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Forord

Biomasse har i mange tusinde ar vaeret menneskets dominerende energiform.
Overalt pd kloden har mennesker benyttet trae, halm og andre former for bio-
masse til fx opvarmning og tilberedning af mad. Men med industrialiseringen i
lobet af 1800-tallet skete der i store dele af verden en markant overgang til en ny
energiform. Fossile braendsler — hovedsageligt i form af kul, olie og gas — blev de
baerende energikilder i den nye tidsepoke, der skabte massive teknologiske og kul-
turelle omvzltninger samtidig med, at en betydelig befolkningsveekst fandt sted.

Sammenheengen mellem udledningen af drivhusgasser fra afbreending af fossile
breendsler og forandringer i det globale klima er velkendt. Netop derfor har en
stor del af verdens lande i de seneste artier bestraebt sig pa at erstatte fossile
energikilder med vedvarende energi fra fx vindmeller og solceller. Bestrabel-
serne pa at finde erstatninger for kul og olie i vores varme- og elproduktion har
samtidig medfert oget anvendelse af biomasse. Dette er ikke uproblematisk.
Biomasse optager CO, fra atmosfaeren under tilveekst, men udleder samtidig
CO,iforbindelse med afbreending, og derfor er balancen mellem de to dimen-
sioner afgorende.

Med hovedrapporten for 2018 om Biomassens betydning for gron omstilling —
Klimaperspektiver og anbefalinger til regulering af fast biomasse til energiformal
tager Klimarddet fat pd et emne, som i stigende grad giver anledning til debat.
Diskussionen om biomasse er serlig markant her i landet, fordi en stor del af
Danmarks grenne omstilling har veeret drevet af biomasse. Som det ser ud nu, er
der ikke noget, der tyder p4, at dette vil eendre sig i den naermeste fremtid. Det
skyldes blandt andet, at biomassen i Danmark har specielt fordelagtige ramme-
vilkér i form af tilskud og fritagelse for afgifter samtidig med, at konkurrerende
teknologier heemmes af reguleringen.

Spoergsmadlet er, om det ud fra et klimaperspektiv er pa tide at eendre kurs og der-
med ogsa justere pa de fordelagtige rammevilkédr, som biomassen er underlagt.
Fortalere ser biomasse som en omkostningseffektiv made at erstatte fossil energi
med et vedvarende alternativ. Modstandere peger derimod ofte pd, at biomasse
ogsd udleder CO, fra skorstenen, at biomassen langt fra altid genplantes, og at
selv hvis den gor, kan det tage mange ar, for al den udledte CO, igen er ude af
atmosfeeren.

Danmarks forbrug af biomasse er i hoj grad et internationalt anliggende. Det
skyldes, at en stor del af vores biomasse importeres fra udlandet. Et afgorende
sporgsmal er, om vi kan veere sikre pd, at den biomasse, vi anvender, produceres
paen made, som er beeredygtig for klimaet. I princippet burde Parisaftalen og de
internationale regler for opgerelse af kulstofpuljen i klodens skove sikre, at man
som forbruger af biomasse automatisk kan gé ud fra, at biomassen ikke belaster
klimaet. Men dette er i praksis langt fra altid tilfeeldet. Det taler for, at Danmark
pa egen hand serger for, at den biomasse vi anvender, ikke skader klimaet, hvil-
ket kan ske ved at indfere beredygtighedskriterier, der har et malrettet fokus
paklima. Det geelder iser, hvis vi ensker, at vores model for gron omstilling skal
veaere et forbillede for andre.



Pa anbefalingssiden har Klimaradet i denne rapport seerligt fokus pa de danske
rammevilkér for blomasse. Her er det vigtigt for rddet, at rammevilkdr som
afgifter, tilskud og evrige regler ligestiller de forskellige vedvarende energi-
kilder. Biomasse vil ogsd have en rolle at spille i fremtidens energisystem, men
det skal ske pd vilkar, der tager hensyn til biomassens samfundsekonomi og
klimaaftryk.

Det bor preeciseres, at biobaseret energi er mange ting, og at denne rapport
primaert har fokus pa den faste biomasse fra skovdrift sdsom treepiller, treeflis,
breende og forskellige former for affaldstree. Pd anvendelsessiden fokuserer
rapporten pa biomasse anvendt til produktion af el og varme og i industrien,
hvorimod biobraendsler i transporten kun behandles perifert.

Klimaradet er nedsat i medfer af Klimaloven, der blev vedtaget af Folketinget i
2014 og har til formal at etablere en overordnet strategisk ramme for Danmarks
klimapolitik med henblik pd at overga til et lavemissionssamfund i 2050. Udover
at give anbefalinger af mulige omstillingsveje til regeringen i form af arlige
hovedrapporter og enkeltstaende analyser af udvalgte klimapolitiske problem-
stillinger er Klimarddet ogsd nedsat for at vurdere status for Danmarks opfyl-
delse af nationale klimamalsatninger og internationale klimaforpligtelser.

I tidligere hovedrapporter har Klimarddet analyseret status og fremgang i opfyl-
delsen af de danske klimamal i et saerskilt kapitel. Fra og med i ar vil denne status
istedet fremga af en selvsteendig publikation, der offentliggeres pa Klimaradets
hjemmeside, nar de officielle fremskrivninger fra Energistyrelsen foreligger, og
Klimaradet har haft lejlighed til at kigge neermere pa de udviklingstendenser,
tallene beskriver.

Kobenhavn, maj 2018
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Hovedkonklusioner og
anbefalinger



Fossile breendsler som kul, olie 0g naturgas skal udfases.
Det er nedvendigt, hvis verden skal indfri Parisaftalens
mal om at holde den globale temperaturstigning under
2 grader, 0g hvis Danmark skal nd malseetningen om at
blive et lavemissionssamfund i 2050. Biomasse er ét af
flere vedvarende alternativer til de fossile energikilder.

| hovedrapporten for 2018 om Biomassens betydning
for gran omstilling — Klimaperspektiver og anbefalinger
til regulering af fast biomasse til energiformdl ser Kli-
maradet neermere pa biomassens egenskaber i forhold
til udfordringerne med global opvarmning. Der er to
afgerende grunde til at kigge neermere pa dette emne:

1. Der stilles fra mange sider spgrgsmalstegn ved, om
biomasse har sa lavt et CO,-aftryk, som vi normalt
gar ud fra.

2. Danmark har et relativt stort forbrug af fast bio-
masse til energiformal, som ventes at stige yderli-
gere fremover.

Biomasse til energiformal er mange ting. Det kan veere
alt fra tree, halm og gylle til bionedbrydeligt affald og
alger, 0og biomassen kan komme fra forskellige steder
som skovbrug, landbrug, affaldsindsamling og havene.
Denne rapport fokuserer seerligt pa den treebaserede
biomasse fra skovene. Det skyldes for det ferste, at det
i hej grad er trae, der i dag braendes af i danske biomas-
seanleeg, og for det andet, at skovene spiller en vigtig
rolle i klimasystemet som kulstoflager, som det har taget
lang tid at bygge op.
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Biomasse udleder CO,, nar det breendes af. Godt nok
optages der CO, igen, hvis biomassen genplantes,
men det sker ikke altid, og selvom der genplantes, kan
der ga mange ar mellem udledning og optag, hvilket
kan pavirke klimaet negativt. Af den grund ber Danmark
regulere afbreendingen af biomasse, sa vi er sikre pa, at
den ikke udger et problem for klimaet.

Over halvdelen af det danske endelige forbrug af ved-
varende energi kommer fra fast biomasse i form af
treepiller, flis, breende og halm. Dermed deaekkes 16 pct.
af det samlede danske energiforbrug af fast biomasse,
0g det er den femte hgjeste andel blandt EU’s 28 med-
lemslande. Men hvor de andre lande i toppen af listen
isaer breender biomasse fra egne skove af, er Danmark
unik ved, at hele 43 pct. af vores biomasseforbrug er
importeret.

Det store forbrug og den store import gor det essen-
tielt at vurdere, hvilke rammevilkar der fremover kan
sikre, at biomassen kommer til at bidrage til den granne
omstilling pa en made, der er sa klimavenlig og sa
omkostningseffektiv som muligt.

| denne rapport forsgger Klimaradet at give velunder-

byggede svar pa en raekke af de spargsmal, der disku-
teres pa biomasseomradet.
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Hvordan bar vi eendre biomassens nuveerende
rammevVilkdr i Danmarkz?

Den hastigt voksende anvendelse af biomasse i Dan-
mark skyldes i hej grad begunstigelser i afgifts- og til-
skudssystemet, men 0gsa reglerne i varmeforsyningen.
Biomasse bar ikke gives saerlige fordele, men i stedet
ligestilles med andre former for vedvarende energi i
det omfang, biomassen er klimavenlig. Klimaradet fore-
slar, at afgifter og tilskud pa energiomradet malrettes
CO,-reduktioner, sa afgifterne leegges pa de energi-
kilder, der @ger indholdet af CO, i atmosfaeren. Der-
med vil den andel af biomassen, der kan siges at veere
klimavenlig, fortsat veere fritaget for afgift. Omvendt
bar biomasse afgiftsbelaegges, hvis det ikke kan doku-
menteres, at den pageeldende biomasse er klimavenlig.
Endvidere laegger Klimaradet op til, at reglerne for den
danske varmeforsyning lempes, sa fx eldrevne varme-
pumper kan konkurrere pa lige vilkar med biomassen
om at levere klimavenlig varme.

Hvordan kan danske forbrugere af biomasse f& sikker-
hed for, at deres biomasse er klimavenliga

Hvis Danmarks omfattende biomasseforbrug ikke skal
skade klimaet, kan vi kun benytte klimavenlig biomasse.
Fordi Danmark i hgj grad er et importland, er det ikke
tilstraekkeligt blot at stille krav til vores egen skovdrift.
Vi ma 0gsa sikre os, at vi kun kaber biomasse, som er
produceret med et lille klimaaftryk, nar vi keber bio-
masse fra andre lande. Til dette formal har den danske
energibranche pa eget initiativ allerede udarbejdet
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beeredygtighedskriterier, 0g EU er pa vej med regler pa
omradet. Det er en god start, men Klimaradet vurderer,
at der er behov for at styrke kriterierne pa klimaomradet
med henblik pa, at de skal indga i den danske regulering
af biomasse.

Hvorndr er biomasse klimavenliga

Afbreending af biomasse udleder CO,, og derfor er bio-
masse i Klimaradets optik ikke CO,-neutral pa linje med
sol- 0og vindenergi. Det udelukker dog ikke, at brug af
biomasse som alternativ til fossile braendsler kan gavne
klimaet. Er der tale om dedikeret hugst til bioenerdgi, er

det ferst og fremmest afgerende, at skoven genplantes.

Dernaest er det vigtigt at prioritere biomasse med hur-
tig genvoksningstid, da brugen af biomasse midlertidigt
oger indholdet af CO, i atmosfaeren, indtil de nye treeer
har optaget en meengde CO, fra atmosfaeren svarende
til den, som blev udledt ved biomasseafbreendingen.
Alternativt skal der bruges restprodukter fra skovdrift
0g treeindustri. Endelig kan produktion af biomasse
gavne klimaet, hvis det fx sker i forbindelse med rejs-
ning af ny skov, som binder CO, fra atmosfeeren.

Hvorfor sikrer de internationale klimamal og
-opgerelser ikke, at Danmark reelt kan anse biomassen
for CO,-neutrale

Afbreending af biomasse regnes for CO,-neutralt ved
opgerelsen af de danske drivhusgasudledninger. Det
kan synes paradoksalt, nar nu der kommer CO, ud af

skorstenen, nar biomassen breendes af. Men arsagen
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er, at udledningen ifelge de internationale regler skal
konteres i det land, der udtager biomassen fra sine
skove. Udtager et land biomasse, sa kulstofpulien i dets
skove reduceres, skal det ifelge de internationale regler
teelles med som en udledning i landets klimaopgarelse.
P& den made tilskyndes landet til at bevare eller age
kulstofpulien i skovene eller alternativt seenke CO,-ud-
ledningen i andre sektorer, forudsat at landet har et
tilstraekkeligt stramt klimamal. Problemet med dette
konteringsprincip er dog isaer, at mange landes klima-
mal reelt er sa slappe, at hugst i deres skove kan ske
uden at komme i konflikt med deres malopfyldelse, og
uden at de dermed behaver at skeerpe klimaindsatsen
andetsteds i samfundet. Samtidig er det ikke al udtag af
biomasse, der i sidste ende regnes med i klimamalene.
Danmark kan derfor ikke automatisk ga ud fra, at vores
udledning af CO, fra importeret biomasse modsvares
af CO,-optag i skov eller anden klimaindsats i det land,
hvor biomassen kommer fra.

Er der greenser for forbruget af biomasse i et globalt
perspektive

Skovenes optag og lagring af CO, er afggrende for at
bremse de globale klimaforandringer. Skal tempera-
turstigningen i henhold til Parisaftalen holdes under 2
grader, spiller skovene en vigtig rolle som kulstoflager.
Det seetter graenser for, hvor meget biomasse der kan
udnyttes til energiformal, og Danmark bruger allerede
langt mere biomasse pr. indbygger, end hvad der for-
modentlig kan udnyttes baeredygtigt pa globalt plan.
Dermed kan Danmark ikke blive et foregangsland for
resten af verden.
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" Biomasse bar ikke gives saerlige
fordele, men i stedet ligestilles med
andre former for vedvarende energi i det
omfang, biomassen er klimavenlig.



Klimaradets anbefalinger i hovedrapport 2018

Pa baggrund af denne rapports analyser af biomassens
rammevilkar anbefaler Klimaradet faelgende tiltag:

- Med udgangspunkt i forslaget fra Klimaradets analyse Fremtidens grenne
afgifter p& energiomrédet ber der gennemferes en reform af afgifts- og
tilskudssystemet pa energiomrédet, hvor biomasse ikke gives seerlige
undtagelser. Afgifter og tilskud ber udformes primeert med henblik pa at
reducere CO,-udledningen.

- Biomasse ber reguleres med udgangspunkt i baeredygtighedskriterier.
Biomasse, der dokumenteret lever op til de krav i kriterierne, der vedrarer
klima, ber reguleringsmaessigt regnes som CO,-neutral. Biomasse, der ikke
lever op til kravene, ber regnes som et fossilt breendsel, der paleegges
CO,-afgift ud fra et administrativt fastsat CO,-indhold og ikke kan modtage
tilskud.

- | forlaengelse af afgiftsreformen, der blandt andet eliminerer biomassens
afgiftsfavorisering, ber reguleringen af fijernvarmeforsyningen eendres, séa de
vedvarende energiteknologier far lige indbyrdes konkurrenceforhold. Det
omfatter:

- Udfasning af kraftvarmekravet.

- Udfasning af braendselsbindingerne.

- Opbladning af hvile-i-sig-selv-princippet, sa varmeproducenterne
kan f& gevinst af at investere i varmepumper, ligesom det i dag er
muligt ved konvertering til biomasse via nettofordelsmodellen.

- Justering af eltarifferne, sa de i hejere grad svarer til strukturen i de

omkostninger, som netselskaberne har, og dermed ikke udger en
barriere for varmepumper.
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De foreslaede rammevilkar er baseret pa
beeredygtighedskriterier for biomasse, om hvilke
Klimaradet anbefaler:

- Regeringen ber igangseette et arbejde med at udvikle retvisende
og dokumenterbare indikatorer, som kan indga i de eksisterende
baeredygtighedskriterier for biomasse. De nye indikatorer skal veere malrettet
effekterne pa kulstofkredslebet og kulstoflagring i skove, nar der anvendes
biomasse til energi. Indikatorerne ber adressere aspekter som blandt
andet tidsperspektivet i genoptaget af CO,, producentlandenes klimamal
og -regulering samt indirekte effekter pa arealanvendelsen. Relevante
akterer med ekspertise pa omradet kan med fordel inddrages i arbejdet, fx
energibranchen, skovbranchen, grenne organisationer samt uafhasngige
forskere med ekspertise i blandt andet Jordens kulstofkredslab.

- Danmark baer implementere baeredygtighedskriterier for fast biomasse i
den nationale regulering. Disse baeredygtighedskriterier skal indeholde de
malrettede kriterier og indikatorer vedrerende effekter pa kulstofkredslobet
og kulstoflagringen. Hvis EU’'s kommende regelseet ikke tillader, at
medlemslande fastsaetter yderligere nationale baeredygtighedskriterier, ber
regeringen opfordre energibranchen til at indarbejde de mélrettede kriterier
og indikatorer i en frivillig aftale.

- Danmark ber arbejde for, at der ogsé i EU’s beeredygtighedskriterier kommer
til at vaere retvisende kriterier og indikatorer, som er rettet mod effekterne
pa kulstofkredslebet og kulstoflagringen i skove, nar der anvendes biomasse
til energi.

| et bredere internationalt perspektiv er reguleringen
af skov og biomasse afgerende. Her anbefaler Klimara-
det felgende:

- Skal verden na Parisaftalens mal om at begreense den globale
temperaturstigning, er det nedvendigt med @get optag af kulstof saerligt i
skov. Danmark ber derfor i EU og FN - nar aftalens lande skal forhandle om
at @ge deres klimamal — arbejde for, at klimamal og klimaregulering udformes
pa en made, som tilskynder landene til at @ge skovenes kulstofpuljer
udover, hvad der ville vaere sket uden klimatiltag. Det er derfor vigtigt, at
klimamalenes starrelse fastsaettes med udgangspunkt i de bogferingsregler,
der skal geelde for LULUCF-sektoren for at sikre, at den potentielle meengde
af LULUCF-kreditter ikke udhuler klimamalene.
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| det felgende opsummeres rapportens kapitler ét for
ét, og de vigtigste konklusioner treekkes frem. Introduk-
tionen til dette kapitel fokuserer pa biomassens rolle i
en dansk kontekst, men i selve rapporten 0g opsum-
meringen nedenfor laegges der ud med en analyse af
biomassens rolle i et globalt perspektiv, hvorefter fokus
snaevres ind til Danmark og til Klimaradets anbefalinger
om aendrede danske rammevilkar.
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Skovenes betydning for klimaet

Rapporten indleder med en beskrivelse af det globale klimasystem, hvordan
klodens skove indgar, og hvordan forbrug af biomasse pavirker atmosfeeren. Det
er et vigtigt fundament for at forstd, hvor stor en rolle biomasse kan spille, nar
verden skal indfri Parisaftalens klimamal.

CO,-optag i blandt andet klodens skove skal mindske klimaforandringerne
Jord, skov og andre planter udever et nettooptag af CO, fra atmosferen
svarende til omkring en femtedel af den samlede, arlige udledning af CO, pa
verdensplan. Skovenes og den gvrige planteveeksts voksende kulstofpuljer
bidrager dermed til at begreense den globale opvarmning. Uden dette optag ville
de globale klimaforandringer som folge af afbreendingen af fossile braendsler
vare betydeligt storre.

Planter i almindelighed og skovene i seerdeleshed har stor betydning for det
CO,-budget, der er til rddighed, hvis vi skal begranse temperaturstigningen til

2 grader. Budgettet regner med et fortsat stort fremtidigt nettooptag af CO,
ijorde, skove og andre planter. Der vil sandsynligvis blive behov for negative
udledninger af CO, fra omkring 2075, hvilket vil sige, at der skal fiernes mere
CO, fra atmosfeeren, end der udledes. Det kan fx ske ved forogelse af eksiste-
rende skoves kulstofpuljer, ved ny skovrejsning eller ved BECCS, hvor biomasse
breendes af til energiformal, mens den resulterende CO, indsamles og nedpum-
pesiundergrunden. BECCS-teknologien er dog endnu ikke en realistisk mulig-
hed og bliver det maske aldrig.

Biomasse ber ses som en begraenset ressource

Jorden har meget store meengder biomasse til radighed. Men pé grund af
skovenes rolle som lager for CO,, er der greenser for, hvor store dele af denne
biomasse, der kan udnyttes, hvis udnyttelsen skal veere baeredygtig i et klimaper-
spektiv. Lige nu tyder de grundigste studier pd, at der er et beeredygtigt biomas-
sepotentiale pd omkring 100 EJ til rddighed arligt, hvilket ikke er meget mere
end det nuvaerende globale forbrug pé 63 EJ om éret, nir man tager den globale
befolkningstilveekst i betragtning. De 63 EJ kan omregnes til et gennemsnitligt
forbrug pr. indbygger pd kloden i dag pa ca. 8 GJ, som skal sammenlignes med et
baeredygtigt skennet potentiale pa ca. 10 GJ pr. indbyggeri2050.

Det begreensede biomassepotentiale stir i modsaetning til behovet for at erstatte
fossile breendsler med vedvarende energi som fx biomasse. Det viser, at brugen
afbiomasse bor overvejes noje i fremtidens globale energisystem.

Vi ber prioritere biomasse med lille CO,-aftryk

Afbrending af biomasse udleder CO,, og derfor kan praktisk taget intet bio-
masse karakteriseres som CO,-neutralt pd linje med udledningsfrie energikilder
som vind og sol. Det, som adskiller biomasse fra de fossile braendsler, er, at den
udledte CO, fra afbreending af biomasse optages igen over tid, hvis ellers trze-
erne genplantes. Uden tilstraekkelig genplantning giver biomasse ikke klimage-
vinster sammenlignet med fossile breendsler.
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Selv hvis der bruges biomasse fra traeer, der genplantes, eller fra restproduk-

ter fra skovdrift eller traeindustri, foreges atmosfeerens CO,-koncentration
midlertidigt. Jo leengere tid, treeerne er om at vokse op igen efter at vaere blevet
feeldet, eller jo leengere tid restprodukterne alternativt ville veere om at forradne,
jo storre vil dette CO,-aftryk vaere. Aftrykket varierer betydeligt pa tvaers af
biomassetyper, og det er fra et klimaperspektiv vigtigt at prioritere typer med
mindst muligt CO,-aftryk.

- Laes mere om skovenes betydning for klimaet i kapitel 2.

Inddragelse af skovene i klimamalene

Da skovene spiller en essentiel rolle for klodens klima — badde som lager af
kulstof og som leverander af biomasse — er det afgerende, at verdenssamfundet
inddrager skov i den internationale klimaregulering. Det er netop hensigten i
Parisaftalen, men inddragelse af skov i landenes klimamal er i praksis vanskelig.

Det er yderst vanskeligt at opgere skovenes kulstofpuljer

En eendring i skovenes kulstofpuljer modsvares i det store hele af en &endring i
atmosfaerens indhold af CO,. Derfor er det fra et reguleringssynspunkt vigtigt at
kunne opgere @ndringer i kulstofpuljerne.

Det er dog yderst vanskeligt at opgere disse eendringer med praecision. Det
skyldes, at de arlige eendringer i kulstofpuljerne er sma sammenlignet med stor-
relsen af puljerne. Dermed vil en lille usikkerhed i opgerelsen af kulstofpuljens
storrelse resultere i stor usikkerhed i opgerelsen af den arlige 2endring.

Hertil kommer, at det er vanskeligt at adskille de eendringer, der skyldes natur-
lige forhold, fra eendringer, der er menneskeskabte. Denne adskillelse er vigtig,
da det er sidstneevnte, som klimareguleringen seger at pavirke.

Inddragelsen af skove og LULUCF risikerer at udvande mange landes klimamal
Med Parisaftalen skal landene inddrage den sakaldte LULUCF-sektor i deres
klimamal. LULUCF omfatter arealudnyttelse som fx skovbrug, og hvis et land
reducerer kulstofpuljen i dets skove, skal det opgores som en LULUCF-udled-
ning. Parisaftalen giver dog stor valgfrihed til, hvordan LULUCF mere preacist
inddrages, herunder hvordan @endringer i skovens kulstofpuljer opgoeres. Det
giver anledning til tre problemer. For det forste tyder meget pa, at mange lande
veaelger en tilgang, der giver dem flest mulige LULUCF-kreditter, som kan
bruges til at mindske klimaindsatsen andre steder i gkonomien. Det risikerer

at udvande disse landes klimamal betragteligt. For det andet kan mange landes
klimamal vise sig sa slappe, at de kan nas uden ekstra indsats, og dermed vil
landene ikke have et incitament til at fastholde og oge deres skoves kulstofpul-
jer. For det tredje kan inddragelsen af LULUCEF gore drivhusgasopgerelser og
klimamal sd uigennemsigtige, at det svaekker kontrollen med, at landene over-
holder deres klimalofter. P4 den baggrund anbefaler Klimaradet, at Danmark
iinternationale fora arbejder for, at reglerne for at inddrage LULUCF i klima-
malene strammes op, s inddragelsen sker pd en transparent made, der ikke
udvander landenes klimamal.
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EU forseger at skabe gennemsigtige retningslinjer for, hvordan medlemslan-
dene skal opgere LULUCF i deres drivhusgasopgorelser. Det skal efter hensig-
ten sikre, at der ikke skabes for mange LULUCF-kreditter, og det skal tilskynde
medlemslandene til at bruge eget kulstoflagring i skove som et muligt klimavir-
kemiddel. Det er dog endnu for tidligt at vurdere, om retningslinjerne vil virke

i praksis, da de hidtidige erfaringer med at opstille de referenceniveauer, som
skovenes kulstofpuljer skal males ud fra, ikke har veeret gode.

Det er usikkert, om udledninger fra bioenergi reflekteres i producentlandet
CO, fra afbreending af biomasse teelles ikke med i drivhusgasopgerelsen i det
land, der star for udledningen. I stedet skal udledningen konteres som en
LULUCF-udledning i det land, der producerer biomassen. Det er dog som
navnt seerdeles usikkert, om de nuvaerende regler sikrer, at producentlan-

dene i tilstreekkelig grad opger udledningerne i deres LULUCF-regnskab, og
om ®ndringer i dette regnskab vil pavirke landenes klimaindsats. Bundlinjen

er, at en forbruger af biomasse, fx Danmark, ikke automatisk kan g ud fra, at
udledningen af CO, fra skorstenen opvejes af optag af kulstof i producentlandets
skove eller CO,-reduktioner i andre dele af producentlandets skonomi.

- Lees mere om inddragelse af skovene i klimamalene i kapitel 3.

Baeredygtighedskriterier for biomasse

Huller i det internationale regelveerk og de ikke ubetydelige forskelle i CO,-af-
tryk pé tveers af forskellige typer biomasse gor det nedvendigt, at Danmark pa
egen hand yder en indsats for at kontrollere, om den biomasse, vi benytter, gor
skade pé klimaet eller ej. Her peger Klimaradet pa beeredygtighedskriterier som
en praktisk anvendelig ramme til dette formal.

Der findes i dag baeredygtighedskriterier for biomasse i Danmark og

andre lande

Danmark har allerede baeredygtighedskriterier for biomasse. De findes i regi af en
frivillig brancheaftale, hvor energiselskaberne forpligter sig til at leve op til otte
kriterier for baeredygtig biomasse, som udover klima ogsa adresserer hensyn som
biodiversitet og neermiljo. Brancheaftalen er udvikleti 2014 af organisationerne
Dansk Energi og Dansk Fjernvarme pd opfordring fra den daveerende regering.

Der findes ogsa beredygtighedskriterier i Storbritannien, Holland og Belgien,
men i modsetning til de danske er disse en del af den nationale regulering og
dermed ikke frivillige. Der er en raekke lighedspunkter mellem beeredygtigheds-
kriterierne landene imellem, hvilket iseer ses i kriterierne for beeredygtig skov-
drift samt i kravet om reduktion af drivhusgasser fra biomassens forsyningskeede.
Der er dog ogsd forskelle, som iseer geelder kravene til effekter pa kulstofkredsle-
bet og skovenes kulstofpuljer.

IEU forhandles i skrivende stund om feelleseuropiske beeredygtighedskriterier
for biomasse. Planen er, at de skal traede i kraft fra 2021. Det er endnu uvist, om
EU vil kraeve fuld harmonisering pd omradet, eller om medlemslandene kan ga
videre og indfore egne, skaerpede krav til biomassens baeredygtighed.
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De nuvaerende bzeredygtighedskriterier ber have aget fokus pa klimaet

Den danske brancheaftale tager i et vist omfang hensyn til klimaet. Det samme
gor sig gaeldende for EU-kommissionens forslag til europziske beredygtigheds-
kriterier. Men hverken de danske eller de europziske kriterier tager tilstreekke-
ligt hensyn til, i hvilken grad biomassen ferer til reduktion i skovenes kulstof-
puljer. Baeredygtighedskriterierne indeholder ikke tilstreekkeligt operationelle
indikatorer for, om biomassen pavirker skovenes kulstofpuljer negativt, og
biomassens CO,-aftryk skal ikke dokumenteres.

Der findes forskellige muligheder for at tage hojde for klimaaspektet i baeredyg-
tighedskriterier. Klimarddet peger pd den sdkaldte risikobaserede tilgang som
en fornuftig og praktisk anvendelig model. Her identificeres risici for klimaet
ved at benytte biomasse fra et bestemt omrade, og biomassen betragtes kun som
baeredygtig, hvis risiciene er sma. Modellen kraever dog udvikling af mere opera-
tionelle og retvisende indikatorer for klimaeffekterne ved forskellige typer bio-
masse, herunder iseer effekterne pa kulstofkredsleb og kulstoflagring i skovene.

Danmark ber ga forrest i arbejdet med bedre baredygtighedskriterier
Danmark har som vesentlig forbruger og importer af biomasse en interesse i at
udvikle beeredygtighedskriterier, der tager bedre hiand om biomassens klimap4-
virkning. Derfor anbefaler Klimardadet, at den danske regering i samarbejde med
relevante interessenter tager initiativ til at udvikle nye malrettede klimaindika-
torer, der kan indga i baeredygtighedskriterierne. Indikatorerne bor adressere
effekter pa kulstofkredslgbet og kulstoflagringen i skovene, herunder aspekter
som blandt andet genplantning, tidsperspektivet i genoptaget af CO,, producent-
landenes klimamal og -regulering samt indirekte effekter pa arealanvendelsen.

Efterfolgende bor beeredygtighedskriterier for fast biomasse, som indeholder

de nye malrettede indikatorer, implementeres i dansk regulering. Hvis EU’s
kommende regelset ikke tillader, at medlemslande fastsaetter egne, strammere
nationale beeredygtighedskriterier, bor regeringen i stedet opfordre energibran-
chen til at medtage de nye indikatorer i en frivillig aftale. Samtidig bor Danmark i
EU arbejde for, at de feelleseuropziske beredygtighedskriterier far tilstreekkeligt
fokus pa biomassens klimarelaterede effekter pa kulstofkredsleb og kulstoflagring.

- Laes mere om baeredygtighedskriterier for biomasse i kapitel 4.

Biomasse i det danske energisystem

Baeredygtighedskriterierne skal danne grundlag for en hensigtsmaessig indret-
ning af rammevilkarene for brugen af biomasse i Danmark. Som baggrund for en
diskussion af disse vilkar giver rapporten et overblik over, hvilken rolle biomas-
sen spiller i det danske energisystem bade i dag og i fremtiden.

Fast biomasse stér for over halvdelen af den vedvarende energi i Danmark
Danmark har de seneste ar omstillet en stor del af energiforbruget til vedva-
rende energi. Vindmeller pé land og til havs ses ofte som billedet p4d denne
omstilling, men faktisk er det oget brug af biomasse, der har stdet for den storste
del af omstillingen til vedvarende energi. I 2016 udgjorde vedvarende energi 31
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pct. af det endelige energiforbrug i Danmark, og heraf stod den faste biomasse
for de 16 pct.-point — de resterende 15 pct.-point udgjordes iseer af vind- og
solenergi og affaldsforbraending. Biomasseforbruget forventes at stige endnu
mere de kommende ir, idet der fx er planer om yderligere konvertering af flere
centrale kraftvarmevaerker til biomasse.

Biomassen bruges hovedsageligt til el- og fiernvarmeproduktion og til opvarm-
ning i de individuelle husstande. I el- og fiernvarmeforsyningen bruges i
stigende grad treepiller og treeflis, mens det private forbrug udgeres af traepiller
og iser breende. Mens braendet kommer fra danske skove, er treepillerne naesten
udelukkende importerede.

Danmark er exceptionel i EU med et stort forbrug af importeret biomasse
Danmark bruger sammen med en hdndfuld andre lande ganske meget fast
biomasse til energiformal. Ud af EU’s 28 medlemslande ligger Danmark pa
femtepladsen malt pd biomassens andel af det samlede energiforbrug. Men hvor
de ovrige lande i toppen aflisten er skovlande, skiller Danmark sig ud ved at
importere store dele af biomassen. Hele 43 pct. af det danske biomasseforbrug
kommer fra udlandet. Det stiller Danmark over for en speciel udfordring i for-
hold til at sikre biomassens klimavenlighed.

Setiet globalt perspektiv er det danske forbrug af bioenergi malt pr. indbygger
vaesentligt over det globale gennemsnit. Det danske forbrug er nesten tre gange
sa stort pr. indbygger som potentialet for, hvor meget biomasse kloden kan
levere pd baeredygtig vis. Dette indikerer, at vi kan veere sirbare, sifremt den
internationale eftersporgsel og pris pd biomasse stiger i fremtiden. Samtidig kan
Danmark vanskeligt fungere som et foregangsland pa dette omréde.

Rammevilkér bliver vigtige for den fremtidige udbredelse af biomasse
Regeringen har et mal om, at vedvarende energii 2030 skal udgere mindst 50
pct. af Danmarks energiforbrug. 1 2016 var tallet som navnt 31 pct. Biomasse
kan potentielt spille en stor rolle i at na dette mal, hvilket blandt andet skal ses i
lyset af, at flere kraftvarmevarker, der i dag fyrer med kul, inden 2030 skal finde
klimavenlige alternativer.

Men der findes vedvarende alternativer til biomasse. Her taenkes iseer pa elek-
tricitet fra vindmeller og solceller, der hele tiden falder i pris, og som ved hjelp
afen varmepumpe kan omdannes til varme. Klimarddet dokumenterer pa bag-
grund af kersler i en model af det danske energisystem, at de elektriske alterna-
tiver vil vinde betydelig indpas pd bekostning af biomasse, hvis rammevilkarene
tilpasses i retning aflige vilkar i valget mellem de vedvarende energikilder. Der
findes séledes andre muligheder end biomasse i el- og varmeforsyningen, og det
kan blive aktuelt i fremtiden, nir den begraensede meengde biomasse i hojere
grad skal bruges andre steder, fx til at lave breendstof til transport.

- Laes mere om biomasse i det danske energisystem i kapitel 5.
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Rammevilkar for biomasse

Udbredelsen af biomasse i Danmark har i hgj grad veeret drevet af favorable ram-
mevilkar. Biomasse bor indgd som en del af fremtidens energisystem, men det
skal ske ilige konkurrence med andre gronne energikilder, og kuni det omfang,
at biomassen kan siges at veere klimavenlig. Rapportens sidste kapitel fremleeg-
ger forslag til, hvordan rammevilkdrene bedst kan sikre dette.

Biomasse reguleres af afgifter, tilskud, krav og regler

Forbrug af energi er som hovedregel afgiftsbelagt i Danmark. Det geelder i dag
kul, olieprodukter, naturgas og elektricitet, men ikke biomasse. Afgiftsfrita-
gelsen geelder uanset, om der er tale om biomasse brugt i kraftvarmeveerker,
virksomheder eller private husholdninger.

Biomasse regnes for vedvarende energi uanset oprindelse. Det betyder, at
biomassebaseret elproduktion modtager tilskud, som det ogsa er tilfeeldet for el
fra fx vindmeller og solceller. Biomassebaseret varmeproduktion modtager der-
imod ikke direkte stotte, men stottes indirekte gennem fritagelsen fra afgifter.

Endelig er biomasse i fiernvarme underlagt den generelle regulering, der gelder
her. Det geelder fx kraftvarmekravet, der i visse tilfeelde forhindrer ren varme-
produktion, breendselsbindingen, der fastholder naturgas som brandsel i nogle
fiernvarmeomrader, og nettofordelsmodellen, der giver centrale veerker, som
konverterer til biomasse, mulighed for at tjene penge udover, hvad det sakaldte
hvile-i-sig-selv-princip tillader.

Rammevilkdrene bor tage udgangspunkt i beeredygtighedskriterier

Der er store forskelle pd biomasse. Nogle typer vil have et lille CO,-aftryk, mens
andre vil have et stort. Det atheenger af forhold som treetype, oprindelsesland,
skovdrift, og om der er tale om restprodukter eller ej. Som kapitel 4 beskriver,
kan beeredygtighedskriterier bruges til at identificere biomasse, der med rimelig
sikkerhed har et lille CO,-aftryk.

Klimaradet foreslar, at de danske rammevilkar tager udgangspunkt i beeredyg-
tighedskriterier. Biomasse, der kan dokumenteres at leve op til disse kriteriers
krav pa klimaomradet — her kaldet klimabzeredygtig biomasse — vil fortsat blive
opfattet som CO,-neutral vedvarende energi, selv om det skal understreges, at
biomassen sjeldent i praksis vil veere fuldt CO,-neutral. Dermed far klimabae-
redygtig biomasse de samme fordele i rammevilkarene som andre former for
vedvarende energi. Den resterende biomasse bor omvendt behandles som fossil
energi pd baggrund af et gennemsnitligt CO,-indhold til brug for udregning af
afgifter. Skennet for CO,-indholdet skal i princippet tage hejde for forhold som
skovforvaltning og klimaregulering i oprindelseslandet, men i praksis ma det
administrativt fastseettes ensartet for alle typer biomasse, der ikke kan doku-
menteres at veere klimabzaeredygtige, da det neppe er muligt at skelne mellem de
enkelte typer.

Det vil veere naturligt at indfore bagatelgraenser i reguleringen. De skal fx sikre, at

private, som henter tre fra egne haver og skove, og som de ikke seelger videre, und-
tages fra at skulle dokumentere, at treeet lever op til beeredygtighedskriterierne.
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Et reformeret afgiftssystem kan fjerne biomassens nuvarende favorisering
Biomasse har en ubegrundet fortrinsstilling i det nuveerende afgifts- og tilskuds-
system pa energiomradet. Det ses fx ved, at afgiftsbesparelsen, ved at udskifte
kul med biomasse i flernvarmen malt pr. fortreengt ton CO,, er storre end den
gevinst i form af tilskud og sparet CO,-kvotepris, man opndr ved at udskifte kul
med vedvarende energi i elproduktionen. Et andet eksempel er, at hvor bio-
massevarme er helt afgiftsfritaget, betaler en varmepumpe i dag en elafgift, der
overstiger det tilskud, som produktionen af den forbrugte el modtager, hvis den
er baseret pd vedvarende energikilder.

De to eksempler viser, at der er behov for at reformere afgifts- og tilskudssy-
stemet, sd biomasse ikke opnar ubegrundede fordele. Et reformeret system bor
fokusere pd at tilskynde til CO,-reduktion gennem en ensartet afgift pd CO,-ud-
ledning og — hvor der er forhold, der gor en hej afgift uhensigtsmeessig — et
tilskud, der giver en ensartet tilskyndelse til CO,-reduktion. Sddanne forhold

er til stede, hvis en hej dansk afgift betyder, at udledningerne i stedet flyttes

til udlandet, og onsket om at reducere CO,-udledningerne ikke blot omfatter
udledninger fra dansk jord.

Klimaradets forslag til et forbedret afgifts- og tilskudssystem, som forste gang
praesenteredes i analysen Fremtidens gronne afgifter pd energiomrddet fra april
2018, samler den nuveerende energi- og CO,-afgift i én samlet CO,-afgift,

hvis sterrelse udtrykker det politiske ambitionsniveau for CO,-reduktion.
Dansk elproduktion far et nedslag i CO,-afgiften, der afspejler CO,-indholdet i
importeret el, sd import af el fra fossile kilder ikke fremmes unedigt. Til gengeeld
palaegges alt indenlandsk elforbrug en afgift svarende til afgiftsnedslaget i elpro-
duktionen, s danskproduceret og importeret el beskattes helt ensartet i forhold
til deres fossilindhold. Elproduktion baseret pd vedvarende energi far et tilskud,
der svarer til afgiften pa elforbruget, sd nettoafgiften pa gron strem bliver nul.

Kun biomasse, der ikke er klimabaeredygtigt, skal pdlaegges CO,-afgift
Klimaberedygtig biomasse ber fortsat veere undtaget CO,-afgift. Ligeledes bor
el produceret med brug af denne type biomasse kunne opné elproduktionstil-
skud pa linje med el fra andre vedvarende kilder. Derimod skal biomasse, der
ikke lever op til beeredygtighedskriterierne pa klimaomrédet, behandles pa
samme made som et fossilt breendsel. Det betyder, at denne type biomasse ikke
er berettiget til tilskud og skal betale CO,-afgift svarende til det administrativt
fastsatte CO,-indhold.

Afgifter kan ogsd bruges til at fremme virksomhedernes og forbrugernes energi-
effektiviseringsindsats. En sddan energieffektiviseringsafgift bor principielt leeg-
ges pa alle energikilder, herunder ogsa klimabaeredygtig biomasse. Det bor dog
undersoges nermere, om afgifter er det rette instrument til at sikre en effektiv
energispareindsats, eller om andre politiske virkemidler er mere effektfulde.

