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udfasning af trae-energi til el- og fjernvarme i
DK fra 2030

Opdateret 18.juni 2026 pba. det nye Regeringsgrundlag

1. Intro

Formalet med denne analyse er at belyse de samfundsgkonomiske meromkostninger ved en
fuld udfasning af tree til el- og varmeproduktion i Danmark i 2030 og hele perioden frem til
2050. Treebaseret varmeproduktion erstattes af varmepumper og elkedler, mens traebaseret
elproduktion antages erstattet af havmagller og biogas baserede gasturbiner som reservekraft.
Den nye el- og varmeproduktion har generelt lavere omkostninger til breendsel og el samt drift
end det treebaserede system, men omlaegningen kreever store investeringer i opstarten.

Seneste klimafremskrivning, KF25, forudsaetter at trae-energi forbruget til el- og
fjernvarmeproduktion neesten halveres frem mod 2050, og en del af meromkostningerne ved
et tree-stop allerede i 2030 kommer derfor fra en fremskyndet tree-udfasning.

RGO har desveerre ikke haft gkonomi til at foretage en modelanalyse af omkostningerne ved
en treeudfasning. Analysen er derfor begraenset til en sammenligning af de to ret stiliserede
scenarier baseret pa regneark uden indbygget omkostningsminimering.

e Scenarie Status Quo falger KF25 mht. del- og gradvis udfasning af treebaseret
varmeproduktion frem mod 2050. Udviklingen i elproduktion fglger derimod ikke KF25, der
pa det omrade ma anses for at veere helt urealistisk jf. nedenfor. | stedet antages

treebaseret elproduktion i denne analyse erstattet med produktion fra havmgller, og
derudover antages der etablering af en vis termisk reservekapacitet.

e Scenarie 1 antager stop for al tree-energi til el- og fjernvarme fra 2030. Tree-fjernvarme
erstattes med varmepumper og elkedler. Elproduktion pa tree erstattes af elproduktion fra
havmagller, og derudover antages der etablering af en vis termisk reservekapacitet.

Scenarierne er naermere beskrevet i tabel 1 nedenfor.

Hovedresultatet er den samfundsgkonomiske skyggepris ved realisering af Scenarie 1 i
forhold til Status Quo. Skyggeprisen beregnes efter Finansministeriets anvisninger som en
brok:




e Telleren erforskellen i de diskonterede investerings- og driftsomkostninger mellem Status
Quo og Scenarie 1

e Neevneren er den diskonterede nutidsveerdi af CO2-reduktionerne ved Scenarie 1 set i fht.
Status Quo scenariet.

KF25 giver efter RGOs opfattelse ikke et realistisk fremtidsbillede af udviklingen i
elproduktionskapaciteter pga. konventionen om, at kun besluttede tiltag kan indga i
fremskrivningen. KF25 antager fx en betydelig forskydning af elproduktionen over mod
solceller frem mod 2050 og ingen udbygning med termisk eller anden back-up kapacitet til
perioder uden sol. For at give et mere realistisk — og konservativt — skan over udviklingen i den
fremtidige elproduktion antager RGO, at der ikke er tilstraekkelig plads eller lokal opbakning til
at opstille vedvarende energi pa land. Meget forsimplet antages udfaset elproduktion pa tree
erstattet af produktion fra havvindmagller fra 2030. Desuden antages, at det vil veere
ngdvendigt at etablere en vis reservekapacitet i el-systemet til sikring af elforsyningen i et
system domineret af vejrafhaengig produktion fra sol og vind.



2. Scenarie analyse

Tabel 1: Scenarie parametre

Parameter

Status Quo scenarie

Scenarie 1

Analyseret del af el- og
varmeproduktion 2030-50

= KF25 varme- og elproduktion baseret pa tree i
2030

= KF25 varme- og elproduktion baseret pa tree i
2030

Forbrug af tree til energi i el-
og varmeproduktion 2031-50

= KF25 fremskrivning

Treeenergi stopper med udgang 2030

Erstatning af udfaset
fiernvarmeproduktion pa tree
2031-50

KF25 udfasning af tree-fjernvarmeproduktion
erstattes af varmepumper (82%) og elkedler
(18%)

Al treebaseret varmeproduktion erstattes af
varmepumper (82%) og elkedler (18%) fra 2030

Erstatning af treebaseret
elproduktion 2031-50

KF25 udfasning af elproduktion pa tree
erstattes med havmagller langt fra kysten

Elproduktion pa tree erstattes med havmaller
langt fra kysten i 2030.

Erstatning af tabt termisk
elproduktionskapacitet
2031-50

Termisk elproduktionskapacitet pa tree
erstattes 90 % af gasturbiner og 10% af nye
havmgller i takt med KF25 udfasning af el-
kapacitet baseret pa tree.

Termisk elproduktionskapacitet pa tree erstattes
90% af gasturbiner og 10% af nye havmgller i
2030.

KF25 rummer kun i begreenset omfang rummer data for brugen af tree til varme og elproduktion frem mod 2050. KF25 fordeler heller
ikke brug af tree pa forskellige anleegstyper. Afsnit 4 beskriver, hvordan treeforbruget til el- og varmeproduktion og fordeling af
forbruget pa forskellige forbrugsanleegstyper er estimeret.




