring en dag
kan hjeelpe os ud af den stadig starre klimakrise, men vi
anbefaler alligevel, at der forelgbig veelges en mere
forsigtig tilgang til CO2-fangst og -lagring. Det er vigtigt at
tage ordentligt bestik af de internationale erfaringer pa
omradet, og rekalibrere den danske politik pa omradet,
saledes man opnar starst mulig klimaeffekt for de
offentlige midler.

| Radet for Grgn Omstilling anbefaler vi derfor, at de
resterende statslige midler til CO2-fangst - og lagring i
Danmark midlertidigt indefryses, og at der frem til 2030
ikke afholdes nye udbud for CO2-fangst eller afsaettes
ekstra offentlige midler til at bygge en CO2-infrastruktur.
Til den tid kan man sa vurdere erfaringerne med det
allerede kontraktede projekt ved @rsted og projekter i
udlandet, herunder om prisen pa CO>-fangst er bragt
leengere ned, og effektiviteten af denne teknologi er gget
tilstreekkeligt til, at det vil veere en god investering at
skalere op med CO2-fangst og -lagring i 2030 "erne og
2040 “erne.

Hvis der frem mod 2050 bliver brug for meget mere CO2-
fangst og -lagring, som det Internationale Energi Agentur
stadig regner med i sit netto-nul fremtidsscenarie, sa har
Danmark qua sin geologi gode muligheder for at skalere
op pa et senere tidspunkt. Denne konkurrencefordel
forsvinder ikke, fordi vi gar senere i gang. Vi har samtidig
den fordel, at de geologiske lagre i Danmark ligger
vaesentlig teettere pa EU-markedet end de norske lagre,
hvilket kan seenke transportomkostningerne.

| stedet for at satse hardt pa en first mover
konkurrencefordel, kan Danmark med fordel rekalibrere
og tage bestik af de internationale erfaringer og sa om
muligt skalere op fra 2030 “erne og frem efter. Ved at
veelge denne strategi kan Danmark opna en second
mover konkurrencefordel, fordi man undgar en reekke af
de bgrnesygdomme og fejlinvesteringer, som andre
lande lgber en stor risiko for at opleve. | mellemtiden kan
Danmark szette fuldt tryk pa at skalere op med de andre
energieffektive teknologier og Igsninger, som grgnne

54 https://via.ritzau.dk/pressemeddelelse/analyse-stort-potentiale-for-
co2-fangst-og-lagring-i-dansk-
havgraes?publisherld=13561161&releaseld=13659151

danske frontlgbervirksomheder allerede star steerkt
indenfor - fra termostater og varmepumper til
energisoftware og vindmgller. Dette granne
erhvervseventyr er allerede velkonsolideret, men den
globale efterspgrgsel efter disse velkendte teknologier er
hastigt stigende, og Danmark kan saette ekstra turbo pa
innovationen i disse industrier ved at lave fremsynende
offentlige investeringer og indkgb. Derudover bgr
Danmark med basis i en verdensfgrende bioteknologisk
industri snarest afseette betydelige offentlige midler til at
udvikle alternativer til animalske fadevarer.

Radet for Grgn Omstillings position kan forelgbig
sammenfattes i seks hovedpunkter:

For det farste bgr vi i Danmark tage de hidtidige
internationale erfaringer med CCS alvorligt. Det er
risikabelt for staten at satse meget store milliardbelgb
pa en preekommerciel teknologi, der - i alt fald for
kraftveerker, forbreendingsanleeg og store
industrifabrikker - er meget umoden, og som langt fra
fanger sa meget CO2, som fortalerne haevder. Det er
bedre at veelge et forsigtighedsprincip og vente med at
investere yderligere offentlige midler, indtil de farste
projekter kan evalueres, sa det kan vurderes om
teknologien er moden, er omkostningseffektiv, og der er
sikkerhed for, at den kan skaleres op.

For det andet er det vigtigt at sikre hgj klimaeffektivitet i
alle lgsninger, der investeres i. Man bgr som hovedregel
altid prioritere at reducere drivhusgasudledningerne
frem for at satse pa at rense udledningerne vaek. En
rensningstilgang vil neermest garantere hgje
omkostninger til evig tid - mens det ofte er vist at
minimering af udledninger hurtigt kan gares billigere.
Som det ser ud i dag, vil CO>-fangstanleeggene gge
danskernes energiregning, da fangstanleeggene er
meget energikreevende, og nogen skal betale for dette
ekstra energiforbrug. Da anleeggene gger
energiforbruget, vil det ogsa - alt andet lige - age
forbruget af fossile breendsler, indtil hele energisystemet
er gjort fossilfrit. Det ggede energiforbrug kan give
Danmark yderligere problemer med at leve op til vore
energispareforpligtelser i forhold til EU.

For det tredje bgr man undga en levetidsforlaengelse af
ikke-baeredygtige energiformer. CO2-fangstanlaeggene
kan gge fristelsen til at forleenge levetiden for de fossile
breendsler og afbreending af fast treebiomasse, selv om
de star bag hovedparten af verdens udledning af
drivhusgasser og luftforurening med sodpartikler (black
carbon), der ogsa far klimakrisen til at accelerere.
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For det fjerde skal man undga en ny form for carbon
lock-in til kostbar infrastruktur, der vil udlgse en ekstra
klimaregning. Den store satsning pa CO2-
fangstanleeggene kan fare til bevarelse af fossil baseret
produktion og infrastruktur og/eller fgre til anleeg af ny
infrastruktur til at bortskaffe den indfangede CO», der
skal transporteres med lastbiler, skibe og r@r for at blive
lagret i undergrunden eller for at blive brugt i diverse
CCUS-fglgeindustrier. De lange rgrfgringer og det
permanente transportbehov ved bortskaffelsen vil pafgre
samfundet ekstra omkostninger, det vil laegge beslag pa
ekstra naturarealer, og det kan i anleegsfasen gge
Danmarks energi- og ressourceforbrug i stedet for at
mindske det.