Den evrige regulering ber sikre, at alle vedvarende energiteknologier stilles lige
Reguleringen ber grundleeggende straebe efter at sikre en omkostningseffektiv
gron omstilling. Det gores blandet andet ved at stille alle vedvarende energitek-
nologier lige, sd man fx undgar overinvestering i biomasse. Det kreaever, at dele af
den nuvarende regulering pa fiernvarmeomradet blades op.
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Der foreligger allerede i dag en del forslag om deregulering af fiernvarmen.
Klimaradet foreslar i det lys, at kraftvarmekravet gradvist udfases, sa varme-
pumper ikke heemmes i konkurrencen med brandselsbaserede teknologier
som biomasse-kraftvarme, ligesom ogsé braendselsbindingerne med fordel kan
udfases for at skabe lige vilkar for alle vedvarende energiteknologier. Yderli-
gere bor principperne i nettofordelsmodellen udvides til ogsa at omfatte andre
vedvarende energikilder end kun biomasse. Endelig bor eltarifferne revideres,
sd varmepumper ikke bremses af et for hejt tarifniveau.

- Laes mere om biomassens rammevilkar i kapitel 6.
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men faktisk er det @get brug af
biomasse, der har staet for den sterste
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Skove udger en vigtig brik i Jordens kulstofcyklus, da de
optager CO, fra atmosfaeren og dermed bidrager til at
begraense den globale opvarmning. Den optagne CO,
bliver lagret i skovenes kulstofpuljer. Imidlertid spiller
skovene 0gsa en anden vigtig rolle i forhold til klimaind-
satsen mod den menneskeskabte, globale opvarmning.
Skovene er nemlig leverander af treeprodukter, som kan
erstatte byggematerialer som stal, mursten og beton,
hvis fremstilling er forbundet med store udledninger af
CO,, 0g af biomasse, som kan erstatte fossile breend-
sler i energisektoren. Derved undgar man, at yderligere
fossilt kulstof udledes til atmosfaeren ved afbreending
af kul, olie og naturgas. Denne dobbeltrolle udger en
potentiel konflikt, og derfor bar brugen af biomasse
overvejes ngje i fremtidens globale energisystem.

Mange af de scenarier, der beskriver den mulige udvik-
ling i det globale energisystem i fremtiden, forudser,

at bioenergi fra biomasse globalt vil komme til at spille
en sterre rolle fremover. Bioenergi kan erstatte brug af
fossile braendsler i energisektoren, i tung transport 0og
i procesindustri og pa den made veere med til at redu-
cere udledningen af CO, fra afbraendingen af fossile
breendsler i disse sektorer.
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For at na Parisaftalens mal om at begreense den globale
temperaturstigning skal det globale samfund i anden
halvdel af dette arhundrede opné en nettoudledning

af CO, pa nul. Det betyder, at man ikke vil kunne udlede
mere CO,, end der optages. Da det geelder alle omrader
— ikke kun energi — ma det forventes, at der vil opsta en
stigende efterspargsel efter biomasse til erstatning af
produkter som fx plastik, stal og cement. Der er dog et
loft for, hvor meget man kan @ge forbruget af biomasse
fra skovene, uden at det gar ud over skovens vigtige
rolle som kulstoflager i Jordens naturlige kulstofkreds-
lab. Med andre ord er meengden af biomasse, der pa
baeredygtig vis kan anvendes i indsatsen mod menne-
skeskabte klimaforandringer, i sidste ende begraenset.

Afbreending af biomasse til energiformal afgiver CO,
ligesom afbraending af fossile breendsler. | modsaetning
til afbraending af fossile braendsler kan tilvaekst af nye
treeer og andre planter dog kompensere for og mod-
svare den CO,, der udledes, nar biomasse afbreendes.
Blandt andet derfor er brug af biomasse meget interes-
sant i et fremtidigt energisystem. Man er dog ngdt til at
holde sig for gje, at der findes forskellige typer af skove
og forskellige mader at drive dem pa.
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Hovedparten af Danmarks og EU’s skove er forvaltede,
0g de er i fokus i dette kapitel. | disse skove efterfolges
feeldning af genetablering af skoven, og det tilstreebes,
at hugsten ikke overstiger den arlige tilvaekst. Sadanne
skove kan i mange tilfeelde levere biomasse, der kan
anses for klimamaessigt beeredygtigt med et begreenset
CO,-aftryk, og som kan anvendes til energi og andre for-
mal. Der vil dog altid veere et tidsrum, inden de nyplan-
tede traeer har optaget den samme maengde CO,, som
blev udledt ved hugst og efterfalgende afbreending af
tracerne. Treeernes vaekstrate er afgerende for leengden
af det tidsrum og dermed biomassens CO,-aftryk.

Der er i dag @get global efterspargsel pa biomasse.
Efterspargslen kan daekkes gennem skovrejsning,
intensivering af eksisterende drift 0g 0gsa gennem
@get hugst i eksisterende skove. Sidstneevnte giver den
hurtigste mulighed for at reagere pa den ogede efter-
spergsel, men som dette kapitel demonstrerer, giver
det anledning til betydelige udfordringer for klimaet.
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21 Skovenes optag af CO, fra atmosfeeren

| det seneste arti har jord, skov og planter arligt opta-
get omkring en femtedel af den samlede érlige globale
menneskeskabte udledning af CO,. Skovene, som er et
hovedfokus i denne rapport, er dermed medvirkende til
at afbade klimaeffekten ved udledning af CO, fra fossile
breendsler. Hvis Parisaftalens malsaetning om at holde
den globale temperaturstigning under 2 grader skal
overholdes, ma verdens lande kraftigt reducere brugen
af fossile braendsler i de kommende artier, og netto-
udledningen af CO, fra alle sektorer skal ned pa nul i
anden halvdel af dette arhundrede. Desuden kan der pa
laeengere sigt blive behov for negative udledninger, hvor
CO, fijernes fra atmosfaeren. Her kan skovene potentielt
spille en vigtig rolle i kraft af deres kulstoflagring.

Foregelse af skovenes kulstofpuljer er vigtigt for klimaet

Pa globalt plan er meget store puljer af kulstof lagret i fossile energireserver som
kul, olie og gas. Disse fossile kulstoflagre er dannet gennem millioner af ar, og de
udledes til atmosferen i form af CO, primart som folge af menneskelige aktivi-
teter, nar de fossile breendsler breendes af til energiformal. S8 leenge den udledte
CO, befinder sig i atmosfeeren, bidrager den til den globale opvarmning.

Store mengder CO, er gennem tiden blevet optaget i oceanerne. Her skennes
kulstoflageret at svare til ca. 139.000 mia. ton CO,. Ilandplanterne, herunder
skove, og ide gvre jordlag er lagret kulstof svarende til ca. 15.000 mia. ton CO,.!
Der foregar konstant en udveksling af kulstof frem og tilbage mellem atmosfz-
ren, oceanerne, jorde og planter.

Treeer i skove og alle andre planter optager CO,, nir de vokser, ligesom der udle-
des CO,, nir den biomasse, der ophobes i treeer og planter, afbraendes eller gar i
forradnelse. Gennem drtusinder er ca. halvdelen af det globale skovareal blevet
feeldet for blandt andet at skaffe landbrugsjord, og det kulstof, der var bundet
iskovenes levende biomasse og skovjord, er blevet udledt til atmosfaeren.?

Man kan seette afskovningens omfang i perspektiv ved at forestille sig, at man
kunne fordoble jordens skovareal og dermed gendanne al den skov, der gennem
artusinder er blevet ryddet af mennesker. S ville man kunne fierne i storrelses-
ordenen 400 mia. ton CO, fra atmosferen, hvilket er knap en femtedel af den
udledning, der har fundet sted siden industrialiseringen.?

Siden industrialiseringen omkring ar 1870 er mennesket i stor stil begyndt at
afbreende fossile breendsler som kul, olie og gas til energiformal, og de arlige
CO,-udledninger er steget kraftigt. Samtidig sker der fortsat afskovning,
blandt andet som led i at skaffe landbrugsjord. Ifelge Global Carbon Project er
der siden 1870 udledt ca. 2.100 mia. ton CO, til atmosfeeren fra atbreending af
fossile breendsler, fra industrielle processer ved iseer cementfremstilling, fra
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arealanvendelse i form af fx dyrkning aflandbrugsjord og treehugst samt fra
glfibir;aeinliie; Bébgléééé; til landbrugsjord. Ca. 860 mia. af de 2.100 mia. ton CO,
befinder sig i atmosfaeren. Det er denne CO,, som bidrager til den menneske-
skabte globale opvarmning. Den resterende mangde er absorberet i oceaner,
jord, skov og andre planter.

Figur 2.1 illustrerer Global Carbon Projects estimater af de drlige CO,-udlednin-
ger til atmosfaeren og de drlige optag af CO, fordelt pa oceaner samt jord, skov
og andre planter siden 1959. Figuren viser, at de drlige, menneskeskabte udled-
ninger fra fossile braendsler, cementproduktion, arealanvendelse og @ndret
arealanvendelse i form af primeert afskovning, samlet set er steget fra ca. 14 mia.
toni1959til ca. 41 mia. toni2015. Figuren viser ogsa, at der er meget store
arlige udsving i de estimerede CO,-optagijord, skov og planter. Udsvingene kan
blandt andet forklares med klimavariationer fra ar til ar, blandt andet forarsaget
afklimafeenomenet El Nino, en tilbagevendende @ndring af havstremme, som
blandt andet forarsager perioder med @ndringer i nedbersmenstre.

Der er dog meget stor usikkerhed forbundet med opgerelsen af det globale
kulstofkredsleb. Hvor meengden af CO, i atmosfaeren kan males direkte, mé
havenes arlige CO,-optag estimeres ud fra en kombination af malinger og
beregningsantagelser. Herefter kan optaget i jord, skov og planter udregnes som
de samlede udledninger fratrukket stigningen i atmosfeerens CO,-indhold og
optaget i havene. Det drlige bruttooptag ijord, skov og planter bensevnes derfor
’the residual sink’, altsd det resterende CO,-optag. Men uanset usikkerhederne
forbundet med at estimere det preacise arlige optag af CO, i klodens forskellige
kulstoflagre viser figur 2.1, at lagring af CO, i jord, skov og planter har en stor-
relsesorden, der gor lagringen vigtig for at afbede klimaeffekten ved udledning
af CO, fra fossile braendsler. Da skove udger en stor procentdel af det samlede
landbaserede plantemateriale, folger det, at skove spiller en vigtig rolle i denne
afbedning.

I det seneste arti har det arlige bruttooptag i jord, skov og planter, som vises i
figur 2.1, vaeret omkring 11,5 mia. ton CO, i gennemsnit. I samme periode har
de menneskeskabte udledninger fra arealanvendelse pa fx landbrugsjord og
®ndret arealanvendelse primaert i form af afskovning ligget pa ca. 3,5 mia. ton
ca. 8 mia. ton CO, arligt. Jord, skov og planter optager dermed netto omkring en
femtedel af den samlede arlige globale udledning af CO,. En del af nettooptaget

skyldes, at skovenes kulstofpuljer oges pa globalt plan og seerligt pa den nordlige
halvkugle.® Uden nettooptaget ville de globale klimaforandringer som folge af
udledningen af fossile breendsler veere storre.

Tilveeksten i skovenes kulstofpuljer skyldes en raekke faktorer sdsom skovtil-
vaekst i eksisterende skovomrader og skovrejsning pa arealer, hvor der ikke
tidligere har veret skov. Men som det ses af figur 2.1 medferer skovfeeldning i
skovforvaltede omrader og afskovning for at skaffe landbrugsjord omvendt en
stor udledning.® Der sker dog samtidig et endnu sterre optag i jord, skove og
planter, hvorafen stor del formentlig sker i uforvaltede skove uden menneskelig
indgriben.” Den accelererende tilveekst i eksisterende skovomraders kulstofpul-
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Andret arealanvendelse

IPCC opererer med flere typer af aendret
arealanvendelse, hvor én type omhand-
ler feeldning af skov, hvorefter arealet
omlaegges til en anden type arealanven-
delse som fx landbrugsjord. Dette kaldes
afskovning. Ved afskovning vil den faelde-
de eller afbraendte skovs kulstofindhold
blive udledt til atmosfaeren. Det geelder
béde kulstof i den levende biomasse

og noget af det kulstof, der er bundet i
jorden i fx terv. Dette sker ofte med det
samme, fordi skoven afbraendes.

co,
Udledning af CO, er ikke den eneste
klimaeffekt fra skove og forbrug af
biomasse. Drivhusgassen metan udledes
ved forradnelse af tree, ligesom af-
breending af tree udleder sod, som ogsa
pavirker klimaet.

Nettooptag i jord, skov og planter
Dette optag kan beregnes som det re-
siduale CO,-optag i jord, skov og planter
fratrukket estimatet for udledninger fra
arealanvendelse og andret arealanven-
delse. Estimatet for nettoudledningerne
fra eendret arealanvendelse er estimeret
ud fra observationer og modelberegnin-
ger af globale zendringer i arealanven-
delse primeert i form af skovafbraending,
der forer til afskovning.
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Fossile braendsler og cement

Udledninger fra arealanvendelse
og afskovning

Optag af CO, i jord, skov og planter
Optag af CO, i oceanerne Ml

Veekst i atmosfaerens CO,-indhold ==

ILUc

Denne engelske forkortelse star for
indirect land use change, altsa indirekte
aendringer i arealanvendelsen.

Fx kan brug af landbrugsareal til ener-
giafgreder medfere aget efterspergsel
efter landbrugsareal og i sidste ende
give afskovning andetsteds i verden.
Effekten kan vaere vanskelig at doku-
mentere.

CO.e

Det er en forkortelse for CO,-aekvivalent,
som er en omregningsfaktor til sam-
menligning af forskellige drivhusgassers
indvirkning pa drivhuseffekten. IPCC har
saledes beregnet, hvor mange ton CO,,
der skal til for at skabe den samme effekt
som ét ton af en anden gas. Dette tal er
gassens CO,-aekvivalent.
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Figur 21 Globale, arlige udledninger og optag fordelt pa kategori
Anm.: CO,-udledning fra fossile breendsler, cement, arealanvendelse og afskovning samt den arlige
foregelse af atmosfeerens CO,-indhold er vist som positive veerdier. Arlige foregelser af kulstof-
pulierne i henholdsvis oceaner samt jord og skov er vist som negative veerdier.
Kilde: Le Quéré et al., Global Carbon Budget 2016, Earth System Science Data.

jer formodes blandt mange andre faktorer at vere relateret til afbreendingen af
fossile breendsler, som dels oger temperaturen, hvilket foreger plantetilvaeksten,
og samtidig medferer godskning af skoven med CO, og NO,.8

I troperne afbraendes store regnskovsarealer for at skaffe ekstralandbrugsareal,
om end afskovning ogsé ses i andre klimazoner. Afskovning er isoleret set en
meget stor kilde til CO,-udledning.” En mindre del af afskovningen kan vare
forarsaget af, at man anvender landbrugsjord andetsteds pa kloden til plantning
af fx skov eller energiafgroder, hvormed der kan opsté yderligere eftersporgsel
efter landbrugsarealer. Sddanne indirekte inducerede @ndringer i arealanven-
store skovrejsningsprojekter, som bidrager til at ege skovenes kulstoflager. Kina
er et eksempel herpa."

I EU er skovenes indhold af levende biomasse steget med gennemsnitligt 1,3
pct. om aret siden 1990 ifolge den paneuropeaiske politiske skovsamarbejds-
organisation, Forest Europe. Det skyldes, at treefeeldningen kun har udgjort

ca. tre flerdedele af den drlige biomassetilveekst, og man har sdledes ladet ca.

en flerdedel af biomassetilvaeksten forblive i skovene. EU’s skove har dermed
lagret ca. 10 mia. ton CO, siden 1990 svarende til ca. 400 mio. ton CO, arligt.
Til sammenligning ligger EU’s samlede arlige udledning af drivhusgasser pa ca.
4,5 mia. ton CO,e.’> Med andre ord leverer EU’s skove et nettooptag af CO,, der
modsvarer nasten 10 pct. af EU’s samlede udledning.

Ogsé iDanmark er skovarealet steget igennem en drraekke, og der er gradvist
opbygget et storre kulstoflager i skoven. Siden 1990 er skovarealet vokset
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med ca. 3.000 hektar arligt. I alt har skovene siden 1990 oget lageret af kulstof
itreeernes levende biomasse med 10 mio. tons, hvilket svarer til at fierne 36
mio. tons CO, fra atmosfaren.'® Regeringen har for nylig sendt et udkast til et
nyt skovprogram i hering, som skal sette kursen for dansk skovforvaltning. Et
langsigtet mal heri er, at arealer med skovlandskaber skal udvides og deekke
20-25 pct. af Danmarks areal inden udgangen af dette arhundrede, ligesom der
er mere kortsigtede mal om at oge andelen af urert skov og anden skov med hoj
biodiversitet.'* Biomasse vil ikke kunne hostes fra den del af skovarealet, der er
udlagt til urert skov.

En del af de globale skoves optag og udledninger foregar i uforvaltede skove,
som ikke er pavirkede af menneskelige aktiviteter. Disse optag og udledninger
kan veere svaere at eendre. Men en stor del af de globale skove forvaltes og her
spiller eendringer i skovforvaltningen en rolle i forhold til, hvor meget kulstof
der lagres i skovene. I fremtiden vil der forventeligt komme storre fokus pa, at
af de scenarier FN’s klimapanel, IPCC, har refereret i panelets femte hovedrap-
port fra 2014, vil veere behov for at fierne CO, fra atmosfaeren for at mindske
den globale temperaturstigning som felge af udledningen af CO, fra afbreen-
dingen af fossile braendsler.!s Et af FN’s verdensmal er da ogsé rettet mod at
beskytte, genoprette og stotte baeredygtig udnyttelse af ekosystemer og skove,
bekampe orkendannelse samt standse jordforringelser og tab af biodiversitet.'
Det understreger, at det langt fra er alle skove, der vil kunne bruges til at levere
biomasse til energi.

Vi har et meget begraenset CO,-budget til rddighed

porten estimerer, at de globale CO,-udledninger til atmosfeeren fra afbreen-
dingen af fossile breendsler, cementproduktion, arealanvendelse og aendret
arealanvendelse fremadrettet bor begraenses til i storrelsesordenen yderligere
ca. 800 mia. ton, hvis temperaturstigningen med to tredjedeles sandsynlighed
skal holdes under 2 grader i forhold til det forindustrielle niveau.!” Hvis den
globale CO,-udledning fortseetter pd 2016-niveauet pé ca. 41 mia. ton CO,,
vil CO,-budgettet vaere opbrugt allerede i 2037. Nar vi har opbrugt budgettet,
fordrer malet om at holde temperaturstigningen under 2 grader, at alle udled-
ninger fra menneskelige aktiviteter modsvares af optag eller sdkaldte negative
udledninger, s man opndr en nettoudledning pa nul. Boks 2.1 giver eksempler
pa negative udledninger.

Skovene har stor betydning for CO,-budgettet. IPCC har i opstillingen af
budgettet indregnet et stort fremtidigt, men gradvist faldende nettooptag af
CO,isavel oceaner somijord, skov og planter. Det betyder, at hvis CO,-opta-
get i fx skovene bliver storre end indregnet, oges CO,-indholdet i atmosferen
mindre ved den givne udledning. Omvendt, hvis optaget bliver mindre, oges

CO,-indholdet i atmosferen mere.! Optaget kan eges ved at stoppe afskovning,

ved at ege kulstofpuljerne i de eksisterende skovomrader og ved at gennemfore
storstilet global skovrejsning pd andre arealer under hensyntagen til arealernes
potentielle anden anvendelse til fx produktion af foder og fedevarer.?
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Forvaltede skove

Disse skove forvaltes fx med henblik
pa at producere traeprodukter, papir
og bioenergi. Der benyttes forskellige
definitioner ved inddeling af skove i
kategorier. | lande som Canada, Rusland
og Brasilien er store dele af skovare-
alerne klassificeret som uforvaltede,
fordi de ikke antages at veere pavirkede
af menneskelige aktiviteter, fx fordi de
ligger langt fra infrastruktur.

CO,-budget

IPCC har opgjort det samlede CO,-bud-
get fra og med ar 1870 til 3.670 mia. ton
CO,. Frem til 2016 er udledt 2.072 mia.
ton CO, fra fossile braendsler og endret
arealanvendelse. IPCC reserverer
desuden 770 mia. ton CO,e til udledning
af andre drivhusgasser end CO, sdsom
metan, lattergas og F-gasser. Det reste-
rende CO,-budget fra 2017 og frem er
séledes 828 mia. ton.
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Boks 21 Negative udledninger opnas ved at fjerne
CO, fra atmosfaeren

Ifolge en rapport fra EASAC, sammenslutningen af europaiske videnskabelige
akademier,!® er der teoretisk set en raekke forskellige muligheder for at opna
negative CO,-udledninger, altsa fiernelse af CO, fra atmosfeeren. Det drejer sig
fx om folgende:

1. Foregelse af eksisterende skoves kulstofpuljer og ny skovrejsning.

2. Foregelse af jordenes kulstofpuljer fx ved @get tilplantning og tilseetning af
gedning og kompost eller nedplejning af treekul, sékaldt biochar.

3. Nedpumpning og permanent indfangning i undergrunden af CO,-udledning
fra afbreending af bioenergi (BECCS), hvor den afbraendte biomasse
erstattes af ny biomasse fx i form af genplantning af skovomrader,
skovrejsning osv.

4. Foreget optag af CO, i mineralske stoffer som kalk og silikat ved en kemisk
reaktion.

5. Direkte opfangning af CO, fra luften og nedpumpning til permanent lagring i
undergrunden.

6. Gedskning af oceanerne med fx jern. Det kan @ge planktonvaekstens optag af
CO0,, 0g en del af det kulstof, der optages i plankton, kan ende med at synke
ned i dybhavet og blive lagret der.

Bemeaerk, at skovrejsning i punkt 1 vil kunne bruges til at fierne CO, fra atmosfee-
ren. Ingen af de andre teoretiske muligheder for fijernelse af CO, fra atmosfeaeren
istor skala er blevet demonstreret i neevneveerdig skala endnu. Derfor er poten-
tialet for at flerne CO, fra atmosfzeren meget usikkert. Rapporten anbefaler der-
for, at klimaindsatsen forst og fremmest ber rettes mod at reducere udledningen
af CO, fra afbreendingen af fossile braendsler.

2 Skovenes betydning for klimaet



Figur 2.2 viser, hvad der skal til for at opna Parisaftalens malsetning om at
begraense opvarmningen til under 2 grader. Figuren illustrerer det sakaldte
5&&&55@&1 i);egraenses tili storrelsesordenen 1,7 grader i 2100. Dette
scenarie viser et fremtidsbillede, hvor den globale CO,-udledning eksklusive
udledningen fra arealanvendelse topper allerede i 2015, er halvereti 2040 og
vendes til negative CO,-udledninger fra omkring 2075. RCP2.6-scenariet opnar
negative udledninger ved, at energisektoren eller industrien nedpumper CO, fra
og ovrig atbreendt plantevaekst genetableres og oéga;gél: éOz fra atmosfeeren,
hvorved der samlet set fljernes CO, fra atmosfeeren.

Figur 2.2 viser tillige, at RCP2.6-scenariet indregner gradvist faldende arlige
nettooptag i oceanerne samt jord, skov og andre planter pd land. Sidstnavnte
bliver til en nettoudleder i slutningen af drhundredet. Det skyldes en reekke fak-
torer, herunder at CO,-indholdet i atmosfeeren mindskes, hvorved der sker en
mindre godskning med CO,. Dette vurderes at reducere de drlige optag af CO, i
jord, skov og andre planter, hvorved der opstéar en ny balance mellem CO,-ind-
holdet i atmosfeeren og skovenes kulstofpuljer.

IPCC’s femte hovedrapport gor opmerksom pa, at der er meget stor variation i
forskellige scenariers antagelser om det fremtidige optag.?® Optaget i jord, skov
og andre planter vil atheenge af en lang reekke faktorer sdsom sendringer i det til-
plantede areal, planternes, herunder skovenes, tilveekst- og hugstrater, diverse
klimavariationer samt eftersporgslen efter landbrugsareal til fedevareproduk-
tion og deraf folgende CO,-udledninger fra arealanvendelsen. Fx indregner
RCP2.6-scenariet en halvering af den drlige menneskeskabte netto-CO,-ud-
ledning fra arealanvendelse og @ndret arealanvendelse i form af fx afskovning i
2100 setiforhold tili dag.?*

IRCP2.6-scenariet indgar bade store reduktioner af CO,-udledningen og pa
langt sigt negative CO,-udledninger fra energisektoren og industrien for at
senke atmosfarens CO,-indhold. Figur 2.2 illustrerer siledes, at det er en uhyre
stor udfordring at nd Parisaftalens mélsetning om at begraense temperaturstig-
ningen til et stykke under 2 grader, og at der er behov for at igangseette klimatil-
tag og udvikle teknologier, som neevnt i boks 2.1, der kan bidrage til at reducere
udledningen og ege optaget suppleret med permanent lagring af CO,.

IPCCviliefteraret 2018 udgive en specialrapport, der skal vurdere muligheden
for at begreense temperaturstigningen til 1,5 grader, hvilket kan kreeve storre

reduktioner af CO,-udledningen, storre optag af CO, eller storre nedpumpning
af CO,-udledninger til permanent lagring end i det fornaevnte RCP2.6-scenarie.

Kritikere papeger, at det kan vise sig vanskeligt eller méaske umuligt at lagre de
store maengder CO,, som mange scenarier forudsetter. Fx er BECCS-teknolo-
gien stadig dyr, umoden og meget lidt udbredt,? ogligeledes kan det veere en
udfordring at age skovenes kulstoflagre betydeligt ved fx skovrejsning.? Disse
kritikere peger derfor p4, at klimaindsatsen forst og fremmest bor rettes mod at
reducere udledningen af CO, fra afbreendingen af fossile breendsler. Men stort
set alle scenarier peger p4, at der med stor sandsynlighed vil blive udledt for
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RCP2.6-scenarie

| dette repreesentative scenarie topper
aendringen i stralingspavirkningen som
folge af @endringen i drivhusgasser i
atmosfaeren pa 2,6 W pr. m? og falder
derefter. IPCC's femte hovedrapport
refererer ogsa til tre andre repraesenta-
tive scenarier, hvor stréalingspavirkningen
stiger til henholdsvis 4,5 W, 6 W og 8,5
W pr.m?i 2100. | disse tre scenarier
vurderer IPCC, at temperaturstigningen
kan n& op pé& 3-5 grader.

BECCS

Denne engelske forkortelse star for Bio
Energy Carbon Capture and Storage,
hvilket vil sige bioenergi med nedpump-
ning og permanent indfangning af CO,

i undergrunden. Teknologien kan fierne
CO, fra atmosfaeren, forudsat at den
afbraendte biomasse pa et tidspunkt
erstattes af ny biomasse fx i form af gen-
plantning af skovomrader, skovrejsning
osv. Teknologien er dog energikreevende
og indtil videre ikke @konomisk rentabel.
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Netto-CO,-udledning fra fossile
breendsler og cement fratrukket
BECCS

Nettooptag i jord, skov og planter
efter fratraek af udledninger fra
arealanvendelse og afskovning
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Figur 2.2 lllustration af RCP2.6-scenariet, hvor CO,-udledningen reduceres hurtigt,
og hvor de arlige nettooptag af CO, i oceaner samt jord, skov og andre
planter reduceres gradvist

Anm.1: Tallet for netto-CO,-udledning omfatter udledningen fra fossile breendsler og industriens proces-
udledninger fratrukket CO, fra afbraendingen af bioenergi, der nedpumpes til permanent lagring i
undergrunden, sakaldt BECCS.

Anm. 2: I tallet for netto-CO,-optag i jord, skov og andre planter er indregnet en reduktion i blandt andet
afskovning i forhold til i dag.

Anm. 3: Figuren viser ikke udledningen af andre drivhusgasser end CO,.

Kilde: IPCC, Fifth Assessment Report, Annex lI: Climate System Scenario Tables, 2013, tabel All.2.1.a og
tabel All.31.a.

meget CO, fra fossile breendsler.?” For at indfri Parisaftalens malsetning er der
saledes behov for meget betydelige optag af CO, i jord, skov og gvrig plante-
vaekst, og derfor er det vigtigt, at skovenes kulstoflagre optrader i landenes
klimamalsetninger eller klimaregulering. Kapitel 3 beskriver derfor, hvordan
skovene inddrages i landenes klimamal.

2 Skovenes betydning for klimaet
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2.2 Biomasse som begraenset ressource

Mange scenarier peger pa, at forskellige former for bio-
masse Vil spille en central rolle i fremtidens energisy-
stem, bade som erstatning for fossile breendsler og ved
at CO, fra afbreending af biomasse lagres permanent i
undergrunden. Hertil kommer, at der vil blive behov for
at anvende biobaserede produkter som erstatning for
produkter som fx plastik, der i dag produceres af olie,
og for byggematerialer som fx mursten, stal og be-

ton, hvis produktion ofte er baseret pa et stort fossilt
energiforbrug. P4 den baggrund ma der forventes at
opsta sterre efterspergsel efter alle typer af biomasse
i fremtiden, end vi ser i dag. Men biomasse er en be-
greenset ressource, hvorfor anvendelsen af biomasse
pa leengere sigt formentlig forst og fremmest skal dedi-
keres til anvendelsesomrader, hvor der ikke kan findes
bedre og billigere alternativer til de fossile energikil-
der, sdsom procesenergi til industrien og braendstof

til luft- og skibsfart. Derudover ser seerligt treebaseret
biomasse ud til at kunne blive en begraenset ressource
i fremtiden, blandt andet fordi skovene udover at levere
treeprodukter og bioenergi samtidig skal fungere som
kulstoflager. Derfor er der graenser for, hvor meget trae
der kan hugges i skovene.

Bioenergi udger en mindre, men stigende del af den globale energiforsyning

Der anvendes i dag ca. 63 E] biomasse til energiformal om aret pa globalt plan EJ

ud af et samlet primaert energiforbrug pa ca. 600 EJ. Tallet omfatter al biomasse, &/ er en forkortelse for exajoule, som er
i i Al h d bi dbrvdeli ffald et mal for energiforbrug. Det samlede

der anvendes til energiformal, herunder trae, bionedbrydeligt a samt rest- globale arlige energiforbrug i form af fos-

produkter fralandbrugsproduktionen.? Tre i forskellige former udger langt sile breendsler og vedvarende energi er

storstedelen af de 63 EJ, men tallene for forbruget af trazbaseret bioenergi er pa ca. 600 EJ, heraf ca. 07 EJ T Danmark.

Danmarks bioenergianvendelse svarer til
. . 29
meget usikre, da meget tree ikke handles. ca. 014 EJ ariigt.

Figur 2.3 viser, at bioenergi leverer ca. 14 pct. af det globale endelige energi-
forbrug. I det endelige energiforbrug indgér ikke energitabet ved konvertering
af det primere energiindhold i biomassen i forbindelse med produktionen af
varme, elektricitet og flydende biobreendsler. Neesten to tredjedele af forbruget
afbioenergi anvendes til boligopvarmning og madlavning ved simple komfurer
og ovne, mens en tredjedel gér til sikaldt moderne bioenergianvendelser. Tre
fierdedele af den moderne bioenergianvendelse anvendes til varmeproduktion,
herunder i papirindustrien og en mindre del til fiernvarme, mens elektricitet og
flydende biobraendsler udger den sidste fjerdedel.>

Lidt over halvdelen af det totale bioenergiforbrug sker i form af afbreending af
fast biomasse i udviklingslandene til madlavning og belysning, hvor 2,5 milliar-
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Figur 2.3 Bioenergiens andel af det globale endelige energiforbrug i 2015

Kilde: Renewable Energy Policy for the 21st century, Renewables 2017 Global Status Report.

der mennesker ikke har adgang til elektricitet. Dette forbrug vil reduceres i det
omfang, udviklingslandene i hojere grad far udbygget infrastrukturen til elektri-
citet, og befolkningen begynder at anvende elkomfurer og elpaerer.3!

Den moderne bioenergianvendelse forventes at blive gget kraftigt i fremtiden,
ndr verdens lande skal udfase brugen af fossile breendsler. Nogle scenarier for
fremtidens globale energisystem forudser en mulig foregelse af forbruget af
moderne bioenergi helt op til ca. 200 EJ frem mod 2050, altsd en mangedobling i
forhold til det nuvaerende forbrug pa 18 EJ.*2 Til sammenligning udger energiind-
holdetidet samlede menneskelige forbrug af fedevarer, tra og andre produkter
fraland- og skovbrug i dag ca. 320 EJ, hvoraf ca. 100 EJ er restprodukter.??

Biomasse er en begraenset ressource, og storrelsen af potentialet er usikkert
Der foregar i dag en debat om, hvor stort potentialet er for at oge den menne-
skelige anvendelse af biomasse ud fra ressource-, miljo- og beeredygtighedsbe-
tragtninger. Det vil fra et klimaperspektiv veere problematisk at lade biomasse-
anvendelsen gd ud over naturens evne til at optage og lagre CO, fra atmosferen
ved fx at anvende tre fra uforvaltede naturskove. Biomasse, der kan siges at
vaere klimameessigt baeredygtig, er kendetegnet ved ikke permanent at forringe
jord og planters evne til at fastholde og fortsat optage og lagre CO,. For skove-
nes vedkommende vil denne biomasse udgeres af restprodukter eller dedikeret
hugst fulgt op af genplantning, der sikrer, at den udledte CO, bliver optaget i ny
biomasse inden for en relevant tidshorisont, som beskrevet i afsnit 2.3.

Restprodukter er en afgerende kilde til klimavenlig bioenergi bade i dag og i
fremtiden, om end det kan veere vanskeligt at definere preecist, hvad der er et
restprodukt, hvilket boks 2.3 senere i kapitlet beskriver. Tilgeengeligheden af
restprodukter kan stige fremover, og fx kan der komme flere restprodukter fra
treeproduktionen, hvis efterspergslen efter treeprodukter stiger for at udskifte
byggematerialer som fx stil og beton med trae. FAO, FN’s organisation for
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Boks 2.2 Forbruget af bioenergi stiger i EU

EU er langt fremme i forhold til indsatsen for at reducere udledningen fra fossile
braendsler, og andelen af vedvarende energii EU er nu oppe pa 17 pct. af det
endelige energiforbrug. Forbruget af bioenergi er steget til ca. 5,4 EJ i 2015, heraf
ca. 3,6 EJ tree. Brugen af bioenergi er fordoblet siden 1990 og udgor ca. 61 pct.

af EU’s endelige forbrug af vedvarende energi. EU er nettoimporter af fast bio-
masse, herunder fx treepiller, men importen udger indtil videre kun ca. 3 pct. af
forbruget af fast biomasse i EU mod 43 pct. i Danmark som beskrevet i kapitel 5.

Pa linje med den globale trend forventes forbruget af bioenergi i EU ogsa at stige
fremover. Det skyldes blandt andet, at EU’s medlemslande og Europa-Parla-
mentet aktuelt forhandler om, hvorvidt EU i 2030 skal gge andelen af vedva-
rende energi til 27 pct. eller 35 pct. En rapport bestilt af EU-Kommissionen
vurderer, at anvendelsen af bioenergii EU kan stige til ca. 8,2 E] 12030, heraf
ca. 4,3 E] tree.?* Storstedelen af EU’s potentiale for at oge forbruget med egne
biomasseressourcer udgeres ifelge rapporten af restprodukter fra landbruget.
Rapporten forventer tillige en tre- til seksdobling af EU’s import af tree til bio-
energianvendelse i 2030. Rapporten illustrerer dermed, at traebaseret bioenergi
kan blive en mere knap ressource i EU i fremtiden.
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Kaskadeanvendelse

Med dette begreb menes, at biomassen
anvendes til et eller flere formal inden
anvendelse til energiudnyttelse. Det kan
fx veere til byggematerialer, mabler eller
emballage.

Nettoudledning pé nul

En nettoudledning af drivhusgasser til
atmosfaeren pa nul opnas i IEA's scenarie
ved permanent nedpumpning i under-
grunden af over 9 mia. ton CO, arligt i
2060, heraf op til 5 mia. ton CO, fra BE-
CCS fra anleeg, der producerer flydende
biobraendsler og elektricitet, samt fra
industriproduktion. Det betyder, at der
fortsat udledes 5 mia. ton CO, arligt fra
fossile braendsler til atmosfaeren. | andre
scenarier beskrevet af IEA indgér store
meengder af CCS tidligere med op til 8
mia. ton CO, arligt allerede i 2040, heraf
halvdelen fra BECCS.

fodevarer og landbrug, forudser, at eftersporgslen efter tree- og temmerproduk-
ter kan blive tredoblet i 2050.3° FAO forudser en kraftig veekst i anvendelsen af
biomasse til fremstilling af fx byggematerialer, bioplast, kemikalier og kompo-
sitmaterialer. Dette kan oge de tilgeengelige meengder af affald, som kan udnyt-
tes til energiformal i afskaffelsesfasen. Men samtidig kan en oget eftersporgsel
efter tree reducere skovenes kulstoflager eller tilvaeksten i kulstoflageret, da det
alt andet lige vil fore til oget hugst eller til hugst pa et tidligere tidspunkt. Blandt
andet derfor argumenterer en reekke studier for, at en stor del af biomassen ber

nuverende rammebetingelser.3¢

Forskellige studier er kommet med vidt forskellige vurderinger af, hvor stort
potentialet for baeredygtig bioenergi er globalt. Det skyldes blandt andet, at
opfattelsen af, hvilke kriterier biomassen skal leve op til for at veere beeredygtig,
varierer fra studie til studie.’” Det er pa den baggrund vanskeligt ud fra eksiste-
rende studier at konkludere entydigt, hvor stort potentialet er for at age den
baredygtige anvendelse af biomasse til energi pa globalt plan. Men der synes at
veaere relativt stor enighed om, at den globale anvendelse af biomasse vil kunne
oges fra det nuveerende niveau pa 63 EJ til mindst 100 EJ i 2050. Restproduk-
ter fra treeproduktionen vil ifolge de naevnte studier kun kunne levere op til 35
EJ], og derfor synes det nedvendigt i hojere grad at udnytte restprodukter fra fx
landbruget samt at oge de forvaltede skoves produktivitet, sdifremt potentialet
pa 100 EJ skal udnyttes.38

Potentialet for biomasseanvendelse i 2050 kan oges til over 100 EJ drligt, hvis
der fx gennemfores mere intensiv skovdrift, eller hvis der afsaettes arealer til
energiafgrader eller skovrejsning. Men beslagleggelse af meget store arealer
medforer risiko for ILUC, altsa afskovning andetsteds i verden for at skaffe mere
landbrugsareal. Potentialet for klimatiltag som skovrejsning og energiafgroder
er derfor reelt begrenset til jorder, der ikke er velegnede til fedevareproduk-
tion, medmindre det bliver muligt at beslaglaegge landbrugsjord uden at skabe
ILUC. Det kan for eksempel ske, hvis det lykkes at ege produktiviteten pa
landbrugsjorderne hurtigere, end den globale befolkning stiger, eller sdfremt
man globalt overgar til at spise mere plantebaseret kost fremfor ked, hvormed
behovet for at producere dyrefoder falder.®

De begransede biomasseressourcer har betydning for, hvordan klimamélene
kan opfyldes. Pa baggrund af debatten om de begrensede biomasseressourcer
har IEA, Det Internationale Energiagentur, i de senere r i deres mange forskel-
lige scenarier for fremtidens globale energiforbrug sat brugen af bioenergi til
under 100 EJ eller tilfajet BECCS, hvis forbruget af biomasse til energiformal
overstiger 100 E].*° Fx udgav IEA i 2017 en teknologisk kereplan om baeredyg-
tig bioenergi, hvor brugen af primer bioenergi oges til maksimalt 145 EJ i 2060.

nuli2060 med henblik pa at begraense den globale temperaturstigning til et
stykke under 2 grader.*! I scenariet indgdr blandt andet en meget kraftig energi-
effektiviseringsindsats ved brug af mere effektive teknologier, som sikrer, at det
totale primaere energiforbrug kun stiger meget lidt i forhold til det nuvaerende
forbrug pa ca. 600 EJ trods en betydelig global befolkningstilvaekst. Dermed
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fordobles bioenergiens andel af det samlede globale energiforbrug i 2060, hvor
bioenergien blandt andet anvendes til at producere flydende biobreendsler, som
fx kan anvendes i tung transport som fly og skibe.

Altialt peger IEA’s scenarier pd en stigende global eftersporgsel efter biomasse
til energiformal, nar landene skal udfase brugen af fossile breendsler for at indfri
Parisaftalens klimamalsetninger. Det vil derfor blive en stigende udfordring at
fremskaffe beeredygtig biomasse til energiformal. En mindre foregelse af den
mangde biomasse, der kan afsettes til energiformal, vil dog kunne tilvejebrin-
ges ved i hojere grad at udnytte restprodukter fraland- og skovbrug, ved at oge
skovenes areal og produktivitet samt ved plantning af energiafgroder, hvis dette
kan ske uden at reducere skovenes kulstofpuljer og uden at skabe yderligere
skovrydning i form af ILUC.