3. Hovedresultater

Hovedspgrgsmalene angdende et stop for tree-energi i Danmark vil givetvis veere
klimaeffekten og omkostningerne. Disse parametre kan sammenfattesien
samfundsgkonomisk skyggepris jf. Tabel 2.

Tabel 2: Samfundsgkonomisk skyggepris ved stop for treeanvendelse til el- og
varmeproduktion i Danmark fra 2030

Gevinster

Nutidsveerdi af forskel i faste og variable omkostninger 6.4[Mia.DKK
Nutidsveerdi af differencen i breendstof & el forbrug 7.3|Mia.DKK
Totale gevinster 13,7|Mia.DKK
Omkostninger

Nutidsveerdi af investering i varmepumper og elkedler -9,6|Mia. DKK
Nutidsveerdi af investeringer i fornybar el kapacitet -12,0|Mia. DKK
Nutidsveerdi af investeringer i reserve kapacitet -0,4|Mia. DKK
Totale omkostninger -22.0{Mia. DKK
Skyggepris

NV af totale omkostninger -8,4[Mia. DKK
Diskonteret CO2 sparet ved scenarie 1, 2031-50 19,7|Mio. tons CO2
Samfundsgkonomisk skygge pris 424|DKK/t CO2

Note 1: Beregningsantagelser gennemgas i afsnit 4

Som tabellen viser vil et stop for traeenergi i 2030 medfare store ekstrainvesteringer i
etablering af el-baseret varmekapacitet, havmagller og reservekapacitet med en samlet
nutidsveerdi pa ca. 22 mia. DKK. Det opvejes delvist af besparelser pa energiindkab samt faste
og variable driftsomkostninger med en samlet nutidsveerdi pa 13,7 mia. DKK.
Nettoomkostningerne ved et stop for tree-energi i 2030 er sdledes 8,4 Mia. DKK.

Et stop for brug af tree til el- og fjernvarmeproduktion i 2030 stopper ogsa udtag af tree fra
danske skove. Det sparer atmosfeeren for en nettoudledning pa ca. 31 mio. t CO2 frem til 2050
- svarende til opbygning af kulstoflagrene i danske skove som folge af et trae-stop.
Nutidsveerdien heraf i 2025 er knap 20 Mio. t CO2.



Den samfundsgkonomiske skyggepris kan herefter beregnes som en brgk med nutidsveerdien
af nettoomkostninger i teelleren og nutidsveerdi af CO2 reduktionerne i naevneren:

Samfundsgkonomisk Nutidsverdi nettoomkosninger =424 DKK/t CO2
skyggepris Nutidsveerdi CO2 — reduktioner

CO2-reduktioner i relationer tilimporteret tree er ikke medtaget i analysen, fordi
Finansministeriets vejledning for samfundsgkonomiske beregninger kun tillader indregning af
klimaeffekter, der registreres i det danske klimaregnskab. CO2 effekter af importeret trae skal
iflg. IPCCs regler opfares i veekstlandets klimaregnskab. Regeringsgrundlagets mal om at
udfase importeret tree vil sledes ikke gavne det danske klimaregnskab. Fglgelig vil den
samfundsgkonomiske skyggepris ved udfasning af importeret tree veere uendelig hgj.

Kunne CO2 gevinsten fra importeret trae indregnes, ville skyggeprisen veere ca. 290 DKK/t
Cco2.

Det antages dog i beregningerne, at brug af importeret tree stopper samtidig som brug af
dansk trae, da det klimamaessigt er den eneste rimelige lgsning. Udgifter til at erstatte
importeret trae indgar derfor i beregningen af bade investerings-, energi- og driftsomkostninger
- og dermed indirekte ogsa i beregningen af den samfundsgkonomiske skyggepris. Det gar
den beregnede skyggepris ekstra konservativ: Omkostningerne ved udfasning af importeret
tree indgar i taelleren, mens det kun er CO2-reduktioner fra stoppet for dansk tree, der indgar i
naevneren.

Regnearket kan let e&endre pa starrelsen af en reekke kritiske parametre jf. tabel 3. Tabellen
angiver stgrrelsen af de parametre, der ligger bag beregningen af skyggeprisen pa 424 DKK/t
Cco2:

Tabel 3: Centrale parametre for beregning af samfundsgkonomisk skyggepris

Andel af tabt elproduktion pa trae erstattet af havmelleproduktion 120%
Fuldlasttimer varme-produktion trae 3022
Reservekakapacitet driftstimer 100
Tabte investeringer i trae-energianleeg medregnes i skyggepris: Ja=1, Nej=0 0
Andel af tabt elkapacitet pa trae erstattet af reservekapacitet 90%
Investeringsomkostninger i % af Teknologikataloget 100%

Hans Henrik Lindboe, Ea Energianalyse, har foretaget en overordnet kvalitetssikring af de
samfundsgkonomiske beregninger. Han har ikke foretaget en detaljeret gennemgang af regnearkene
bag, som alene er RGOs ansvar.



Erstatning af el- og varmeproduktionskapacitet baseret pa tree fra 2030

KF25 venter naesten en halvering af traeforbrug til el- og fjernvarmeproduktion fra 2030 til
2050. Da forbrug af bade el og fiernvarme samtidig ventes at stige, ma den tabte produktion
erstattes af anden produktion. Fjernvarmeproduktion pa tree ventes iflg. KF25 gradvist
erstattet af varmepumper og elkedler, og det leegges ogsa til grund i naervaerende Status Quo
scenarie.