Veelger politikerne at satse pa fangst og lagring af CO>,
er det bedre, hvis det sker lokalt i kystnaere omrader,
hvor CO2-transporten kan ske med skib og den fangede
CO2 eventuelt kan indga i et kredslgb, hvor den
anvendes til produktion pa nye Power-to-X fabrikker, hvor
der fremstilles f.eks. e-ammoniak eller e-kerosen til
luftfarten. | givet fald ma man teenke erhvervspolitisk i
udvikling af seerlige CO2-klynger, som man f.eks. forsgger
i Fredericia. Men en stgrre fast CO2-infrastruktur med
rgrledninger i hele landet kan ende med at blive
kontraproduktivt, fare til ekstra CO2-udledninger i
anlaegsfasen og fare til for store investeringer i CO2-
fangstanleeg i industrien, pa kraftveerker og
forbreendingsanlaeg, der ellers burde satse pa en grgn og
energieffektiv omstilling af alle processer.

For det femte bgr staten bruge sine penge mere
perspektivrigt. Satser staten store gkonomiske midler pa
CO2-fangstanleeg vil det alt andet lige efterlade feerre
midler til investeringer i sol- og vindenergi, geotermi,
varmepumper og elektrificering af det danske
energisystem, En direkte elektrificering af
industrivirksomheder, af kraftvaerkerne og
varmesektoren vil ogsa rent energigkonomisk veere langt
billigere og sikrere. Desuden bgr der satses betydelige
statslige midler pa at skabe gode lav-emissions
alternativer til animalske fedevarer, der i dag er arsag til
meget hgje drivhusgasudledninger - bade i Danmark og
i de lande vi importerer fx soya fra.

For det sjette bgr Danmark ikke veelge en pick-the-
winners strategi i forhold til CO2-fangstteknologierne, der
efter mange ars forsgg stadig ikke har bevist deres
modenhed og effektivitet, og hvor Danmark ikke har
seerlige forudseetninger for at bidrage. Der er mange
indikationer p3, at lav-emissionsteknologier vil vise sig at
veere mere effektive end CCS malt ift. bade klimaet og
gkonomien. El fra sol og vind er allerede blevet vaesentlig

55 Global Carbon Budget 2022

billigere end el fra breendselsfyrede anleeg og dermed er
CO2-fangst langt mindre relevant. Lignende udviklinger
ser fra de industrier med hgje temperaturer, som bl.a.
aluminiums-, stal- og cementindustrien, som man i lang
tid har antaget kan veere sveere at fa dekarboniseret.
Alene cementproduktion star bag ca. 5 % af de globale
CO2-udledningerss, mens stal- og cementindustrien star
bag 13-14 pct. af de globale drivhusgasser. Stgrstedelen
haenger sammen med deres store forbrug af fossile
breendsler. Det har faet mange til at mene, at CO2-fangst
er en kritisk og afggrende teknologi til at lgse dette
problem. Flere og flere virksomheder kan dog
elektrificere deres processer, og det er muligt, at
elektrificere helt op til 1500-2000 grader. Der findes en
reekke pilotprojekter, hvor bade stal- og cementfabrikker
begynder at ga over til elektricitet eller grgn brint,
fremstillet med ren vedvarende energi. Hvis det lykkes at
skalere disse lgsninger op, sa kan man designe CO2-
udledninger ud af disse fabrikkers energiforbrug eller
man kan basere CO2-fangst fra cementproduktion pa en
vaesentlig anderledes og billigere teknologi.56

| Radet for Gran Omstilling falger vi denne udvikling ngje,
da den kan abne nye muligheder for at dekarbonisere
selv de energikreevende industrier. | stedet for at satse
for ensidigt pa CO2-fangstteknologierne er det vigtigt at
anleegge en mere bredspektret analyse af de alternative
udviklingsspor, som kan levere lige sa store eller endnu
stgrre reduktionsbidrag i de kommende ar.

For det syvende er det vigtigt at skabe de rette
gkonomiske rammevilkar farst, hvilket kan bane vej for
en hurtigere skalering i fremtiden. | stedet for at staten
satser hardt pa en meget usikker og energikraevende
teknologi, vil det alt andet lige veere bedre at indfgre en
hgjere CO2-afgift i industrien og alle andre sektorer.
Indfases en sadan hgj CO2-afgift hurtigere end forudset
pd industriomradet, vil det give ekstra gkonomiske
incitamenter til markedsaktgrerne for at innovere og at
investere i omkostningseffektive teknologier, der kan
nedbringe CO2-udledningerne og maske en dag at suge
mere CO2 ud af atmosfeeren.

56 Sublime Systems 2023

18



RADET FOR GR@N OMSTILLING

Forsidefoto: Victor pa Unsplash.

Kontakt

Direktar Bjarke Mgller

bjarke@rgo.dk
TIf. 51561915

Seniorkonsulent Erik Tang

erik@rgo.dk
TIf. 5362 3041

Radet for
Gron
Omstilling

Radet for Gren Omstilling er en uafhaengig non-profit
miljgorganisation, der har radgivet om den granne
omstilling i mere end tre artier. Som en gran
lasningstank vil vi levere konkrete, realiserbare og
ambitigse lgsningsforslag, der kan accelerere
omstillingen til et absolut baeredygtigt samfund.
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