Behov for at finde den rette balance

Skovene spiller en vigtig rolle, hvis det skal lykkes at holde temperaturstigningen
under 2 grader. P4 den ene side skal skovenes kulstofpuljer oges ved at optage
CO, fraatmosfaeren. Pd den anden side skal skovene vaere med til at levere bio-
masse, der kan erstatte fossile breendsler. Men da biomasse og seerligt restproduk-
ter er en begranset ressource, er der graenser for, hvor store maengder bioenergi
skovene kan levere, uden at der gores indhug i kulstofpuljerne. Det betyder, at
brugen af biomasse bor overvejes noje i fremtidens globale energisystem.

Biomasse spiller ogséa en afgerende rolle, hvis det skal lykkes at opnd negative
nettoudledninger i sidste halvdel af dette &rhundrede. Her er BECCS-tekno-
logien essentiel, da den kan sikre oget fremtidigt optag i skovene samtidig med
energiproduktion, der ikke medferer udledning af CO, fra skorstenen. Teknolo-
gien er dog meget energikraevende, hvilket vil gge brugen af biomasse, og den er
stadig pd udviklingsstadiet. Hvis ikke teknologien bliver modnet, billiggjort og
derigennem udbredt, vil det saette endnu sterre begrensninger for, hvor meget
bioenergi kan fylde i fremtiden.

Skovens vigtige rolle som kulstoflager betyder, at biomasse med et lavt CO,-af-

tryk, der bedst muligt bevarer dette lager, skal prioriteres. Hvad dette vil sige,
undersoger naste afsnit.
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CO,-aftryk

Dette er ikke et klart defineret begreb.
Her i kapitlet bruges det som et lgst
udtryk for graden af CO,-belastning af
atmosfaeren ved biomasseforbrug.

2.3 CO,-aftryk fra afbraending af biomasse til energi-
formal

Afbraending af biomasse udleder CO, til atmosfaeren
0g bidrager dermed til klimaforandringerne. Udlednin-
gen af CO, kan optages igen over arene, hvis skoven
genetableres, og forbruget opharer. Den midlertidige
ophobning af CO, i atmosfaeren betyder, at afbreending
af biomasse ikke kan siges at veere CO,-neutral pa linje
med fx vindenergi. Dette geelder ogsa restprodukter,
hvor afbraending frem for forrddnelse i skovbunden
fremskynder udledningen af CO,. Biomassens CO,-af-
tryk varierer betydeligt pa tveers af treetype, klimazone
0g skovforvaltningspraksis og afhaenger i seerlig grad
af, om skoven genetableres eller €j. Uden genplantning
giver biomasse ingen klimagevinst sammenlignet med
fossile breendsler. Med genplantning vil CO,-aftrykket
typisk veere mindre end fossile breendslers pa tilstraek-
kelig langt sigt. Og inddrages skovrejsning i regnestyk-
ket, kan biomassens CO,-aftryk ligefrem veere negativt.

Skovenes dobbeltrolle som bade lager af kulstof og leverander af alternativer

til fossile breendsler har fort til diskussion af, om brug af biomasse er godt eller
skidt for klimaet. Sporgsmalet har fyldt meget i medierne og fremprovokerer
ofte steerke folelser. Fortalere ser biomasse som en billig og fleksibel made

at komme af med de fossile braendsler pd i en fart, mens kritikere papeger, at
afbreending af biomasse nedbringer skovenes kulstoflager og sender CO, ud i
atmosfeaeren, som det, selv hvis skoven genetableres, kan tage mange ar at optage

kaster dette afsnit lys over.

Genplantning og tidsperspektiv er afgerende for klimavenlig biomasse
Afbreending af biomasse udleder CO, fra skorstenen ligesom alle andre kulstof-
baserede braendsler. I det lys kan det synes selvmodsigende, at biomasse de fleste
steder opfattes som en CO,-neutral energiform. Argumentet bag opfattelsen

er todelt. For det forste argumenteres det, at rigtig meget af den biomasse, der
bruges i dag, er restprodukter, og derfor vil kulstoffet i disse produkter ende i
atmosfaeren, uanset om energien i treeet udnyttes eller ej. For det andet vil feeld-
ning af treeer til energiformal give mulighed for genplantning, hvorved de nye
traeer over tid vil genoptage den udledte CO,. Set fra klimaets side er spergsma-
let om genplantning og tidsperspektivet altafgerende.

Hvis de traeer, der feeldes til energiformal, ikke genplantes, adskiller biomasse
sig ikke synderligt fra kul. Faktisk vil biomasse i mange tilfeelde udlede mere CO,
pr. produceret energienhed end kul pd grund af en lidt lavere virkningsgrad.
Decideret afskovning er et stort problem seerligt i mange ulande, men afskov-
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ningen er typisk drevet af eftersporgsel efter landbrugsjord og ikke biomasse.
@nsket om udvidelse aflandbrugsarealet vurderes at veere arsag til ca. tre
fierdele af al afskovning.%> Og selv i tilfeelde af genplantning, vil det i sig selv give
anledning til udledning af CO,, hvis en urert skov overgar til forvaltet planta-
gedrift. Det skyldes, at en urert skov i gennemsnit lagrer mere kulstof end en
forvaltet skov. Ikke desto mindre er genplantning en helt afgorende nedvendig
venligt alternativ til fossile braendsler. Men genplantning er som naevnt ikke en
tilstraekkelig betingelse, og her kommer ogsa tidsperspektivet ind i billedet.

Genplantes det tree, den bevoksning eller den skov, som er feeldet til energifor-
mal, vil atmosferens CO,-indhold efter tilstraekkeligt lang tid veere upavirket.
Optaget ved genplantningen vil kompensere for den udledning, som afbrending
afbiomassen har givet anledning til. Men denne kompensation kan tage mange
artier, og i mellemtiden vil den ekstra CO, i atmosfaeren bidrage til klimaforan-
dringerne. Hvor stort dette CO,-aftryk er, varierer pa tveers af forskellige typer
biomasse, og én af denne rapports konklusioner er netop, at man ber prioritere
biomasse med lavt CO,-aftryk.

Tankegangen ovenfor kan siges at beskrive et tree, der feeldes, breendes af, og
efterfolgende vokser op igen. I processen er atmosferen blevet belastet med lidt
ekstra CO, ien periode. Men hvis man i stedet tager udgangspunkt i den bare
jord, hvor der plantes et trae, som efterfolgende feeldes og breendes af, er der
undervejs ikke udledt mere CO, end i udgangspunktet. I stedet har treeet funge-
ret som et midlertidigt CO,-lager, hvilket som afsnit 2.1 beskriver, er afgerende,
hvis vi skal have en chance for at bremse klimaforandringerne. Eksemplet viser,
at biomasse kan ses som bide CO,-positiv eller CO,-negativ atheengigt af gjnene,

der ser, hvilket blandt andet er én af grundene til den store diskussion pa dette
felt. Men skal biomassen kunne betegnes som CO,-negativ er det afgerende, at
den indledende skovrejsning netop er drevet af eftersporgsel efter biomasse,
og det er nok tvivlsomt, i hvor hej grad de trods alt moderate, nuveerende
biomassepriser kan tilskynde til at anvende areal til skovdrift.

Endelig er det veerd at huske, at restprodukter adskiller sig fra dedikeret hugst
til biomasse. Her er genplantning ikke relevant, men det er tidsperspektivet til
gengeld. Selv hvis biomasse i form af et restprodukt efterlades til forradnelse i
skovbunden, vil udnyttelse af biomassen til energi fremskynde udledningen af
CO, —inogle tilfeelde ubetydeligt, men i andre tilfeelde i mange ar. Sidstnevnte
situation giver derfor ogsd eget koncentration af CO, i atmosferen i en arrekke.
Derfor kan man ikke bare skeere restprodukter over én kam som klimameessigt
uskadeligt. Dertil kommer, som afsnit 2.2 pdpeger, at mangden af reelle rest-
produkter, som Jorden baeredygtigt kan producere, er begraenset. Derfor kan
oget udnyttelse af restprodukter fra fx dansk side potentielt presse andre lande
til at bruge mindre klimavenlige biomassekategorier.

@get biomasseforbrug giver et pust af CO, til atmosfaeren

Fokus pa det enkelte tra er velegnet til at forsta behovet for genplantning, men
det er ikke illustrativt for den made, en forvaltet skov som oftest drives p4,

og som storstedelen af den danske biomasse kommer fra. En forvaltet skov er
typisk opdelt i et antal parceller, som feeldes i takt med, at treeerne nar en ensket
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Dedikeret hugst

Hermed forstas, at treeerne feeldes
specifikt med henblik p& udnyttelse til
energi. Modsat taler man om restproduk-
ter, hvor treeerne faeldes med henblik pa
udnyttelse til fx byggematerialer, og hvor
traeresterne udnyttes til energi. Der er
dog, som boks 2.3 forklarer, en glidende
overgang mellem de to kategorier.

CO,-positiv eller COy-negativ
Biomasseforbrug er CO,-positivt, hvis
det midlertidigt eller permanent @ger
CO,-indholdet i atmosfeeren. Omvendt
er det CO,-negativt, hvis det tilskynder
til skovrejsning, som midlertidigt eller
permanent lagrer CO,.
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Nettoudledning fra skov

En skovs nettoudledning defineres her
som CO,-udledningen fra afbreending af
den biomasse, der tages ud af skoven,
fratrukket skovens optag af kulstof,
opgjort som CO,.

Skov i veekst

Visse analyser bruger skovens kulstof-
pulje i udgangséret som reference.

Sé& fremstar hugst fra skove i vaekst
CO,-meessigt uproblematisk, hvis man
blot lader noget af tilvaeksten sta. Men
denne tilgang tager ikke hejde for, hvor
meget skoven ville have vokset uden
oget hugst.*®

storrelse. Det betyder, at skovens parceller pa et givet tidspunkt er i forskellige
udviklingsstadier. Nogle vil veere modne og klar til feeldning, andre vil veere
nyfeldede og klar til genplantning, mens endnu andre vil vaere i en intensiv
vakstfase med et stort optag af CO, til folge. Dermed vil hugst og udledning fra
én del af skoven ske samtidig med optag fra en anden del af skoven. Hvis udled-
ninger og optag er lige store, siges skoven at vaere i balance.

De feerreste skove er i balance hele tiden. I stedet vil skovens kulstofpulje i nogle
perioder vokse og andre perioder skrumpe. Ikke desto mindre kan det veere
illustrativt at betragte en skov i balance som en analytisk ramme til at analysere
CO,-effekterne ved biomasse fra dedikeret hugst. Dette sker pa stiliseret vis i
figur 2.4.

Figur 2.4 viser en forvaltet skov, hvor der lebende tages biomasse ud til energi-
formal gennem dedikeret hugst. De bla linjer angiver et referencescenarie, hvor
skovens hugst og optag balancerer, mens de gronne linjer viser en situation, hvor
forbruget af biomasse og dermed hugsten i skoven gges permanent. Som vist i
figur (a) stiger udledningerne fra biomassekraftvaerkernes skorstene til et per-
manent hejere niveau. Den ggede hugst i skoven giver over tid mulighed for, at
skoven kan optage mere CO,, fordi skovens traer nu i gennemsnit er yngre, og
dayngre traeer i en periode vil have storre veekst og dermed et storre optag. Det
Nettoudledningen er nul i referencescenariet og afspejler, at i en skov i ligevaegt
vil den biomasse, som tages ud og breendes af, blive optaget med det samme,
hvis man betragter hele skovens areal. Der er altsd ingen tidsmaessig forskyd-
ning mellem udledning og optag. Men eoget hugst til energiformal giver derimod
anledning til en umiddelbar positiv nettoudledning, der klinger af i takt med, at
skovens kulstofoptag tiltager. Her er dermed en tidsmeessig forskydning, hvor
udledninger i en periode kommer for optag. Nettoudledningen er et udtryk for
en reduktion af skovens kulstofpulje, hvilket figur (d) viser. Denne pulje er kon-
stant i referencen, hvor udledninger og optag balancerer. Med oget hugst stabi-
liseres kulstofpuljen over tid pé et nyt og lavere ligevaegtsniveau, hvor udlednin-
ger og optag igen balancerer. Figur (e) viser forskellen i kulstofpuljen mellem de
to scenarier. Denne forskel udtrykker den akkumulerede merudledning ved den
ogede hugst og dermed péavirkningen af atmosfaerens CO,-koncentration. Figu-
ren viser, at den akkumulerede merudledning vokser med aftagende hastighed
for til sidst at nd et stabilt niveau.

Permanent eget hugst til energiformal eger sadledes CO,-indholdet i atmosfze-
ren, men forggelsen klinger af og opherer pd et tidspunkt. Man kan betegne
effekten som et CO,-pust, idet et pust er midlertidigt i modsetning til den varige
CO,-strom, som permanent gget forbrug af fossile braendsler eller biomasse
uden genplantning vil give. CO,-pustet er i figur (c) angivet med det stiplede
areal, hvilket er identisk med den maksimale hojde af kurven i figur (e).

Undertiden argumenteres der for, at biomasse fra skove i veekst er klimamaessigt
uproblematisk, blot noget af tilveeksten ikke feeldes. Havde figur 2.4 vist en skov.

bet veere, at oget hugst vil reducere skovens kulstofpulje sammenlignet med en
situation med uendret hugst. Den generelle pointe med figur 2.4 er derfor, at
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Udledning fra Figur (a) Optag i skov Figur (b)
skorsten
Tid Tid
Netto- Figur (c) Skovens Figur (d)
udledning kulstofpulje
Tid Tid
Akk. merudledning ift. Figur (e)
reference*
7
|
*Svarer til forskellen i I~ Maler ogsa CO,-pustet
kulstofpuljer i figur (d) Tid |
|

Figur 2.4 Stiliseret illustration af effekten af @get biomasseforbrug sammenlignet
med en referenceskov i ligeveegt

Anm. 1: Figuren forudsaetter dedikeret hugst til energiformal, hvilket vil sige, at hugsten afbreendes med
det samme. Benyttes restprodukter i stedet for dedikeret hugst giver det samme kvalitative resul-
tat, hvilket figur 2.5 nedenfor viser.

Anm. 2: Skalaerne pa figurernes lodrette akser varierer af illustrative grunde.

Kilde: Klimaradet.

permanent pget hugst i eksisterende skove, med det formal at oge forbruget af
biomasse, praktisk taget altid vil medfere et CO,-pust. Dermed belastes klimaet
ogsd ved at oge hugsten fra en skov i vaekst.

Skove eller hele landskaber i balance udleder samlet set ikke CO, til atmosfeeren.
Det kan i praksis vaere umuligt at afgere, om en skov balancerer, men balance

er en teoretisk ligeveegtstilstand, man som skovejer kan efterstreebe. Dermed
belaster udtag af biomasse fra skove i tilstraebt balance ikke atmosfeeren i afgo-
rende grad. Alligevel kan man dog ikke konkludere, at det er helt klimamaessigt
uproblematisk at anvende biomasse fra en sddan balanceret skov. Det skyldes, at
hvis man afstar fra hugst og udtag af biomasse, vil skovens kulstofpulje vokse til
et hojere niveau, og noget af det oprindelige CO,-pust vil blive optaget igen. Det
er dog en alt andet lige-betragtning, idet mindre biomasseefterspergsel poten-
tielt kan betyde, at skovens areal vil blive brugt til noget helt andet, som vil lagre
mindre CO,, end nér arealet er beplantet med skov.
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Udledningsfrie energikilder

Denne betegnelse omfatter blandt andet
teknologier som vindmaeller, solceller,
geotermi, atomkraft og varmepumper.
Betegnelsen inkluderer ikke eventu-

elle udledninger fra opferelsen af de
forskellige energianleeg. P4 lignende vis
forer feeldning og transport af biomasse
til udledninger, som heller ikke indgar

i overvejelserne om CO,-aftryk i dette
kapitel.

Boreale omrader

Disse kaldes 0gsa subpolare omrader og
bestar af store skovomrader i Rusland,
Canada, Alaska og de nordiske lande.

Biomasse uden genplantning ==
Dedikeret hugst i boreal skov
Dedikeret hugst i tempereret skov

Restprodukter

Figur 2.4 viser konsekvenserne, ndr biomassehugsten til energiformal oges
permanent i en forvaltet skov. Er den pgede hugst kun midlertidig og opherer
igen, vil CO,-pustet blive opsuget igen af skovens genvaekst. Derfor vil brug af
biomassen kunne betragtes som veerende CO,-neutral pa tilstreekkeligt langt
sigt. Men indtil den udledte CO, er genoptaget, vil atmosfaerens indhold af CO,
alt andet lige veere storre som folge af biomasseafbreendingen. Ogjo mere CO, i
atmosfaeren, jo varmere bliver kloden. Derfor vil biomasse aldrig kunne siges at

solceller, heller ikke selv om den kommer fra forvaltede skove, der genetableres.

Forskellige biomassefraktioner har forskellige CO,-aftryk

Storrelsen af CO,-pustet som vist i figur 2.4(c) og 2.4(e) er afgorende for CO,-af-
trykket ved biomasse. Pustet vil dog variere for forskellige biomassefraktioner
alt atheengigt af faktorer som traetype, jordbundsforhold, klimazone, skovdrifts-
praksis herunder genplantning, og om der er tale om restprodukter eller ej.
Sterrelsen af CO,-pustet er omtrentligt proportionalt med den tid, det tager for
en feeldet bevoksning at vokse til sin oprindelige storrelse, sd jo hurtigere skoven
vokser, jo mindre er CO,-pustet.

Figur 2.5 er en udvidelse af figur 2.4(e) og illustrerer storrelsen af CO,-pustet
for forskellige biomassefraktioner. Er der tale om egentlige restprodukter uden
anden anvendelse end til energi, vil CO,-pustet vere begraenset, og pavirknin-
gen af atmosfaeren skyldes kun, at restprodukters indhold af kulstof ender hurti-
gere i atmosferen, nar det braendes af, end nar det alternativt fx far lov at radne i
skoven. Boks 2.3 uddyber begrebet restprodukter. I den anden ende af spektret
findes forbrug af biomasse, hvor der ikke genplantes, altsd afskovning. I det til-
feelde er biomassen CO,-maessigt at regne for et fossilt braendsel, og CO,-pustet
er reelt uendeligt stort svarende til en CO,-strom. Figuren viser ogsd eksempler
pd de akkumulerede udledninger fra dedikeret hugst til energiformal fra skov i

den med hvilken, skoven vokser.

Akkumuleret
udledning

Tid

Figur 2.5 Stiliseret illustration af udledningerne fra forskellige biomassefraktioner

Kilde: Klimaradet.
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Boks 2.3 Hvad er et restprodukt?

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

Tanken om restprodukter bygger pa en skovdrift, der producerer gavntree til fx
mebler og byggematerialer, mens grene og toppe kan bruges til energiformal.
Forstnaevnte produkt udger i de fleste tilfeelde skovdriftens mest veerdifulde
indteegtskilde og kan derfor betegnes som skovdriftens hovedprodukt, mens
biomassen til energi s er biproduktet.

Set fra et skonomisk synspunkt er biproduktet et decideret restprodukt, hvis det
ikke giver skovejeren en indteegt, altsd hvis salgsprisen ikke overstiger omkost-
ningerne ved at indsamle og eventuelt omdanne grene og toppe til flis. I dette
tilfeelde pavirker eftersporgslen efter biomasse ikke skovejerens beslutning om,
hvornér og hvor mange traeer, der skal feeldes, og derfor athaenger biomassens
CO,-aftryk kun af, hvor lang tid det alternativt ville tage for traeet at radne op.
Hvis biomassen derimod bidrager med en indteegt til skovdriften, vil denne ind-
teegt tilskynde skovejeren til at pge skovens produktion afbade hoved- og bipro-
dukt og fx feelde flere treeer, end vedkommende ellers ville have gjort. Dermed
kan biomassen ikke betegnes som et reelt restprodukt i gkonomisk forstand.

Der er reelt tale om et spektrum fra det rene restprodukt, der slet ikke pavirker
hovedproduktionen, til dedikeret biomassehugst, hvor treefeldningen udeluk-
kende er motiveret af salg til energiformal, og man har derfor i skovbruget heller
ikke traditionelt haft en kraftig skelnen mellem hoved- og biprodukt.

Et eksempel pd et muligt restprodukt er savspaner fra opskaering af temmer pa
savvaerket, mens et andet er ovennavnte grene og toppe fra de traeer, der feeldes,
og som efterlades i skoven. Sddanne rester vil ofte blive efterladt til forrddnelse
eller blive afbreendt pa stedet, hvis de ikke bliver indsamlet og anvendst til bio-
energi. Dode traeer i skoven, meget sma tyndingstraer, der i en normal skovfor-
valtningspraksis efterlades til forradnelse i skoven, eller levende treeer af darlig
kvalitet, er meget teet pd at vaere rene restprodukter.

EU-Kommissionens forskningscenter har peget p4, at resttre fra skoven kan
have andre anvendelsesmuligheder end energi.* Fx er der eksempler fra traeva-
reindustrien p4, at tree, der anvendes til treeflis, alternativt kunne have vaeret
anvendt til treeplader. Hvis der er sddanne alternative anvendelser, er det mere
sandsynligt, at prisen pé resttraeet er s hoj, at det ikke leengere kan karakteriseres
som et restprodukt i gkonomisk forstand. Den danske brancheaftale for beeredyg-
tig biomasse sigter mod at udvikle metoder til at dokumentere, at de benyttede
sakaldte restprodukter ikke har hgjveerdianvendelser som alternativ til energi.
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Tilbagebetalingstid

Begrebet tilbagebetalingstid defineres
forskelligt i litteraturen. Definitionen
brugt her svarer til, hvad der ofte beteg-
nes carbon sequestration parity time.

Radnetid

Et studie har estimeret forrddnelsen til
40 pct. om éret for blade og néle, 11,5
pct. om aret for grene og 2 pct. om aret
for sterre traestykker.*® Det betyder, at
halvdelen af biomassen vil veere radnet
efter henholdsvis knap 2 &r, lidt over 6
ar og naesten 35 ar. 90 pct. er veek efter
henholdsvis 6,20 og 115 ar.

Klimazone

seette tal pd CO,-aftrykket fra forskellige biomassefraktioner. Tilbagebetalings-
tiden defineres som den tid, det tager, for de akkumulerede nettoudledninger
ved biomasse— altsd som vist i figur 2.4(e) — er lavere end de akkumulerede
nettoudledninger fra et fossilt alternativ. I starten vil biomasseforbruget i mange
tilfeelde give anledning til en sterre belastning af atmosfeeren, da biomasse er et
mindre energiteet produkt end fx kul, men over tid vil det ogede optag i skoven
gore, at udledningerne fra det fossile alternativ bliver storst. Bemaerk, at tilbage-
betalingstiden i denne definition er et relativt begreb, mens CO,-pustet som vist
ifigur 2.4 er et absolut begreb, idet der ikke skeles til, hvordan energien kunne
vaere blevet produceret som alternativ til biomasse.

Beregningen af tilbagebetalingstider atheenger af den specifikke kontekst,
herunder biomassefraktionens karakteristika og det fossile alternativ. Tabel 2.1
viser et eksempel pa et studie, der angiver minimums- og maksimumsestimater
for forskellige biomassefraktioner.

Tabel 2.1 udviser store speend mellem minimums- og maksimumsestimaterne.
Det understreger, at det i hoj grad er kontekstspecifikt, hvad tilbagebetalingsti-
derne reelt er, idet detaljerne og beregningsmetoderne i det konkrete studie er
af afgerende betydning.%” Tabellen giver dog anledning til fire overordnede kon-
klusioner. For det forste er tilbagebetalingstiden ved restprodukter veesentligt
lavere end ved dedikeret hugst til biomasse. For det andet kan tilbagebetalings-
tiden ved restprodukter i visse tilfeelde komme helt ned under ét ar, nar kul er
alternativet. For det tredje er det muligt, at tilbagebetalingstiden ved dedikeret
hugst kan veere mere end 100 ar selv med et fossilt alternativ. For det fjerde viser
de store forskelle i tilbagebetalingstid, at det ikke er uveesentligt for klimaet, at
biomasse med lave tilbagebetalingstider og et lille CO,-aftryk prioriteres.

Restprodukters CO,-aftryk og tilbagebetalingstid er iseer givet ud fra, hvor hur-
tigt treeet alternativt ville have radnet i skovbunden eller et andet deponerings-
restfraktioner vil indsamling og afbreending til energiformal medfere, at udled-
ningerne til atmosfeeren fremskyndes betydeligt, hvilket potentielt er skadeligt

Borealt
Borealt
Tempereret
Borealt

Borealt

Produkt Fossilt alternativ Minimum (ar) Maksimum (ar)
Restprodukt Kul o] 16
Restprodukt Naturgas 4 44

Dedikeret hugst Fossilt miks 35 50

Dedikeret hugst Kul 17 114

Dedikeret hugst Naturgas 300 400

Tabel 21 Tilbagebetalingstid for forskellige biomassefraktioner, alternativt fossilt
braendsel og klimazone

: Tabellen er et uddrag af en tabel i nedenstaende kilde.
Kilde: Lamers og Junginger, The ‘debt’ is in the detail: A synthesis of recent temporal forest carbon

analyses on woody biomass for energy, Biofuels, Bioproducts and Biorefining, 2013.
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for klimaet. Yderligere kan indsamling af restprodukter forhindre, at redder og
stubbe formuldes, hvorved kulstoffet ender i atmosfaeren fremfor at blive optaget
ijorden. Det kan ogsa udpine skovbunden og dermed forhindre en beeredygtig
skovdrift, ligesom det kan have skadelig virkning for skovens biodiversitet.

Efterspergsel efter biomasse pavirker skovejernes adfaerd

Dette afsnit har indtil videre anlagt en alt andet lige-tilgang til spergsmaélet om
biomassens CO,-aftryk. Det vil sige, at oget hugst i skoven eller oget indsamling
afrestprodukter til energiformal sammenlignes med en situation, hvor man lader
de ekstra traeer std eller de ekstra restprodukter ligge, mens al anden adferd
antages uendret. Denne afgrensede tilgang er hensigtsmaessig, ndr man vil
undersoge de rent fysiske konsekvenser af biomasseforbrug, men tilgangen ude-
lader en raekke afledte effekter, som ogsd kan vere relevante at tage i betragtning.

En forvaltet skovs kulstofpulje bestemmes i hoj grad af, hvordan skovejeren dri-
ver skoven. @get eftersporgsel efter biomasse vil haeve prisen pd biomasse, og det
kan tilskynde skovejeren til at &ndre sin drift. Bedre skonomi i biomasseproduk-
tion kan gore det fordelagtigt for skovejeren at foretage investeringer, der oger
skovens produktivitet, og disse investeringer kan potentielt kompensere for den
ogede hugst, sd skovens kulstofpulje faktisk oges.*” Et eksempel herpd er brug
dyrt tiltag, men muligheden for at seelge dem til bioenergi kan gore det rentabelt.
@get forbrug af biomasse baseret pd ammetraer har stadig isoleret set et CO,-af-
tryk, men ser man pa produktionen som helhed, og inkluderer man tiltag som fx
ammetraeer, er CO,-neutralitet eller sigar CO,-negativitet en mulighed.

Skovrejsning udger et lignende eksempel. Stigende biomassepriser kan
tilskynde jordejere til at plante ny skov med henblik pa biomasseproduktion,
og selv om denne skov senere skulle blive helt eller delvist feeldet, er der ikke
pa noget tidspunkt udledt mere CO, til atmosfeeren end i en situation uden
skovrejsning. I stedet er der over tid opbygget et midlertidigt eller permanent
CO,-lager. Dermed kan skovrejsning og hugst til biomasse i kombination
anses som CO,-neutralt eller sigar CO,-negativt, som vist med den grenne
linje i figur 2.6, der viser de akkumulerede udledninger pad samme méade som
figur 2.4(e). Skiller man skovrejsning og hugst ad, er skovrejsningen i sig selv
CO,-optagende, som vist med den bla linje, mens hugsten vist med red giver
anledning til et CO,-pust. Selve afbreendingen af biomasse har altsd isoleret set
stadig et CO,-aftryk, da man hypotetisk kunne have ladet den nyrejste skov sta
istedet for at hugge i den til energiformal. Men hvis hugsten er motivationen
for, at skoven overhovedet bliver rejst, vil det ikke veere tilfeeldet. For at vurdere
CO,-aftrykket er man derfor nedt til at se pd, hvordan arealet alternativt ville
vaere blevet anvendt.

Et tredje eksempel er udskiftning af treearter. Hvis priserne pa bioenergi er

heje som folge af oget eftersporgsel, vil det tilskynde skovejeren til at etablere
bevoksninger med det ene formaél at producere bioenergi, som fx kan veere pop-
pelunder danske forhold. De vokser hurtigere end traearter, som traditionelt
bruges til tree- og mebelindustri, og optager derfor hurtigere CO, fra atmosfee-
ren. Til gengeeld er der risiko for, at fx meblerne i stedet bliver produceret af
andre materialer, som potentielt er mere udledningsintensive. Det er dog kun et

2 Skovenes betydning for klimaet

53

Ammetraeer

Her er tale om hurtigvoksende treeer, der
plantes ved en bevoksnings begyndelse
for at beskytte de sma traeer, og som
faeldes i takt med, at de blivende traeer
kan udnytte hele vaekstrummet.
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Hugst til biomasse
Skovrejsning + hugst

Skovrejsning

Akkumuleret
udledning

Tid

Figur 2.6 Stiliseret illustration af effekten pa de akkumulerede udledninger af skov-
rejsning til biomasseproduktion

Anm. 1: Figuren viser de akkumulerede udledninger af, at en ny skov plantes, hvorefter der efter noget tid
begyndes udtag af biomasse til energiformal. Udtaget genetableres.

Anm. 2: Negative udledninger svarer i figuren til et optag.

Kilde: Klimaradet.

klimaproblem i det omfang, der ikke tages tilstreekkeligt hand om disse udled-
ninger i klimaopgerelser og klimamal. Yderligere kan der veere andre hensyn til
skovdriften som pavirkes herved — fx naturbeskyttelse og friluftsliv.

Dget eftersporgsel efter biomasse giver saledes helt generelt anledning til et
veeld af afledte effekter. Her kan ogsd navnes ILUC-effekten, hvor skovrejsning
palandbrugsjord kan fere til afskovning andetsteds i verden for at skaffe mere
landbrugsjord, sa fodeproduktionen kan opretholdes. Pa den médde risikerer
skovrejsning, som umiddelbart gavner klimaet, samlet set at oge indholdet af
CO,iatmosferen, hvis der er en afledt effekt i form af eget pres pd arealer og
derved afskovning andetsteds. Dette eksempel viser, at det ofte er detaljerne i
det enkelte projekt, der afger, om biomasse oger eller begraenser indholdet af
CO, til atmosfaeren.

CO, fra biomasse heever (ogsa) den globale temperatur

Afsnittet har hidtil fokuseret pa biomassens CO,-aftryk. Det er dog de afledte
konsekvenser af hoj koncentration af CO, i atmosferen, som betyder noget for
Jordens indbyggere, og derfor er det relevant kort at perspektivere til, hvordan
CO, fra biomasse pavirker klimaforandringerne udtrykt ved fx den globale
temperatur.

Afsnittet har illustreret, at et storre forbrug af biomasse giver et CO,-pust, som
oger koncentrationen af CO, i atmosfeeren, sammenlignet med en situation med
ueendret forbrug. Klimavidenskaben har med solid evidens slaet fast, at det vil
give anledning til hojere global temperatur og andre skadelige klimaforandrin-
ger. Storrelsen af disse forandringer atheenger for dedikeret hugsts vedkom-
mende iseer af, hvor hurtigt de feeldede traeer vokser op igen, og for restproduk-
ters vedkommende af, hvor hurtigt biomassen kulstof vil ende i atmosfeeren,
hvis den ikke anvendes til energi.
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Ophgrer forbruget, genoptages den udledte CO, over tid fra atmosferen. Men
temperatureffekten af den midlertidigt udledte CO, kan vare ved leenge efter,

at atmosferens CO,-indhold er bragt tilbage pa det niveau, det ville have veeret
uden det konkrete merforbrug af biomasse. Denne sdkaldte persistens skyldes
treegheder i klimasystemet og kan vare flere drtier. Det betyder, at CO, ikke blot
anretter skade pd klimaet, nir den er i atmosfaeren, men ogsé leenge efter.

Midlertidig ophobning af CO, som folge af biomasseafbreending kan endda have
endnu lengerevarende effekter. Det skyldes, at Jordens klimasystem ikke er line-
ert, men indeholder sakaldte ’tipping points’, som, hvis de overskrides, kan fore
tilirreversible klimaforandringer. Her er pointen helt generelt, at selv om udled-
ning af CO, senere matte blive opsuget, genoptaget eller pd anden vis fiernet fra
atmosfeeren, risikerer fx Grenlands indlandsis at veere smeltet i mellemtiden, og
den fryser ikke til igen inden for overskuelige tid, selv om CO,-koncentration og
senere temperatur matte vende tilbage til udgangspunktet. Der er bred enighed
iforskerkredse om eksistensen og vigtigheden af’tipping points’, men det disku-
teres ved hvilken CO,-koncentration og temperatur, de befinder sig.>°
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*Tipping points’

Eksempler pa 'tipping points’ er tab af
havis i Arktis og omkring Antarktis, for-
andring af monsunvindene og optening
af permafrost med udledning af metan
til felge.
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2.4 Konklusioner

Dette kapitel diskuterer skovenes og biomassens
betydning for klimaet og potentialet for et beeredygtigt
forbrug af biomasse pé globalt plan. P4 denne baggrund
konkluderes felgende:

- Skovenes kulstofpuljer spiller en vigtig rolle for det globale kulstofkredslab
og bidrager til at begraense den globale opvarmning ved at optage store
maengder CO, fra atmosfeeren. Samtidig er skove og andre plantekilder
leverander af biomasse. Dette er en potentiel konflikt, hvorfor brugen af
biomasse bar overvejes noje i fremtidens globale energisystem.

- Skovenes biomasse er en begraenset ressource. Der er graenser for, hvor
meget tree der vil kunne anvendes til bioenergi uden at det medfaerer en
reduktion af skovenes kulstofpuljer, evt. i form af permanent afskovning.

Det er derfor vigtigt, at anvendelse af biomasse rettet mod at modvirke
klimaforandringerne ikke mindsker skovenes evne til at optage og lagre CO,.

- Afbreending af biomasse, herunder tree, udleder CO, til atmosfeeren. Derfor
kan biomasse ikke siges at veere CO,-neutral pa linje med udledningsfrie
energikilder som fx vindmaeller eller solceller. Men hvis biomassen fra fx skov
genetableres, vil den udledte CO, over tid vende tilbage fra atmosfaeren til
skovens og planternes kulstofpulje, hvis biomasseforbruget reduceres igen.
Det star i staerk kontrast til fossile braendsler og betyder, at et gennemtaenkt
forbrug af biomasse, i bestraebelserne pa at gere samfundet uafheengig af
fossile breendsler, kan veere et vigtigt redskab til at indfri Parisaftalen.

- Der er store forskelle pa CO,-aftrykket fra forskellige typer af treebaseret
biomasse brugt til energiformal. Fx har resttree fra produktion af
treeprodukter et lille CO,-aftryk, mens fx biomasse fra skove, der overgar
til anden arealanvendelse efter skovfeeldning, og hvor der derfor ikke
genplantes, har et stort CO,-aftryk. Biomasse fra tilplantede skove, som ikke
var blevet plantet, hvis der ikke var efterspergsel efter biomasse, eller fra
intensivering af skovdriften kan ligefrem have et negativt CO,-aftryk. Disse
forskelle ger det vigtigt at prioritere biomasse med et begraenset CO,-aftryk.

2 Skovenes betydning for klimaet



" Da biomasse og saerligt restprodukter
er en begraenset ressource, er der
greenser for, hvor store meaengder
bioenergi skovene kan levere, uden at
der geres indhug i kulstofpuljerne.
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Som beskrevet i kapitel 2 er en fortsat foregelse af
landenes kulstofpuljer ijord, skove og planter af stor
betydning for klimaet. Da denne rapport fokuserer

pa brugen af tree primeert fra skove til energiformal,
zoomer dette kapitel ind pa, hvordan landene mest
hensigtsmaessigt kan inddrage udledninger og optag i
relation til treebaseret biomasse i klimamalene, sa lan-
dene tilskyndes til at @ge skovenes optag af CO.,.

Skal verden na Parisaftalens mal om at begreense den
globale temperaturstigning, er det blandt andet nad-
vendigt med gget optag af kulstof i skov. De fleste lande
har hidtil ikke inkluderet skovene i deres klimamal, men
dette aendres med Parisaftalen, ifglge hvilken landene
skal gere en indsats for at fastholde 0og @ge kulstofpul-
jerne ijord, skove 0g planter.

Reguleringen ber derfor fremover udformes saledes, at
landene gives incitamenter til at @ge skovenes kulstof-
puljer. Det er samtidig afgarende, at reguleringen af lan-
denes kulstofpuljer ses i sammenhaeng med landenes
klimamal. De hidtil indmeldte klimamal er ikke tilstraekke-
ligt ambitigse til at indfri Parisaftalens klimamalsaetninger.

Skovenes kulstofpuljer vil fremover pa forskellig vis
blive inddraget i mange landes klimamal. Det er vigtigt,
da biomasse fra skovene ser ud til at skulle spille en
stadigt sterre rolle i fremtidens energiforsyning.

Indtil nu har skovenes kulstofpuljer i de fleste tilfaelde
ikke veeret inkluderet i landenes klimamal. Det er pro-
blematisk, blandt andet fordi udledningen af CO, fra
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afbreending af tree ikke teelles med der, hvor treeet
breendes af, men efter reglerne skal bogferes i klima-
regnskabet i det land, der producerer biomassen.
Konsekvensen af dette er, at det er tvivisomt, om
CO,-udledningen fra biomasse og den deraf folgende
potentielle reduktion af skovenes kulstofpuljer far
betydning for producentlandenes klimamal. Det bety-
der, at de lande der importerer og afbreender biomas-
sen, ikke ngdvendigvis kan veere sikre pa, at brugen af
biomasse medfarer reelle gevinster for klimaet. Dette er
endnu en arsag til, at det er vigtigt at inddrage skove-
nes kulstofpuljer i landenes klimamal.

Det er dog ikke uproblematisk at inddrage skovene i
landenes klimamal, og i nogle tilfaelde kan det have den
modsatte effekt af hensigten. Der er flere arsager til
problemerne:

1. Det er vanskeligt at opgere udledninger og optag
fra skovenes store kulstofpulier med praecision.

2. Landenes forskelligheder vanskeligger en feelles
tilgang, og landene planleegger at benytte vidt for-
skellige metoder til at inddrage skovenes kulstof-
puljer i klimamalene.

3. Det er usikkert, om inddragelsen af skovene i klima-
malene vil ske pa en made, der tilskynder til at oge
skovenes kulstofpuljer, og hvis reglerne udformes
med henblik pa at generere kreditter, kan de i veer-
ste fald svaekke landenes klimamal.

3 Inddragelse af skovene i klimamalene
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Ifolge Parisaftalen skal landene gaere en indsats for at
bevare 0g @ge kulstoflagrene i blandt andet skove, 0g
det bliver derfor ngdvendigt at finde en lesning pa de
ovennaevnte problemer.

For at begraense ophobningen af CO, i atmosfeeren,
bar landene udforme klimamal og klimaregulering pa en
made, som tilskynder landene til at @ge skovenes kul-
stofpuljer udover, hvad der ville veere sket uden klima-
tiltag. Det er derfor vigtigt, at klimamalenes starrelse
fastsaettes med udgangspunkt i de bogferingsregler,
der skal geelde for skovsektoren. Hvis reglerne for bog-
foring forst fastlaegges efter fastsaettelsen af klimama-
lene, er der risiko for, at skovsektoren kan generere en
stor meengde kreditter, som kan udhule klimamalene og
gore det svaerere at indfri Parisaftalens malszetninger.

Desuden forventes skovene heller ikke altid inddraget i
landenes klimamal pa en méade, der tilskynder landene
til at @ge eller bevare skovenes kulstofpuljer. Det bety-
der, at producentlandenes klimamal ikke i sig selv sikrer,
at Danmark kan regne med, at den biomasse der impor-
teres har en gavnlig klimaeffekt. Der er derfor behov for
at indarbejde klimakriterier i baeredygtighedskriterierne
for fast biomasse, som kan sikre, at der anvendes bio-
masse med et lavt CO,-aftryk.
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UNFCCC

Forkortelse for United Nations Fra-
mework Convention on Climate Change
- FN’s rammekonvention om klimaaen-
dringer — som sigter mod at stabilisere
atmosfaerens indhold af drivhusgasser
pa et niveau, der forhindrer farlige men-
neskeskabte klimazendringer.

LULUCF

Forkortelsen star for Land Use, Land
Use Change and Forestry. Landenes LU-
LUCF-opgerelser skal estimere de arlige
menneskeskabte aendringer i kulstoflag-
rene i jord, skove og planter som foelge
af arealanvendelse som fx dyrkning af
jorden, andret arealanvendelse som fx
afskovning ved omlaegning af arealer fra
skov til landbrug og desuden aendringer i
skovenes kulstofpuljer.