Elproduktion pa tree ventes iflg. KF25 overvejende erstattet af el fra solceller, og samtidig
antages den termiske elproduktionskapacitet at falde betydeligt. KF25 begrunder det iseer
med fraveer af politisk beslutning om nye havmagller.

RGO anser ikke denne del af fremskrivningen for realistisk, fordi solceller kun producerer om
dagen og overvejende om sommeren. | givet fald ville det oge behovet for termisk eller anden
reservekapacitet, men KF25 forudseetter et betydeligt fald i den termiske kapacitet.

Havmgllers produktionsprofil passer meget bedre med profilen af det fremtidige elforbrug, da
de bade producerer mange flere timer om aret og mest om vinteren. Det passer med at det
fremtidige elforbrug ventes at veere hgjest om vinteren — ikke mindst ved elektrificering af
varmeproduktionen.

I mangel af en optimeringsmodel antager naerveerende analyse meget forsimplet, at
elproduktion pa tree erstattes fuldt ud med havmgller beliggende langt fra kysten. Det geelder
bade Status Quo scenariet og Scenarie 1. Det bar sikre en relativt konservativ skyggepris fra
neerveerende analyse, da havmagller langt fra kysten har de hgjeste investeringsomkostninger
pr. installeret MW.



Tabel 4: Udvikling i el- og varmeproduktionskapaciteter 2031-2050

Status quo scenarie

Scenarie 1: Erstatningskapacitet for udfaset trae-energi

Treeenergit. el- & [Varmeproduktion |Varme kapacitet [Varmepumper Elkedelkap. Elproduktion Havmgllekap.t. Reservekapac. |Varmepumpekapac|Elkedel Havmgller, [Reservekap

fiernvarme, patre pétree - varmekapacitet, Erstatn. Tree, tree, KF25 erstatning tree-  t. erstatning tree-|itet kapacitet kapacitet |acitet,

Status quo estimeret erstatn. akkumuleret estimeret el, akkumuleret kapacitet, gasturbiner

scenarie treevarme, akkumuleret

akkumuleret

PJ PJ MW MW MW MWh MW MW MW MW MW MW
2030 70,8 41,7 - 285 251 5.281.761 273 302 2.377 2.087 1.363 788
2031 60,1 36,7 3.377 541 475 4.223.738 513 315 2.377 2.087 1.363 788
2032 47,5 32,2 2.963 687 603 3.295.227 579 591 2.377 2.087 1.363 788
2033 43,9 29,7 2.728 832 730 3.036.727 699 591 2.377 2.087 1.363 788
2034 38,9 27,1 2.495 1.071 940 2.574.560 762 603 2.377 2.087 1.363 788
2035 34,0 22,9 2.109 1.097 963 2.329.638 806 615 2.377 2.087 1.363 788
2036 32,7 22,5 2.067 1.123 986 2.157.305 827 628 2.377 2.087 1.363 788
2037 32,0 22,0 2.024 1.150 1.009 2.076.882 874 640 2.377 2.087 1.363 788
2038 30,7 21,6 1.982 1.176 1.032 1.896.716 896 652 2.377 2.087 1.363 788
2039 30,0 21,1 1.939 1.176 1.032 1.810.549 918 665 2.377 2.087 1.363 788
2040 28,8 20,4 1.872 1.176 1.032 1.724.382 918 677 2.377 2.087 1.363 788
2041 29,1 20,9 1.925 1.176 1.032 1.732.216 918 689 2.377 2.087 1.363 788
2042 29,4 21,3 1.953 1.176 1.032 1.740.049 918 702 2.377 2.087 1.363 788
2043 30,3 21,5 1.975 1.176 1.032 1.761.460 918 714 2.377 2.087 1.363 788
2044 30,7 22,1 2.029 1.176 1.032 1.769.293 918 727 2.377 2.087 1.363 788
2045 31,0 22,4 2.058 1.176 1.032 1.777.127 918 739 2.377 2.087 1.363 788
2046 31,8 23,4 2.149 1.176 1.032 1.777.127 918 751 2.377 2.087 1.363 788
2047 33,3 24,7 2.271 1.176 1.032 1.784.960 918 764 2.377 2.087 1.363 788
2048 34,1 25,7 2.367 1.176 1.032 1.792.793 918 776 2.377 2.087 1.363 788
2049 35,6 26,8 2.464 1.176 1.032 1.798.538 918 788 2.377 2.087 1.363 788
2050 36,5 27,9 2.563 1.176 | 1.032]  1.806.371 | 918 | 788 2.377 2.087 1.363 788

Tabel 4 viser den beregnede udvikling i el- og varmeproduktionskapaciteter i de to scenarier.




Omkostninger til investeringer, energiindkgb samt faste og variable driftsomkostninger

Et stop for treeenergi allerede i 2030 medfgrer betydelige investeringer i ny varme- og el-
produktionskapacitet set i forhold til Status Quo scenariet. Omvendt vil en hurtig
treeudfasning medfgre lavere omkostninger til bade drift og — de fleste ar — energiindkgb.