31 Opgoerelse af eendringer i skovenes kulstofpuljer

For at sikre en hensigtsmaessig regulering af CO,-ud-
ledningerne med udgangspunkt i klimamalszetninger
kreever det praecise opgerelser af udledningerne fra de
forskellige sektorer. Det er vanskeligt at opgere udled-
ninger og optag fra skovenes kulstofpuljer med preecisi-
on, fordi de arlige eendringer er relativt sma set i forhold
til skovenes meget store kulstofpuljer. Hertil kommer, at
det kan veere vanskeligt at adskille naturlig udvikling fra
menneskeskabte aktiviteter, idet landene kun er forplig-
tet til at rapportere om menneskeskabte aendringer |
kulstofpuljerne. Derfor er det sveert at opgere skovenes
samlede bidrag til klimaindsatsen.

Ilandene har leenge i medfer af Klimakonventionen og Kyotoprotokollen veeret
forpligtet til arligt at rapportere menneskeskabte @ndringer i kulstoflagrene i
at rapportere hvert andet ir. Indtil videre har landene siledes kun varet
forpligtet til at rapportere deres LULUCF-udledninger og -optag til FN, men
Beitisi(;Iidies blandt andet, at der er en reekke vanskeligheder forbundet med at
opgoere ®ndringer i landenes kulstofpuljer. Nogle af drsagerne hertil beskrives i
dette afsnit.

Skovenes kulstofpuljer er enorme og sma udsving har stor betydning
Opgorelse af udledninger og optag fra jord, skov og planter er i mange lande
behaeftet med meget stor usikkerhed. Der er enorme meengder af kulstof bundet
ijord, skove og planter, og det er sveert at opgere kulstofpuljerne med preecision.
Det betyder, at selv i tilfeelde hvor usikkerheden om den totale kulstofpulje ikke
er stor, er usikkerheden i opgerelsen af selv sma arlige eendringer betydelig.

Selvom @ndringerne i kulstofpuljerne er relativt sma, kan de vaere store set i
forhold til den klimaindsats, der folger af landenes klimamal. Derfor kan det
vaere en udfordring at planlegge klimaindsatsen, safremt LULUCF-sekto-

ren inkluderes i klimamalene. Desuden justeres estimaterne for de historiske
udledninger og optag hyppigt, hvilket pludseligt kan eendre LULUCF-sektorens
betydning for muligheden for at opfylde klimamalene betydeligt. Usikkerhe-
derne er beskrevet neermere i boks 3.1.

Ikke alle eendringer i kulstoflagrene skyldes menneskelige aktiviteter

Der sker hele tiden endringer i kulstoflagrene, men landene skal ifolge Klima-
konventionen kun rapportere menneskeskabte aendringer i skovenes kulstof-
puljer. De fleste lande rapporterer derfor om forvaltede skovomrader, mens
uforvaltede skove ikke er omfattet, fordi de antages at vaere upavirket af menne-
skelige aktiviteter, fx fordi de ligger langt veek fra infrastruktur.
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Der er vanskeligheder forbundet med at adskille naturlige udviklinger i kulstof-
puljerne fra menneskelige aktiviteter. Det er fx omdiskuteret, i hvor hej grad
CO,-optag i forvaltede skove er menneskeskabte eller ej. En del af skovenes
tilvaekst er direkte relateret til afbreendingen af fossile breendsler, som gger tem-
peraturen og samtidig medferer en godskning af skoven med CO, og NO,, som
udledes ved forbreendingsprocessen.! Nogle lande gnsker at kunne fa kredit for
hele skovtilveeksten uanset arsagerne til vaeksten. Denne kredit vil de anvende
til at opfylde deres samlede klimamaél og dermed reelt mindske klimamalets
effekt pa klimaindsatsen i de gvrige sektorer. Andre lande forseger at udforme
klimamalene sdledes, at de kun fér kredit for sdkaldte additionelle tiltag, som
dog kan veere svaere at definere og male.

LULUCEF adskiller sig fra andre sektorer ved bade at repraesentere udledninger
og optag. Samtidig har optagene ikke nodvendigvis permanent karakter, da
planternes, skovenes og jordens kulstof i mange tilfeelde kan blive genudledt

til atmosfeeren. Et yderligere aspekt heraf er, at naturlige forstyrrelser i form af
fx stormfald, skovbrande eller insektangreb kan draebe traeerne i store skov-
omrader, hvorved kulstofpuljen pa kort tid kan blive reduceret betydeligt.
Dette onsker mange lande at ekskludere fra opgerelserne med henvisning til, at
sadanne naturlige forstyrrelser ikke er en folge af menneskelige aktiviteter og
derfor ikke er omfattet af Klimakonventionens bestemmelser.

Der mangler viden om skovenes samlede bidrag til klimaindsatsen

Det er vanskeligt at overvége, i hvor hej grad de enkelte lande bidrager til det
samlede globale optag af CO, i jord og skov.2Det skyldes, at det ikke er muligt at
sammenligne landenes LULUCF-opgorelser med de opgerelser, IPCC refererer
i sin femte hovedrapport, som fx Global Carbon Projects opgorelse af de esti-
merede globale optag af CO, ijord og skov. Global Carbon Projects opgorelser
omfatter nemlig alle udledninger og optag og ikke blot de menneskeskabte.

Kapitel 2 beskriver Global Carbon Projects skon for det residuale, drlige optag af
CO,ijord og skove. Ifglge et nyere studie er dette residuale CO,-optag mange
gange storre end det optag, der registreres i landenes LULUCF-opgerelser.?
Forskellene pd Global Carbon Budgets og landenes opgorelser efterlader sporgs-
malet om, hvorhenne i verden de store residuale CO,-optag reelt finder sted.
Studiet viser tillige, at CO,-udledninger fra arealanvendelse og @&endret arealan-
vendelse samlet set kan veere mere end dobbelt s hoje som landenes opgerelser.
Et andet studie indikerer tilsvarende, at der kan vere stor usikkerhed om ver-
dens otte storste skovlandes LULUCF-opgorelser. Satellitmalinger kan maske
fremover bidrage til at oge pracisionen af opgerelserne af skovenes kulstofind-
hold, idet satellitbaserede studier har peget pd, at skovenes levende biomasse
kan indeholde mere kulstof end hidtil antaget.> Alt i alt mangler der dog viden
om de residuale optag af CO,. Derfor kan der vaere behov for mere forskning i
den globale kulstofcyklus, blandt andet af hvordan optag og udledninger af CO,
fordeler sig hos forvaltede og uforvaltede skove samt fordelingen mellem optag i
levende biomasse og i jord.
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Boks 31 Usikkerheder forbundet med forskellige
mader at opgere eendringer i kulstoflageret

Regler for landenes LULUCF-opgerelser fremgar af retningslinjer fra IPCC.
Landene kan velge forskellige metoder og grader af detaljering til at opgere
endringerne i kulstofpuljerne i en lang raekke arealkategorier, herunder grees-
arealer, landbrugsjord, skovrejsning, skovrydning og forvaltede skovomrader
(eksisterende skov). Hver af disse kategorier er inddelt i underkategorier. Fx
skal der for forvaltede skovomréder estimeres eendringer i kulstofpuljerne i
skovenes levende biomasse, i dedt ved og i skovjorden. Der kan seerligt veere stor
usikkerhed forbundet med at estimere skovjordenes kulstofpulje. Desuden skal
CO,-indholdet i treeprodukter, der anvendes i producentlandet, forst medreg-
nes som udledninger efter en leengere drraekke. Dette geelder dog ikke eksporte-
rede treevarer.

Nogle lande som fx Danmark har for skove valgt en metode, hvor kulstofpuljen i
skovens biomasse beregnes pa baggrund af stikpreveflader i skovene, hvor trae-
erne telles, treeernes storrelse vurderes, og kulstofpuljen ilevende ved opgores
pad baggrund af antagelser om kulstofindholdet i forskellige traetyper. Herudover
opgores kulstofindholdet i skovjorde, dedt ved og biomasse ud fra forskellige
malinger og beregningsantagelser. Denne metode kaldes stock change-metoden.

Andre lande anvender en anden metode, der kaldes increment and harvest.
Denne metode er modelbaseret og ofte mere generaliseret. Metoden anvender
statistik for og beregninger af skovenes tilvaekst- og feeldningsrater.

Indtil videre synes der at veere serligt stor usikkerhed om ulandenes
LULUCF-opgerelser, blandt andet fordi disse lande forst for nylig er begyndt at
foretage jeevnlige rapporteringer. Men der kan ogsa i mange tilfeelde veere stor
usikkerhed forbundet med ilandenes LULUCF-opgerelser.

I Danmark opgoeres endringer i skovenes kulstoflager af forskere fra Keben-
havns Universitet. Gennem drene er estimaterne blevet forbedret, siden man i
2002 startede med at foretage stikprovebaserede traetzellinger. Blandt andet har
man fundet ud af, at kulstofindholdet pr. hektar er hojere end tidligere antaget,
ligesom satellitmalinger har vist, at skovarealet er storre. Der er dog fortsat

en estimeret usikkerhed pé ca. 1,7 pct. i opgerelsen af kulstofpuljen i levende
biomasse. Da der er tale om en stor kulstofpulje svarende til ca. 147 mio. ton
CO,, bliver usikkerheden omkring de drlige @ndringer i kulstofpuljen meget
hgj. Dette er en af forklaringerne pa de store udsving fra ar til 4r i estimaterne
for de arlige ®endringer. Usikkerheden kan reduceres ved at anvende data for en
flerarig periode, hvilket man overgar tili EU fra 2021.7
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3.2 Inddragelse af LULUCF i landenes klimamal

Parisaftalen giver mulighed for valgfrined i forhold til,
hvordan landene kan inddrage optag og udledninger
af CO, fra skov og planter, arealanvendelse og eendret
arealanvendelse (LULUCF) i deres klimamal. Effekten

af klimamalene pa reduktioner i udledningen af driv-
husgasser bliver dermed sveerere at fastsla, og det

ger landenes klimamal vanskelige at sammenligne. Af
den grund er det usikkert, om inddragelsen af LULUCF |
klimamalene vil ske pa en made, der tilskynder til at @ge
eller blot fastholde skovenes kulstofpuljer. Inddragelsen
af LULUCF kan i veerste fald udvande landenes samlede
klimaindsats, hvis klimamalene og bogferingsmetoder-
ne for LULUCF udformes med henblik pa at generere
LULUCF-kreditter i stedet for at tilskynde til @get kul-
stofoptag. Ideelt set bar landenes klimamal revideres
pa baggrund af de valgte LULUCF-bogfaringsmetoder,
hvilket der bar fokuseres pa, nar landene skal stramme
deres klimamal under Parisaftalen i 2020.

Med Parisaftalen fra 2015 forpligtes alle lande til at opstille klimamal, og aftalen
henviser specifikt til, at landene skal gore en indsats for at fastholde og oge
jordenes og skovenes kulstofpuljer. Inkludering af LULUCF ilandenes klima-
mal har gennem drene vaeret genstand for megen debat, idet det i praksis har
vist sig umuligt at opna politisk enighed om et feelles globalt regelsat og feelles
bogforingsregler. Nogle lande har relativt meget skov, mens andre landes skov
kun udger en beskeden del af deres landomrade. I nogle lande vokser skovens
kulstofpulje naturligt, mens kulstofpuljerne i andre lande reduceres enten som
folge af naturlige forstyrrelser, eller fordi der foregar afskovning for at skaffe
landbrugsjord. Medregning af LULUCEF kan derfor have meget forskellig
indvirkning i forhold til opfyldelsen af de enkelte landes klimamal, saerligt hvis
alle lande skulle inddrage LULUCF efter samme bogferingsmetode. Det har
medfort, at landene anvender meget forskellige bogferingsmetoder.

Uanset vanskelighederne forbundet med at opgere LULUCF med precision, er
det veesentligt, at landene fastsetter klimamalsatninger og indretter klimare-
guleringen pa en méde, som vil sikre, at skovenes kulstofpuljer fortsat eges. Det
er som beskrevet i kapitel 2 nedvendigt for, at skovene fortsat kan bidrage til

at dempe den stigning i meengden af CO, i atmosfeaeren, der opstar som folge af LULUCF-kreditter
Disse kreditter blev tilladt i Kyotopro-
tokollen. Kreditterne kan i begraenset
omfang anvendes til at @ge landenes
LULUCF-reglerne udformes ofte med henblik pa at generere kreditter udledningsret uden for LULUCF-sektoren
som fx i transportsektoren. Ideen er, at
landene kan fa kredit for enten at ege
,,,,,,,,,,,,,,, optaget eller mindske udledningen fra
kan anvendes til at kompensere for udledning i ovrige sektorer og dermed oge LULUGF-sektorerne.

udledning af CO, ved afbreending af fossile braendsler.

I de fleste tilfeelde har landene hidtil udformet deres klimamaél pa en made, hvor
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Debets

Debets er det modsatte af LULUCF-kre-
ditter. Debets opstar, hvis landene ikke
nar de mélseetninger, der stilles for
LULUCF. Hvis mélet eksempelvis er, at
LULUCF-udledningen skal falde og udled-
ningen i stedet stiger, opstar der debets.

den meengde af udledningsrettigheder for gvrige sektorer, der fastleegges med
klimamalene. Derved udvandes effekten af klimamélene. Dog er adgangen til

at anvende kreditter til at kompensere for udledninger i andre sektorer i mange
tilfeelde begreenset af lofter. Der har hidtil ikke veeret mange eksempler pa lande,
der samlet set har inddraget LULUCF-sektorerne pa en made, hvor reduktion af
rettigheder i andre sektorer, hvilket ville kreeve en storre reduktionsindsats i
ovrige sektorer for at indfri de opstillede drivhusgasreduktionsmal.

Tabel 3.1 giver et overblik over, hvordan landene planlegger at inddrage skov-
sektoren i klimamalene, og hvordan de planleegger at anvende forskellige bog-
foringsmetoder, nar de inddrager LULUCF i klimamalene. Tabellen beskriver
ogsd, hvordan disse metoder kan virke, og oplister problemstillinger i forhold til,
om man kan forvente en reel klimaeffekt som folge af inddragelsen af LULUCF
iklimamalene. Tabellen viser, at man i nogle tilfeelde neermere kan forvente, at
inddragelsen af LULUCEF vil sveekke landenes klimamal.

Figur 3.1 illustrerer et teoretisk regneeksempel for den mulige effekt af to af

de bogferingsregler, som anvendes ved inddragelse af LULUCEF ilandenes
klimamal. Regneeksemplet tager udgangspunkt i Rusland, som er verdens mest
skovrige land og som har udtrykt enske om at medregne flest mulige kredit-

ter fra skovenes veekst i sit klimamal. Ruslands skoves kulstofpulje vokser, og
safremt skovenes kulstofpulje frem mod 2030 fortseetter med at vokse i samme
takt som i dag, vil Rusland fa et betydeligt antal LULUCF-kreditter ved anven-
delse af bade net-net- eller gross-net-metoden.

Den ogvre del af figur 3.1 viser, at net-net-metoden i Ruslands tilfzelde vil give
flere kreditter end gross-net-metoden. Det skyldes, at Rusland havde en netto-
udledning fra LULUCEF i det valgte basisar 1990, som i 2030 forventes vendt til
et nettooptag. Hvis Rusland velger at gore brug af disse LULUCF-kreditter, vil
landet, som det ses i den nedre del af figuren, kunne oge udledningen af driv-
husgasser fra andre sektorer med ca. 44-50 pct. 12030 i forhold til udledningen
12013. Dette skyldes for det forste, at Ruslands klimamal er fastsat i relation

til en meget hojere udledning i 1990 inden det skonomiske sammenbrud i
Osteuropa, hvorfor det reduktionsmal Rusland har fastsat, faktisk tillader
udledningen at stige en lille smule, som det ses af den bla del af sejlen. For det
andet skyldes det, at Rusland kan velge at anvende LULUCF-kreditter til at oge
udledningsretten i andre sektorer, og dermed vil LULUCF-kreditter anvendes
til at kompensere for CO,-udledning fra fossile breendsler.

Andre lande som, i modsatning til eksemplet med Rusland, rent faktisk har en
nettoudledning fra LULUCEF, fx som felge af dyrkning af landbrugsjord eller pa
grund af afskovning, vil ved anvendelse af gross-net metoden fa debets. Hvis lan-
deneistedet anvender net-net-metoden, vil landene kunne modtage kreditter,
safremt udledningen i malaret er lavere end i basisaret.

For lande som Canada, hvor skovenes drlige nettooptag er faldet, vil net-net-
metoden give debets, mens gross-net-metoden kan give kreditter, sd leenge der
fortsat er tale om nettooptag. For lande som USA og EU, der havde nettooptag
iskove bade i basisaret og mélaret, vil net-net-metoden give betydeligt feerre
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Nr. Metode

1 Udledninger fra skovrydning
paleegges ligesom andre
sektorer et reduktionsmal

2 Kreditmekanisme i forhold til
reducerede udledninger fra
ulandes afskovning, s&kaldt
REDD+-kreditmekanisme

8 Mal for skovrejsning som
integreret del af klimamalet

4 Gross-net-kreditmekanisme
5 Net-net-kreditmekanisme
6 Kreditmekanisme i forhold

til basisfremskrivning eller
referenceniveau

Hvordan virker det?

Skovens udledninger og optag af CO, indregnes

i den drivhusgasudledning, landet har fastsat
reduktionsmal for. Dermed fastsaettes fx et
reduktionsmal for udledningen fra skovens
kulstoflager som felge af afskovning. Hermed giver
reduktioner kun kredit, hvis udledningen reduceres
mere end det fastsatte reduktionsmal.

Ulandene forpligter sig typisk til at opna en vis
reduktion af CO,-udledningen fra afskovning

i forhold til en basisfremskrivning. Yderligere
reduktioner herudover kraever medfinansiering fra
andre lande, sektorer eller selskaber. Donorerne
modtager kreditter, som de evt. kan anvende til at
kompensere egne udledninger.

En reekke lande har opstillet mal for fx skovrejsning
eller et vist minimumsniveau for skovenes
kulstofpuljer som en integreret del af deres
klimamal, men i visse tilfeelde uden planer om
udstedelse af kreditter.

Det samlede arlige nettooptag af CO, i skov
medregnes fuldt ud i form af LULUCF-kreditter.
Nettoudledninger medregnes som debets.

Meroptag i forhold til nettooptaget i et basisar
medregnes som kreditter. Mindre optag i forhold
til basiséret medregnes som debets. Til forskel

fra gross-net-mekanismen kan lande med
nettoudledninger fra kulstoflageret godt generere
LULUCF-kreditter, blot udledningen er mindsket i
forhold til basiséret.

Meroptag eller merudledning i forhold til et
referenceniveau for den forventede udvikling i
skovens kulstofpulie medregnes som henholdsvis
kreditter eller debets. Ideen er, at landet ikke kan f&
kredit, med mindre kulstofpuljen eges i forhold til
en forventet referenceudvikling. Forskellen i forhold
til gross-net-mekanismen er, at landet ikke far kredit
for CO,-optag, som forventes at ske under alle
omstaendigheder.
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Eksempler pa problemstillinger

| praksis kan valg af basisar dog gere, at
reduktionsmalet ikke nedvendigvis far sa stor en
betydning for den fremtidige klimaindsats. Fx er
CO,-udledningen fra afskovning i Brasilien allerede
reduceret meget betydeligt i forhold til det valgte
basisar 2005. Brasiliens mal sikrer derfor ikke
nedvendigvis en yderligere reduktion, men sikrer, at
udledningen ikke stiger til 2005-niveauet.

Det er vanskeligt at sikre, at reduktionerne vil veere
permanente. Derudover er det vanskeligt at opgere
udledninger fra afskovning praecist. Endelig er det
omdiskuteret, om basisscenariet for fremtidige
udledninger kan defineres pa en made, der sikrer,
at landet reelt foretager en additionel indsats, som
ikke ville veere opstéet af sig selv. Hvis dette er
tilfaeldet, og donorlandene anvender kreditterne

til at kompensere for egne udledninger, kan
nettoudledningen derfor samlet set stige.

Det kan fx veere uklart, hvor meget CO,-optag
skovrejsningen vil bidrage med, hvis fx mélet er
defineret som et vist areal, der skal tilplantes i lebet
af en &rraekke.

Rusland forventes at kunne medregne et stort
antal LULUCF-kreditter, fordi skovenes kulstoflager
oges. Dermed kan Rusland ege den udledningsret,
der felger af Ruslands 2025-klimamal betydeligt.
Det vides endnu ikke, om Rusland vil anvende
gross-net- eller net-net-metoden. EU anvender
0gsé gross-net-kreditmekanismen, men kun for
skovrydning og -rejsning.

USA forventes at ege den udledningsret, der falger
af USA's 2025-klimamal ved at kreditere meroptag

i skov i forhold til det valgte basisar 2005. Skift af
basiséret fra 1990 til 2005 giver USA en fordel, fordi
drivhusgasudledningen var meget hgjere i 2005,
mens LULUCF-optaget samtidig var mindre end i
dag. EU anvender ogséa net-net-kreditmekanismen,
men kun for ager- og greesjord.

Anvendes fx af EU for forvaltede skovomrader.
Metoden er tiltaenkt at give incitament til at
fastholde eller forbedre skovenes kulstofpulje og
illustreres i figur 3.2. Men det kan vaere vanskeligt at
fastseette referenceniveauet for skovens fremtidige
optag sdledes, at det undgas, at der udstedes
kreditter uden en additionel klimaindsats. Ligeledes
diskuteres det, hvorvidt referenceniveauet ber
medregne CO,-udledningen ved traefaeldning til
bioenergi, nér COp-udledningen fra bioenergi ikke
medregnes i drivhusgasopgerelsen.

Tabel 3.1 Forskellige metoder til at inddrage og bogfere optag og udledninger af
CO, fra skov i landenes klimamal.

Kilde: Klimaradet.
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Figur 31 Illustration af LULUCF-kreditmetoderne gross-net og net-net med Rus-
land som eksempel

Anm.: Figuren er et regneeksempel, som antager, at Ruslands &rlige optag af CO, i LULUCF-sektoren
forbliver pa 2013-niveauet, hvilket ikke er sikkert.
Kilde: Klimaradet.
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kreditter fra skovsektoren end gross-net-metoden. For EU’s vedkommende,
kan brug af den valgte kreditmekanisme i forhold til en basisfremskrivning eller
et referenceniveau ende med at give debets, hvis EU opnar et mindre nettooptag
iskovforvaltede omrader end forventet.

Disse eksempler viser, at forskellige metoder til at inddrage LULUCF i lande-
nes klimamal kan have vidt forskellige konsekvenser for landenes klimamal og
klimaindsats i evrige sektorer. Herudover har det stor betydning, om landene fx
har punktmal, der kun geelder for ét enkelt malar, eller om der er tale om drlige Punktmal
drivhusgasreduktionsmal, som eges gradvist, og om systemet udformes siledes, ~ HVis et!and har sat sig et kimamal, der

. . . skal nas i et givent ar ude i fremtiden,
at overskydende LULUCF-kreditter kan opspares og anvendes i fremtidige taler man om et punktmal. Alternativet er
maélar. Herudover har det betydning, om landene fastsatter lofter for, hvor et mal, der seetter loft over udledninger-
mange LULUCF-kreditter der maksimalt kan anvendes til at indfri deres reduk- N nden for fxen tidrig periode.

tionsmal for den samlede drivhusgasudledning.

Inddragelsen af LULUCF risikerer at udhule landenes klimamal

Det meget store antal LULUCF-kreditter, som mange lande potentielt vil
kunne generere, udger et problem. Med kreditterne udvandes landenes klima-
madl, som i mange tilfeelde er fastsat, for bogferingsmetoden for LULUCF i det
enkelte land er bestemt. Ideelt set bor landenes klimamal revideres pa baggrund
af de valgte LULUCF-bogferingsmetoder, men det er uvist, om det vil komme
til at ske. Samtidig er LULUCF-reglerne s komplicerede, at det bliver sveert for
verdenssamfundet at fi en fornemmelse af, i hvilken grad de klimalefter, som
landene giver i FN reelt er noget veerd, ligesom det er sveert at overvage, om
lofterne holdes. Derfor er der som opfelgning pa Parisaftalen brug for, at reg-
lerne omkring LULUCF strammes, og at klimamal og LULUCF-regler teenkes
sammen.

Man kan overveje indtil videre — i fraveer af tilstreekkeligt stramme klimamal
—atregulere LULUCF-sektorerne separat fra de gvrige sektorer i en sakaldt
LULUCF-sgjle. Det faktum, at der er stor usikkerhed knyttet til opgerelsen
af LULUCEF, og at der er tale om meget betydelige kulstoflagre, hvor de arlige
endringer kan veere meget store set i forhold til de relativt beskedne redukti-
onsforpligtelser, taler for dette. Det kan man fx gore ved at opstille reference-
niveauer eller mal for foragelse af skovenes kulstofpulje. Det er denne tilgang,
som blandt andet EU har valgt, dog kombineret med en begranset adgang til at
anvende LULUCF-kreditter fra denne LULUCF-sgijle til at reducere driv-
husgasreduktionsmalsaetningerne i de ovrige sektorer. EU’s fremgangsmade
beskrives i afsnit 3.3.

Landenes klimamal ber strammes

UNFCCC’s klimasekretariat har i en rapport fra 2016 sammenlignet alle de
nationale klimamal, som hidtidigt er meldt ind til Parisaftalen, og konkluderer,
at klimamalene er utilstreekkelige til at indfri Parisaftalens malsatninger, hvor-
for de ber strammes.®

I Parisaftalen er der lagt op til enlobende dialog om, hvorvidt landene vil vaere
villige til at oge klimamalene, saledes at Parisaftalens malsetninger kan indfris.
I den forbindelse kan det blive en udfordring at finde en made at udforme
klimamalene eller fastsatte andre politikker, som i hajere grad laegger op til, at
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landene skal oge skovenes kulstofpuljer. Det kan fx ske ved skovrejsning, som
kan bidrage til at oge skovenes CO,-optag.

Samlet set er der risiko for, at landene hver iseer kan opstille deres klimamal-
setninger pa en sdidan made, at der genereres et potentielt meget stort

antal LULUCF-kreditter, hvorved fx indregning af naturlige udviklinger i
LULUCF-sektoren i nogle tilfeelde kan udvande landenes klimamal, som det ogsé
er beskrevetitabel 3.1. I nogle tilfeelde vil der kunne stilles spargsmalstegn ved,
om landene foretager en egentlig klimaindsats, som bidrager til at oge kulstoflag-
renes storrelse udover det niveau, man kunne forvente uden en klimaindsats.
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3.3 Principper for inddragelsen af LULUCF i
EU’s klimamal

| forlaengelse af Parisaftalen har EU besluttet en proces
for inddragelse af LULUCF i EU’s klimamal fra 2021. Sy-
stemet udformes pa en méade, sa skovene fremover skal
levere et fortsat optag af CO,, samtidig med at maeng-
den af kreditter, der kan anvendes til at opfylde lande-
nes reduktionsmalseetninger for de ikke-kvotebelagte
sektorer, begraenses. Medlemslandene skal fastsaette
referenceniveauer for, hvordan skovenes kulstofpuljer
forventes at udvikle sig i perioden 2021-2030, hvorefter
dette niveau skal opnas eller opretholdes. Der er en risi-
ko for, at medlemslandenes referenceniveauer for sko-
venes fremtidige CO,-optag samlet set fastsaettes pa et
niveau, der vil medfere udstedelse af et betydeligt antal
kreditter. Dertil kommer, at systemet udformes pa en
made, der ikke n@dvendigvis vil give landene incitament
til at @ge skovenes kulstofpulier ved fx skovrejsning. Det
er dog for tidligt at vurdere praecis, hvordan systemet vil
virke i praksis.

Dette afsnit zoomer ind pd, hvordan EU vil inkludere LULUCEF i sit klimamal.
Det er relevant for Danmark som medlem af EU, men ogsa fordi sterstedelen
af den danske import af traepiller i dag kommer fra EU-lande som fx Estland og
Letland. Endelig er der i visse EU-kredse et hab om, at den europ@iske model
kan tjene som eksempel for resten af verden.

EU skal fra 2021 sikre, at LULUCF-sektoren bidrager positivt til klimaindsatsen
LULUCEF eridag ikke omfattet af EU’s klimamal, men omfattes fra 2021.°EU
har opsplittet sit klimamal i kvote- og ikke-kvotesektoren. Forstnevnte regule-
res pd EU-niveau, mens mélet for ikke-kvotesektoren er fordelt ud pa medlems-
landene. EU har besluttet at oprette en serskilt LULUCF-sgjle, idet landene
dog kan anvende en mindre del af deres nettoposition i LULUCF-sektoren til at
opfylde reduktionsmalet i ikke-kvotesektoren.

EU vil anvende forskellige bogferingsmetoder for forskellige kategorier af
LULUCEF. For forvaltede skovomrader, som seerligt er i fokus i denne rapport,
har EU fravalgt at anvende gross-net- og net-net-metoderne. Dette er sket for
at begreense maengden af LULUCF-kreditter. I stedet har EU valgt en metode
med et referenceniveau, sidledes at der kun gives kredit, hvis skovens kulstofop-
tag vokser mere end forventet, hvorved det samtidig er intentionen at tilskynde
til at oge CO,-optaget i skovene. Men gross-net og net-net benyttes for andre
LULUCF-kategorier som skovrejsning og -rydning samt ager- og graesjorder,
hvilket fremgar af tabel 3.2.
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Ager- og graesjord

EU’s nye LULUCF-lovgivning leegger op til, at medlemslandene hver iseer i
perioden 2021-2030 skal bidrage til at sikre, at kulstofbalancen i jord og skov
ikke forringes med foregede udslip af drivhusgasser til atmosfaeren til folge.!®
Reglerne betyder i praksis, at hvis et lands samlede kulstofregnskab efter naer-
mere specificerede regneregler udvikler sig positivt, kan landet modregne et
landespecifikt fastsat antal LULUCF-kreditter fra kategorierne skovforvaltning,
skovrejsning, skovrydning, landbrugsjord og graesarealer i deres malopfyldelse
iikke-kvotesektoren. Disse LULUCF-kreditter kan enten anvendes til at indfri
en del aflandenes reduktionsmal i de ikke-kvotebelagte sektorer eller saelges til
andre lande, som kan deekke debets i deres LULUCF-sektorer.

Det enkelte medlemsland har dog kun mulighed for at anvende LULUCF-kredit-
ter i de ikke-kvotebelagte sektorer, sifremt landets eget individuelle kulstofregn-
skab for alle LULUCF-sektorerne samlet set er positivt. Det er den sakaldte zo-de-
bit-regel. Tabel 3.2 giver et overblik over EU’s kommende LULUCF-regneregler.

Regneregler Konsekvens

Net-net i forhold til 2005-2009.  Hvis udledningen - som det forventes - reduceres i forhold
til 2005-2009, udstedes kreditter. Hvis udledningen derimod
skulle blive hejere, medferer det debets.

Gross-net. Reduktionen af skovens kulstofpulje indgar i LULUCF-
regnskabet som debets.

Gross-net i 20-arig (eller Foregelsen af skovens kulstofpulje indgar i LULUCF-regnskabet
evt. 30-arig) periode, men som kreditter.

fratrukket kulstofindholdet i den

vegetation, der var p& arealet

inden skovplantningen.

Sammenligning med fastsat Hvis nettooptaget i forvaltede skovomrader bliver hejere

fremtidigt referenceniveau,
hvilket beskrives i figur 3.2.

Samlet LULUCF-regnskab Kreditter fra ovennzevnte
kategorier fratraekkes debets.

end det fastsatte referenceniveau, giver det kreditter. Bliver
nettooptaget lavere end forventet, giver det debets.

Hvis der samlet set genereres kreditter, er LULUCF-
regnskabet positivt. | sa fald kan landet anvende en begraenset
landespecifikt fastsat maengde til at opfylde reduktionsmalet i
de ikke-kvotebelagte sektorer.

Er regnskabet negativt, kan primeert lande med et

stort skovareal f4 andre landes LULUCF-krediter via en
kompensationsmekanisme, mens ikke-skovrige lande
primaert skal kebe andre landes eventuelle overskydende
udledningsrettigheder samt LULUCF-kreditter eller ege
reduktionsindsatsen i ikke-kvotebelagte sektorer.

Tabel 3.2 EU's nye LULUCF-regneregler for, om medlemslandene efterlever 'no-de-
bit-reglen’ i perioden 2021-2030

Anm. 1: Kulstofindholdet i treeprodukter fra landets skove, der anvendes inden for landets graenser, skal
betragtes som lagret i en laengere arraekke.

Anm. 2: Udledninger fra ikke-kontrollerbare naturlige forstyrrelser i form af fx skovbrande, skadedyrsinva-
sion eller ekstreme vejrbegivenheder kan ekskluderes fra opgerelsen af kulstofbalancen.

Kilde: EU-Kommissionens forslag til EU's nye LULUCF-forordning, www.ec.europa.eu/clima/policies/

effort/proposal_en.
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EU’s samlede LULUCF-kreditanvendelse i de ikke-kvotebelagte sektorer
begraenses til maksimalt 28 mio. LULUCF-kreditter arligt i perioden 2021-
2030. Inden for dette loft kan kreditter anvendes til at oge udledningsretten i

de ikke-kvotebelagte sektorer. Til ssmmenligning svarer EU’s samlede arlige EU's samlede érlige netto-kulstofoptag

netto-kulstofoptag i jorde og skove til et optag af ca. 310 mio. ton CO,."! Dette optag | LULUCF-sektorerne er

iZ ”””” ST b derd b . f o indsk opgjort som summen af udledninger fra
U-Kommissionen begrunder denne begreensning som et forsog pa at mindske ager- og grzesjorde samt skovrydning

LULUCF-kreditternes potentiale for at udvande EU’s klimamal ved at tillade fratrukket optag ved skovrejsning og i

anvendelse af LULUCF-kreditterne til at kompensere for udledninger i de forvaitede skovomrader.

ikke-kvotebelagte sektorer, som beskrevet i afsnit 3.2. Rettigheden pa deialt
280 mio. kreditter over den tidrige periode er fordelt pd EU’s medlemslande, og
Danmark kan fx bruge op til 14,6 mio. kreditter.

Begransningen kan dog ogsa have den uheldige effekt, at medlemslandene ikke
far incitament til at oge kulstofoptaget i skove eller mindske CO,-udledningen

fra de dyrkede jorde. Det kan ske, hvis landene genererer flere kreditter end de
fastsatte lofter. I det tilfeelde vil der veere kreditter i overskud, som kan seelges til
andre lande, som skal deekke LULUCF-debets. Hvis der opstér kreditoverskud pa
europeisk plan, ma kreditterne formodes at blive gratis. Dermed vil der ikke for
noget medlemsland vere en fordel ved at forbedre sit kulstofoptag, idet de ekstra
kreditter hverken kan bruges i ikke-kvotesektoren eller szlges til andre lande
med fortjeneste. P4 samme made vil det vaere uden omkostninger — i forhold til
malopfyldelse eller salg af kreditter — at forveerre kulstofoptaget en smule.

EU inddrager skovsektoren i klimamalet via referenceniveauer
Medlemslandenes individuelle mal for skovsektoren skal fastseettes i 2018 og
igeni2023iform af referenceniveauer. Disse niveauer angiver, hvor meget CO,
der som minimum skal optages érligt i skovene i femarsperioderne 2021-2025
0g 2026-30. Principperne beskrives i tabel 3.2. Metoden, som er beskrevet i
tabel 3.1, gor, at der kun udstedes kreditter, hvis CO,-optaget i skovens kulstof-
puljeifremtiden forbedres i forhold til en referencefremskrivning for skovens
kulstofpuljes forventede arlige tilvaekst.

Figur 3.2 illustrerer referenceniveaumetoden, som EU vil benytte. Det skal
bemerkes, at selve referenceniveauet endnu ikke er fastsat, hvorfor der i figuren
anvendes et teoretisk eksempel, hvor referenceniveauet for arene 2021-2030
fastsaettes pa niveau med det gennemsnitlige arlige optag i perioden 2000-2009.

Figur 3.2 viser, at hvis EU-landenes forvaltede skovomrader i perioden 2021-
2030 arligt optager praecis den meengde CO,, der er forudsat ved fastsaettelsen
af medlemslandenes referenceniveauer, vil landene hverken fi udstedt kre-
ditter eller debets. Hvis optaget bliver storre end referenceniveauet, udstedes
kreditter, og hvis optaget bliver mindre, medferer det debets. Det afgorende
element er, hvilket niveau referencen fastsettes pd, idet referenceniveauet fak-
tisk kan siges at svare til at fastseette en malsetning for, hvor meget CO, der som
minimum skal optages og lagres i kulstofpuljen i EU’s forvaltede skovomrader i
perioden 2021-2030.

De hidtidige erfaringer med at fastsatte referenceniveauer for skovens fremti-

dige CO,-optag er ikke gode. Medlemslandene fastlagde i 2011 deres referenceni-
veauer for det forventede rlige CO,-optag i perioden 2013-2020 pé et meget lavt
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Figur 3.2 lllustration af EU’s LULUCF-kreditmetode med en referencefremskrivning
for skovforvaltning

Anm. 1: Der er tale om et regneeksempel, hvor referenceniveauet i perioden 2021-30 fastsaettes pa
niveau med det gennemsnitlige CO,-optag i perioden 2000-2009 p3 arealer, der i dag er kategori-
seret som skovforvaltede omrader.

Anm. 2: Optaget i forvaltede skovarealer pa ca. 372 mio. ton CO, i 2015 suppleres af binding af CO, i treepro-
dukter, der produceres og anvendes i producentlandene pé ca. 29 mio. ton CO,. Herudover udledes
der ca. 40 mio. ton CO, fra arealer, hvor der sker afskovning, og der optages ca. 53 mio. ton CO, i
nye skovarealer rejst efter 1990. Fra 2021 skal skovrejsningsarealer, der er aeldre end 20 ar, overga
til kategorien skovforvaltning. Det er uklart, hvor meget det vil ege optaget i de skovforvaltede
arealer og samtidig reducere optaget i skovrejsningskategorien.

Anm. 3: Nar det samlede LULUCF-regnskab geres op, skal reduktionen i udledningerne fra ager- og
greesjord indregnes som kreditter. Denne udledning var i 2015 pa EU-niveau reduceret til 65 mio.
ton CO,e, en reduktion pé ca. 20 mio. ton CO,e arligt set i forhold til basisérsperioden 2005-09,
hvor udledningen gennemsnitligt 1& p& 85 mio. ton CO,e arligt.

Kilde: Historisk CO,-optag og -udledning er fra European Environment Agency's GHG Data Viewer.
CO,-udledningen fra skovrydning er oplyst af European Environment Agency.

optagsniveau svarende til 261 mio. ton CO,,'?hvilket ifolge EU-Kommissionen
blandt andet skyldtes, at landene overestimerede den fremtidige skovfaeldning.!
Det har sidenhen vist sig, at skovenes CO,-optag er forblevet pd nogenlunde
samme niveau, som det har vearet tilfeeldet historisk, svarende til ca. 372 mio. ton
C0,12015. Det ville altsd potentielt have givet EU-landene adgang til at anvende
istorrelsesordenen 100 mio. kreditter arligt fra kategorien skovforvaltning,
sdfremt LULUCF havde veeret en del af EU’s klimamal i perioden 2013-2020,
hvilket i givet fald ville have medfert en alvorlig sveekkelse af EU’s klimamal.

I perioden 2021-2030 aendres reglerne derfor, sa skovreferenceniveauet skal
reflektere en business-as-usual-udvikling i skovens kulstofoptag. Det gores ved
at antage, at skovhugsten pr. treeart og aldersklasse i perioden 2021-2030 vil
svare til forvaltningspraksis i perioden 2000-2009. Grunden til, at basisarspe-
rioden slutter i 2009, er, at EU 1 2009 vedtog EU’s mal om at gge andelen af
vedvarende energi til 20 pct. 12020. Ved at tage udgangspunkt i perioden for
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2009 tilstraeber man at undg3, at medlemslandene pa forhdnd indregner oget
hugst til bioenergi i referencefremskrivningen. Hvis denne metode viser sig at
virke efter hensigten, kan man sige, at EU har fundet en god made at inkludere
LULUCF i klimamaélet, hvor en del af CO,-udledningen fra bioenergi medregnes
iklimamalene, sdfremt oget treehugst forer til udstedelse af debets, som folge af
et lavere CO,-optag end forventet.

Da de konkrete referenceniveauer for skovens CO,-optag forst skal fastleegges i
2018 ogigeni2023, er det et dbent spergsmal, hvor stramme referenceniveau-
erne vil blive i perioden 2021-2030. Det er ogsa uvist, om et eventuelt merudtag
af biomasse til bioenergi rent faktisk vil medfere et lavere CO,-optagiskovene
end forventet og dermed debets i klimaregnskabet. Hvis referenceniveauet
bliver fastsat tilstraekkeligt stramt, kan CO,-udledninger fra merudtag af bio-
masse til bioenergi i EU dermed give incitament til at oge optaget i skov ved fx
skovrejsning eller alternativt fi direkte indflydelse pa opfyldelsen af medlems-
landenes reduktionsforpligtelser uden for kvotesektoren.