Nettoomkostningerne er sammenfattet i tabel 5:

Tabel 5: Netto investerings-, drifts- og energiomkostninger samt CO2-effekt

Merinvestering: |Drift: Status quo |Breendsels-og |Samlede CO2-effekterv.

Status quo minus [minus Scenarie 1 |elomkostninger: |merudgifter: stop for tree til

Scenarie 1 Status quo minus |Status quo minus (el & fjernvarme

Scenarie 1 Scenarie 1 fra 2030:
Mio. DKK Mio. DKK Mio. DKK Mio.t CO2

2030 -51.726 -51.726
2031 9.067 638 1.291 10.996 3,3
2032 4.599 581 935 6.115 2,8
2033 4.631 582 977 6.190 2,5
2034 3.966 551 779 5.296 2,3
2035 1.546 460 878 2.884 2,0
2036 881 465 807 2.152 1,8
2037 1.603 462 792 2.856 1,7
2038 922 467 720 2.109 1,5
2039 688 465 672 1.825 1,4
2040 64 456 633 1.154 1,3
2041 64 473 546 1.084 1,2
2042 64 484 516 1.064 1,1
2043 64 496 517 1.077 1,1
2044 64 514 419 996 1,0
2045 64 525 388 977 1,0
2046 64 554 249 867 0,9
2047 64 594 118 776 0,9
2048 64 624 -45 643 0,9
2049 64 658 -160 562 0,8
2050 0 700 -348 352 0,8

Tabel 5 viser, at en hurtig udfasning af tree-energi fra 2030 vil medfere hgje ekstrainvesteringer

i 2030 pa naesten 52 Mia. DKK. Men Status Quo scenariet vil ogsa kreeve relativt hgje
investeringer frem mod 2040. Udfasning af tree vilomvendt fare til relativt betydelige
besparelser pa drift og frem til 2048 ogsa pa energiindkab. De rade tal for forskellen i
breendsels- og el-omkostninger fra 2048 skyldes, at Energistyrelsens prisfremskrivning

antager 50% stigning i elprisen fra 2040 til 2050, mens biomasseprisen ventes konstant.
Endelig vil en treeudfasning i 2030 medfare betydelige, arlige reduktioner af udledninger af
CO2 fra brug af dansk tree til energi. Disse reduktioner vil indga i det danske LULUCF- og




klimaregnskab i form af et hgjere CO2-optag i skove, der kan modregnes 1:1 i andre
drivhusgasudledninger.



4. Scenarieberegninger: Afgreensning, antagelser, beregningsmetoder og
data.

Tabel 6 opsummerer de vigtigste afgraensninger og antagelser samt data anvendt i
scenarieanalysen.
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Tabel 6: Grundantagelser og data i scenarieanalyse

Parameter

Afgreensning

Kilder & begrundelser

Analyseret
fjernvarmeproduktion

Treebaseret fjernvarmeforbrug 2030-50 =
Fjernvarmeproduktion pa biomasse ganget
med traeandel af biomasse anvendt i
konverteringssektor.

Arlig driftstid treeenergianleeg estimeret til
3022 timer (Estimat ngdvendigt til
beregning af kapacitet af trae-energianleeg
og faste driftsomkostninger)

Treebaseret fjernvarmeproduktion: KF25 figur 24.4
fiernvarmeproduktion pa biomasse.

KF25 National energibalance traeandel af biomasse i
konverteringssektor

Arlig driftstid: Energistyrelsen 2025 “Data: Oversigt over
energisektoren”, veegtet gennemsnit af alle trae-
energianlaeg, holdes konstant 2030-50

Analyseret elproduktion

Treebaseret elproduktion 2030-50 = [(Total
termisk elproduktion) minus (Affald * el-
virkningsgrad 22%) minus (Biogas * el-
virkningsgrad 30%)] * Treeandel af biomasse
til elproduktion 2024 (94%)

El-produktion fra biomasse: KF25, fig. 24.7

Input affald: KF25 fig. 24.14

El-virkningsgrad affald: EA 2016 EL, varme og
affaldsforbreending tabel 10

Input biogas: KF25 fig. 24.14 (al gas biogas efter 2030)
El-virkningsgrad biogas: Sat lavt til 30% fordi noget gas
antages anvendt til ren varmeproduktion

Treeandel af biomasse til elproduktion 2024:
Energistyrelsen 2025 “Data: Oversigt over
energisektoren”: Se separat regneark "Tabte
investeringer”, faneblad ”2024 Kraftvarmevaerk”; celle
AX 2884

I mangel af KF25 data holdes 2024 tree-andelen pa 94%
konstant frem til 2050.
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Erstatning udfaset
fiernvarmeproduktion pa
tree

Erstattes 1:1 med elbaseret

varmeproduktion

e 18% elkedler, 1000 driftstimer/ar

e 82% varmepumper, SCOP 3, 4000
driftstimer/ar

Fordeling pa elkedler/varmepumper samt driftstimer:
Dansk Fjernvarme, personlig kommunikation.
Beregningsmaessigt antages traeforbrug = KF25 tal for
fiernvarmeproduktion pa tree — dvs. kraftvarmefordelen
implicit flyttes til elproduktion. Samlet omkostning til
treeindkab beregnes ud fra samlet treeforbrug til el- og
varmeproduktion.

Erstatning treebaseret el-
produktion

Erstattes 1:1,2 af elproduktion fra havmaealler
langt fra kysten.