Dog kan der veere mange usikkerheder forbundet med at fastsatte reference-
niveauet. Studier af erfaringer fra USA viser fx, at man i USA’s skovfremskriv-
ninger i artier konsekvent har undervurderet skovenes fremtidige produktivi-
tet.'*Hvis man pa forhdnd undervurderer tilveeksten, fx hvis modellerne ikke
indregner eendret veekst pa grund af stigende temperatur og CO,-gedskning, vil
referenceniveauet blive fastsat pa et lavere optagsniveau end det niveau, vi rent
faktisk vil komme til at se. Hertil kommer, at fastsattelse af referenceniveauet
kan blive influeret af politiske gnsker, og at det maske kan veere vanskeligt for
EU-Kommissionen at sikre, at medlemslandene fastsetter retvisende reference-
niveauer, og at optag og udledninger fra skovene opgores korrekt.

En endelig vurdering af konceptet mé afvente fastsettelsen af medlemslandenes
referenceniveauer i 2018 samt udviklingen i skovenes tilveekst i de kommende
ar. Det er derfor endnu for tidligt at vurdere, hvordan systemet vil virke i prak-
sis. Men der er en risiko for, at medlemslandenes referenceniveauer for skove-
nes fremtidige optag samlet set fastsaettes pd et niveau, der vil medfere udste-
delse af kreditter. Dette er sogt imodegdet ved at saette et loft over, hvor mange
kreditter, der kan bruges i andre sektorer, men konsekvensen er, at systemet sa
ikke nedvendigvis tilskynder landene til at age skovenes kulstofpuljer ved fx at
foretage mindre feeldning eller ny skovrejsning.

Séfremt EU’s nye LULUCF-regulering kommer til at virke efter hensigten, ages
til gengeeld incitamentet til at importere biomasse til energiformal fra lande uden-
for EU, sdfremt disse lande ikke indferer tilsvarende LULUCF-reguleringer.

Europa-Parlamentet og medlemslandene eftersperger 2050-reduktionsmal i EU
Parisaftalen leegger op til fortsat international dialog om villigheden til at Netto-kulstofneutral
oge landenes klimamél. Europa-Parlamentet har efterspurgt en analyse fra Hermed menes formentlig, at nettoud-
.. h Kk i Kkulstofi li 1s ledningen af samtlige drivhusgasser
EU-Kommissionen om, hvordan EU kan blive netto-kulstofneutral i 2050. reduceres til nul. Det kan fx ske ved at re-
Ogséd Det Europeiske Rdd har i marts 2018 inviteret Kommissionen til at prae- ducere de &rlige drivhusgasudiedninger
sentere en langsigtet drivhusgasreduktionsstrategi, som lever op til Parisafta- meget kraftigt og samtidig hvert ar lagre
. .. . en maengde af CO, i fx jord og skov, der
len.’*Denne vil formentlig indeholde overvejelser om, hvordan fx kulstofoptag

iskove, fx i kombination med BECCS, vil kunne bidrage til at kompensere for

modsvarer den resterende udledning.
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drivhusgasudledninger fra sektorer, hvor der fortsat vil veere en vis drivhusgas-
udledning, selv hvis det lykkes at udfase fossile breendsler.

Som omtalt i Klimaradets hovedrapport fra 2017 ma det forventes, at EU pa

et tidspunkt vil haeve sit ambitionsniveau pa klimaomradet. Det vil formentlig
ske som led i de ogede reduktionsbidrag fra verdens lande, der vurderes at vere
nedvendige, ifolge rapporten The Emissions Gap Report 2017 fra FN’s miljopro-
gram, for at indfri Parisaftalens malsaetning om at holde den globale tempera-
turstigning i forhold til det forindustrielle niveau ’et stykke’ under 2 grader med
sigte pd at begraense stigningen til 1,5 grader. Det er saledes sandsynligt, at der
ide kommende ar vil komme en ny debat om, hvorvidt EU’s klimamalsaetnin-
ger skal skeerpes, samt hvordan LULUCF-sektoren kan bidrage til at indfri de
langsigtede mal. I den forbindelse bor det overvejes, om der vil veere behov for
at fortseette med den LULUCF-bogferingsmetode, der er vedtaget for perioden
2021-2030, eller om EU eventuelt skal overgé til at anvende en anden slags opgo-
relse som fx gross-net-metoden. Denne metode vil sikre det rette incitament
ved at alle udledninger og optag teelles fuldt ud med i klimamalet, men metoden
kraever fastsaettelse af et meget hojt reduktionsmal pa grund af det store antal
LULUCF-kreditter, EU potentielt kan generere med denne bogferingsmetode.

3 Inddragelse af skovene i klimamalene



79

3.4 Ofte medregnes CO,-udledning fra bioenergi ikke
i klimamalene

| nogle tilfeelde har de lande, som anvender eller szelger
biomasse fra skove, ikke tilstreekkeligt stramme klimamal
til, at faeldning af traeer og den deraf felgende redukti-
on af skovens kulstoflager har reel indflydelse pa disse
landes klimaindsats i andre sektorer. Dette geelder fx for
lande som Rusland og USA, som indtil videre ikke kan
siges at medregne skovenes kulstofpuljer i klimamalene.
Det betyder, at de lande, der importerer og afbreender
biomassen, ikke nedvendigvis kan veere sikre pa, at
brugen af biomasse medfarer reelle gevinster for klima-
et. Det er derfor vigtigt, at klimamal og klimaregulering
fremover udformes pa en made, s& producentlandene
medregner effekten pa skovenes kulstofpulje, nar de
feelder tracer med henblik pa at fremskaffe biomasse til
energiformal. Men sa leenge dette ikke er tilfeeldet, bar
der fastsaettes baeredygtighedskriterier for biomasse,
som sikrer, at tilvaeksten i skovenes kulstoflagre i pro-
ducentlandene ikke reduceres unedigt som felge af
brugen af bioenergi. Beeredygtighedskriterier beskrives
i kapitel 4.

Ifolge IPCC’s regler skal CO,-udledninger fra bioenergi ikke medregnes der,
hvor biomassen afbreendes. Det skyldes, at udledningerne skal medregnes i
producentlandenes LULUCF-regnskaber. Men som beskrevet i afsnit 3.2 er
LULUCF-sektoren pa nuveerende tidspunkt reelt ikke inddraget i landenes
klimamal, og selv om sektoren skal inddrages i alle lande frem mod 2030, er der
meget stor forskel pa, hvordan LULUCF kan og vil blive inddraget i landenes
klimamal. Den forskelligartede og i mange tilfeelde tvivlsomme medregning af
LULUCEF ilandenes klimamal rejser spergsmalet, hvorvidt et eventuelt lavere
CO,-optag i skovenes kulstofpuljer og ogede CO,-udledninger fra bioenergi vil
blive bogfert nogetsteds. Den manglende bogfering er problematisk, serligt
fordi de direkte CO,-udledninger fra afbreending bioenergii EU er steget kraf-
tigt i de seneste artier, som illustreret i boks 3.2.

CO,-udledningen fra bioenergi medregnes ikke altid i landenes klimamal
Skovenes kulstofpuljer ages lobende i mange af de lande, hvor der produceres
biomasse til energiformal, med Canada som en mulig undtagelse i naer fremtid.
De internationale regneregler tager for givet, at CO,-udledninger fra biomasse
til energiformal bogferes i landenes LULUCF-regnskaber som et mindre optag,
end der ellers kunne have veeret. Men médden LULUCEF inddrages i klimamalene
kan have betydning for, om CO,-udledningen relateret til treepiller og traeflis,
der importeres til blandt andet Danmark, kan siges at blive medregnet i produ-
centlandenes klimamal.’” Det kan skyldes fire faktorer:
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Udledninger fra al bioenergi

Heraf udledninger fra fast biomasse
(estimat)

Heraf udledninger fra importeret
fast biomasse (estimat)

Boks 3.2 CO,-udledningen fra bioenergii EU er
stigende

Den arlige CO,-udledning fra anvendelsen af bioenergii EU vari 2015 steget til
ca. 534 mio. ton CO,. Det er en stigning i de arlige udledninger pa ca. 331 mio. ton
CO,iforhold til 1990. Til sammenligning er EU’s samlede drlige CO,-udledning
fra anvendelsen af fossile braendsler samt procesudledninger fra industrien pa ca.
3.641 mio. ton. Der er altsa tale om en betydelig CO,-udledning fra bioenergi.

Den érlige udledning af CO, fra afbreendingen af fast biomasse i EU, som er vist
med det gronne areal i figuren nedenfor, er skensmaessigt steget med ca. 68 mio.
ton CO, siden 2009, hvor EU vedtog mélet om at gge andelen af vedvarende
energi til 20 pct. i 2020. Heraf skyldes ca. 9 mio. ton CO, en stigning i importen
af fast biomasse fralande uden for EU.

Den del af CO,-udledningen, der relaterer sig til brug af biomasse produceret i
EU, skal medregnes i EU’s LULUCF-regnskab. Regnskabet viser, at det arlige
optag af CO, i forvaltede skove i 2015 var ca. 34 mio. ton lavere end i 2009, hvor
EU vedtog malet om at oge andelen af vedvarende energi til 20 pct.12020. Det
er dog vanskeligt at vurdere, om en del af dette fald kan vaere relateret til den
stigende anvendelse af tree til bioenergi.

Mio. ton
co,
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Udvikling i CO,-udledningen fra afbreending af bioenergi i EU

Anm.: De samlede udledninger fra bioenergi fremgar af Det Europeeiske Miligagenturs opgerelser, mens
udledninger fra fast biomasse er beregnet ud fra Eurostats opgerelse af bioenergiforbruget.
Kilde: European Environment Agency, GHG Data Viewer og Eurostat, Supply, transformation and con-

sumption of renewable energies - annual data.

3 Inddragelse af skovene i klimamalene



81

1. Fordi producentlandet ikke pa tilstraekkelig vis medregner det ekstra udtag
af bioenergi i deres LULUCF-opgearelse.

2. Fordi LULUCF ikke medregnes i det udledningstal, som producentlandet har
sat mal for, men inddrages pa en made, der kan give kreditter.

3. Fordi producentlandets mél er for slapt (ikke-bindende), sa et forringet
LULUCF-kulstofregnskab ikke behaver lede til en forbedret klimaindsats
andre steder.

4. Fordi der er fastsat lofter for landenes anvendelse af LULUCF-kreditter, som
ger, at det ikke har betydning for landene, hvor meget skovens CO,-optag
overstiger loftet.

Forste punkt kan geelde for de fleste lande. Men selv hvis det er muligt at opgoere
endringer i kulstoflageret precist, og hvis LULUCF samtidig inkluderes i
klimamalet, kan man ikke nedvendigvis veere sikker p4, at en reduktion af skove-
nes kulstoflager, som folge af eksport af bioenergi, betyder noget for producent-
landenes klimaindsats. Dette kan illustreres ved folgende tre eksempler:

Rusland har verdens sterste skovareal og forventes frem mod 2030 at
medregne LULUCF-kreditter svarende til den arlige nettotilveekst i skovenes
kulstofpulje i opfyldelsen af landets klimamal. Rusland forventes at benytte
enten gross-net- eller net-net-metoden. | gjeblikket ligger nettooptaget
ifolge Ruslands LULUCF-opgerelser pa ca. 0,5 mia. ton CO, arligt, idet der
dog er stor usikkerhed forbundet med opgerelsen. Samtidig er Ruslands
klimamal, som det illustreres i figur 31, ikke blandt de mest ambitigse,

idet klimamalet tillader udledningen fra evrige sektorer at stige frem mod
2030, og landet har derfor formentlig ikke behov for at udstede 0,5 mia.
LULUCF-kreditter &rligt. Hvis man keber biomasse i Rusland, betyder en
potentiel reduktion i tilvaeksten i Ruslands skoves kulstofpulje, som falge af
skovfeeldning til bioenergi, derfor reelt ikke noget for Ruslands klimaindsats,
simpelthen fordi LULUCF-optaget er meget stort set i forhold til den
drivhusgasreduktionsindsats, som Ruslands klimamal laegger op til.

USA har verdens fjerdesterste skovareal, og kulstofpuljen vokser. Men da USA
har annonceret, at landet vil treekke sig ud af Parisaftalen, og der dermed er
usikkerhed om, hvorvidt USA har et internationalt klimamal, vil biomasse fra USA
med det forventede kommende nye EU-regelsaet for baeredygtighedskriterier
for fast biomasse, som beskrives i kapitel 4, formentlig fra 2021 ikke kunne
medregnes som vedvarende energi i fx Danmark.

EU-landene har fra 2021 faet tildelt lofter for, hvor mange LULUCF-
kreditter de maksimalt vil kunne anvende. Konsekvensen er, at hvis et
land @ger skovens CO,-optag udover det fastsatte referenceniveau og
dermed genererer flere LULUCF-kreditter end loftet, vil mindre andringer
i skovenes kulstofpulje ikke have betydning for, om landet far lettere eller
sveerere ved at opfylde sit klimamal. | det tilfaelde vil klimareguleringen ikke
give producentlandet af biomasse noget incitament til at @ge skovens
kulstofpulje yderligere. Det betyder, at udledningslandet ikke automatisk
kan ga ud fra, at ekstra skovhugst til biomasseproduktion vil fa betydning
for producentlandets klimaindsats. Det kan fx have betydning i forhold til
Danmarks import af biomasse fra de baltiske lande.
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Derudover kan det naevnes, at Canada, som har verdens tredjestorste skovareal,
endnu ikke har besluttet, hvilken metode man vil anvende, ndr LULUCF skal
indregnes i Canadas klimamal.

Disse eksempler fra markante eksporterer af biomasse er ikke enestaende, og
det betyder, at der er generel usikkerhed om, hvorvidt CO,-udledningen fra
biomasse, der importeres til fx Danmark, reelt vil blive modregnet i producent-
landenes klimamal og dermed fa betydning for producentlandenes fremtidige
klimaindsats.

Import af biomasse fra problematiske lande nedvendigger baeredygtigheds-
kriterier

12015 udledte EU ca. 18 mio. ton CO, ved afbreending af importeret fast
biomasse, som figuren i boks 3.2 viser. En del heraf kom fra USA og Rusland.
Danmark importerede i 2016 ca. 17 pct. af sin samlede import af treepiller fra
Rusland og USA svarende til ca. 400.000 ton med en relateret CO,-udledning
paca. 0,8 mio. ton.'® CO,-udledningen fra disse importerede traepiller er ikke
umiddelbart omfattet af producentlandenes klimamal, men indgar indtil videre
blot i en rapporteringsforpligtelse. Hertil kommer, at Danmark importerer
biomasse fra de baltiske lande og en raekke andre lande, hvor vores import heller
ikke nedvendigvis vil fd indflydelse pé disse landes klimaindsats. For de baltiske
lande vil det blandt andet atheenge af, om referenceniveauerne for skovenes
forventede fremtidige optag fra 2021 fastsaettes retvisende, samt om disse lande
ved det fastsatte referenceniveau vil generere flere LULUCF-kreditter, end de
har behov for for at opfylde deres klimamal i de ikke-kvotebelagte sektorer.

Selvom udledningen fra importeret bioenergi ikke fir betydning for producent-
landenes klimaindsats, kan det godt vaere fornuftigt at benytte denne biomasse
til bioenergi. Det kraever dog, at der fastsaettes beeredygtighedskriterier for bio-
masse, som sikrer, at tilveeksten i skovenes kulstoflagre i producentlandene ikke
reduceres unedigt som folge af brugen af bioenergi, hvilket beskrives neermere i
kapitel 2. Behovet for beeredygtighedskriterier beskrives i kapitel 4.
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3.5 Konklusioner og anbefalinger

Dette kapitel har redegjort for de internationale bog-
foringsregler for LULUCF og manglerne heri. Kapitlets
konklusioner er som falger:

-

Der er stor metodefrihed i forhold til, hvordan LULUCF inddrages i
klimamalene af landene under Parisaftalen. Det giver en risiko for, at landene
hver iseer inddrager LULUCF-sektoren pa en made, hvor der genereres
store meengder af LULUCF-kreditter. Disse kreditter kan potentielt udhule
de klimamal, parterne har fastsat, hvorved det kan blive vanskeligt at indfri
Parisaftalens mal.

LULUCF inddrages ikke altid i landenes klimamal pa en made, der tilskynder
landene til at @ge eller bevare skovenes kulstofpuljer. Hvis ikke denne
tilskyndelse er til stede, er det tvivisomt, om CO,-udledningen fra biomasse
og den deraf felgende potentielle reduktion af skovenes kulstofpuljer har
betydning for landenes klimamal. Dette kan have betydning i forhold til
biomasse, der importeres fra andre EU-lande eller fra lande uden for EU. Fx
er der tvivl om, hvordan skovenes kulstofpuljer vil indga i USA's, Canadas og
Ruslands klimamal. Det betyder, at de lande, der importerer og afbreender
biomasse fra disse lande, ikke nedvendigvis kan veere sikre pa, at brugen af
biomasse medferer reelle gevinster for klimaet.

EU's inddragelse af skovenes kulstofpuljer i klimalovgivningen fra 2021
kreever, at der skal fastsaettes referenceniveauer for, hvor meget CO,
EU-landenes skove som minimum skal optage i perioden 2021-2030. |
princippet kan det betyde, at potentiel ekstra skovfeeldning til bioenergi i
perioden vil blive indregnet i landenes drivhusgasreduktionsmal. Men det er
endnu for tidligt at vurdere, hvordan systemet vil virke i praksis, blandt andet
fordi det kan veere vanskeligt at fastsaette retvisende referenceniveauer, og
fordi systemet ikke nedvendigvis vil tilskynde til reduceret skovfeeldning eller
ny skovrejsning. Det betyder, at der heller ikke er vished om, hvorvidt de nye
EU-regler vil sikre, at den biomasse, Danmark importerer fra andre EU-lande,
vil medfere reelle gevinster for klimaet.
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P& den baggrund anbefaler Klimaradet:

- Skal verden na Parisaftalens mal om at begreense den globale
temperaturstigning, er det nedvendigt med @get optag af kulstof saerligt i
skov. Danmark ber derfor i EU og FN - nar aftalens lande skal forhandle om
at @ge deres klimamal — arbejde for, at klimamal og klimaregulering udformes
pa en made, som tilskynder landene til at ege skovenes kulstofpuljer
udover, hvad der ville vaere sket uden klimatiltag. Det er derfor vigtigt, at

klimamalenes storrelse fastsaettes med hensyntagen til de bogferingsregler,

landene vil anvende for LULUCF-sektoren for at sikre, at den potentielle
meengde af LULUCF-kreditter ikke udhuler landenes klimamal.

3 Inddragelse af skovene i klimamalene

87






Beeredygtighedskriterier for
biomasse



90

Klima- og energimalsaetningerne i EU har fort til, at en
raekke medlemslande, herunder Danmark, har @get
anvendelsen af fast biomasse til produktion af el og
varme. Med den tiltagende internationale handel med
biomassebraendsler er der kommet fokus pa behovet
for at kunne dokumentere, at biomassen produceres 0g
anvendes miljg- og klimamaessigt baeredygtigt. Baere-
dygtighedskriterier skaber en ramme for dokumenta-
tion af, at den anvendte biomasse produceres lovligt
0g efter principper for beeredygtig skovdrift, samt at
udledningen af drivhusgasser reduceres sammenlignet
med anvendelse af fossile braendsler.

Som beskrevet i tidligere kapitler spiller en forggelse af
kulstofpulierne i verdens skove en vigtig rolle i fornold til
at bremse ophobningen af CO, i atmosfeeren. Brugen af
biomasse til energi kan potentielt medfere en nettoud-
ledning af CO, til atmosfeeren, som i mange tilfeelde ikke
teelles med i landenes nationale drivhusgasregnskaber.
Ved at indfere baeredygtighedskriterier for biomasse kan
det sikres, at den biomasse, der anvendes i energisek-
toren, har et lavt CO,-aftryk, men det ger det nedvendigt
at inddrage alle relevante klimaeffekter, herunder effek-
ter pa kulstofkredslabet og kulstoflagringen i skove.

| Danmark er der udviklet beeredygtighedskriterier for
treepiller og treeflis, som indgar i en frivillig brancheaf-
tale. | Holland, Storbritannien og Belgien er der etable-
ret national lovgivning pa omradet. Der er en raekke lig-
hedspunkter mellem de baeredygtighedskriterier, som
findes i Danmark, Holland og Storbritannien, isaer hvad
angar kriterierne for baeredygtig skovdrift og kravet om
reduktion af drivhusgasser fra biomassens forsynings-
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keede. Der er dog ogsa forskelle, som iszer gar pa krav
i forhold til effekter pa kulstofkredslebet og skovenes
kulstofpuljer.

Inspireret af de nationale beeredygtighedskriterier har
EU-Kommissionen fremsat forslag til nye EU-regler, som
skal geelde efter 2020. Forslaget forhandles i skrivende
stund mellem EU’s ministerrad, Europa-Parlamentet og
EU-Kommissionen. Hvis forslaget vedtages, skal der
indferes beeredygtighedskriterier pa EU-niveau for alle
typer af bioenergi. Et centralt punkt i forhandlingerne
er, om der skal veere fuldt harmoniserede EU-regler,
eller om medlemslandene skal have ret til at fastsaette
yderligere beeredygtighedskriterier pa nationalt niveau
for fast biomasse, der kommer fra skove.

Det er Klimaradets vurdering, at savel de frivillige dan-
ske baeredygtighedskriterier som udkastet til det kom-
mende EU-regelsaet udger et fornuftigt udgangspunkt
for regulering, men at der findes betydelige mangler i
forhold til at tage hejde for potentielle klimaeffekter ved
afbreending af biomasse, herunder reduktion af sko-
venes kulstofpuljer. Derfor er der behov for at udvikle
mere malrettede indikatorer for, om der er lav risiko

for, at den anvendte biomasse medferer foregelse af
atmosfeerens indhold af CO.,,.
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Klimaradet anbefaler at stramme baeredygtighedskrite-
rierne i Danmark samt at omsaette dem til lov. Der skal
igangseaettes en proces med udvikling af operationelle
0g retvisende indikatorer, der er malrettet mod at mini-
mere biomassens effekter pa kulstoflagringen. Det kan
fx ske i forbindelse med den planlagte evaluering af den
danske brancheaftale om baeredygtig biomasse i 2018.
Udviklingen af nye indikatorer kan ske pa baggrund af
eksisterende studier, som peger pa, hvordan forskellige
biomassefraktioner kan inddeles i risikogrupper afhaen-
gig af produktions- og markedsforhold i den region,
hvor biomassen kommer fra.

Formalet med at udvikle nye malrettede beaeredygtig-
hedskriterier og indikatorer er at anvende dem som
udgangspunkt for regulering. Dette behandles i kapitel
6 om rammevilkar.
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Indirekte effekter

Indirekte effekter beskriver sendrin-
ger i fx markedet for treeprodukter
eller i arealanvendelsen, som skyldes
oget efterspergsel pa biomasse til
enerdgi. Indirekte effekter kan medfere
CO,- udledninger, hvis der fx sker eget
biomassehugst.

41 Nuveerende beeredygtighedskriterier for fast
biomasse

Fire medlemslande i EU har indfert nationale beaere-
dygtighedskriterier for fast biomasse, der anvendes til
produktion af el og varme. Et af dem er Danmark, hvor
energibranchen har lavet en frivillig aftale, som daekker
forbruget af traepiller og treeflis pa sterre kraftvarme-
veerker. | Storbritannien, Holland og Belgien er bae-
redygtighedskriterierne fastsat ved lov. | dette afsnit
sammenlignes baeredygtighedskriterierne i den danske
brancheaftale med reguleringen i de andre lande. De
fire lande inddrager klimaeffekterne ved biomasse i for-
skelligt omfang i deres baeredygtighedskriterier.

Spergsmalet om biomassens baeredygtighed er blevet et helt centralt tema i
debatten om brugen af biomasse i energisektoren. Det geelder bdde i Danmark
og pa EU-niveau, hvor der i en arraekke har vaeret en diskussion af, hvilke forud-
setninger, der skal opfyldes, for at anvendelsen af biomasse til energi bidrager
med klimagevinster og bevarer skovenes biodiversitet. I EU’s nuveerende
direktivom fremme af vedvarende energi, det sdkaldte VE-direktiv,! indgar ikke
baeredygtighedskriterier for fast biomasse til el og varme, og derfor har en reekke
medlemslande med stort biomasseforbrug valgt at indfore nationale initiativer
pé omradet.

Overordnet set findes tre forskellige kategorier af drivhusgasudledninger, som
kan veere relevante i relation til beeredygtighedskriterier for biomasse. Den for-
ste kategori er udledninger skabt ved afbreending af biomasse samt genoptaget af
CO,inybiomasse. Klimaeffekten heraf kan kaldes for effekten pa kulstoflagrin-
gen iskoven. Den anden kategori er udledninger forbundet med tilvejebringelse
afbiomasse, det vil sige plantning, hest, forarbejdning, transport og energikon-
vertering. Dette kaldes ogsa for udledninger fra biomassens forsyningskeaede.

(indirect land use changes) og IWUC (indirect wood use changes).

Etyderligere klimamessigt relevant aspekt handler om opgorelse af udlednin-
ger frabiomasse i LULUCF-sektoren, nar der importeres biomasse fra andre
lande. Hvis ikke klimareguleringen i producentlandene giver tilskyndelse til at
bevare skovenes kulstofpuljer, kan det potentielt betyde, at CO,-udledningerne
fra anvendelse af biomasse ikke far betydning for disse landes klimamal. Dette
star naeermere beskrevet i kapitel 3.

I Danmark indgar bzaeredygtighedskriterierne i en frivillig brancheaftale

Den frivillige danske brancheaftale er udviklet med henblik pa at sikre, at der
anvendes biomasse til energiproduktion i Danmark, som lever op til en raekke
baeredygtighedskrav. Brancheaftalen er indgdeti 2014 af organisationerne Dansk
Energi og Dansk Fjernvarme pa opfordring fra den daveaerende regering. Afsattet
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var en analyse fra Energistyrelsen om anvendelsen af bioenergi i Danmark,? som
blandt andet konkluderede, at en stigende anvendelse af biomasse til energi vil
oge behovet for at sikre biomassens miljo- og klimamzssige baeredygtighed.

Brancheaftalen indeholder otte konkrete baeredygtighedskriterier, som alle har
omfatter kun treepiller og treeflis, sd anvendelse af halm, bioaffald og energipil er
ikke med. Ifplge aftalen er alle biomasseveerker i Danmark principielt underlagt
baredygtighedskriterierne, men det er alene storre veerker over 20 MW indfy-
ret effekt, som skal dokumentere, at deres forbrug af biomasse lever op til krite-
rierne. Selve dokumentationen sker i drlige rapporter, som skal offentliggeres pa
selskabernes hjemmesider. Fra 2016 til 2019 skal en gradvist stigende andel af
den anvendte biomasse leve op til alle beeredygtighedskriterierne. Efterlevelse
afbaeredygtighedskriterierne er ikke underlagt kontrol fra myndighederne,

og brancheaftalen bygger derfor pa tillid til, at energiselskaberne fremlegger
troveerdig og fyldestgorende dokumentation. I brancheaftalen er der ikke lagt
op til, at der skal veere sanktioner for energiselskaber, som métte valge ikke at
opfylde baeredygtighedskriterierne.

Boks 4.1 opsummerer brancheaftalens otte baeredygtighedskriterier, der geelder
for biomasse fra skove anvendt til til el- og flernvarmeproduktion. Som det ses,

er der et bredt fokus pd mange forskellige aspekter af beeredygtighed, og i nogle
tilfeelde kan der veere delvist overlap mellem de forskellige indikatorer. Indikato-
rerne spiller en central rolle, da de anvendes til at operationalisere de mere gene-
relle kriterier. Indikatorerne spiller en central rolle, da de anvendes til at operatio-
nalisere de mere generelle kriterier, og en god indikator skal sikre, at det er muligt
at male eller verificere, om det pagaeldende kriterium opfyldes. Néar der anvendes
certificering til at eftervise beeredygtigheden af den anvendte biomasse, skal indi-
katorerne i certificeringsordningen overlappe med indikatorerne i brancheaftalen.

Brancheaftalens beeredygtighedskriterier og indikatorer skal kunne anvendes i
forskellige sammenhaenge lige fra produktion af treeflis i Danmark til produktion
aftreepiller i det sydestlige USA. Nogle indikatorer er derfor formuleret relativt
bredt, og det betyder, at det i enkelte tilfeelde kan veere sveert at bestemme, om
de helt er opfyldt eller ej. Det geelder fx indikatoren i kriterium 2 om planlaeg-
ning i forhold til at sikre minimal pavirkning af skosystem og biodiversitet samt
indikatoren i kriterium 8 om at undgé pavirkning af kvaliteten og kvantiteten af
skovens ressourcer pad mellemlang og lang sigt. Det kan siges at vaere en svaghed,
at det ikke i alle tilfzelde kan bekraeftes med sikkerhed, om kriterierne er opfyldt,
herunder om der er iveerksat tilstreekkeligt effektive tiltag for at sikre, at den pro-
ducerede biomasse opfylder en given indikator. Der kan dog veere gode grunde
til at inkludere kvalitative indikatorer, hvis de er relevante og retvisende, men
isd fald er det vigtigt, at der er hoj gennemsigtighed i den dokumentation, som
fremlaegges for offentligheden.

Brancheaftalen flugter med international beeredygtighedscertificering
Beeredygtighedskriterierne i den danske brancheaftale, som oplistes i boks

4.1, ligger i forleengelse af en raekke nationale og internationale initiativer pa
biomasseomradet, som ogsa har til formal at identificere tree og treeprodukter fra
baeredygtig skovdrift. Det kan blandt andet ses ved, at kriterium 1 om lovlighed
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Indikatorer

Beeredygtighedskriterier har typisk
kvantitative eller kvalitative indikatorer,
som kan anvendes til at vurdere, om der
leves op til det pageeldende kriterium. En
kvantitativ indikator kan fx veere, at re-
duktion af CO,-udledning fra biomassens
forsyningskaede skal opfylde en fastsat
minimumsveerdi. En kvalitativ indikator
kan fx veere, at medarbejderne skal have
ret til at organisere sig.
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Boks 41 Resumé af baeredygtighedskriterierne i den
danske brancheaftale

Brancheaftalen indeholder otte beeredygtighedskriterier med underliggende
indikatorer, som her er gengivet i forkortet version:

Kriterium 1
Legalitet af skovforvaltningen:

Skovning skal ske i lovligt udpegede omrader.

Relevante skatter og afgifter relateret til skovsektoren skal betales.
Skovning skal overholde milje- og skovlovgivning.

Oprindelige folks rettigheder skal respekteres.

Handel og toldlovgivning skal overholdes.

Kriterium 2
Beskyttelse af skovenes okosystemer:

Miligpavirkning ved udtag af treemateriale skal vurderes.
Konsekvensvurdering af forvaltningens betydning for ekosystem og
biodiversitet.

Planlaegning skal sikre minimal negativ pavirkning af ekosystem og
biodiversitet.

Kriterium 3
Skovenes produktivitet og bidrag til den globale kulstofcyklus opretholdes:

Fastholdelse af skovenes evne til at producere tree.

Afbalancering af hugst og tilveekstrater.

Etablering af et méalesystem for skovenes produktivitet.

Uddannelse og traening af producenter og underleveranderer.

Undlade at anvende af tree fra skove, der ikke genplantes eller forynges.
Undlade at konvertere arealer veek fra skovstatus.

Undlade at konvertere skove med hajt kulstofindhold.

Kriterium 4
Forvaltningen skal sikre sunde og velfungerende skove:
Fastholdelse og forbedring af skovenes sundhed.

Forvaltning skal minimere skovbrande, skadedyr og sygdomme.
Beskyttelse mod ulovlig hugst og minedrift.
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Kriterium 5
Beskyttelse af biodiversitet samt sensitive og bevaringsveerdige omrader:

Identifikation af udsatte eller bevaringsveerdige omrader.
Beskyttelse af udpegede omrader via forvaltning.

Kriterium 6
Sociale og arbejdsrelaterede rettigheder skal respekteres:

Identifikation og dokumentation af oprindelige folks rettigheder.
Etablering af klagemekanismer vedrerende brugs- og arbejdsrelaterede
rettigheder.

Medarbejdere skal have ret til at organisere sig.

Veern mod bernearbejde, tvunget arbejde samt diskrimination.

Kriterium 7
Reduktion af CO,-udledningen fra biomassens forsyningskaede skal leve op til
minimumsvaerdier, som skeerpes over tid:

Der anvendes kun biomasse, hvor udledningen af CO, fra forsyningskaeden
ikke overstiger de fastsatte greenseveerdier sammenlignet med fossile
braendsler.

Kriterium 8
Yderligere krav malrettet kulstofkredsleb, herunder fastholdelse af skovens
kulstoflager samt indirekte effekter, som skal tilstreebes, men ikke dokumenteres:

Undga at anvende biomasse med alternativ regional efterspergsel.
Undgéa biomasse fra skove, der er konverteret fra frugtbar landbrugsjord.
Undga biomasse, der er skyld i afskovning.

Undga pavirkning af kvaliteten og kvantiteten af skovens ressourcer pa
mellemlang og lang sigt.
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Forest Europe

Det er et frivilligt samarbejde om skov-
politikker i Europa, hvor der er udviklet
retningslinjer, kriterier og indikatorer
for baeredygtig skovdrift, som er bredt
anerkendte.

Risikobaseret tilgang

Den risikobaserede tilgang er i denne
sammenhang en metode til at doku-
mentere baeredygtig skovdrift. Den
anvendes til at evaluere eksisterende
love og handhaevelsen af regler i forhold
til skovforvaltning i et omrade, herunder
om der er risiko for, at der ikke leves op
til kriterier og indikatorer for baeredygtig
skovdrift.

kan genfindes i EU’s tommerregulativ, som handler om international handel
med traevarer, herunder import fra lande uden for EU. Samtidig er kriterierne
2 til 6 om beeredygtig skovdrift helt eller delvist baseret pa retningslinjer og
foranden baeredygtighedsregulerir;g:,}>; det danske cirkulzre om baeredygtigt
indkeb af tree i statens aftaler om vareindkeb.

Pa verdensplan findes flere certificeringsordninger, som kan anvendes til at
dokumentere, at biomassen kommer fra skove, der lever op til krav om bzere-
dygtig skovdrift. Nogle af de mest kendte certificeringsordninger pa skovom-
radet er Forest Stewardship Council (FSC) og Programme for the Endorsement
of Forest Certification (PEFC), der har en relativt stor udbredelse i visse euro-
peiske lande. Skovcertificeringsordningerne har i en arraekke veeret den mest
anvendte metode til at dokumentere, at treematerialer og treeprodukter lever
op til principperne for baeredygtig skovdrift, og ordningerne anvendes ogsa pa
energiomradet til at certificere traebaserede breendsler. En mangel i flere af de
traditionelle skovcertificeringsordninger er dog, at de ikke har malrettet fokus
paklimaeffekterne, nar biomassen anvendes til energiformal.

baredygtighed skal vurderes. Det geelder isar certificeringsprogrammet Sustai-
nable Biomass Program (SBP) som er oprettet af en raekke danske og europaeiske
energiselskaber, hvor der i modsaetning til de traditionelle certificeringsord-
ninger for skove ikke anvendes en arealbaseret udpegning af skove, der drives
baeredygtigt, men i stedet evalueres risici forbundet med at anvende biomasse
fra en specifik geografisk region. I den risikobaserede certificering screenes love,
regler og praksis, og det danner baggrund for en klassificering af, om biomasse
fra forskellige produktionssystemer har enten lav, medium eller hej risiko for, at
de relevante baeredygtighedskriterier og indikatorer ikke opfyldes. Hvis risikoen
er medium eller hoj, betyder det, at der er behov for at iveerkseette yderligere
tiltag, som fjerner den identificerede risiko, eller alternativt helt at undlade

at anvende den pageeldende biomassefraktion, hvis den kommer fra en given
region. Foruden risikovurderingen har SBP udviklet en metode til at bestemme
drivhusgasudledninger, som skabes ved produktion, hugst, forarbejdning og
lagring af biomassebreaendslerne. Pa baggrund af disse data er det muligt for
energiselskaberne at beregne biomassens drivhusgasudledninger fra en given
forsyningskeaede. Effekterne pa kulstoflagring og kulstofkredslebet er dog ikke
med i denne beregning.

Andre lande har indfert bzeredygtighedskriterier for fast biomasse ved lov
Sammenlignet med andre lande adskiller den danske brancheaftale sig i den for-
stand, at den er frivillig. De nationale baeredygtighedskriterier for fast biomasse
iHolland, Storbritannien og Belgien er alle indfert i den nationale lovgivning.
Det betyder blandt andet, at det er myndighederne, som star for at kontrollere,
om selskaberne opfylder baeredygtighedskriterierne. Bade i Holland, Storbri-
tannien og Belgien er beeredygtighedskriterierne knyttet til udbetalingen af
stotte til elproduktion med fast biomasse. Selskaberne kan velge at anvende
biomasse, der ikke lever op til baeredygtighedskriterierne, men de vil i sa fald
ikke kunne modtage fuldt tilskud til den producerede elektricitet.
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Boks 4.2 Hvor kommer beeredygtighedsbegrebet fra?2

Begrebet beredygtighed udspringer af FN-rapporten Vores fwlles fremtid, ogsa
kaldet Brundtlandrapporten?fra 1987, hvor idéen om beeredygtig udvikling

for forste gang blev lanceret i en FN-kontekst. Rapporten satte fokus p4, at
udvikling ikke alene skulle males ud fra gkonomiske parametre, men ogsa ud fra
miljomaessige og sociale parametre. Baeredygtig udvikling blev defineret som en
proces, hvor menneskeheden skal sikre, at ogsa fremtidige generationer kan f&
opfyldt deres behov. I rapporten tales ikke om en endegyldig tilstand, men om
en lgbende eendringsproces, hvor udnyttelse af ressourcer, retningen for den
teknologiske udvikling og institutionelle &ndringer balancerer nutidige savel
som fremtidige behov.

Baeredygtighed operationaliseres oftest i afbalanceringen mellem tre dimen-
sioner: miljo, det sociale og ekonomi. Senest er beredygtighed og beeredygtig
udvikling yderligere formaliseret i FN’s 17 Beeredygtighedsmal,* som blev ved-
taget i Rio de Janeiroi2015. Disse er ogsa kendt som Sustainable Development
Goals eller SDGs.

Det sociale

Taleligt Retfeerdigt
Baeredygtig

Milje @konomi

Levedygtigt
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Biomassefraktioner

Hermed menes inddeling af biomassen

i grupper baseret pa karakteristika. Det
kan vaere en sondring mellem fx grene,
toppe, bark, redder og stammer samt
treesort, geografisk oprindelse, skovfor-
valtning og om der pa anvendelsessiden
er tale om et restprodukt eller ej.

Der er flere lighedspunkter mellem de baeredygtighedskriterier for skovbio-
masse, som findes i landene. I Danmark, Storbritannien og Holland skal det
dokumenteres, at biomassen er lovligt produceret og kommer fra skove, der
forvaltes efter internationale principper for beeredygtig skovdrift, mens alle

de fire lande stiller krav rettet mod de CO,-udledninger, der er forbundet med
produktion, hugst, transport og energikonvertering af biomassen. Disse kaldes
samlet set for CO,-udledninger fra biomassens forsyningskeede, og de beregnes
efter en metode, som fremgar af EU’s VE-direktiv. Det er samme beregningsme-
tode, der anvendes til at fastseette CO,-udledninger fra anvendelsen af flydende
biobraendstoffer. De vaesentligste forskelle mellem landene er, hvordan og i
hvilket omfang beeredygtighedskriterierne inddrager effekterne pé kulstof-
kredslebet og kulstoflagring.

Inddragelse af effekter pa kulstofkredslebet er forskellig i de fire lande

De vaesentligste forskelle pa baeredygtighedskriterierne i Danmark, Holland og
Storbritannien er, hvordan effekterne pé kulstotkredslebet og kulstoflagringen i
skove indgér. I Belgien er der slet ikke stillet krav pa dette omrade.

I den danske brancheaftale indgér et kriterium, som er rettet mod effekter pa
kulstofkredslebet, samt risikoen for indirekte effekter som ILUC og IWUC.
Dette kriterium er nr. 8 i boks 4.1. Overordnet har brancheaftalen nogle mere
vidtgdende krav sammenlignet med de andre lande. Dog stilles der ikke krav om
dokumentation for, hvordan de opstillede krav efterleves, og derfor er det alene
kriterier, som energiselskaberne skal tilstrabe at efterleve, nar de keber biomasse,
uden at de skal redegere for, hvordan de gor det. Klimaradet finder, at det eren
mangel ved brancheaftalen, at der ikke stilles krav om dokumentation af noget sa
vigtigt som effekter pa kulstofkredslebet. Dette beskrives naermere i afsnit 4.3.

I beeredygtighedskriterierne i Storbritannien indgér der ikke et malrettet kri-
terium, der har fokus pa effekterne pa kulstofkredslgbet. Der er dog en omfat-
tende klassificering af biomassebreaendsler, som har til formal at sondre mellem
falder i kategorien restprodukt, er generelt undtaget fra at skulle leve op til
baeredygtighedskriterierne, da risikoen for, at biomassen har et hojt CO,-aftryk,
generelt anses for at vaere lille. Biomassefraktioner, som ikke anses for at veere
restprodukter, skal leve op til alle de fastsatte beeredygtighedskriterier, som
ogsd i Storbritannien bygger pé en risikobaseret tilgang.