Produktion omregnet til kapacitet ved
division med arlig fuldlasttimer

20% ekstraproduktion: H.H.Lindboe, personlig
kommunikation: Groft estimat over havmallers veerdi i
elsystemet til delvis opvejning af havmagllers
manglende lasttilpasning (kan varieres i regneark.)
Fuldlasttimer havmgller: Teknologikataloget , 21 Far
shore Wind DC Fixed

Erstatning af
elproduktions-kapacitet
pa tree

Udfaset elproduktionskapacitet pa tree
antages erstattet 90% med gasturbiner
baseret pa biogas. Arlige driftstimer 100

90% antagelse: Derate- faktorer i det belgiske
kapacitetsmarked. Ca. 10% af offshore vind kapacitet
kan indregnes som erstatning for tabt biomasse-
elkapacitet

100 driftstimer: H.H.Lindboe, personlig
kommunikation.

Reinvesteringer

Der antages ikke at veere reinvesteringer i
tree- eller havmglleanlaeg

Ingen reinvestering tree-anleeg: KF25 antager stigning
pa 27% i treeenergiforbrug fra 2042, hvilket formodes at
kreeve reinvesteringer. Pga. manglende data antages
konservativt nul reinvesteringer.

Reinvesteringer til erstatning af havmgller etableret fgr
2030 er ens i begge scenarier.
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DATA igvrigt:

Kilder & begrundelser

Priser og omkostninger
generelt

Alle priser er omregnet til 2025 priser inkl.

nettoafgiftsfaktor (NAF) pa 28% ved
omregning til markedspriser.
Diskonteringsrate = 3,5 % jf.
Finansministeriets nggletalskatalog

Investeringsomkostninger

Varmepumper & elkedler:
Havmaoller:
Gasturbiner t. reservelast:

Varmepumper & elkedler: CONCITO/EA rapport:
Biomasseanvendelse og potentialet for CCS i forsyning,
tabel 8 (gennemsnit luft-, spildvarme-, havvandsvp.)
Havmgller: Teknologikataloget , Far shore Wind DC
Fixed

Gasturbiner t. reservelast: Teknologikataloget; Gas
turb. simple cycle

Tree-, el- og biogas-priser

Tree: Gennemsnit treeflis og treepiller
industri

EL Pris v. forbrug 2.000-70.000 MWh/ar
Biogas: Pris v. 6.000-70.000 m3/ar

Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger for
energipriser og emissioner 2025 (inkl. NAF)

Faste driftsomkostninger

Treeenergianleeg: Middel af 12 typer
treeenergianleeg

Varmepumper: Middel af 9 typer
varmepumper

Elkedler: Middel af store og sma elkedler
Havmgiller: Far shore Wind DC Fixed

Teknologikataloget 2025

Der anvendes middelveerdier af faste
driftsomkostninger, da KF25 ikke angiver fordeling af
tree- hhv. elforbrug pa anleegstyper.

Faste driftsomkostninger for treeenergi anleeg er
beregnet alene ud fra den beregnede
fjernvarmekapacitet. Det undervurderer formentlig de
faste driftsomkostninger ved trae-drift af
kraftvarmeanlaeg. Forsimplingen skyldes manglende
viden om beregning af relevant kapacitet for
kraftvarmeanlaeg
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Variable
driftsomkostninger

Treeenergianleeg: Middel af 12 typer
treeenergianleeg

Varmepumper: Middel af 9 typer
varmepumper

Elkedler: Middel af store og sma elkedler
Havmgller: Far shore Wind DC Fixed

Teknologikataloget 2025

Der anvendes middelveerdier af variable
driftsomkostninger, da KF25 ikke angiver fordeling af
trae- hhv. elforbrug pa anlaegstyper

Alle omkostninger i DKK inkl. NAF

Tabte investeringer

Tabte investeringer = Nyinvestering divideret
den med 25 ar (forudsat levetid), og
resultatet heraf multipliceret med det antal
resterende driftsar.

(se neermere redeggrelse nedenfor)

Energistyrelsen 2025 “Data: Oversigt over
energisektoren”

CO2 reduktion

CO2-reduktionen beregnet som den
lageropbygning, der vilkomme i danske
skove 2031-50, hvis forbruget af dansk tree
til energi stopper ultimo 2030.

(se neermere redeggrelse nedenfor). Der er
korrigeret for CO2-lagring fra BECCS-
anleegget i Kalundborg.

RGO beregning jf. metode anvendt af Klimaradet

Kun forbrug af dansk tree til energi indgar i det danske
klimaregnskab og dermed beregning af
samfundsgkonomisk skyggepris.

Det antages dog, at forbruget af importeret tree stopper
samtidig ved beregning af breendsels-, drifts- og
investeringsomkostninger 2031-50. Derved indgar
omkostninger i relation til importeret trae ogsa ved
beregning af teelleren for skyggeprisen.
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Tabt investering ved pludselig udfasning af biomasse

| det folgende afsnit beskrives processen for at bestemme stgrrelsen af de tabte investeringer,
der opstar ved en pludselig udfasning af biomasse.