Holland har som det eneste land valgt at indfere malrettede kriterier for effekter
pa kulstofkredslebet for biomasse underlagt et dokumentationskrav. Kriterierne
geelder for biomasse anvendst til elproduktion ved samfyring med kul pé store
anleg over 100 MW samt for treepiller anvendt til varmeproduktion pa anleg
over 5 MW. Efterlevelse af disse kulstofkriterier skal dokumenteres af energisel-
skaberne sammen med de ovrige krav og har fokus pa at minimere risikoen for,
at biomassebrugen medferer opbygning af en langvarig kulstofgaeld samt nega-
tive ILUC-effekter. Hovedtraekkene i de hollandske kulstofkriterier er gengivet
idet folgende.
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Kriteriet vedrerende risiko for langvarig kulstofgeeld har folgende indikatorer:

Kulstoflageret i skovene, i det omrade biomassen kommer fra, skal veere

enten stabilt eller stigende, og der kan ikke anvendes treestubbe, som ellers
ikke ville have veeret fiernet fra det pageeldende omrade.
Hojst halvdelen af hasten af hele stammer fra et skovomrédde mé anvendes

rotationstid under 40 ar undtaget.

Kriteriet vedrgrende ILUC-risiko:

Biomasse fra produktionssystemer, som er etableret efter 2008, skal

demonstrere lav risiko for indirekte forskydninger i arealanvendelsen (ILUC).
Dog er biomasse fra forvaltningsenheder pa mindre end 500 hektar undtaget.

I de hollandske beeredygtighedskriterier er der henvisninger til blandt andet
regneverktojer og databaser, som kan anvendes til at understotte den nedven-
dige dokumentation af kriterierne for kulstofgaeld og ILUC. Der er igangsat
en proces i Holland, som skal skabe et grundlag for at opfylde kriterierne pa
baggrund af en risikobaseret tilgang i regi af det ovenfor omtalte Sustainable
Biomass Program.

Tabel 4.1 nedenfor opsummerer de vaesentligste elementer i de nationale beere-
dygtighedskriterier for fast biomasse i de fire lande med vaegt pa de forhold, som
skal dokumenteres. Det ses, at der er forskellige tilgange i de fire lande i forhold
til, hvordan og i hvilket omfang klimaeffekterne ved brug af biomasse til energi
inddrages i de nationale baeredygtighedskriterier. De fire lande har alle inddra-
get drivhusgasser fra biomassens forsyningskeaede. Det er dog kun Holland, som
har indfort kriterier for kulstofgaeld og ILUC, som er bindende i den forstand, at
de skal dokumenteres. I Danmark er der indfert nogle retningslinjer i bran-
cheaftalen, som energiselskaberne skal tilstreebe at efterleve, nar de indkeber
biomasse, men opfyldelsen af kravene skal ikke dokumenteres.

Baeredygtighedskriterier Danmark
Lovlighed Ja
Beeredygtig skovforvaltning? Ja
Drivhusgasser fra forsyningskeede? Ja
Kulstoflagring Nej
Indirekte effekter Nej
Myndighedskontrol Nej
Ikrafttreedelse 2016

Holland

Ja

Ja

Ja

Ja (kulstofgeeld)
Ja (ILUC)

Ja

2016

Storbritannien
Ja

Ja

Ja

Nej

Nej

Ja

2015

Tabel 41 Opsummering af baeredygtighedskriterierne for fast biomasse i hhv.

Anm. 1:
Anm. 2:

Anm. 3:
Kilde:

Danmark, Holland, Storbritannien og Belgien.

Der vises kun kriterier, som er omfattet af et dokumentationskrav.
Beeredygtig skovdrift deekker i denne sammenhaang over sikring af skovenes produktivitet, biodi-

versitet og beskyttelse af sarbare gkosystemer mv.

Reduktion af drivhusgasser fra forsyningskeeden er baseret pa metoden i VE-direktivet..

Baseret pa Mai-Moulin et al., 2017 samt egen analyse.
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Tyndingstree

Tyndingstrae er traeer, der udtages i en
ung alder for at skabe plads til produkti-
on af temmer og gavntree fra treeer, der
opnar fuld sterrelse.

Belgien
Nej

Nej

Ja

Nej

Nej

Ja

2001



102

4.2 Kommende baeredygtighedskriterier pa
EU-niveau

Som en del af den sakaldte Vinterpakke fra 2016 kom
EU-Kommissionen med forslag til et nyt VE-direktiv, der
indeholder EU-beaeredygtighedskriterier, som skal gaelde
for alle typer bioenergi efter 2020. Med forslaget leeg-
ges der op til, at de nuveerende baeredygtighedskrite-
rier for flydende biobreendstoffer, der primeert har haft
fokus pa landbrugsbiomasse, skal udvides og suppleres
med risikobaserede baeredygtighedskriterier for bio-
masse fra skove. Kommissionens forslag forhandles sta-
dig, og derfor er rammerne fortsat uafklarede, herunder
om det vil blive tilladt at have mere ambitigse nationale
beeredygtighedskrav for fast biomasse end de generel-
le EU-regler.

EU-Kommissionens forslag til nyt VE-direktiv leegger op til, at alle anvendelser
afbioenergi efter 2020 skal omfattes af baeredygtighedskriterier.I dette afsnit
beskrives indholdet i Kommissionens udspil, og forslaget til de nye EU-beere-
dygtighedskriterier vurderes i forhold til brancheaftalen, og om reglerne vil
passe ind i en dansk kontekst. Der ses desuden pd, hvordan forslaget handterer
klimaeffekterne ved biomasse, herunder om der er mélrettede kriterier vedro-
rende effekter pa kulstofkredslgbet.

EU-Kommissionens forslag til baeredygtighedskriterier for bioenergi bygger
videre pa de eksisterende regler for flydende biobreendstoffer. Boks 4.3 beskri-
ver hovedelementerne i de beeredygtighedskriterier, som findes i det geeldende
VE-direktiv.

Kommissionen foreslér risikobaserede kriterier for skovbiomasse

Med forslaget til et nyt VE-direktiv er der lagt op til, at skovbiomasse fremover
skal omfattes af risikobaserede baeredygtighedskriterier. Boks 4.4 nedenfor
opsummerer de vaesentligste nye elementer.

Der findes overordnet set to forskellige méder, hvorpa man kan pévise efterle-
velse af EU-Kommissionens foresldede baeredygtighedskriterier. I forste omgang
ber det vurderes, om der er nationale eller regionale love og regler, som automa-
tisk vil sikre, at skovene forvaltes pa en méde, si baeredygtighedskriterierne er
opfyldt. Hvis det er tilfeeldet, vil et land kunne producere biomasse fra forvaltede
skove og afsette den uden yderligere tiltag, idet risikoen for at kravene ikke
opfyldes, vil blive anset for at veere lav. Den anden méde bliver aktuel, hvis ikke
alle beeredygtighedskriterierne er deekket af reguleringsforhold i den eksiste-
rende lovgivning. I s fald vil selskaberne, der anvender biomasse, have behov
for at fremvise en anden type dokumentation. Det vil isaer veere certificering af
baeredygtig skovdrift, som dekker det skovomrade, hvor biomassen kommer fra.
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Boks 4.3 Baeredygtighedskriterier for flydende bio-
braendstoffer i det geeldende VE-direktiv

EU’s gaeldende direktiv for vedvarende energi indeholder obligatoriske baere-
dygtighedskriterier for flydende biobreendstoffer, der anvendes til transport.
Disse kriterier omfatter desuden bioolie, der anvendes til el og varme.

Baeredygtighedskriterierne har til formal at sikre en minimering af negative
effekter pd klima, biodiversitet og milje. Der er blandt andet tale om kvalitative
kriterier, som har fokus pa beskyttelse af biodiversitet og beskyttelse af kulstof-
puljer, iser torvejorde og naturomrader med hejt kulstofindhold. Desuden er
der fastsat en metode til beregning af drivhusgasreduktioner fra produktion,
transport og anvendelse af biobreendstofferne. EU’s beeredygtighedskriterier for
flydende biobreendstoffer er fuldt harmoniserede, sa medlemslandene hverken
kan fastsette mere restriktive eller mere lempelige beeredygtighedskrav pa nati-
onalt niveau. Hvis anvendelsen af biobreendstoffer skal kunne modtage stotte

og teelle med ilandenes mal for vedvarende energi, skal det dokumenteres, at

de lever op til beeredygtighedskriterierne. Det kan ske ved at anvende certifice-
ringsordninger, som er godkendt af EU-Kommissionen.
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Boks 4.4 Opsummering af de nye elementer i Kom-
missionens forslag til EU-beeredygtigheds-
kriterier, der skal geelde efter 2020

Risikobaseret tilgang til skovbiomasse, som enten kan tage udgangspunkt i
regler pa lande- eller regionsniveau eller dokumentation pa skovniveau.

Krav om, at biomassen skal vaere lovligt feeldet, at omrader med hoj
biodiversitet skal beskyttes, samt at sensitive gkosystemer skal beskyttes.

Krav om genplantning af skovomrader samt opretholdelse af skovenes
langsigtede produktionskapacitet.

Krav om drivhusgasreduktioner fra biomassens forsyningskeede, det vil sige
feeldning, forarbejdning, transport og energikonvertering. Kravet skal gaelde

biomasseanlaeg, som saettes i drift efter 2021.

Krav om, at anlaeg skal have hegjeffektiv kraftvarmeproduktion med biomasse.
Stotte til ren elproduktion er ikke lazengere muligt pa nye anleeg efter 2023.

Restbiomasse undtages generelt for baeredygtighedskriterier.
Kun anleeg med indfyret effekt over 20 MW er omfattet af dokumentationskrav.

Krav om, at der findes en national LULUCF-opgarelse i det land, hvor
biomassen kommer fra, og at landet har et klimamal i henhold til Parisaftalen.

Kun biomasse, der lever op til beeredygtighedskriterierne, kan bruges til at
opfylde mal for vedvarende energi.
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Kommissionen forventer at skulle lave yderligere gennemforelsesretsakter,
det vil sige mere detaljerede regler og retningslinjer, som skal anvendes til at
udmente beeredygtighedskriterierne. Derfor er det endnu usikkert, hvordan
samspillet mellem den nationale lovgivning og EU-beeredygtighedskriterierne
kommer til at fungere i praksis. Det er muligt, at nogle biomasseeksporterende
lande vil vaelge at revidere deres nationale skovlovgivning, sa det vil veere nem-
mere at leve op til baeredygtighedskriterierne, uden at der skal laves yderligere
dokumentation.

Baeredygtighedskriterierne i brancheaftalen kan blive udvandet af nye
EU-regler

Forslaget til baeredygtighedskriterier i EU-regi vil pd mange mader vare et
skridtiden rigtige retning, men kun hvis kriterierne er tilstraekkeligt retvisende
og ambitigse. Regulering pd EU-niveau af biomassens baeredygtighed har flere
fordele, blandt andet at der sa vil geelde ens regler pa tvers af lande, hvilket gor
det mere gennemskueligt og mindre administrativt tungt at sikre dokumenta-
tion for biomassens beredygtighed. Det skyldes ikke mindst, at producenterne
isa fald kun vil have et enkelt regelsaet at forholde sig til, og at handel med bio-
masse pa tvers af landegraenser derfor kan forventes at blive nemmere pd grund
afens standarder for beeredygtighed.

Setiforhold til de danske baeredygtighedskriterier er de primeere ulemper ved
EU-forslaget, at de nuvaerende beeredygtighedskriterier i den danske branche-
aftale bliver svaekket, hvis de erstattes fuldt ud af nye EU-regler. Det gelder fx
det forhold, at det kun er biomasseanleg, som idriftsettes efter 2021, der skal
pavise, at de lever op til grenseveerdier for reduktion af CO,-udledninger fra
biomassens forsyningskade. Dermed vil langt sterstedelen af de danske anleg
vaere undtaget, da de allerede er idriftsat.

EU-forslaget lider desuden af den mangel, at effekterne pa kulstoflagringen og
kulstofkredslebet kun er deekket meget overordnet — dels via sammenhzengen til
LULUCF-regulering og dels via krav om genplantning, og at skovenes produk-
tivitet skal opretholdes. Det er tvivlsomt om sammenhangen til LULUCF-re-
gulering vil have reel effekt, idet dette athaenger af, om eksportlandene har
tilstraekkeligt bindende klimamal, som inddrager LULUCF-sektoren, jf. kapitel
3.Salenge der er usikkerhed om, hvorvidt producentlandenes klimamal sikrer
incitamenter til at opretholde og ege skovenes kulstofpuljer, er der behov for
baredygtighedskriterier, som sikrer, at der anvendes klimavenlig biomasse.

Forslaget har ikke egentlige kriterier eller indikatorer, som malrettet skal sikre,
at der er minimal og kortvarig effekt pa kulstoflagringen og pa kulstofkreds-
lobet, nar der anvendes biomasse til energi. Dermed mangler Kommissionens
forslag de elementer, der indgér i den danske brancheaftales kriterium 8 om
kulstotkredsleb og fastholdelse af skovens kulstoflager, og som indgér i de hol-
landske baeredygtighedskriterier for kulstofgaeld og ILUC. For at de kommende
baeredygtighedskriterier fra EU reelt skal kunne anvendes til at sondre mellem
klimavenlig og ikke-klimavenlig biomasse, vil der veere behov for at indarbejde
mere retvisende kriterier og indikatorer, som er malrettet effekter pa kulstof-
kredslgbet og kulstoflagringen i skove, herunder tidsperspektivet for genoptag
af CO, og indirekte effekter.

4 Beeredygtighedskriterier for biomasse



106

Forslaget til EU-bzeredygtighedskriterier deekker ikke alle klimaeffekter
Kommissionens forslag til EU-baeredygtighedskriterier bygger fortsat pa den
preemis, at CO,-udledninger fra biomasse er medregnet i producentlandenes
LULUCF-opgerelser. Som beskrevet i kapitel 3, er antagelsen om, at udlednin-
ger frabiomasse medregnes i landenes klimamal, i mange tilfeelde tvivlsom. Det
gor det sd meget desto vigtigere, at baeredygtighedskriterierne tager tilstraekke-
ligt hdnd om klimaeffekterne ved biomasse.

Overordnet set er der tre forskellige kategorier af drivhusgasudledninger, som
er relevante at tage i betragtning i relation til beeredygtighedskriterier:

1. Udledninger fra afbraending samt genoptag af COz i ny biomasse:
Samlet set kan dette betegnes som nettoeffekten pa kulstoflagringen i de
produktionssystemer, som biomassen kommer fra. Udledninger fra biomasse
teelles ikke med i energisektoren, men opgeres ideelt set i LULUCF-sektoren.
Den tidsmaessige forskydning mellem udledninger og optag af CO, giver
anledning til tilbagebetalingstid og CO,-pust, som beskrevet i kapitel 2.
Dette forhold er primaert relevant, fordi CO,-udledningen fra bioenergi og
den deraf reducerede kulstofpulje i skovene i mange tilfeelde ikke bliver
medregnet i landenes klimamal.

2. Udledninger fra biomassens forsyningskaede:
Disse udledninger stammer fra produktion, transport og energikonvertering
af biomassen og beregnes efter metoden i VE-direktivet. | mange tilfaelde
er de daekket af eksisterende klimaregulering, det vil sige, at de opgeres og
medregnes i de nationale klimaregnskaber. En undtagelse er udledningen
fra international skibsfart, som er relevant for importeret biomasse, der
transporteres med skibe. Udledninger fra biomassens forsyningskeede
inddrager ikke effekter pa kulstofkredslabet, medmindre der sker afskovning.

3. Udledninger for@rsaget af indirekte effekter:
Disse udledninger fra fx ILUC eller IWUC kan som udgangspunkt ikke
observeres direkte, men kvantificeres i gkonomiske modeller. Indirekte
effekter kan ske, hvis @get efterspergsel pa biomasse til energi medferer
substitution i markedet for traeprodukter eller i arealanvendelsen. En
indirekte effekt kan fx pavirke kulstofbalancen, hvis biomasseressourcerne
i hejere grad udnyttes til energi frem for til produkter, som kan erstatte
energiintensive materialer som beton eller stal.

Kommissionens forslag til beeredygtighedskriterier sigter mod at stille krav til
udledninger, der falder under punkterne 1 og 2 ovenfor. Punkt 3 er ikke forsogt
daekket.

Premissen om, at atbraending af biomasse til energi er CO,-neutralt, hviler pa
den antagelse, at der sker opgorelse af ®endringerne i skovenes kulstoflager i
LULUCF-sektoren. Dette er langtfra altid tilfeeldet, og derfor er det relevant
at sikre, at der sker et genoptag af den udledte CO,, nér der anvendes biomasse
til energi, iseer hvis biomasse til energi stottes som et klimavirkemiddel. Et af
formalene med EU-Kommissionens forslag er, at der skal ske genplantning, og
at der pd lang sigt sker en genskabelse af skovenes kulstoflagre. Dette er dog
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paingen made tilstreekkeligt til at sikre, at den anvendte biomasse bidrager til
CO,-reduktioner, og i forslaget sondres der heller ikke mellem biomasse, som
kan forventes at levere klimagevinster pa henholdsvis kort og lang sigt.

Usikkert om EU's regler bliver harmoniserede

Der foregar i gjeblikket politiske forhandlinger om forslaget fra EU-Kommissio-
nen, og derfor er det fortsat uafklaret, om det skal veere muligt at fastseette mere
ambitigse nationale kriterier. Europa-Parlamentet bakker op om en tilgang,
hvor medlemslande kan ga lengere end EU’s minimumsregler, nar det gelder
krav til fast biomasse og biogas. Ministerradets holdning forventes derimod at
veare, at der skal geelde ens regler i alle medlemslande. Spergsmaélet om, hvorvidt
medlemsstaterne skal kunne fastsaette yderligere nationale baeredygtighedskrav,
bliver sandsynligvis afgjort inden udgangen af 2018.

Hvis der ikke kommer fuldt harmoniserede EU-regler, vil det vaere muligt for
etland som Holland at fastholde sine mere ambitigse nationale beeredygtig-
hedskriterier, og Danmark vil kunne fastholde dele af brancheaftalens baere-
dygtighedskriterier, nar der skal laves lovgivning pd omradet. Dermed kan det
sikres, at ny EU-regulering ikke seenker ambitionsniveauet sammenlignet med
de nuveerende beeredygtighedskriterier, og det vil veere muligt for lande som
Danmark at ga foran og vise nye lesninger, fx i forhold til at inkludere mere ret-
visende kriterier og indikatorer for biomassens effekter pa kulstofkredslebet.
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4.3 Bedre inddragelse af klimaeffekterne ved
biomasse

Som beskrevet i de to foregaende afsnit vil der veere
behov for at indarbejde mere retvisende indikatorer

for effekter pa kulstoflagring og kulstofkredslgbet i
baeredygtighedskriterierne, hvis det skal kunne do-
kumenteres, at den anvendte biomasse leverer reelle
CO,-reduktioner. | dette afsnit anvises fire forskellige
muligheder for, hvordan det kan sikres, at udledningen
af drivhusgasser til atmosfaeren reduceres, nar der
anvendes biomasse til energi sammenlignet med fossile
breendsler. Klimaradet peger pa, at kvalitative risikoindi-
katorer vil vaere den mest oplagte mulighed. Tilgangen
kreever dog, at der igangsaettes en proces med udvik-
ling af de nye indikatorer for biomassens klimapavirk-
ning, herunder isger effekterne pa kulstofkredslabet.
Klimaradet anbefaler, at indikatorerne inddrages i dansk
regulering, og at Danmark arbejder for, at de 0ogsa indar-
bejdes i EU'S regelsaet.

Der udledes CO,, nér der afbreendes biomasse til energiformal, men klima-
effekten kan i de fleste tilfeelde blive reduceret over tid i takt med, at nye treeer
genoptager CO,’en og lagrer den i ny biomasse. Kulstofdynamikken i de skove,
hvor biomassen kommer fra, spiller derfor en vigtig rolle i at sikre, at anven-
delse af biomasse som erstatning for fossile breendsler bidrager til at reducere
CO,-indholdet i atmosferen.

Der er saledes behov for, at baeredygtighedskriterierne for biomasse sikrer en
hensigtsmeessig hindtering af effekterne pa kulstoflagringen i skove og kulstof-
kredslebet. I det folgende ses der neermere pa, hvordan disse kulstofeffekter kan
inddrages i baeredygtighedskriterierne.

Tidsperspektivet og spergsmalet om restprodukter er vigtige for
klimavurdering

Den danske brancheaftale om baeredygtig biomasse indeholder pd nuvaerende
tidspunkt ikke dokumentationskrav for kriteriet om effekterne pa kulstoflag-
ringen i de skove, som biomassen stammer fra. Det er en vaesentlig svaghed, da
netop effekterne pa kulstofbalancen og den tidsmeessige forskydning mellem
udledning og optag af CO, har betydning for, om biomassen bidrager til klima-
indsatsen inden for en tidshorisont, som er relevant i en klimapolitisk sam-
menheeng. Som beskrevet i det foregdende afsnit har Kommissionens forslag til
EU-beredygtighedskriterier heller ikke tilstreekkeligt malrettede krav i forhold
til effekterne pa kulstofkredslebet og kulstoflagring.
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Tidsperspektivet for udledning og genoptag af CO, spiller en central rolle i
forbindelse med vurdering af klimaeffekten ved afbraending af biomasse. Der
findes dog ogsa andre vigtige faktorer, som ber inddrages, nar klimaeffekten
skal vurderes. Det er fx vigtigt, om den pigeldende biomasseressource er et
restprodukt i den forstand, at der ikke findes en alternativ eftersporgsel eller
anvendelse, som pavirkes markant. Hvis en oget eftersporgsel efter biomasse til
energi medforer oget hugst, vil det som beskrevet i kapitel 2 ofte have kon-
sekvenser for kulstofbalancen i form af en reduktion af skovens kulstofpulje.
Effekten kan vaere en kortvarig, langvarig eller endda permanent reduktion af
kulstoflagringen, hvilket iseer atheenger af skovtypen, forvaltningen samt klima-
og jordbundsforhold.

Figur 4.1 viser en skitse af et skovsystem, der optager og lagrer CO, fra atmosfz-
ren. Skoven leverer ressourcer, som kan anvendes til treeprodukter og bioenergi.
Nogle treeprodukter kan genbruges, indtil de til sidst udnyttes til energiformal.
Hvis hugsten af biomasse til energi oges, kan det have betydning for skovens
kulstoflagring, og der kan desuden ske forskydninger mellem forskellig anven-
delse af biomasseressourcerne. Skovejeren vil i nogle tilfeelde @endre sin forvalt-
ningspraksis for at tilpasse sig nye markeder, og det vil ogsa have betydning for
dynamikken i kulstofkredslobet. Nar biomassens klimaeffekter skal vurderes,

er det vigtigt at se pd, hvordan kulstoflagringen i skoven og kulstofkredslebet
pavirkes af, at anvendelsen af biomasse til energi oges. Dette kan med fordel ske
ien specifik regional kontekst.

Co,
e
) -
} -.
Bioenergi Genbrug Treeprodukter

Skov

Figur 41 lllustration af kulstofkredsleb med en skov, der leverer ressourcer til
treeprodukter og bioenergi

Kilde: Egen illustration
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Fire mulige modeller for inddragelse af klima- og kulstofeffekter

Dette underafsnit praesenterer fire modeller for beeredygtighedskriterier, der
soger at tage hdnd om biomassens klimapavirkning. Den forste model er en
kvantitativ vurdering af biomassefraktionernes klimaeffekt, som kan ske ved

en livscyklusvurdering. Her beregnes forskellige biomassefraktioners samlede
CO,-aftryk sammenlignet med en reference. Den anden model er en kvalitativ
og risikobaseret vurdering, der baserer sig pa en reekke indikatorer for effek-
terne pé kulstoflagring og kulstofkredslebet, som skal vurderes i en specifik
geografisk kontekst. Den tredje er en mere simpel model, som bestar af en gene-
rel mengdebegraensning for udvalgte biomassefraktioner med forventet hejt
CO,-aftryk. Endelig er den fjerde og mest simple model en mangdebegraensning
af den samlede stotte til energi baseret pa biomasse. Det kan veere enten globalt,
pd EU-niveau eller landeniveau.

Model 1: Kvantitativ livscpklusvurdering

Denne mulighed for at styrke baeredygtighedskriterierne bygger p4, at der skal
ske en beregning af udledningen af drivhusgasser ved brug af en fuld konse-
kvensbaseret livscyklusvurdering. I denne type analyse skal alle relevante udled-
ninger i forbindelse med brug af biomasse til energiformal principielt medtages,
herunder ogsa effekter pa kulstoflagring og indirekte effekter pa kulstofkreds-
lobet. Pa den méade kan forskellige biomassefraktioner rangeres og klassificeres
efter, hvordan de bidrager til at reducere udledningen af drivhusgasser inden for
en nermere fastsat tidsperiode, hvis de anvendes til energiformal. Denne tilgang
er veludviklet, og flere videnskabelige studier er gennemfort, fx som grundlag for
Energistyrelsens bioenergianalyse®fra 2014 og for EU-Kommissionens konse-
kvensvurdering fra 2016 vedrerende forslaget til EU-baeredygtighedskriterier.?

Livscyklusvurderinger kan anvendes til at analysere de samlede klimaeffekter
ved politiske tiltag, fx oget stotte til biomasse, der anvendes til energi. Flere af
de anvendte modeller kan beskrive komplekse sammenhaenge mellem kulstof-
puljer samt produktionsgkonomiske og markedsmaessige forhold, herunder de
sdkaldte indirekte effekter, altsd pavirkninger af priser og eftersporgsel pa fx
treeprodukter eller landbrugsland, som er afledt af, at anvendelsen af biomasse
til energiformal oges.

En veesentlig svaghed ved livscyklusanalyser er dog, at de er datatunge og beror
pd en reekke antagelser om fremtiden.! Der er fx behov for at opstille et detal-
jeret alternativt referencescenarie, hvor der geettes pd, hvad der vil ske uden
anvendelse af biomasse til energi. Nar referencescenariet og politikscenariet
opstilles, vil der veere store usikkerheder forbundet med de bagvedliggende
antagelser, og de antagelser kan i mange tilfeelde have helt afgerende betydning
for resultatet, iseer hvis der laves analyser med lang tidshorisont. Usikkerhederne
ianalysernes resultater kan i mange tilfeelde veere sd store, at det ikke vil veere ret-
visende at anvende beregningerne til at sondre meget detaljeret mellem forskel-
lige fraktioner af biomasse. Denne svaghed ved livscyklusvurderinger betyder
ikke, at analyserne ikke kan vere relevante, men at man skal veere varsom med at
basere de politiske rammevilkar direkte pd analysernes resultater.

Model 2: Indikatorer for direkte og indirekte effekter pa kulstoflagring
En anden mulighed er at udvikle forbedrede kvalitative indikatorer, som er
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malrettet effekterne pa kulstoflagring i de skove, som biomassen kommer fra.
Hensigten med at lave disse nye mélrettede indikatorer er, at de eksisterende
indikatorer i fx brancheaftalen og i forslaget til EU-regulering ikke er tilstreek-
keligt operationelle og preacise til at vurdere, om anvendelsen af biomasse kan
forventes at levere en nettoreduktion i udledningen af drivhusgasser til atmos-
feeren inden for en relevant tidshorisont. Rationalet for de nye indikatorer er, at
der skal skabes en robust og retvisende analytisk ramme, som baserer sig pa de
erkendelser, der er skabt med livscyklusvurderinger af biomasse. Metoden skal
dog vaere mere operationel, sa den kan anvendes til reguleringsformal. Derfor
skal der skabes balance mellem praecision og kompleksitet i forbindelse med
udvikling af indikatorerne. Pa den ene side skal der kunne laves en simpel og
transparent vurdering af de relevante biomassefraktioner, og pa den anden side
skal alle veesentlige parametre indga.

Der findes allerede et studie fra Forest Research,? som indeholder et forslag til,
hvordan der kan laves en risikoklassificering af biomassefraktioner baseret pa,
om der er tale om bark, grene, toppe eller stammer, samt hvilket skovsystem og
hvilken forarbejdning traeet eventuelt har gennemgaet. Klassificering sker pa
baggrund af biomassens type og oprindelse, men ogsd ud fra en reekke sporgs-
mal, som forholder sig til den specifikke kontekst, det vil sige skovforvaltningen
og den forventede alternative arealanvendelse og brug af biomasseressourcerne.
Studiet er forelgbigt, og der vil vaere behov for videreudvikling af metoden, hvis
den skal anvendes i praksis, men hvis det sker, er der potentiale for at anvende
tilgangen i forbindelse med risikovurderinger af biomassefraktioner, der produ-
ceres i forskellige regioner. Pa baggrund af klassificeringen af biomassefraktio-
ner irisikogrupper vil det vaere muligt at sondre mellem effekterne pa kulstof-
kredslebet og tidsperspektivet i forhold til @ndringer i skovens kulstoflagring.

Der er dog som navnt behov for yderligere udvikling og konsolidering af tilgan-
gen med kvalitativ risikoklassificering af biomasse. En styrke ved tilgangen er, at
den vil kunne indga i en risikobaseret vurdering af biomassebaserede braend-
sler, hvis den udformes malrettet med henblik pa dette. Dermed vil den kunne
implementeres som en del af en eksisterende fremgangsmade, der anvendes af
energiselskaberne, nir de skal dokumentere andre beeredygtighedskriterier,
som knytter sig til skovdriften.

Model 3: Meengdebegrensning for udvalgte biomassefraktioner

En tredje mulig model er en mere simpel tilgang, hvor der indferes et forbud
mod eller en begreensning af maengderne af de typiske biomassefraktioner, der
kan have et stort CO,-aftryk, nir de anvendes til energiformal. Mange studier
peger pd, at anvendelse af radder og hele stammer, der kommer fra omrader
med langsom genvaekst, fx boreale omrader, kan have meget lang CO,-tilbage-
betalingstid.’* Denne model vil veere en simpel médde at afskeere nogle af de bio-
massefraktioner, der generelt set ikke leverer klimagevinster inden for en kort
og mellemlang tidshorisont. Det vil formentligt veere muligt at administrere
modellen ved hjelp af fx certificering, som omfatter en klassifikation af biomas-
sebraendsler. Modellen minder om fremgangsmaden i Holland.

Der er dog ogsé betydelige svagheder ved tilgangen. Blandt andet fanges de indi-
rekte effekter pd kulstofkredslebet ikke nodvendigvis af denne metode, og det
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Model Fordele Ulemper
Muligger malrettet regulering baseret Stor usikkerhed forbundet med data og

1: Kvantitativ livscyklusanalyse pa kvantificering af forskellige bagvedliggende antagelser, som har stor
biomassefraktioners CO,-aftryk. betydning for livscyklusanalysens resultat.

2: Nye kvalitative indikatorer

Muligger at risikobaseret vurdering af
biomasse indgar i beeredygtighedskriterierne.
Energiselskaberne skal dokumentere, at

Kan veere vanskeligt at udvikle praecise
indikatorer, som muligger vurdering af risici

inkluderes i risikovurdering ved anvendelse af biomasse fra et specifikt

3: Meengdebegraensning for

der anvendes biomasse med forventet lavt

eografisk omrade.
CO5-aftryk. UEsd

Metoden er ikke tilstraekkeligt malrettet

Muligger forbud mod nogle af de
99 9 mod biomassens CO,-aftryk og sikrer

biomassefraktioner, der ikke leverer

udvalgte fraktioner af biomasse ikke vurderinger af risici pa det specifikke

4: Meengdebegreaensning for biomasse, der maksimalt skal kunne modtage

klimagevinster. . i
geografiske niveau.

Kraever en politisk fastseettelse af, hvor meget . R .
P 9 Metoden er ikke malrettet og sikrer dermed

ikke anvendelse af biomassefraktioner med

anvendelse af tree til bioenergi stotte og teelle med som vedvarende energi.

lavt COg-aftryk.
Kan kombineres med andre modeller. 2 v

Tabel 4.2 Opsummering af de fire lesningsmodeller

kan ikke med sikkerhed udelukkes, at der i flere tilfeelde kan veere gode grunde til
atanvende hele stammer, hvis der ikke er andre anvendelsesmuligheder. Det kan
fx veere i tilfeelde, hvor stammen er meget skeev, eller der er billeangreb, sygdom
eller svamp i treeet. Det kan ogsa veere, at hugsten af stammer er et forvaltnings-
tiltag, hvor en skovplantage gar fra ekstensiv drift til en mere intensivt forvaltet
skov pa grund af eftersporgsel pa tommer. Da klimagevinsten iser athenger af
den fremtidige forvaltning af skoven, vil en meget simpel tilgang, som alene er
baseret pd mangdebegraensning, ikke skabe grundlag for en preaecis klassificering
afbiomassebrandsler, idet den ikke inddrager praksis for skovforvaltningen
samt de kontekstspecifikke produktions- og markedsforhold, der findes.

Model 4: Overovdnet meengdebegrensning for stotte til bioenergi

En fjerde mulig model er at fastsette en begreensning for, hvor meget traebaseret
biomasse, der kan stottes pd EU- eller landeniveau. Det kunne svare til modellen
for flydende biobreendsler, hvor der er lagt op til, at der fra 2021 fastseettes en
maksimal greense for mangden af forstegenerationsbiobrandsler, der kan med-
regnes i opfyldelsen af iblandingskravene i transportsektoren. Men denne meget
simple tilgang tager ikke hensyn til de forskellige biomassefraktioners CO,-af-
tryk. Begreensningen pa det samlede forbrug vil dog medfore en begraensning i
omfanget af indirekte effekter ved eget anvendelse af treebaseret biomasse.

Fordele og ulemper ved de fire lasningsmodeller opsummeres i tabel 4.2.

Det er Klimaradets vurdering, at model 1 principielt set vil veere bedst, da denne
tilgang er den mest malrettede metode til at vurdere CO,-aftrykket fra forskel-
lige biomassefraktioner. Dog findes der en reekke praktiske udfordringer med

at gennemfore omfattende og tilstreekkeligt preecise livscyklusvurderinger.

Det skyldes blandt andet, at livscyklusmetoden beror pa usikre antagelser om
fremtidige udviklingsscenarier, som har stor indflydelse pa analyseresultaterne.
Model 3 og 4 er omvendt for grove og upracise til at sikre en retvisende sondring
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mellem kulstofeffekterne ved forskellige biomassefraktioner. Derfor peger
Klimaradet pd model 2 som den mest lovende lgsning, der ber videreudvikles, og
som ber indarbejdes i fremtidige baeredygtighedskriterier for fast biomasse.

Nye kvalitative indikatorer for kulstoflagring kan indga i en risikovurdering
Der findes allerede et vurderingssystem for biomassebreendsler i form af det tid-
ligere omtalte certificeringssystem SBP,'* der bygger pa en risikobaseret tilgang.
I dette system er det producenten af biomassebrendslet, der er ansvarlig for at
sikre, at der er troveerdige oplysninger om beeredygtigheden af de biomasseres-
sourcer, som anvendes til energiformal.

Denrisikobaserede tilgang adskiller sig fra traditionel skovcertificering, hvor
det er det enkelte skovomréde, der certificeres. Traditionel skovcertificering kan
ske med kendte ordninger som FSC og PEFC, som dog typisk kreever en mere
konkret vurdering af et afgreenset skovomrade. Derfor er der administrative
fordele ved at anvende risikotilgangen, idet der i flere tilfeelde vil vaere mindre
administration forbundet med den lsbende kontrol, hvis der allerede findes
regler pd omrédet, som gor, at der kun er lav risiko for, at et beeredygtighedskri-
terium ikke bliver opfyldt.

Nar energiselskaberne kober biomasse fra producenterne, vil de f4 adgang til
oplysninger om blandt andet produktionsforhold, biomassens oprindelse og
hvilken risikoklassificering, der er knyttet til breendslet. Oplysningerne anven-
des som grundlag for den dokumentation, der leveres i dokumentationsrappor-
terne. Figur 4.2 skitserer den risikobaserede tilgang.

I SBP-systemet er det traepilleproducenten markeret med blat i figur 4.2, som

er ansvarlig for at sikre dokumentation for opfyldelsen af beeredygtighedskri-
terierne. Det sker ved at lave en risikovurdering af de biomasseressourcer, som
findesidet pdgeeldende omrade markeret med gront. Risikovurderingen baseres

Biomasse
fra skoven

Restbiomasse Opsamlings- Lager Transport
fx fra savveerk punkt

y>

Biomasseaffald

Energi-
konvertering

\
e

Figur 4.2 lllustration af den risikobaserede tilgang

Kilde: Egen figur baseret pa illustration fra SBP.
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forst og fremmest pa de love, regler og forvaltningssystemer, som findes i omra-
det, og der laves en risiovurdering for hver indikator. Biomassefraktioner med
lav risiko for ikke at opfylde baeredygtighedskriterierne kan uden videre anven-
des, men fraktioner med medium eller hgj risiko kan ikke anvendes, medmindre
der tilvejebringes yderligere dokumentation. Dette kan fx vere skovcertifice-
ring, som gaelder for det omrade, hvor biomassen kommer fra.

I SBP-systemet er det kun certificerede aktorer, der kan handtere transporten
og lagringen af biomassen frem til slutbrugeren, som i de fleste tilfeelde er et
kraftveerk, der ifigur 4.2 er markeret med stiplet bld. Kraftveerksejeren skal
anvende de oplysninger, som folger med biomassen, til at dokumentere beere-
dygtigheden af breendslet. Det sker dels ved at fremvise dokumentation for, at
de kvalitative beeredygtighedskriterier har lav risiko for at vaere overtradt, og
dels ved at anvende data for drivhusgasbelastningen fra forsyningskaeden, det vil
sige udledninger forbundet med plantning, dyrkning, transport og konvertering
afbiomassen til el og varme.

Hvis der udvikles nye kvalitative indikatorer for effekter pa kulstoflagring

og kulstofkredslebet, vil det veere oplagt, at disse ogsa kan indarbejdes i den
risikobaserede tilgang. Det vil gore det muligt at lave en specifik vurdering af
biomasseproduktion i et geografisk omrade, hvor de konkrete produktions- og
markedsforhold tages i betragtning. Dette vil sikre, at der sker en vurdering

af den kontekst, som biomasseproduktionen finder sted i, og det vil dermed
vaere muligt at tage hojde for de risikofaktorer, som er vigtige i det pageeldende
omrade.

Der er flere vigtige risikofaktorer i relation til effekterne pa kulstoflagring

Der vil veere behov for at udvikle nye indikatorer, som pd en retvisende made
afspejler effekterne pa kulstoflagring og kulstofkredslebet, nar der anvendes
biomasse til energi. Hvis det skal ske tilstreekkeligt preecist, bor der tages hojde
for den specifikke regionale kontekst, nar der gennemfores en risikovurdering af
et geografisk omrade. Nar indikatorerne er udviklet, skal det sikres, at der kun
anvendes biomasse, som har lav risiko for at have et hojt CO,-aftryk.

Nogle af de veesentlige forhold, som nye indikatorer skal afspejle, er:

Hvilken type biomasse er der tale om - det vil sige sort og kvalitet, herunder
om det er affaldstrae, resttrae, tyndingstree eller tree med en alternativ
anvendelsesveerdi?

Hvilken oprindelse har biomassen - fx eksisterende forvaltede skove eller
skove uden aktiv forvaltning, og hvilken klimazone ligger skovene i2

Hvilken forvaltningspraksis er geeldende - kan den forventes at medfere
negativ eller positiv effekt pa kulstofbalancen i skovene?

I den danske brancheaftale har man forsegt at angive en raekke retningsgivende
indikatorer for, hvilke produktions- og markedsforhold der skal veere geeldende,
hvis biomassen skal have lav pavirkning af kulstofkredslebet, som det ses i
kriterium 8 i boks 4.1. De anforte indikatorer skal dog ikke dokumenteres af
energiselskaberne, og derfor ber der pabegyndes et arbejde med at udvikle mere
malrettede kvalitative risikoindikatorer, som gor det muligt at vurdere, om for-
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skellige biomassefraktioner kan levere CO,-reduktioner eller ej. En god indikator
skal indrettes sddan, at det er klart, om den opfyldes eller ej, hvilket ikke entydigt
er muligt i brancheaftalens kriterium 8.

Nar de konkrete indikatorer er udviklet, skal de indga i den risikobaserede til-
gang, som dermed skal sikre, at det kun er klimavenlige biomassefraktioner, der
anses for baeredygtige i forhold til at blive anvendt direkte til energiformal. Det vil
vare oplagt, at der tages hajde for de geografiske og tidsmaessige dimensionerién
samlet kontekst, hvor skoven anses som et produktionssystem, og hvor det ikke er
det enkelte trae, men produktion af biomasse i en region, som skal risikovurderes.

Enrapport til EU-Kommissionen fra Forest Research om effekter pa kulstof-
balancen ved oget anvendelse af biomasse i EU skitserer en mulig tilgang til at
udvikle en kvalitativ risikogruppering af biomasse. Tilgangen bygger pa et sdkaldt
beslutningstrz, hvor der i forbindelse med evaluering af biomasseeftersporgslen
ses pa, hvordan forskellige biomassefraktioner kan have effekt pa kulstofkredsle-
bet og kulstoflagringen i skove — enten direkte pa grund af eget udtag af vedmasse
eller indirekte ved at biomasseefterspargslen pavirker markedet for traepro-
dukter. Andre studier har ogsd set pd denne mulighed.* I boks 4.5 er tilgangen
beskrevet nermere.

Det er vigtigt med kontrol af de akterer, der certificerer og verificerer
biomassen

I Danmark indgar baeredygtighedskriterierne i en frivillig brancheaftale, og doku-
mentationen af biomassens baeredygtighed pahviler i mange tilfeelde producenter
iandre lande, der ikke som udgangspunkt har et tilstreekkeligt incitament til at
sikre, at kravene opfyldes. Det er samme princip, som Kommissionen leegger op
til at anvende pd EU-niveau.

Hvis beeredygtighedskriterier skal baseres pa lovgivning og anvendes som grund-
lag for at styre tilskud og afgifter til biomasse, vil der veere behov for kontrol af

de akterer, der er ansvarlige for at sikre og dokumentere biomasseressourcernes
baeredygtighed. Det gaelder bade skovejerne, operatorerne, der stér for feeldning
og forarbejdning, energiselskaberne, der anvender biomasse, og de virksomheder,
der skal fungere som uathengige kontrolinstanser.

I brancheaftalen, som er et frivilligt initiativ, er der ikke myndighedskontrol af de
oplysninger, som findes i dokumentationsrapporterne. Der sker dog en verifice-
ring af oplysningerne ved en uathaengig tredjepart, der typisk er en akkrediteret
virksomhed med kompetence til at foretage beeredygtighedscertificering af skove.
Dette system er hensigtsmaessigt, sa leenge der er tale om en frivillig aftale.

I et kommende system med baeredygtighedskriterier, der skal implementeres via
lovgivning, er der behov for, at myndighederne gennemforer lobende tilsyn med
aktorerne, og at der laves stikprovekontroller af de virksomheder, der administre-
rer certificeringsordningerne. Det vil samtidig ogsa vere nedvendigt at foretage
disse stikprover i andre lande, hvor biomassen bliver importeret fra. Erfaringer
fra certificering af baeredygtige biobraendstoffer har vist, at der er risiko for snyd,
hvis ikke der er tilstreekkeligt robuste auditerings- og tilsynssystemer pa plads.
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Boks 4.5 Eksempel pa tilgang med risikovurdering af
kulstofeffekter ved forskellige biomassefrak-
tioner baseret pa et beslutningstree

I'enrapport fra Forest Research, som er udarbejdet for EU-Kommissionen, skit-
serer forfatterne en mulig tilgang til at vurdere, i hvilket omfang forskellige bio-
massefraktioner forventes at pavirke atmosfeerens indhold af CO,. Ved hjeelp af et
beslutningstrza etableres en trinvis klassificering af forskellige biomassefraktioner
ud fra simple spergsmél om biomassens oprindelse, alternative anvendelser samt
gvrige forhold, som har betydning for den regionale kontekst. Figuren iboks 4.5
viser, hvordan et beslutningstrza er opbygget, og hvilke spergsmal det stiller.

Ifolge forfatterne er én af de veesentlige fordele ved denne tilgang samtidig den
storste svaghed. Det skyldes, at processen med at gennemga spergsmal i beslut-
ningstraeet i hoj graf beror pa subjektive vurderinger, og dermed har metoden
en meget kvalitativ karakter, som er baseret pa en evaluering af de forhold,

som er geldende i den specifikke kontekst. Hvis tilgangen skal anvendesien
politisk kontekst, vil der kunne anvendes et forsigtighedsprincip i den forstand,
at manglende eller ufuldsteendige oplysninger automatisk vil medfere, at den
pagxeldende biomassefraktion vil blive anset for at have hgj risiko og dermed
vaere uegnet som klimavenligt biomassebraendsel. Der er behov for en betyde-
lig videreudvikling af metoden foreslaet af Forest Research, for den vil kunne
anvendes som grundlag for offentlig regulering af biomasseforbrug.
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1. Er der tale om
genbrugstrae?

3. Vil meengden af
feeldet tree overstige det
langsigtede produk-
tionspotentiale for
skoven?

4. Er der andre arsager
til, at der sker endringer
i arealanvendelsen (ville

2&ndringerne ske uden
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biomasse til energi)?
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5. Har biomassehugst til
energi veeret en del af
skovarealets oprindelige
forvaltning?

5. Er meengderne af bio-
massehugst svarende til
den oprindelige
forvaltning af skoven?

7. Er skovrejsningen sket
pé jorde med hejt
organisk indhold2

7. Er der bevis for, at
skovrejsning kan medfere
ILUC?

8. Vil biomassehugsten
til energi blive efterfulgt
af tiltag, som eger
vaeksten og kulstofpulien
i skovomradet?
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2. Er der bevis for, at
traeressourcen har en
alternativ
anvendelse som
produkt?

80

6. Er produktions-
potentialet for skoven
meget lavt?

7. Er skovarealet etableret
som et skovrejsnings-
tiltag efter ar 20002

Eksempel pa et udsnit af et beslutningstrae, som kan anvendes til vurdering af

biomassefraktioners klimapavirkning
Kilde:
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Hvis der indfores baeredygtighedskriterier pd EU-niveau, vil det veere mest
oplagt, at Kommissionen patager sig rollen som tilsynsmyndighed i forhold til de
certificeringsordninger, som skal kunne anvendes til dokumentation. De natio-
nale myndigheder skal st for kontrollen af de virksomheder, der udmenter cer-
tificeringsordningerne. De nationale myndigheder har ogsé en central opgave
iat fungere som kontrolinstans i forhold til de energiselskaber, der anvender
biomasse. Dermed skal de sikre, at der hvert ar fremlaegges fyldestgorende
dokumentation for, at der leves op til de fastsatte beeredygtighedskriterier.

Det er vigtigt, at de vurderinger og data, der kommer fra virksomhederne, som
producerer og certificerer biomasse, er bade preecise, uathangige og trovardige.
Hvis der er snyd, skal det veere muligt at udelukke og om nedvendigt straffe de
pageldende virksomheder gkonomisk.

Kapitel 6 ser neermere pd, hvordan baeredygtighedskriterier kan anvendes som
del af et fremtidigt tilskuds- og afgiftssystem for biomasse.

Der ber nedszettes en arbejdsgruppe med eksperter

Det er ikke simpelt at udvikle nye malrettede beeredygtighedskriterier og indi-
katorer, som omfatter alle de klimarelevante aspekter. Derfor bor der igangsaet-
tes en inddragende proces med udvikling af nye malrettede indikatorer, som
beskriver effekter pa kulstoflagringen og kulstofkredslebet, nar der anvendes
biomasse til energi.

Klimaradet vurderer, at Danmark har en vigtig rolle at spille som foregangsland
iudvikling af beeredygtighedskriterier pd biomasseomradet. Det skyldes, at
Danmark har et stort importbaseret forbrug af biomasse sammenlignet med
andre lande. Derudover har danske aktorer gjort sig en raekke erfaringer i forbin-
delse med udvikling og anvendelse af den frivillige brancheaftale. Det er planen,
at brancheaftalen skal evalueres i 2018, og det er en god anledning til at opsamle
erfaringer.

Der ber nedsettes en tvaerministeriel arbejdsgruppe, der skal sta for at udvikle

et samlet forslag til nye malrettede beeredygtighedskriterier og indikatorer, som
pd enretvisende made inddrager effekter pa kulstoflagring og kulstofkredslebet.
Arbejdsgruppen kan inddrage de relevante akterer, der har ekspertise pa biomas-
seomradet, fx energibranchen, skovbranchen, gronne organisationer samt uaf-
haengige forskere. Arbejdsgruppen kan med fordel se neermere pa erfaringer fra
andre EU-lande, herunder Storbritannien, Holland og Belgien, samt folge med i
og tage hejde for udviklingen af EU’s kommende regler pa biomasseomrédet.
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4.4 Konklusioner og anbefalinger

Dette kapitel har belyst beeredygtighedskriterierne

for fast biomasse i Danmark og i andre EU-lande og

har set naermere pa Europa-Kommissionens forslag til
EU-baeredygtighedskriterier for fast biomasse, som skal
geelde for alle medlemslande efter 2020. Kapitlet peger
pa, at bade brancheaftalen i Danmark og forslaget fra
EU-Kommissionen mangler tilstraekkeligt operationelle
0g retvisende baeredygtighedskriterier og indikatorer,
som afspejler klimapavirkningen, herunder isaer effek-
terne pa kulstofkredslabet og kulstoflagring i skovene.
Derfor er der behov for at udvikle nye malrettede krite-
rier og indikatorer, som kan sikre, at alle relevante klima-
effekter kommer til at indga i vurderingen af biomassens
beeredygtighed. Det giver anledning til falgende hoved-
konklusioner:

- Der findes i dag baeredygtighedskriterier for fast biomasse i Danmark
0g i tre andre europeeiske lande. | Danmark er kriterierne en del af en
frivillig brancheaftale, mens de i de andre lande er en del af den nationale
regulering. De fire lande har forskellige tilgange til at inddrage effekter pa
kulstoflagring og kulstofkredslabet. Det er kun Holland, som har valgt at have
kriterier for kulstofgaeld og ILUC, der skal dokumenteres.

- EU-Kommissionen har fremsat forslag til EU-baeredygtighedskriterier for
alle typer bioenergi, herunder ogsa fast biomasse fra skove. Det er endnu
uvist, om EU-reglerne vil tillade, at medlemslande kan ga videre og indfere
skaerpede nationale krav til biomassens baeredygtighed. EU’s kommende
regler ser ud til at blive mindre ambitigse end bzeredygtighedskriterierne
i den danske brancheaftale, blandt andet i forhold til minimumskrav for
reduktion af CO, fra biomassens forsyningskeede.

- Beeredygtighedskriterierne i brancheaftalen og i forslaget til det kommende
EU-regelsaet tager ikke i tilstreekkelig grad hensyn til, hvordan @get brug
af biomasse pavirker kulstofkredslebet og skovenes kulstofpuljer. Hvis
der skal tages tilstreekkeligt hejde for alle klimaeffekterne ved brug af
biomasse til energi, kreever det udvikling af mere operationelle og retvisende
baeredygtighedskriterier og indikatorer, der blandt andet adresserer
aspekter som tidsperspektivet i genoptaget af CO, samt indirekte effekter.

4 Beeredygtighedskriterier for biomasse



- Der er forskellige muligheder for at styrke de nuveerende
baeredygtighedskriterier for treebaseret biomasse, sa kriterierne tager bedre
hensyn til effekter pa skovens kulstoflagring og indirekte effekter. Den mest
oplagte tilgang er at indarbejde kvalitative indikatorer, som kan indgé i en
risikobaseret tilgang, der fx kan bygge pa certificering og verificering af
biomassen. Denne lasningsmodel vil passe ind i den eksisterende proces,
som energiselskaberne ger brug af, nar de skal fremleegge dokumentation
for beeredygtig skovdrift.

P& den baggrund anbefaler Klimaradet:

- Regeringen ber igangseaette et arbejde med at udvikle retvisende
og dokumenterbare indikatorer, som kan indga i de eksisterende
baeredygtighedskriterier for biomasse. De nye indikatorer skal veere malrettet
effekterne pa kulstofkredslebet og kulstoflagring i skove, nar der anvendes
biomasse til energi. Indikatorerne ber adressere aspekter som blandt
andet tidsperspektivet i genoptaget af CO,, producentlandenes klimamal
og -regulering samt indirekte effekter pa arealanvendelsen. Relevante
akterer med ekspertise pa omradet kan med fordel inddrages i arbejdet, fx
energibranchen, skovbranchen, grenne organisationer samt uafhaengige
forskere med ekspertise i blandt andet Jordens kulstofkredslab.

- Danmark ber implementere bzaeredygtighedskriterier for fast biomasse i
den nationale regulering. Disse bzeredygtighedskriterier skal indeholde de
malrettede kriterier og indikatorer vedrerende effekter pa kulstofkredslobet
og kulstoflagringen. Hvis EU’s kommende regelseet ikke tillader, at
medlemslande fastsaetter yderligere nationale baeredygtighedskriterier, bar
regeringen opfordre energibranchen til at indarbejde de malrettede kriterier
og indikatorer i en frivillig aftale.

- Danmark ber arbejde for, at der ogsa i EU’s beeredygtighedskriterier kommer
til at vaere retvisende kriterier og indikatorer, som er rettet mod effekterne
pa kulstofkredslebet og kulstoflagringen i skove, nar der anvendes biomasse
til energi.

4 Beeredygtighedskriterier for biomasse
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Omstillingen af Danmarks energiforsyning til vedva-
rende energi har de seneste ar primeaert veeret preeget
af en stor konvertering fra fossile braendsler til fast
biomasse. Vindmaller, solceller og varmepumper fyl-
der ofte meget i debatten om vedvarende energi, men
udger relativt til biomasse kun en mindre del af Dan-
marks forbrug af vedvarende energi.

Den store omstilling til fast biomasse har betydet, at
Danmark i dag er blandt de lande i EU, hvor fast bio-
masse daekker den sterste andel af det samlede ener-
giforbrug. Danmark er yderligere det eneste land, der
bade har en hgj andel af biomasse i energiforbruget og
samtidig importerer en stor meengde af den benyttede
biomasse. | 2016 var 43 pct. af den anvendte biomasse
importeret.

Den faste biomasse anvendes altovervejende i el- 0g
flernvarmeforsyningen og i de private husholdninger.

| kraftvarme- 0g varmeveerkerne baseres energipro-
duktionen i stigende grad pa traepiller og traeflis, mens
traepiller og i hej grad breende dominerer forbruget af
biomasse i de danske boliger.

Fast biomasse vil med stor sandsynlighed udgare en
vaesentlig del af Danmarks energiforbrug, 0gsa i 2030,
og dermed spille en central rolle i Danmarks opfyldelse
af vores klimamalsazetninger. Det geelder malszetningerne
om for@gelse af andelen af vedvarende energi og om
reduktion af drivhusgasudledninger i ikke-kvotesektoren.
En stor del af forbruget i 2030 skyldes allerede fore-
tagne og planlagte biomassekonverteringer af vaerker,
der vil vaere funktionsdygtige et stykke tid efter 2030.

5 Biomasse i det danske energisystem



Klimaradets analyser af mulige udviklingsveje for det
danske energisystem viser dog, at forbruget af fast
biomasse i el- og fiernvarmeforsyningen pa sigt kan
reduceres, hvis rammevilkarene justeres, sa biomasse
favoriseres i mindre grad, end det er tilfeeldet i dag. Ved
en sadan justering af afgifts- og tilskudssystemet samt
@vrig regulering vil isger vindmaller, solceller og varme-
pumper kunne erstatte fast biomasse.

Fast biomasse kan fremadrettet blive ngdvendig i
omstillingen af sektorer, der i dag kun i begreenset
omfang anvender biomasse. Det gaelder fx produkti-
onserhvervene og transporten. Dette vil pa globalt plan
kunne bidrage med et @get pres pa biomasseressour-
cer 0og -priser og derved underbygge relevansen af at
minimere forbruget af fast biomasse i el- og fijernvarme-
sektoren i Danmark, hvor der eksisterer gode alterna-
tiver til biomassen.

5 Biomasse i det danske energisystem
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Fast biomasse

Betegnelsen fast biomasse anvendes i
denne rapport som en feellesbetegnelse
for halm, treeflis, treepiller, breende og
traeaffald.

Produktionserhvervene
Fremstillingsvirksomheder, landbruget
0g bygge- 0g anleegsvirksomheder
opgeres ofte samlet under kategorien
produktionserhverv. To tredjedele af
produktionserhvervenes energiforbrug
anvendes af fremstillingsvirksomheder,
mens en fierdedel af energiforbruget an-
vendes af landbruget. Resten anvendes i
bygge- og anlzegsvirksomheder.

Andelen af vedvarende energi

Andelen af vedvarende energi i
energiforbruget kan opgeres pé flere
forskellige mader afhaengigt af, hvilke
energianvendelser der medtages, og
hvilke der udelades. Opgeres andelen af
vedvarende energi i forhold til det fakti-
ske energiforbrug, udgjorde vedvarende
energi i 2016 29,2 pct.

Bioenergi

Bioenergi bruges ofte som en fzelles-
betegnelse for alle faste, flydende og
gasformige ikke-fossile breendsler af bio-
logisk oprindelse. Ud over fast biomasse
kan fx bionedbrydeligt affald, biodiesel,
bioethanol og biogas alle kategoriseres
som bioenergi.

51 Biomasseforbrug og-anvendelser i dag

Biomasse udger i dag en stor del af Danmarks ener-
giforbrug. Langt sterstedelen anvendes til el- og var-
meproduktion i den kollektive forsyning og i hushold-
ninger. En stigende andel af biomassen importeres fra
udlandet, hvilket blandt andet er et resultat af, at flere
store centrale vaerker er eller bliver omstillet til treepiller
0g treeflis de naeste par ar. Selvom omstillingen i den
kollektive forsyning og i husholdninger har taget fart,
findes der stadig mange fossile anlaeg og individuelle
fyr i Danmark.

Sterstedelen af den vedvarende energi i Danmark kommer fra fast biomasse

el- og varmeproduktion.

Andelen af energi fra breendselsfrie teknologier som vindmeller og solceller er
steget betydeligt de seneste artier, men udger stadig kun en mindre del af ener-
giforbruget i Danmark. I 2016 udgjorde energi fra braendselsfrie teknologier 28
pct. af det samlede forbrug af vedvarende energi.

Figur 5.1 viser fordelingen pd anvendte energikilder i det danske energiforbrug

deligt affald ca. 22 pct.

Den danske energiforsyning har @ndret sig meget de seneste ér, og tallene viser,
at fast biomasse allerede i dag udger en stor andel af Danmarks vedvarende
energi. I de kommende &r vil seerligt fortsat omstilling af store kraftvarmeveer-
ker til treepiller og treeflis medfore en betydelig veekst i andelen af vedvarende
energi, idet forbruget af fast biomasse forventes at stige betydeligt.

Danmarks forbrug af bioenergi pr.indbygger overstiger det gennemsnitlige
baeredygtige globale ressourcepotentiale

Der er betydelig usikkerhed om, hvor stort potentialet er for at ege den beeredyg-
tige anvendelse af bioenergi globalt. Som beskrevet i kapitel 2 er der dog nogen-
lunde bred enighed om, at det nuverende globale forbrug af biomasse til energi-
formal pa ca. 63 EJ, svarende til 8 GJ pr. indbygger, vil kunne oges til mindst 100
EJi2050. Med et forventet globalt befolkningstal pd omkring 9,8 mia.i2050
svarer 100 EJ til et gennemsnitligt forbrug pr. indbygger pé ca. 10 GJ.
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Figur 51 Energiforbruget i 2016 fordelt pa energikilder

Anm. 1: Figuren viser fordelingen af energikilder i forhold til det udvidede endelige energiforbrug, herun-
der energikilderne til produktion af den el og fjernvarme, der indgar i det udvidede endelige
energiforbrug.

Anm. 2: Kategorien Anden vedvarende energi deekker over biobreendsler, biogas, omgivelsesvarme,
solenergi, geotermi og vandkraft.

Anm. 3: Grundet afrunding summerer tallene ikke preecist til 100 pct.

Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Energistyrelsens Energistatistik 2016.

Danmarks nuvaerende forbrug af bioenergi pr. indbygger er veesentligt hojere
end det gennemsnitlige forbrug bdde i EU og globalt, hvilket fremgér af figur
5.2. Affiguren ses det ogsd, at den forventede stigning i bioenergiforbruget i
Danmark frem mod 2020 betyder, at Danmarks forbrug pr. indbygger oversti-
ger et globalt potentiale pd 10 G] med mere end en faktor tre.

Danmarks brug af bioenergi vil siledes i de kommende dr nd op pa et sd bety-
deligt niveau, at Danmark vanskeligt kan fungere som foregangsland pa dette
omrade. Verdens ovrige lande vil ikke kunne benytte lige sa store mengder af
bioenergi pr. indbygger, som vi gor i Danmark, medmindre tiltag for at oge den
globale tilgeengelige maengde af baeredygtig biomasse til energiformal betydeligt
ud over 100 EJ tages i brug. Anvendelse af mere end 100 EJ biomasse kan, som
beskrevet i kapitel 2, indebzere betydelige @ndringer i maden, hvorpa verdens
arealer forvaltes, ligesom lav befolkningsveekst eller et skift til vegetarisk dizet
kan veere nedvendigt. Et stort forbrug af fast biomasse i Danmark vil desuden
betyde, at Danmark vil veere sarbar over for stigninger i den internationale efter-
sporgsel og pris pa biomasse.

En stigende del af biomassen importeres

Forbruget af fast blomasse i Danmark er omtrent tredoblet fra 2000 til 2016. I
samme periode er forbruget skiftet fra overvejende at bestd af halm og breende
tili dag at veere baseret pd flere produkttyper, herunder serligt treepiller. Figur
5.3 viser forbruget af fast biomasse i drene 2000, 2010 og 2016 fordelt pa
produkttype og pa, om biomassen kommer fra Danmark eller er importeret. I
figuren er ogsa vist det fremskrevne forbrug af fast biomasse i 2020 fra Basis-
[fremskrivning 2018.
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Faktisk forborug [l
Fremskrevet forbrug

Estimat for minimum global ===
beeredygtig ressource pa 100 EJ
(2050)

Kraftvarmeblok

Store kraftvarmevaerker bestar ofte af
flere energiproducerende anlaeg, der
kaldes blokke. Et eksempel er Amager-
veerket, der i dag har to aktive blokke;
Blok 1, hvor der fyres med traepiller, og
Blok 3, hvor der fyres med kul. P& veerket
er opferelsen af en ny treeflisfyret blok

i gang. Nar den nye BIO4 stér feerdig,
udfases Blok 3, og hele Amagerveerkets
el- og varmeproduktion kan derefter
baseres pa biomasse.?

GJ bioenergi
pr.indbygger

40
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0
Danmark EU Globalt Danmark
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Figur 5.2 Faktisk og fremskrevet brug af bioenergi pr. indbygger i Danmark, EU og
globalt samt estimat for ressourcepotentiale for bioenergi i 2050

Anm. 1: Der er betydelig usikkerhed om sterrelsesordenerne for bade forbrug af og potentialerne for
bioenergi globalt sdvel som pa mere lokalt niveau. For uddybning af det illustrerede globale
ressourcepotentiale henvises til beskrivelsen af potentialet for bioenergi i kapitel 2.

Anm. 2: Tallet for det globale potentiale er vist som primaer energi i biomasse. Bidraget herfra til det
endelige energiforbrug vil veere lavere pa grund af konverteringstab.

Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Eurostat," Forenede Nationer,2 REN21,> Energistyrelsen®

og Slade et al.®

Halm, treeaffald og naesten al breende kom i 2016 fra dansk landbrug, skove og
industri. Derimod blev nasten hele forbruget af traepiller og omkring en tred-
jedel af forbruget af treeflis importeret. Omtrent halvdelen af treepillerne blev i
2016 importeret fra Estland og Letland, mens omkring en fierdedel sammenlagt
stammede fra Sverige og Rusland. Den resterende del af treepillerne blev over-
vejende importeret fra de ovrige ostersglande, Portugal og USA.¢ Opgorelser
over import af treeflis er noget mere usikre, men treeflisen vurderes at komme
overvejende fra de samme omrader som traepillerne.”

12000 udgjorde importens andel af forbruget af fast biomasse omkring 6 pct.
Den tilsvarende procentsats var i 2016 ca. 43 pct., hvoraf treepiller udgjorde 35
pct.-point. Forggelsen i forbruget af treepiller fra 2000 til 2016 skyldes primeert
konverteringer af flere af de centrale kraftvarmeveerker sdsom Avederevearket,
Amagervarket og Studstrupverket, men ogsa et stigende antal trepillefyr i
husholdningerne har bidraget til den kraftige stigning.

Siden 2016 er yderligere en raekke centrale og decentrale veerker blevet omstil-
let til biomasse, og flere igangvarende ombygninger ventes feerdige inden 2020.
Som det fremgar af figur 5.3, forventes det, at brugen af fast biomasse oges
betydeligt. Szerligt den afsluttede konvertering af Skaerbsekvarket og opforelsen
forbruget af treeflis. Alene pd disse to veerker forventes et forbrug pa omkring 1,7
mio. ton treeflis arligt® svarende til et energiindhold pa omkring 16 PJ.
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Figur 5.3 Forbrug af fast biomasse i 2000, 2010, 2016 og fremskrevet til 2020 for-
delt pa produkttype

Anm.: | basisfremskrivningen er den faste biomasse opdelt i halm, treeflis, treepiller og @vrigt tree. Sidst-
naevnte kategori udgeres primeert af braende og i mindre grad af treeaffald. | figuren er evrigt tree
fordelt pa breende og traeffald efter samme procentfordeling, som forbruget i 2016.

Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Energistyrelsens Energistatistik 2016 og Basisfremskrivning
2018.

Da Skaerbaekvaerket og Amagerverket har begreensede muligheder for leverance
af treeflis fra landsiden, vil storstedelen af treeflisen skulle sejles ind. Det vil
betyde, at en stor del af treeflisen vil blive importeret.°

Sterrelsen pa biomasseforbruget i Danmark er ikke unikt, men importen er stor
Danmark er blandt de lande i EU, hvor fast biomasse udger den storste andel

af energiforbruget. Letland, Finland, Sverige og Litauen har en hojere andel af
fast biomasse i det samlede energiforbrug end Danmark, men disse fire lande
udmeerker sig, modsat Danmark, ved at veere meget skovrige og have et storre
landareal pr. indbygger. Andelen af skovareal i forhold til det samlede landareal
var i Finland 71 pct. og i Sverige 67 pct. 2015, hvilket var over fire gange sa

hejt som i Danmark, hvor andelen var 16 pct.!'I Letland og Litauen var andelen
henholdsvis 56 pct. og 38 pct.
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Ifigur 5.4 er vist forbruget af fast biomasse som andel af det totale indenlandske
energiforbrugi EU’s medlemslande i 2016. Figuren viser ogsd nettoimporten af
fast biomasse i forhold til det totale biomasseforbrug. Data for forbrug, import
og eksport af fast biomasse er for visse lande ikke tilgeengelige eller er forbun-
det med en vis usikkerhed, og konklusioner pa baggrund af figur 5.4 skal derfor
drages med forsigtighed. Derudover kan forbrug, import og eksport af fast
biomasse @&ndre sig meget pa blot f4 ar.

Som det fremgar af figuren, er Danmark det eneste EU-land, der bdde har en hej
andel af fast biomasse i det samlede energiforbrug og samtidig importerer en
stor del af den anvendte biomasse. Danmark er dermed pa en klar forsteplads i
EU malt pa nettoimport af fast biomasse i forhold til det samlede energiforbrug.

Danmarks relativt store import af fast biomasse udger ikke nedvendigvis i sig
selv et problem. Biomasse er en internationalt handlet vare, og eksempelvis
begreaensninger i aftagemuligheder pa store veerker kan som navnt indebeere, at
biomassen lettest importeres via skib. Men som folge af, at Danmark forbruger
relativt store meengder biomasse, og at en stor andel af denne importeres, er det
vigtigt, at Danmark har kontrol med den biomasse, der anvendes, og at biomas-
sen lever op til de krav, som kan begrunde vores anvendelse af den, nemlig at den
er vedvarende og har et begraenset CO,-aftryk.

Den faste biomasse anvendes primeert til el- og varmeproduktion

Fast biomasse anvendes til flere formal bade i og uden for energisektoren. I
Danmark bruges langt storstedelen til el- og varmeproduktion i kraftvarme- og
varmeverker og i husholdninger, men ogsa produktionserhvervene bruger
biomasse til forskellige procesformal. I figur 5.5 er vist anvendelsesstederne for
fast biomasse i 2016.

De seneste drs konverteringer af blandt andet kulfyrede kraftvarmeveerker har
betydet, at en stor andel af den faste biomasse i dag anvendes pé store centrale
vaerker. Pa vaerkerne bruges primeert trepiller, men igangvaerende konverte-
ringer vil som naevnt betyde, at forbruget af treeflis pa centrale verker vil stige
betydeligt frem mod 2020.

Forbruget af breende og traepiller i de private husholdninger er steget med en
faktor tre siden slutningen af 1990’erne og udger i dag en betydelig andel af
forbruget af fast biomasse i Danmark.!? Treepillefyr, breendeovne og i begraenset
omfang halmfyr pa landejendomme udger sammen med individuelle varme-
pumper og direkte elvarme alternativerne til oliefyr i omrader, der ikke forsynes
med fjernvarme eller naturgas. I de seneste artier er mange oliefyr blevet udskif-
tet med treepillefyr, varmepumper og flernvarmetilslutning.

I produktionserhverv spiller fast biomasse stadig en begranset rolle. Ud af et
endeligt energiforbrug her pa ca. 125 PJ i 2016 udgjorde kul, naturgas og olie 57
pct., el 29 pct. og fast biomasse 6 pct. De resterende 8 pct. af energiforbruget var
overvejende fra fiernvarme, biogas og varme fra varmepumper.!?
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Figur 5.4 Forbrug af fast biomasse i forhold til det indenlandske energiforbrug og
nettoimport af fast biomasse i forhold til det totale forbrug af fast bio-

masse i 2016

Anm. 1: Bemeaerk, at hojre akse er i faktor to i forhold til venstre akse.

Anm. 2: Fast biomasse inkluderer i figuren foruden halm, treeflis, treepiller, breende og treeaffald ogsa en
raekke terre rester af anden bioenergi fra forskellige produktionsprocesser.

Anm. 3: En negativ nettoimport betyder, at det givne land har en nettoeksport.

Anm. 4: For lande, hvor der mangler data for import og eksport af fast biomasse, er nettoimporten sat til
nul og angivet med red. Danmark er fremhaevet med gren farve.

Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Eurostat.
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Figur 5.5 Forbrug af fast biomasse i 2016 fordelt pa anvendelsessted

Anm.: Kategorien sekundeere producenter udgeres af producenter, hvis hovedformél ikke er produktion
af el og fiernvarme, sdsom affaldsforbraendingsanleeg og industrivirksomheder.
Kilde: Egne beregninger baseret pa Energistyrelsens Energistatistik 2016.
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Konserveret eller betinget driftsklar
Hvis et anlaeg ikke har produceret

i lzengere tid og kun kan bringes i
produktion efter vaesentlige eller
laengerevarende reparationer eller
ombygninger, defineres anleegget som
konserveret. Anlaeg, der ikke umiddelbart
er driftsklare pa grund af begraensninger
som lange opstartstider, anleegsdefekter
og breendselsforhold, defineres som
betinget driftsklare.”

Olie M

Kul

Naturgas

Fast biomasse

Der eksisterer stadig mange fossile anlaeg og individuelle fyr i Danmark
Tiltrods for at der er gennemfort en omstilling til anvendelse af vedvarende
energi, er der stadig mange varmeanlag i husstandene samt anleeg i el- og varme-
sektoren, som anvender fossile braendsler. Flere af de store centrale kraftvarme-
anleg fyrer i dag med kul og i mindre grad naturgas, og mange af de decentrale
kraftvarme- og fiernvarmevarker anvender naturgas som primert braendsel.
Figur 5.6 viser forbruget af olie, kul og naturgas pé el- og varmeproducerende
anleeg, i produktions- og serviceerhverv og i husholdningerne i 2016.

Folgende aktive centrale kraftvarmeveerker anvender fossile breendsler:3

Nordjyllandsvaerket i Aalborg (kul)
Fynsveerket i Odense (kul)

H. C. @rstedveerket i Kebenhavn (naturgas)
Svanemolleveerket i Kebenhavn (naturgas)
Amagerveerket i Kebenhavn (kul)
Asnazesveerket i Kalundborg (kul)
Esbjergvaerket i Esbjerg (kul)

Ud over disse er der en raekke fossilbaserede centrale vaerker, der stdr som

12017 meldte regeringen Danmark ind i en koalition aflande, der vil udfase bru-
gen afkuli elforsyningen inden 2030.'° Dermed s@tter man en endelig slutdato
for brugen af kul pd de centrale veerker. @rsted, der ejer de kulfyrede veerker

PJ

120
100
80
60
40 E—

20

Centrale Decentrale Fjernvarmeanlaeg  Produktions- og Husholdninger
kraftvarmeanleeg  kraftvarmeanlaeg 0g sekundaere serviceerhverv
producenter

Figur 5.6 Forbrug af olie, kul, naturgas og fast biomasse i el- og fiernvarme-produk-
tion, produktions- og serviceerhverv og i husholdninger i 2016

Anm. 1: Kategorien sekundaere producenter udgeres af producenter, hvis hovedformal ikke er produktion
af el og fjernvarme, sasom affaldsforbreendingsanlaeg og industrivirksomheder.

Anm. 2: En stor andel af olieforbruget i produktions- og serviceerhverv anvendes til arbejdskersel og
anden transport.

Kilde: Egne beregninger baseret pa Energistyrelsens Energistatistik 2016.
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Esbjergvaerket og Asnaesveerket, har tidligere annonceret, at selskabet stopper
al brug afkul pd deres veerker fra 2023, og lignende mélsetninger har veeret
udmeldt for slutningen af 2020’erne for Nordjyllandsveerket og Fynsvarket, der
begge er kommunalt ejede.”

Pa Asnasverket er forste skridt i udfasningen af kul taget med den igangveerende
opforelse af et nyt biomassefyret anlaeg, der overvejende vil anvende treeflis.!®
Ogsa pa Amagerveerket bygges som neevnt en ny treeflisfyret kraftvarmeblok, der
ved den forventede idriftseettelse i 2019 kommer til at erstatte veerkets eneste
tilbageveerende kulfyrede blok. Som et resultat af blandt andet disse konverte-
ringer fremskrives i Basisfremskrivning 2018 forbruget af kul pa centrale vaerker
til 46 P 12020, hvilket er ca. 37 PJ lavere end i 2016, som vist i figur 5.6.

Mange af de konverterede vaerker vil veere funktionsdygtige et godt stykke efter
2030. Der vil dog komme et tidspunkt, hvor veerkejerne igen skal tage stilling til
enten yderligere levetidsforleengelse eller erstatning med ny kapacitet baseret
pa enten biomasse eller andre energikilder. Energistyrelsen anslar, at ombyg-
ning af et kulfyret kraftvarmeveerk forleenger dets levetid med omkring 15 ér fra
ombygningstidspunktet.’ Tidspunktet for nye investeringsbeslutninger kan for
nogle anleeg derfor opstd omkring 2030.

I de private husstande eksisterer et betydeligt antal individuelle fyr baseret pa
olie og naturgas. Baseret pd en sporgeskemaundersogelse udfort af Ea Energia-
nalyse og Danmarks Statistik i 2016 anslas antallet af oliefyr, der fungerede som
boligens primere opvarmningsanleeg, at veere ca. 110.000. Tilsvarende anslas,
at omkring 410.000 naturgasfyri 2016 fungerede som boligens primaere varme-
anleg.?® Antallet af oliefyr i danske husholdninger er behaeftet med usikkerhed,
og opgoerelser heraf varierer forholdsvis meget. Variationerne kan blandt andet
skyldes, at mange oliefyr ikke leengere er den primere opvarmningsform eller
ikke er aktive, men stadig star i husholdningerne og derfor indgér i forskellige
opgorelser og registre. En anden mulighed er, at oliefyr, der afinstalleres, ikke
afmeldes registrene. Ifolge Danmarks Statistik har omkring 250.000 boliger et
oliefyr,?' men ifolge Energi- og olieforum blev der i 2016 kun leveret fyringsolie
til omkring 80.000 private boliger.??
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5.2 Forventninger til fremtidigt biomasseforbrug

Forbruget af fast biomasse i 2030 vil for en stor dels
vedkommende veere et resultat af den omstilling til bio-
masse, der allerede er foretaget i dag. Forbruget af fast
biomasse i el- og fiernvarmesektoren kan dog redu-
ceres betydeligt i forhold til i dag, hvis rammevilkarene
justeres. Det kan veere fordelagtigt, da andre sektorer
som transporten og produktionserhvervene fremover
ma forventes 0gsa at eftersperge en betydelig del af
pbiomasseressourcerne.

Fast biomasse vil sandsynligvis udgere en stor del af Danmarks malopfyldelse
i2030

Forbruget af fast biomasse vil udgere en betydelig del af Danmarks energiforbrug
de neeste artier. Den nojagtige andel er naturligvis atheengig af, hvilke investe-
ringer og driftsbeslutninger der foretages de naste godt 10 dr, men meget af det
forventede forbrugi2030 er et resultat af allerede foretagne investeringer, der
afspejler, at vi de seneste drtier har haft favorable rammevilkar for omstilling til
biomasse. Da biomasse i nationale sivel som internationale malsetninger opgeres
som vedvarende energi og som en CO,-neutral energikilde, vil Danmarks bidrag til
opfyldelse af EU-malseetninger for andelen af vedvarende energi og reduktion af
drivhusgasudledninger i hoj grad vaere preeget af brugen af fast biomasse.

Klimaradet opstillede i analysen Fremtidens vedvarende energi fra 2017 i samar-
bejde med Ea Energianalyse en raekke scenarier, der opfylder bade regeringens
malsetning om, at mindst 50 pct. af energibehovet deekkes af vedvarende energi
12030, og Danmarks EU-fastsatte reduktionsmal for drivhusgasudledninger i
ikke-kvotesektoren frem mod 2030.

Ianalysen er blandt andet beregnet et selskabsgkonomisk optimeret scenarie,
hvor investeringer i og drift af produktionsanleeg optimeres i forhold til afgifter,
tilskud og regulering, der i store traek minder om rammevilkarene, som de ser ud i
energisystemet i dag. En vaesentlig fremadrettet forskel pa de anvendte forudsaet-
ninger i scenariet og de nuveaerende rammevilkar er dog, at elvarmeafgiften antages
at fortsette pd 2017-niveau indtil 2020, hvorefter afgiften halveres. Dette svarer
nogenlunde til, hvad de nuveerende politiske signaler indikerer, kan blive aktuelt
efter 2020. Til sammenligning med dette selskabsokonomisk optimerede scenarie
analyseres ogsa et scenarie, hvor investeringer og drift optimeres i forhold til, hvad
der er samfundsgkonomisk optimalt.

I det selskabsgkonomisk optimerede scenarie kan en andel af vedvarende energi
pa 50 pct. nds med et forbrug af fast biomasse omtrent tilsvarende forbruget i
2016. En af de centrale arsager til, at biomasseforbruget ikke bliver storre i scena-
riet, er den forudsatte reduktion af elvarmeafgiften, der resulterer i en betydelig
investering i store varmepumper i fiernvarmeforsyningen. Fordelingen i anvendte
energikilder i scenariet er vist i figur 5.7.
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Figur 5.7 Fordeling af energiforbrug i Klimaradets selskabsekonomisk optimerede
scenarie, der opfylder de danske malsaetninger for vedvarende energi og
udledninger i ikke-kvotesektoren i 2030

Anm. 1 Figuren viser fordelingen af energikilder i forhold til det udvidede endelige energiforbrug, herun-
der energikilderne til produktion af den el og fjernvarme, der indgar i det udvidede endelige
energiforbrug.

Anm. 2: Kategorien Andre fossile deekker over primaert naturgas og kul og en mindre del ikke- bionedbry-
deligt affald og netto elimport.

Anm. 3: Kategorien Anden vedvarende energi udgeres altovervejende af biogas, biobraendsler og bio-
nedbrydeligt affald.

Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Ea Energianalyse.

Iscenariet udgor fast biomasse i 2030 35 pct. af det samlede forbrug af vedva-
rende energi og dermed omkring 18 pct. af det endelige udvidede energiforbrug.
Den faste biomasse udger saledes over en tredjedel af den vedvarende energi,
der skal opfylde 50 pct.-malseetningen. Selvom scenariets forbrug af fast bio-
masse malt i GJ er omtrent tilsvarende forbrugeti2016, som visti figur 5.1, er
procentdelen af fast biomasse i forhold til det endelige energiforbrug en smule
hojere, da energiforbruget samlet set er lavere i scenarieti2030 end 1 2016.
Dette skyldes blandt andet, at der i scenariet er antaget en energieffektivise-
ringsindsats i bygninger, produktionserhverv og transport.

El- og fjernvarmesektorens biomasseforbrug kan reduceres frem mod 2030
Klimaradets analyse af scenarier for udviklingen i energiproduktion frem mod
2030 indikerer, at forbruget af fast biomasse kan reduceres i el- og fiernvarmepro-
duktionen, hvis afgifter, tilskud og reguleringen af fiernvarmesektoren justeres.

Som en del af analysen beregnes som naevnt ogsa et scenarie, hvor udbygningen
med vedvarende energi og driften af el- og fiernvarmeforsyningen optimeres
ud fra samfundsekonomiske priser og omkostninger. Herved indgar afgifter og
tilskud sdvel som begraensninger fra eksempelvis kraftvarmekrav og braendsels-
bindinger ikke i optimeringen.
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Scenariet er, som de gvrige scenarier, modelleret til og med 2030, og den
forventede udvikling i vigtige faktorer som breendsels- og elpriser efter 2030

er dermed ikke medtaget i modelkerslerne. Safremt prisen for fast biomasse
eksempelvis stiger i forhold til elprisen eller i forhold til andre vedvarende
breendsler efter 2030, er det ikke sikkert, at de foretagne investeringer i scena-
riet udgor de mest samfundsekonomisk optimale. Scenariet skal derfor ses som
et samfundsekonomisk optimalt scenarie under dette forbehold.