For at konkretisere de tabte investeringer i forbindelse med udfasningen af biomasse i den
danske fjernvarmesektor tages der udgangspunkt i Energistyrelsens datasaet “Data: Oversigt
over energisektoren”. Her anvendes regnearkene “EPT produktions- og forbrugsdata 2022-
2024” og “Stamdata hovedbraendsel og braendselsfordeling (vaerk)”. De to ark sammenkobles,
da “EPT produktions- og forbrugsdata 2022-2024” ikke indeholder oplysninger om
braendselstype, hvilket stamdata-arket gar.

Efter sammenkoblingen frasorteres alle anleeg, der ikke anvender biomasse. Herefter
analyseres alderen pa de aktive biomasseveaerker i Danmark. | analysen antages det, at
biomassevaerker afskrives fuldt ud efter 25 ars drift. Derfor er det kun relevant at inkludere
vaerker, som i 2030 er yngre end 25 ar. For hvert af disse vaerker beregnes, hvor mange ar der
resterer, for veerket naturligt ville veere blevet udfaset.

De tabte investeringer beregnes ved at tage vaerkets investeringspris, dividere den med 25 ar
(forudsat levetid), og multiplicere resultatet med det antal resterende driftsar. Dermed
estimeres den ikke-afskrevne veerdi, som gar tabt ved den pludselige udfasning.

Nutidsveerdien af de tabte investeringer er opgjort til DKK 19,9 mia. (2025-kroner).

Beregning af klimaeffekter ved udfasning af trae-energiforbrug i Danmark

FN “s ekspertpanel for klima, IPPC, har lavet reglerne for nationale klimaregnskaber for alle
lande, som har ratificeret FN “s Klimakonvention. Den danske klimalov bygger pa disse
regnskabsregler.

Iflg. disse regler konteres CO2-udledninger fra afbreending af tree til energiformal som nul-
udledning i energidelen af klimaregnskabet. | stedet konteres udledningerne i LULUCF-delen
af nationale klimaregnskaber.

LULUCF regnskabet opgar menneskeskabte optag og udledninger af CO2 fra jorde og skove.
LULUCF opggrelser for skove foregar oftest ved at male udviklingen i CO2-lagre i jord, staende
treebiomasse samt afgraderester. En lagernedgang fra ar til ar betyder, at der er sket en
udledning af CO2 til atmosfaeren. Omvendt betyder en lagerstigning, at der netto er sket et
optag af CO2 fra atmosfaeren. Udtag af tree til energi forer til nedgang i skovenes kulstoflagre
og dermed en forringelse af LULUCF-regnskabet i form af et mindre netto-optag af CO2. Ved
denne opdeling af klimaregnskabet undgas dobbeltteelling af CO2-udledninger fra tree-energi.
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Efter Klimalovens regler leegges tal fra energi- og LULUCF-regnskaber sammen 1:1 i det
danske klimaregnskab. Tab af kulstoflagre i danske skove som fglge af brug af dansk tree til

energi reflekteres dermed som en emission i Klimaregnskabet — hvilket er den eksplicitte

hensigt med IPCC-reglerne. Treeforbruget medfarer derfor uundgaeligt en forringelse af vores
klimaregnskab. En udfasning af tree-energiforbruget vil tilsvarende forbedre klimaregnskabet.

LULUCF regnskabet for skove opgar alene de samlede forskydninger i skovenes CO2-lagre,
men kan ikke udskille lagerforringelser fra udtag af tree til energiformal. IPCC har dog anvist en
metode og faktorer til beregning af CO2-effekterne i forhold til atmosfeeren ved at fjerne tree til

energi fra skove.

Kort fortalt er der fglgende beregningstrin:

Umiddelbar CO2-effekt pa atmosfeereni ar 0 beregnes som trae-energimaengde i GJ ganget
en standard IPCC-faktor pa 112 kg CO2/GJ — mod ca. 94 kg CO2/GJ for kul.

Effekt pa CO2-indholdet i atmosfaeren af udtag af tree i ar 0 i efterfglgende ar: Det udtagne
trae antages gradvist at omdannes til CO2 via forradnelse. Henfaldet sker eksponentielt
med IPCC-halveringstider pa mellem 10 ar (affaldstree) til 15 ar (treestammer). RGO har
konkret anvendt en halveringstid pa 10 ar for dansk tree anvendt til energi'. Det danske
energitree antages saledes overvejende at besta af affaldstrae. Halveringstiden pa 10 ar er
samtidig et gennemsnit mellem hurtigere halveringstid for meget fint tree-affald som fx
savsmuld, og hele treestammer anvendt til energi, fordi de ikke findes egnet til tammer mv.
Pavirkningen af atmosfaeren ved et udtag af trae i ar O falder derved over tid. Efter 50 til 100
ar er pavirkningen af atmosfaeren naesten 0. Men i den mellemliggende periode har
afbreendingen af tree til energi forhgjet atmosfarens CO2-indhold.

Effekter af flerarigt tree-energiforbrug beregnes ved at summere henfaldskurverne for alle
ar med et tree-energiforbrug. Det er skematisk illustreret med nedenstaende figur 1:

Figur 1: Akkumuleret CO2 effekt pa atmosfzeren ved afbraending af tree til energi
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Som vist i figuren falder klimapavirkningen af fgrste ars afbreending i de fglgende ar, fordi treeet
alternativt ville veere radnet i skoven og omdannet til CO2.

Klimaeffekt af treeenergiforbrug jf. Klimafremskrivning 2025

Klimafremskrivning 2025 rummer tal for det forventede, fremtidige forbrug af tree til energi
frem til 2050." Klimaeffekter er beregnet som illustreret i figur 2:

Figur 2: CO2-ophobning i atmosfaeren v. treeenergiforbrug fra 2031 jf. Klimafremskrivning
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Et stop for brug af dansk tree til el- og varmeproduktion ultimo 2030 vil medfgre at CO2-
meengderne i den lavest liggende kurve i figur 2 ophobes i danske skove fremfor at blive udledt
tilatmosfeeren ved afbraending i energianleeg.

Ud fra de akkumulerede effekter beregnes den arlige eendring i danske skoves kulstoflagre —
og dermed de arlige forbedringer af det danske LULUCF og klimaregnskab samt akkumuleret
over hele perioden 2028-50.

H.H. Lindboe har papeget, at forskellen mellem de to scenarier mindskes efter 2050, men
RGO har valgt kun at regne til 2050. Det skyldes dels, at regnemetoden simulerer de faktiske
effekter pa det danske klimaregnskab, dels at KF2025 ikke rummer tal for treeenergiforbruget
efter 2050.

Figur 2 indikerer, at et stop for treeenergi til el og fijernvarmeproduktion senest med udgangen
af 2030 vil forbedre LULUCF- og Klimaregnskabet med ca. 13 mio. t CO2 alene for perioden
2031-35 og ca. 30 mio. t frem til 2050. Og at totalt stop for anvendelse af dansk og importeret
tree til alle former for energianvendelse i Danmark fra 2030 kan give en global klimagevinst pa
ca. 76 mio. t frem mod 2050. Den forventede CO2-lagring fra BECCS-anlaegget i Kalundborg er
fratrukket i tallet for dansk klimagevinst i stgtteperioden frem til 2047.

Bidrag til klimaindsats 2031-35 fra stop for tree-energi 2030

Et stop for tree-energi fra 2030 kan give et betydeligt bidrag til den nye regerings klimamal pa
85% reduktion i forhold til 1990 i aret 2035, men omfanget afheenger af, hvorledes et 2035-mal
udformes. Klimaradet har anbefalet, at Klimaloven fremover opererer med
udledningsbudgetter for fremtidige klimaforpligtelser. Den forrige regerings udspil til revision
af Klimaloven fastholdt dog et punktmal for 2035.

Tabel 7 resumerer bidraget fra et tree-energi stop ultimo 2030 til hhv. et budgetmal for
perioden 2031-35 og et punktmal i 2035.
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Tabel 7: Bidrag fra et tree-energistop 2030 til klimaindsatsen 2031-35

Basisar 1990 79,8|Mio. t CO2e
2030 mal: 70% red. af 1990 23,9|Mio. t CO2e
2035 mal: 85 % red. af 1990 12|Mio. t CO2e
Budgetmal: 2035 reduktion i fht. 2035-max., |Budget2031- |Budgetreduk. Budget 2031-
1990: mio. tCO2e |35, mio.tCO2e |ifht. 70% 2030 2031 2032 2033 2034 2035|35
70% 23,9 119,7 0 23,9 23,9 23,9 23,9 23,9 23,9 119,7
85% 12,0 s3s|ee8 239 215 192 168 14,4 12,0 83,8
Sum 2031-35

CO2-reduktion 2031-35 v. traestop til
el &FV ult. 2030, mio. tCO2 3,3 2,8 2,5 2,3 2,0

Bidrag til
klimamal

Traestop bidrag til budgetmal 2031-
35, % af budgetreduktion fra 70%

maltil 85% mal 12,96/35,9
Traestop 2030 bidrag til punktmal pa
85% i 2035 mal, % af 1990 2,0/79,8 2,5%

Tabellen viser udledningsbudgetter for perioden 2031-35 for et 2035-mal pa hhv. 70% og 85%.
Et stop for tree til el- og fjernvarmeproduktion vil kunne forbedre klimaregnskabet i samme
periode med knap 13 mio. t CO2 (relevante celler markeret med grgnt). Jf. tabellen svarer
effekten af et tree-energi stop ultimo 2030 til ca. 36 % - eller godt 1/3 - af budgetreduktionen
fra et 70% mal ved en linezer indfasning af det nye 85% mal for 2035.

Fastholdes regeringens udspil om et punktmali 2035 vil et tree-stop i 2030 kunne bidrage med
en ekstra reduktion pa 2 mio. t CO2i 2035 - svarende til 2,5 % af udledningerne i basisaret
1990 (relevante celler markeret med gult). Udtrykt pd en anden made svarer det til 1/6 af
stramningen af malsaetningen pa 15 procent-point fra 2030 til 2035.

Tabel 7 inkluderer effekten af det treefyrede BECCS-anlaeg i Kalundborg, som antages at veere i
drift fra 2026 til 2047 med en arlig lagring af 280.000 t CO2'. Det antages, at dette veerk
gennem hele perioden fortsat importerer 85% af treeforbruget fra udlandet jf. tal for 2022.

Beregning af klimaafgift pa treeenergi

RGO har beregnet, at tree-energi bar paleegges en klimaafgift p4 mindst DKK 60 per GJ.
Beregningen er sket ud fra falgende antagelser:

e Klimabelastningen fra trae-energi bgr palsegges samme afgiftsniveau, som
klimabelastningen fra andre drivhusgasudledninger for at sikre den mest
omkostningseffektive klimaindsats jf. det grundleeggende princip i Gran Skattereform.

e Den kombinerede afgift og forventet kvotepris for kvoteomfattede virksomheder i Grgnt
Skatteforlig pa 1125 kr./ t CO2."V

e Emissionsfaktoren for trae-energi antages at veere 54 kg CO2/GJ. Den svarer til
klimapavirkningen af treeenergi for de knap 25 ar til Danmarks og EU “s klimalove kraever
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netto-nul udledninger af drivhusgasser i 2050. Emissionsfaktoren er beregnet af RGO jf.
nedenfor.
o Afgiften pr. GJ treeenergi bgr derfor veere = 1.125 * (55/1000) = 60,75 kr./G)J

RGO s estimat af GWP-faktor for tree-energi

IPCC har ikke fastsat nogen Global Warming Potential (GWP) for tree-energi. RGO har derfor
mattet beregne emissionsfaktoren selv ud fra IPCCs definition GWP for forskellige
klimagasser:

“The global warming potential (GWP) is defined as an "index measuring the radiative

forcing following an emission of a unit mass of a given substance, accumulated over a chosen
time horizon, relative to that of the reference substance, carbon dioxide (CO,). The GWP thus
represents the combined effect of the differing duration these substances remain in the
atmosphere and their effectiveness in causing radiative forcing.”

Definitionen tolkes derhen, at man kan beregne GWP af trae over forskellige tidsperioder ved
at sammenligne de akkumulerede CO2-emissioner for et fossilt breendsel — konkret kul — med
akkumulerede netto-emissioner fra afbreending af tree.

Netto-emissioner fra affalds-trae er initial-emissionen pr. ar fratrukket senere CO2-emissioner

fra naturligt henfald i fald biomassen alternativt var efterladt i naturen. Emissioner fra naturligt
henfald er beregnet ud fra IPCC “s antagelse om eksponentielt henfald og en standard
halveringstid pa 10 ar. Netto-emissionen kan herefter opstilles som henfaldskurver, der
udtrykker netto-CO2 indholdet i atmosfaeren i en arreekke efter afbraendingen. Henfaldskurver
for afbreending af en given maengde biomasse hvert ar over en arraekke kan herefter
akkumuleres. Det skal understreges, at IPCCs standardfaktorer ikke nadvendigyvis er
repreesentative for danske forhold. Afsnittet om Energistyrelsens arlige publikation, Danmarks
Globale Afrapportering, bruger ogsa IPCCs standardfaktorer i afsnittet om treebiomasse til el
ogvarme.

For tree feeldet alene med henblik pa energiudnyttelse kan der ikke fratraekkes nogen

emissioner fra naturligt henfald, fordi treeet alternativet antages at forblive og evt. vokse videre
i skoven. Her antages i stedet, at netto-CO2 indholdet i atmosfeeren at veere lig initial-
emissionen minus senere optag i nyplantet skov med en meget konservativ antagelse om
genplantning straks efter feeldning. Hvis faeldningsrester og rgdder efterlades i skov, vil der
derudover veaere en ekstra emissioner herfra, som skal laegges oveni. De resulterende kurver
over netto-emissioner i atmosfaeren kan ogsa akkumuleres. Det skal dog bemeerkes, at
datagrundlaget ang. tilveekst i nyplantet skov formentlig er beheeftet med en del usikkerhed

Ovenstaende beregninger kan generere figur 3:
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Ud fra tallene anvendt i figuren kan fglgende tabel over GWP for forskellige tidsspand

beregnes:

GWP GWP1 GWP20 |GWP25 |GWP50 |GWP100
CO2 fra kul 1 1 1 1 1
CO2 fra affaldstrae, DK mix 1,19 0,67 0,59 0,35 0,18
CO2, Trae feeldet til energi, 100% energiudnyttelse 1,19 1,09 1,05 0,88 0,58
Trae faeldet til energi, 1/3 af CO2 i hugstrest bliver i skov 1,59 1,45 1,40 1,18 0,78

Som det vil fremga, falder GWP for trae-energi betydeligt desto leengere tid trae-energi udleder
CO2. Det svarer pa sin vis til GWP for metan-udledninger, hvor GWP20 er 81 mens GWP100 er
28, selvom de fysiske mekanismer bag faldet er forskellige.

RGO mener GWP25 bgr bruges til beregning af en klimaafgift pa tree. Klimaloven kreever, at
Danmark skal veere klimaneutral senest i 2050, og derfor er det klimapavirkningen af trae-
energi i dette tidsrum, der ma veere den relevante malestok.

GWP-tallene kan omregnes til CO2-udledning pr. GJ. For GWP25 for affaldstrae bliver det til 55

kg CO2 per GJ.
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"https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Basisfremskrivning/10._baggrundsnotat_-
_danmarks_forbrug_af_faste_biomassebraendsler_fokus_paa_traepiller_og_traeflis.pdf

i Klima-, energi- og forsyningsministeriet 2025: Klimastatus og -fremskrivning 2025; KF25 National energibalance
ii\Weimann & Bentsen 2024: Potential for carbon dioxide removal of carbon capture and storage on biomass-
fired combined heat and power production.

v Grgn skattereform for industri mv. 2022;
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