Scenariet finder, at forbruget af fast biomasse i el- og fiernvarmeforsyningen kan
reduceres med ca. 30 PJ i forhold til det selskabsgkonomiske scenarie. Samlet
set udgoer biomasseforbruget i scenariet ca. 83 PJ, hvilket er 33 PJlavere end det
samlede forbrugi2016. Fordelingen i anvendte energikilder i scenariet er vist i
figur 5.8.

Som det fremgar af figuren, udger den faste biomasse 13 pct. af det udvidede
endelige energiforbrug, modsat de 18 pct. i det selskabsgkonomiske scena-
rie. Det reducerede forbrug af biomasse erstattes overvejende af en betydelig
investering i store varmepumper, der forsynes med strom fra vindmeller og
solceller, hvis andele ogsa eges i forhold til det selskabseskonomiske scenarie.

9 pet.
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Figur 5.8 Fordeling af energiforbrug i Klimaradets samfundsakonomisk optimerede
scenarie, der opfylder de danske mélsaetninger for vedvarende energi og
udledninger i ikke-kvotesektoren i 2030

Anm. 1 Figuren viser fordelingen af energikilder i forhold til det udvidede endelige energiforbrug, herun-
der energikilderne til produktion af den el og fiernvarme, der indgar i det udvidede endelige
energiforbrug.

Anm. 2: Kategorien Andre fossile daekker over primeert naturgas og kul og en mindre del ikke- bionedbry-
deligt affald og netto elimport.

Anm. 3: Kategorien Anden vedvarende energi udgeres altovervejende af biogas, biobreendsler og bio-
nedbrydeligt affald.

Anm. 4: Grundet afrunding summerer tallene ikke praecist til 100 pct.

Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Ea Energianalyse.
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En sammenligning af det selskabsgkonomisk og det samfundsekonomisk opti-
merede scenarie illustrerer, at der eksisterer en raekke alternativer til biomasse,
som er samfundsekonomisk billigere under de anvendte forudsatninger, men
som ikke nedvendigvis vil indga i et optimalt omfang i energisystemet i 2030,
hvis ikke biomassens fordele i rammevilkdrene elimineres.

Ibegge scenarier nds en andel af vedvarende energi i el- og fiernvarmesektoren
pd ca. 8o pct. Langt storstedelen af det fossile energiforbrug, som ses i figur 5.7
og 5.8, ligger derfor uden for el- og fiernvarmesektoren, primeert i transportsek-
toren og i produktionserhverv.

I kapitel 6 preesenteres et forslag til en reform af afgifts- og tilskudssystemet pa
energiomradet. Reformen vurderes ssammen med de ovrige foresldede sendrin-
gerireguleringen at resultere i tilnaermelsesvis den udvikling i energiforsynin-
gen, der sker i det samfundsekonomisk optimerede scenarie.

Biomasse kan blive nedvendig i omstillingen af andre sektorer end el- og
varmeforsyningen

Biomasseforbruget sker i dag altovervejende i el- og varmeforsyningen, men
fremover kan biomasse ogsa vise sig nodvendig i andre sektorer.

Der er mange bud p4, i hvilken grad og til hvilke formal, biomasse kan indgd i

en fossilfri energiforsyning, der kan understotte omstillingen til et lavemissi-
onssamfund i 2050. Blandt andre har Energistyrelsen,” Ingeniorforeningen
IDA? og Klimakomissionen? alle lavet scenarier for, hvordan et energisystem
baseret pa vedvarende energi kan se ud i 2050. Scenarierne viser, at der er flere
madder at omstille det nuveerende energisystem til et system uaftheengig af fossile
breendsler. Feelles for scenarierne er, at biomasse indgar som central energikilde
ienergiforsyningen. Hvor biomasse som nsevnt primert anvendes til el- og var-
meproduktion i dag, belyser flere af scenarierne, at biomasse og anden bioenergi
ogsd vil kunne have en afgerende rolle i blandt andet transportsektoren og i
produktionserhverv.

produktion af biobrandstoffer, der kan bruges som braendsel i transportsekto-
ren, og i mindre grad som braendsel i fjernvarmen og i produktionserhvervene.
Ivindscenariet antages, at produktionen af biobreendstoffer sker i Danmark,
hvormed den overskudsvarme, der kommer fra produktionen, kan anvendes i
fiernvarmen. Biomassen indgér derved indirekte som energikilde til fjernvar-
meforsyningen. I vindscenariet oges energiudbyttet fra biomassen ved at bruge
brint i produktionen af biobraendstoffer. P4 denne made raekker biomassen
elektricitet fra vindmeller og solceller. Den anvendte faste biomasse i scena-
riet udgeres overvejende af halm og treeflis, der vurderes at kunne produceres
i Danmark. Dette er veesentlig anderledes end det nuvaerende forbrug af fast
biomasse, der for en betydelig del importeres.
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Vindscenarie

| Energistyrelsens vindscenarie antages
en massiv elektrificering af transport- og
varmesektoren, og forbruget af bioener-
gi begreenses til omkring 250 PJ pr. ar,
svarende omtrent til den meengde, der
vurderes at kunne produceres i Danmark.
Ved et forventet indbyggertal? i Danmark
12050 pa 6,3 mio. svarer 250 PJ til ca. 40
GJ pr.indbygger.

Elektrolyse

| en elektrolyseproces kan elektricitet
anvendes til at spalte vand til brint og
ilt. En del af energien fra den anvendte
elektricitet lagres pa denne méade i
brinten, som derefter blandt andet kan
anvendes direkte i breendselsceller

i fx brintbiler eller til opgradering af
biobraendstoffer.



140

Boks 51 Alternativer til fast biomasse i el- og varme-
forsyningen

Erstatning af fossile breendsler med fast biomasse er blot én blandt flere mulighe-
der for at age andelen af vedvarende energi og reducere udledningen af drivhus-
gasser. Der eksisterer en reekke alternativer til biomasse i mange af energisyste-
mets sektorer. Flere af disse alternativer er baseret pa velkendte og velafprovede
teknologier og energikilder som vindkraft, mens potentialerne ved andre
alternativer stadig er forbundet med en vis usikkerhed. Det geelder fx geotermi.

Klimaradets analyse af scenarier for udviklingen i energiforsyning frem mod
2030 viser, at seerligt en oget udbygning med vindmeller og solceller kan erstatte
en del af biomasseforbruget i elproduktionen. Tilsvarende vil seerligt varme-
pumper og solvarme kunne erstatte og supplere biomasse i varmesektoren frem
mod 2030.

I Klimaradets scenarier indgar varmepumper som en central teknologi i bade
den individuelle opvarmning og i fiernvarmen. Over en halv million danske boli-
ger vurderes som navnt at veere opvarmet primert via olie og naturgas i indi-
viduelle fyr i dag. Klimaradets analyse fra rapporten Omstilling frem mod 2030
viser, at op mod 45 pct. af de eksisterende oliefyr og 20 pct. af de eksisterende
naturgasfyr omkostningseffektivt kan erstattes af individuelle varmepumper. I
boliger, hvor en varmepumpe ikke er ideel enten teknisk eller skonomisk, kan
treepillefyr veere et nedvendigt alternativ.

Hvor mindre varmepumper i dag anvendes i betydeligt omfang i husholdninger,
er udbredelsen af store varmepumper i fiernvarmen veesentligt mere begrenset
og erfaringer hermed ogsa feerre. Store varmepumper er athangige af tilgeenge-
lige varmekilder med hej energitethed for at fa en tilstreekkelig virkningsgrad.
Det kan blandt andet veere overskudsvarme fra industri og datacentre, spilde-
vand, geotermisk varme i undergrunden, havvand eller roggas fra afbraending af
breendsler pa fx et kraftvarmeanleg. Energikilderne kan have meget forskellige
karakteristika med hensyn til faktorer som temperatur, sesonvariation og geo-
grafisk tilgeengelighed. De forskellige usikkerheder ved hver af energikilderne
sammen med manglende erfaringer med energikildernes samspil med varme-
pumperne betyder, at potentialer og omkostninger for store varmepumper

er forbundet med usikkerhed i veesentligt hojere grad end for mange andre
vedvarende energikilder. For geotermisk varme er heje omkostninger til borin-
ger sammen med usikkerheder om boringernes ydelser to af de centrale risici i
vurderingen af potentiale og omkostninger.
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Der hersker altsd en vis usikkerhed om potentialer og omkostninger ved flere

af de centrale teknologier og energikilder, der kan udgere alternativer eller
supplementer til biomasse. Sa leenge der eksisterer alternativer, der teknisk kan
levere blot en delmaengde af de onskede ydelser, er det vigtigt, at det er tekniske
forhold og de samfundsekonomiske omkostninger, der er styrende for, hvorvidt
ogihvilket omfang evrige teknologier ber erstatte og supplere biomasse. Det er
derfor vigtigt at sikre, at afgifts- og tilskudssystemet og den gvrige regulering
ikke favoriserer biomasse i forhold til alternative energikilder. I det omfang
ovrige teknologier og energikilder kan erstatte eller supplere biomassebaseret
el- og varmeproduktion, ber rammebetingelserne sikre, at de samfundsgkono-
misk billigste teknologier veelges.
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Strandede aktiver

Betegnelsen strandede aktiver kan
blandt andet bruges om vaerker, som
stadig er funktionsdygtige, men ikke
laengere kan svare sig ekonomisk, fordi
markedet eller betydende rammevilkar
er aendret som led i fx forfelgelsen af
klimamal.

IIngeniorforeningens scenarie for 2050 indgar fast biomasse primsert som input
til produktion af braendsler til transportsektoren og til kraftvarmeproduktion.
Ligesom i Energistyrelsens vindscenarie anvendes i dette scenarie biomassety-
per, der vurderes at kunne produceres indenlandsk. I scenariet forgasses en stor
del af den faste biomasse, hvormed biomassens anvendelsesomrader udvides.
Den forgassede biomasse anvendes til produktion af breendsler til de dele af
transportsektoren, der ikke kan elektrificeres, samt i kraftvarmeveerker og i pro-
duktionserhverv. Direkte anvendelse af fast biomasse sker derimod til formal,
hvor andre vedvarende energikilder ikke kan anvendes, herunder mindre dele af
energiforbruget i individuel opvarmning, fiernvarme og produktionserhverv.

Energinet illustrerer i deres analyse Spstemperspektiv 2035 ogsa mulighederne i
at anvende biomasse sammen med brint til produktion af forskellige produkter,
fx breendstoffer til transportsektoren. I analysen papeges, at Danmark har en
raekke styrkepositioner i forhold til at huse de anlseg, der kan udfere denne pro-
duktion. Det skyldes blandt andet, at det veludbyggede danske fjernvarmesy-
stem kan aftage overskudsvarmen fra konverteringsprocesserne, at gassystemet
har gode lagerkapaciteter, og at Danmark, som folge af sin placering teet pa gode
vindressourcer og store vandkraftkapaciteter i Norden, har relativt konkurren-
cedygtige priser pa gron strom samt en hgj forsyningssikkerhed.?¢

Brugen af biomasse som erstatning for fossile breendsler begreenser sig dog ikke
kun til energiformal. Biomasse kan blandt andet bruges til produkter som plast,
der i dag produceres af olie, naturgas og kul, eller erstatte produkter og materi-
aler, der i produktionen udleder meget CO, eller er meget energitunge, som fx
cement. Olieforbruget alene til plastfremstilling udger omkring 5 pct. af det glo-
bale olieforbrug,?” og potentialerne ved fremstilling af plast baseret pa biomasse
er dermed ikke uden betydning for biomasseforbruget.

Potentialerne ved nye anvendelser af biomasse bade i og uden for energisek-
toren er mange. Et storre forbrug af fast biomasse i sektorer som transporten

og produktionserhvervene, hvor biomasse ikke fylder meget i dag, vil kunne
medfore et vaesentligt oget pres pa biomasseressourcerne. Dette fordrer ikke
nedvendigvis en reduktion i anvendelsen af biomasse i el- og varmeforsynin-
gen, ogsa selvom Danmarks forbrug af visse biomassetyper skulle overstige de
forventede indenlandske ressourcer. Biomasse er som tidligere beskrevet en
internationalt handlet vare, og import af biomasse fra udlandet er ikke i sig selv
et problem, hvis biomassen er baeredygtig. Det er dog vigtigt at have for gje, at
biomasse er en begranset ressource, og at priserne herpa ma forventes at stige,
hvis gvrige lande ligesom Danmark gger deres forbrug. Hvis prisen pa biomasse
stiger meget, kan investeringer i biomassebaserede anleg og infrastruktur
Dette kan tale for, at biomasse prioriteres, hvor der ikke ngdvendigvis er andre
alternativer, eller hvor alternativerne er veesentligt dyrere end biomasse. Med
en samfundsgkonomisk hensigtsmessig regulering vil markedskraefterne kunne
understotte en sddan prioritering af biomasseanvendelsen.
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5.3 Konklusioner

Dette kapitel har fokuseret pa udviklingen i forbruget
af fast biomasse i Danmark historisk og fremadrettet.
Hovedkonklusionerne er som falger:

- Danmarks forbrug af alle typer af bioenergi forventes i 2020 at veere 33 GJ
pr.indbygger, hvilket er tre gange hejere end gennemsnittet i EU og fire
gange hgjere end det globale forbrug. Danmarks brug af bioenergi vil i de
kommende ar na op pa et sa hejt niveau, at der ikke er tale om en model, som
vil kunne anvendes af alle verdens lande.

- Danmarks forbrug af fast biomasse relativt til det samlede energiforbrug er
blandt de hejeste i EU, og Danmark er det eneste land, der bade har en hgj
andel af fast biomasse i energiforbruget og samtidig importerer en stor del
af biomassen.

- En stor del af de danske kraftvarme- og varmeveerker er eller vil blive
omstillet til fast biomasse de naeste ar, men der eksisterer stadig mange
veerker, der anvender fossile braendsler.

- Forbruget af breende og treepiller i husholdninger udger en stor andel
af Danmarks samlede biomasseforbrug, men over en halv mio. boliger
opvarmes stadig med olie og naturgas som den primaere varmekilde.

- Fast biomasse vil udgere en stor del af Danmarks opfyldelse af
malsastninger for reduktion af drivhusgasudledninger og foregelse
af andelen af vedvarende energi, men forbruget af biomasse i el-
og fjernvarmeforsyningen vil blive reduceret frem mod 2030, hvis
rammevilkarene justeres, sa den nuveerende favorisering af biomasse
mindskes eller helt elimineres.

- Der eksisterer alternative teknologier, der kan supplere eller erstatte
biomassefyrede anleeg i omstillingen af tilbageveerende fossile veerker og
individuelle fyr, men potentialer og omkostninger ved de enkelte teknologier
er stadig usikre.

- Fast biomasse kan fremover blive nedvendig i omstillingen af sektorer som
transporten og produktionserhvervene. Dette vil medfere et eget pres pa
biomasseressourcer- og priser og underbygge relevansen af at mindske
forbruget af fast biomasse i el- og fiernvarmesektoren, hvor der eksisterer
en raekke gode alternativer og supplementer.

5 Biomasse i det danske energisystem
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Udbredelsen af biomasse i energisektoren er i hej

grad drevet af rammevilkarene. Biomasse er undtaget
energi- og CO,-afqift, og biomassebaseret elproduktion
modtager tilskud. Dertil kommer, at reguleringen i fijern-
varmen mange steder giver biomasse en fordel, men
0gsa i nogle tilfeelde ulemper i forhold til andre tek-
nologier. Favorisering af biomasse kan ikke alle steder
begrundes samfundsekonomisk. Det er vigtigt for en
omkostningseffektiv grgn omstilling, at ingen former for
vedvarende energi favoriseres uretmaessigt i fornold til
andre. Derfor anbefaler Klimaradet, at biomasse regule-
ringsmaessigt ligestilles med andre vedvarende energi-
kilder.

Som vist i denne rapport er ikke al biomasse lige godt
for klimaet. Derfor er det vigtigt, at rammevilkarene til-
skynder til brug af biomasse, der er sa klimavenlig som
mulig. Det kan i praksis ske ved kun at fremme den bio-
masse, som lever op til baeredygtighedskriterier pa
klimaomradet. Biomasse, der dokumenteret lever op til
disse kriterier, bar behandles som CO,-neutral, vedva-
rende energi, mens biomasse, som ikke gar, bar omfat-
tes af de samme rammevilkar som fossile breendsler. Pa
den made vil Danmarks omstilling til biomasse i hgjere
grad bidrage til den globale klimaindsats.

Biomassens favorisering i afgiftssystemet kan elimine-
res via en konsekvent reform af afgifts- og tilskudssy-
stemet som foreslaet i Klimaradets analyse Fremtidens
gronne afqgifter pd energiomrdadet fra april 2018. | Kli-
maradets reformforslag erstattes energiafgiften af en
forhojet, ensartet CO,-afqift, og reformen medferer en
betydeligt lavere afgift pa el end i dag. Den forhejede
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CO,-afgift bliver det beerende incitament i den grenne
omstilling og sikrer en ensartet tilskyndelse til at for-
treenge CO, overalt i energisystemet.

Den foreslaede reform vil have konsekvenser for bru-
gen af biomasse. Den biomasse, der kan dokumenteres
at leve op til de krav i baeredygtighedskriterierne, der
vedrerer klima, vil som i dag veere fritaget for CO,-afgift
0g modtage tilskud til elproduktion. Biomasse, der ikke
lever op til kriterierne, vil derimod blive palagt CO,-afgift
pa samme made som fossil energi og vil ikke veere til-
skudsberettiget.

Regler i varmeforsyningen, der indirekte favoriserer
biomasse som fx kraftvarmekravet og nettofordelsmo-
dellen, bar eendres. Kraftvarmekravet, der favoriserer
breendselsbaserede teknologier, kan med fordel udfa-
ses, 0g principperne i nettofordelsmodellen, der tillader
centrale kraftvarmeveerker at tiene penge pa biomas-
sebaseret varmeproduktion, ber udvides til alle vedva-
rende energikilder i varmeforsyningen, sa der skabes
ens vilkar for de forskellige teknologier. Pa sigt ber ogsa
breendselsbindingerne udfases, da de heemmer varme-
veerkernes frie valg af den samfundsgkonomisk mest
fordelagtige varmelasning. Derudover er der behov for
at sikre, at eltarifferne ikke er hgjere, end netselskaber-
nes omkostninger kan retfeerdiggere, sa eldrevne var-
meteknologier ikke stilles uretmaessigt darligt.
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Procesenergi

Procesenergi omfatter energiforbrug i
produktion, hvor en vare forandres med
henblik pa salg. Det kan fx veere energi til
drift af maskiner.

Konverteringstab

Nar et kraftvaerk konverterer energi i fx
kul til elektricitet, vil noget af energien gé
tabt i processen. Dette kaldes konver-
teringstab.

61 Biomasse i det nuvaerende afgifts- og
tilskudssystem

Afgifter og tilskud er en afgerende faktor for, hvor og
hvornar det er rentabelt at anvende biomasse til at pro-
ducere energi. Her er det iszer relevant, at biomasseba-
seret varme er fritaget for bade CO,-afgift og energiaf-
gift, 0og at biomasse modtager tilskud til elproduktion,
fordi biomasse karakteriseres som vedvarende energi.
Konkurrerende teknologier pa varmeomradet som fx var-
mepumper eller elkedler betaler derimod energiafgifter.

Biomassens rammevilkédr kan opdeles i to dele. Den forste del omfatter afgifter og
tilskud til biomasse og konkurrerende energikilder, mens den anden del dekker
over regler og love for varmeforsyningen til husstande og virksomheder. De to
typer af regulering spiller sammen, men behandles hver for sigi kapitlet. I det
folgende beskrives afgifter og tilskud, mens reglerne behandles i afsnit 6.3.

Energiafgifter spiller en stor rolle for biomassens konkurrenceevne

Energi er i dag palagt en reekke forskellige afgifter. De vigtigste afgifter i det nuvze-
rende afgiftssystem er energiafgifterne pa breendsler og pa el og CO,-afgiften,
men derudover betales ogsa miljeafgifter og PSO-tarif, hvoraf sidstneevnte dog er
under udfasning frem mod 2022.

Der leegges som udgangspunkt energiafgift pa breendsler brugt til energiproduk-
tion, med undtagelse af breendsler anvendt til produktion af el. Afgiftens stor-
relse athaenger af breendselstype og anvendelse. Fx betaler breendsler anvendt til

hej energiafgift. Satserne er vistitabel 6.1. Biomasse er fritaget for energiafgift.

Breendsler brugt til elproduktion paleegges ikke energiafgift, men i stedet betaler
elforbrugerne energiafgift af den el, der forbruges. I daglig tale kaldes denne
energiafgift for elafgiften. Ved at leegge afgiften pa elektricitet i stedet for breend-
sler til dens produktion beskatter man bade den importerede el og den danskpro-
ducerede el. Elafgiften er ca. 4,5 gange hojere end energiafgiften pa braendsler til
varmeproduktion, hvilket til dels skyldes, at elafgiften leegges pa energi efter et

gifter leegges pa selve breendslet inden konverteringstab. Forskellen i satserne
forudseetter implicit et konverteringstab pa ca. 70-75 pct., hvilket er vaesentligt
hojere end konverteringstabet i dagens kraftveerker, og det viser, at elafgiften ma
karakteriseres som relativ hej. El brugt til opvarmning fir dog godtgjort en stor
del af elafgiften, og den resulterende nettoafgift kaldes ofte elvarmeafgiften. Der
er vedtaget en midlertidig nedseettelse af elvarmeafgiften med 15 ore pr. kWh fra
1. maj 2018 og fra 2020 med 20 ore pr. kWh. Fra 2021 og fremefter vil nedszt-
telsen veere pd 10 ore.! Elafgiften til procesenergi er minimal.

Fjernvarmeselskaberne kan fa godtgjort dele af energiafgifterne og CO,-afgiften
over et givent loft. Overstiger den samlede afgift pd breendslet eller elektricite-
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ten ca. 60 kr. pr. G] produceret varme, tilbagebetales den overskydende afgift.?
Afgiftsloftet blev indfort, fordi den hoje elafgift forhindrede fiernvarmeproduk-
tion baseret pa el, ogsa selvom elprisen var meget lav. Godtgerelsen, som folger
bliver muligt at udnytte billig elektricitet til fernvarme i stedet for at eksportere
den til udlandet til en lav pris. Godtgerelsen kan kun modtages, hvis et veerk har
kapacitet til at producere bade el og varme, sdkaldt kraftvarmekapacitet, men
alene producerer varme i en periode.?

CO,-afgiften spiller en mindre rolle for biomassens konkurrenceevne
Udover energiafgifter leegges afgift pd udledning af en raekke forurenende gas-
ser. Det geelder fx NOy, SO, og drivhusgasser, hovedsageligt CO,.

system. Der leegges CO,-afgift pa alle fossile braendsler brugt til Veitrénsport,
rumopvarmning og procesformal. CO,-afgiften varierer fra breendsel til braend-
sel opgjort pr. energienhed, men svarer alle steder til ca. 170 kr. pr. ton CO,.
CO,-afgiften er vaesentligt lavere end energiafgiften. Omregnet til afgift pr. GJ
braendsel, er fx CO,-afgiften pa kul 70 pct. lavere end energiafgiften. Biomasse
betaler ikke CO,-afgift, da al biomasse behandles som vedvarende energi, hvil-
ket betyder, at det antages ikke at medfere CO,-udledninger. Derimod betaler

biomasse afbraendt pa sterre biomasseanlaeg NOx- og SO,-afgift.

Det meste af elproduktionen samt storre varmevaerker og energiintensive
industrivirksomheder betaler for CO,-udledninger via EU's CO,-kvotesystem. I
dette system skal virksomhederne kebe en kvote for hvert ton CO,, de udle-

der. CO,-kvoteprisen har generelt ligget en del under niveauet for den danske
CO,-afgift.’ Som udgangspunkt er kvoteomfattede virksomheder fritaget for
CO,-afgift, men fiernvarmevarker i kvotesektoren skal bade betale CO,-afgift
og for CO,-kvoter af de breendsler, der gar til varme. De modtager dog en vis
mengde kvoter gratis.

Der gives tilskud til elproduktion, men ikke til varmeproduktion

Tilskud spiller ogsa en vaesentlig rolle for det danske energisystem. Der gives
sdledes tilskud til elproduktion baseret pa vedvarende energi, men som hoved-
regel ikke til varmeproduktion. Tilskuddene varierer athengig af teknologi og
andre omstendigheder. Der findes flere forskellige tilskudsordninger for el
produceret pa biomasse atheengig af anlaegstype, men langt de fleste biomasse-
vaerker far et pristillaeg pa 15 ore pr. kWh. Hvis man samfyrer kul og biomasse,
modtager man kun tilleeg for den del af elektriciteten, der produceres pa bio-
masse. Derudover findes en reekke andre stotteordninger.® EU's statsstottegod-
kendelse af stotte til biomasse udlgber 1. april 2019. Der skal derefter traeffes
beslutning om, hvordan bdde ny og eksisterende elproduktion skal stottes
fremover. Biomasse vil stadig blive stottet indirekte i varmeforsyningen gennem
fritagelsen for energiafgift og CO,-afgift.

Derudover gives stotte til decentrale kraftvarmeveerker, der enten anvender
eller har anvendt naturgas, i form af et grundbeleb, som er uathengigt af pro-
duktionsomfanget. Grundbelobet bortfalderi2018 og 2019.” Figur 6.1 viser
den overordnede struktur for det nuveerende afgifts- og tilskudssystem.
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Elpatronordningen

Elpatronordningen vedrerer alle varme-
teknologier, bade breendselsbaserede

og eldrevne. Ordningen er dermed ikke
begreenset til elpatroner.

EU’s CO,-kvotesystem

Systemet gaelder kun store anleeg.
Anlzeg, der har en indfyret effekt pa 20
MW eller mindre, er ikke omfattet af EU's
kvotesystem.
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Naturgas
Fyringsolie
Kul
Biomasse
El

El til opvarmning

CO,-afgift
CO,-kvote
Tilskud
Energiafgift

Afgiftsloft

Fossilt braendsel
Biomasse
El

Fiernvarme

Ene

rgiafgift

55,5

55,5

55,5

0,0

253,

71,4

X % € o =m

.9

CO,-afgift NOy-afgift S0,-afgift

9,9 0,2 0,0 65,5
13,5 0.7 0,0 69,7
16,4 0,5 23 74,7
0,0 0,5 1.8 2,3
0,0 0,0 0,0 253,9
0,0 0,0 0,0 71,4

Tabel 6.1 Udvalgte afgifter i el- og varmesektoren, 2018-satser

Anm.1:
Anm. 2:

Anm. 3:
Anm. 4:
Anm. 5:

Kilde:

Procesenergi betaler generelt meget lave energi- og CO,-afgifter. Disse er ikke vist her.
Elpatronordningen saetter et loft pa afgifterne i fiernvarmen: Energiafgift over 46,3 kr. pr GJ,
CO,-afgift over 13,8 kr. pr GJ og elafgift over 60 kr. pr. GJ produceret varme betales tilbage til
fiernvarmeveerket, safremt veerket opfylder ordningens betingelser.

Elafgiften til opvarmning er angivet inklusive den afgiftsnedsaettelse, der er tradt i kraft 1. maj 2018.
El betaler desuden ogsa PSO-tarif, indtil den er helt udfaset i 2022. Tariffen er ikke medtaget i tabellen.
Fossilt breendselsforbrug i sterre anlaeg betaler ogsé for CO,-kvoter. Kvoteprisen er ikke medta-
get i tabellen.

Skatteministeriet, Energistyrelsen og PriceWaterhouseCoopers.
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Figur 62 [Illustration af strukturen for afgifter og tilskud pa energiomradet

Anm.1:
Anm. 2:
Anm. 3:
Anm. 4:

Kilde:

Energiafgiften til opvarmning med el er lavere end den generelle afgift pa el.

Afgiftsloftet (krydset i figuren) felger af elpatronordningen, som er beskrevet ovenfor.
Procesenergi betaler meget lavere afgifter end andet energiforbrug.

Grundbelab, der gives til en raekke decentrale kraftvarmeveerker, er ikke vist i figuren, da belgbet
er uafheaengigt af produktionen.

Klimaradet.
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6.2 Etforbedret afgifts- og tilskudssystem

Biomasse til varme favoriseres i dagens afgifts- og
tilskudssystem, hvilket kan gere den grenne omstilling
unedigt dyr for samfundet. Favoriseringen af biomasse
kan fijernes delvist ved at lappe pa det eksisterende
afgiftssystem, men man kan med fordel lave en grund-
leeggende reform af systemet med henblik pa helt at
fierne skeevvridningerne. Klimaradet har foreslaet en
sadan reform i analysen Fremtidens grenne afgifter pd
energiomrddet. Et reformeret system bar have fokus pa
at beskatte CO, i modseetning til i dag, hvor det ikke altid
er klart, hvad formalet med afgifterne er. For at sikre,

at Danmarks biomasseforbrug faktisk medferer klima-
gevinster, ber man i afgifts- og tilskudssystemet dele
biomasse op i to dele; én som opfylder de baeredyg-
tighedskriterier, der vedrarer klima, og én som ikke gar.
Med denne opdeling kan biomasse behandles som alle
andre energikilder, hvor den klimabaeredygtige biomas-
se regnes som CO,-neutral og derfor ikke palaegges
CO,-afgift, mens ikke-klimabaeredygtig biomasse til gen-
geeld péleegges CO,-afqift.

Kapitel 5 viser, at det danske forbrug af biomasse er steget kraftigt de seneste

ar. Stigningen er blandt andet et resultat af, at biomasse er fritaget for energi- og
CO,-afgifter, og det illustrerer, at afgifter har stor betydning for, om biomasse
vil vinde yderligere indpas i det danske energisystem.

Dette afsnit papeger en reekke uhensigtsmaessigheder i det nuveerende afgifts-
og tilskudssystem, som favoriserer biomasse, og fremleegger forslag til, hvordan
systemet kan indrettes bedre. Forslaget er tidligere beskrevet i Klimarddets
analyse Fremtidens gronne afgifter pa energiomrddet fra april 2018. Klimaradet
foreslar, at favoriseringen af biomasse elimineres via en storre reform af afgifts-
og tilskudssystemet, der malretter systemet mod at sikre en omkostningseffek-
tivreduktion af CO,-udledningerne. I det reformerede system vil behandlingen
afbiomasse bygge pa klimakriterierne i det seet af baeredygtighedskriterier, som
kapitel 4 beskriver. Selv om denne rapport har biomasse som fokuspunkt, er det
nodvendigt at tage et samlet blik pa hele afgifts- og tilskudssystemet for at undga
uhensigtsmaessige afgiftsforskelle pa tveers af energiprodukter og -anvendelser.

Biomasse favoriseres i afgifts- og tilskudssystemet

Som beskrevet i afsnit 6.1 palaegges fossile breendsler til produktion af varme
energiafgift og CO,-afgift bade i flernvarmen og i den individuelle opvarmning.
Derimod betaler biomasse ingen afgift udover afgifter pd udledning af SO, og
NOxy. I det omfang biomasse rent faktisk har et lavt CO,-aftryk, er det logisk, at
biomasse ikke paleegges CO,-afgift. Det er derimod mere uklart, om fritagelsen
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Sparet CO,-afgift
Sparet energiafgift
Sparet CO,-kvote

Tilskud til vedvarende energi [l

Tilskud

De nuveerende tilskud til el baseret pa
vedvarende energi varierer pa tveers
af teknologier. Dette afsnit bruger som
reference tilskuddet til havvindmelle-
parken Kriegers Flak, der i alt kommer
op pa ca. 17 ere pr.kWh over parkens
levetid. Tilskuddet til fx biogas er dog
langt sterre.®

Kr. pr.
ton CO,
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Fjernvarmeproduktion Elproduktion
(fra kul til biomasse) (fra kul til havvind)

Figur 6.2 Nettoafgiftsbesparelse pr. fortreengt ton CO, ved at udskifte fossil med
vedvarende energi i henholdsvis fijernvarmen og elproduktionen,
2018-satser

Anm. 1 Sejlen for elproduktion tager udgangspunkt i stetten til havvindmelleparken Kriegers Flak, nar man
kigger pa hele parkens levetid.
Anm. 2: Figuren antager noget forsimplet, at produktion af el og varme kan betragtes saerskilt, selv om der

er tale om et kraftvarmevaerk. Reelt vil beslutningen om fx at konvertere fra kul til biomasse ogsa
veere bestemt af rammevilkérene pa elsiden, hvor biomasse gives 15 ere pr. kWh i tilskud.
Kilde: Klimaradet.

for energiafgift er rimelig, da der ikke ligger et entydigt formal til grund for ener-
giafgifterne.

Uanset hvad afgifterne kaldes, bor de fra et klimasynspunkt sikre, at netto-
afgiftsbelastningen, inklusive CO,-kvoteprisen, ved at udlede ét ton CO, er

den samme pa tvers af sektorer. Det er dog langt fra tilfeeldet alle steder i dag,
hvilket figur 6.2 giver et eksempel pa. Figuren viser den sparede nettoafgift —
altsé sparet afgift plus opnéet tilskud — ved at skifte kul ud med vedvarende
energi i produktionen af henholdsvis fjernvarme og el. I fernvarmen antages kul
erstattet med biomasse, hvorved varmevarket sparer energiafgift, CO,-afgift
og udgifter til CO,-kvoter. I elproduktionen antages kul udskiftet med havvind,

Figur 6.2 viser, at de sparede afgifter pd varmesiden overstiger tilskuddet plus
sparet kvotepris pé elsiden. Det er i modstrid med princippet om ens nettoaf-
giftsbelastning af CO, pa tveers af sektorer. Med andre ord betaler Danmark
vaesentligt mere for CO,-reduktion i opvarmningen, end vi med de nuvaerende
tilskud gor i det meste af elproduktionen. Da det isaer er biomasse, der pd varme-
siden udger det vedvarende alternativ til de fossile breendsler, er der reelt tale
om en favorisering af biomasse pa bekostning af grenne teknologier til produk-
tion af el som havvind, landvind og store solcelleanleg.
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Figur 6.3 Nettoafgift pr. produceret GJ varme fra varmepumpe og biomasse,
2018-satser

Anm. 1: Sterrelsen af tilskuddet til vedvarende elproduktion tager udgangspunkt i stetten over levetiden
for havvindmelleparken Kriegers Flak.

Anm. 2: Figuren tager udgangspunkt i 2018-afgiftssatser, inklusive saenkningen af elvarmeafgiften pa 15
ore pr. kWh fra 1. maj.

Kilde: Klimaréadet.

Der er ogsé forskellig tilskyndelse til anvendelse af forskellige vedvarende ener-
giteknologier inden for produktionen af varme. Det geelder bade i dag og med
de vedtagne @endringer i elvarmegodtgerelsen og afskaffelsen af PSO-afgiften
fra 2022. Figur 6.3 viser et eksempel pd, hvordan biomasse og varmepumper
pa gron strom stilles forskelligt i afgiftssystemet. Mens biomasse ikke betaler
afgifter, skal en varmepumpe betale elafgift af den el, pumpen bruger, om end
der gives en godtgorelse, fordi der er tale om elvarme. Derudover skal der

et hypotetisk eksempel antages kun at bruge el fra vedvarende energikilder og
dermed kan siges at veere baseret fuldt ud pd vedvarende energi, nyder den godt
af, at produktionen af stremmen modtager tilskud, hvilket kan opfattes som en
negativ afgift. Samlet set star varmepumpen dog over for en positiv nettoafgift,
bade med de nuveerende satser og med de satser der med den i dag vedtagne
regulering vil geelde efter afskaffelsen af PSO-afgiften fra 2022. Her er sdledes
tale om endnu et eksempel pa favorisering af biomasse.

Figur 6.3 viser dermed, at varmepumper i dag er stillet darligere end biomasse,
og det vil ogsa geelde med de vedtagne afgiftseendringer frem mod 2022. Par-
senke elvarmeafgiften fra 2021 yderligere til i alt 25 gre i forhold til niveauet i
2017, og Klimaradets beregninger tyder p4, at det vil kunne eliminere varme-
pumpens nettoafgift, ndr ogsd PSO-afgiften bortfalder. Om dette preecist vil
veaere tilfeeldet atheenger dog af antagelser om varmepumpens effektivitet og
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B PSO

Tilskud til vedvarende elproduktion

Elvarmegodtgerelse

B Elafgift
= |alt
PSO-afgift

PSO-afgiften betales af alle elforbrugere
og finansierer blandt andet tilskud til
vedvarende energi. PSO-afgiften er
under udfasning og er helt fiernet fra
elregningen i 2022. | stedet skal tilskud-
dene finansieres over finansloven.

Erhvervspakken

Regeringen indgik i november 2017 en
aftale med Dansk Folkeparti og Radikale
Venstre om en raekke erhvervs- og
ivaerksaetterinitiativer. Heri indgik en
saenkning af afgiften pa el til opvarmning.
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Dobbeltregulering

Fjernvarmeveerker over 20 MW er
CO,-kvoteomfattede, men skal samtidig
betale fuld CO,-afgift. Dette betegnes
ofte dobbeltregulering.

storrelsen pa det tilskud til vedvarende el, der leegges til grund for beregningen.
Under alle omstendigheder er afgiftsstrukturen ikke ensartet, hvilket kan skabe
ulige vilkar, hvis varmepumpeteknologien udvikler sig.

Strukturen i det danske afgiftssystem pé energiomradet er skabt, for biomasse
blev en afgorende del af energiforsyningen. Biomassens afgiftsfritagelse giver
anledning til en reekke uhensigtsmaessigheder, som man kan forsege at lappe p4,
hvilket elvarmegodtgerelsen er et eksempel pd. Klimaradet finder dog, at det
fremfor lappelosninger vil vaere bedre at reformere afgiftssystemet i dybden, sa
valget af energiteknologier helt generelt ikke forvrides. I det folgende skitseres
en afgifts- og tilskudsreform, som stiller de forskellige vedvarende energikilder
lige og dermed eliminerer biomassens nuvarende serstatus.

Reduktion af drivhusgasser ber styre afgifter og tilskud pa energiomréadet
Klimaradet foreslar en storre reform af afgifts- og tilskudssystemet, som radet
forste gang preesenterede i april 2018 i analysen Fremtidens gronne afgifter pa
enevgiomrddet.’ Et forbedret afgifts- og tilskudssystem ber have fokus pa at
reducere CO,-udledningen. Regeringen har sat et mal om, at mindst 50 pct. af
det danske energiforbrug i 2030 skal komme fra vedvarende energi. Klimaradet
har tidligere vurderet, at en sddan type mal kan vaere et godt politisk pejle-
merke,® men malet er uhensigtsmassigt som grundlag for udformningen af
afgifter og tilskud. Som regeringens afgifts-og tilskudsanalyse fra 2017 viser,
tilsiger mélet om 50 pct. vedvarende energi en afgift pa alt energiforbrug kombi-
neret med et dobbelt sa stort tilskud til al vedvarende energi.!* Konsekvensen er,
at tilskuddet til at erstatte én GJ fossil energi med vedvarende energi er dobbelt
sd stort som den afgift, man sparer ved i stedet at eliminere den fossile energi
gennem energieffektivisering — uagtet at begge tiltag reducerer CO,-udlednin-
gen lige meget. Malet, hvis det forfolges stringent, favoriserer altsd vedvarende
energi pa bekostning af energieffektivisering, hvilket gor den grenne omstilling
dyrere end nedvendigt.

Klimaradet opfatter regeringens mal for andelen af vedvarende energi som

et politisk pejlemeerke, der skal hjelpe til at na det egentlige mal om at redu-
cere CO, fra energiforbruget. Derfor bor afgifter og tilskud indrettes med den
egentlige malseaetning for oje. Det betyder, at afgifter og tilskud skal malrettes
reduktion af CO,. Med udgangspunkt i dette princip viser figur 6.4 Klimaradets
bud pa en forbedret afgifts- og tilskudsstruktur.

Hovedelementet i et forbedret afgifts- og tilskudssystem er en generel CO,-af-
gift, der betales af elvaerker, fiernvarmeveerker, husholdninger, virksomheder og
itransporten. For kvoteomfattede anleg gives en godtgoerelse svarende til den
Dette har samme effekt som et CO,-prisgulv i kvotesektoren, som det kendes

fra Storbritannien. Den nuveerende energiafgift, hvis praecise formal er uklart,
fiernes. I stedet bliver det CO,-afgiftens opgave at bidrage til at sikre, at Dan-
mark opndr sit mal om at blive et lavemissionssamfund med en energiforsyning
baseret pa vedvarende energi. Det betyder, at CO,-afgiften skal veere markant
hejere end i dag.
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Figur 6.4 lllustration af strukturen for et forbedret afgifts- og tilskudssystem base-
ret pa CO,-reduktion

Anm. 1: Biomasse er delt op i klimabaeredygtig og ikke-klimabaeredygtig. Denne sondring forklares senere
i kapitlet.

Anm. 2: Kvoteomfattede anlaeg far nedslag i CO,-afgiften svarende til prisen p& CO,-kvoter.

Anm. 3: Miljeafgifter pa fx NOy og SO, er ikke medtaget i figuren.

Kilde: Klimaradet.

I produktionen af elektricitet vil fossile breendsler blive palagt CO,-afgift udover
kvoteprisen, hvilket ikke er tilfeeldet i dag. Det kan betyde, at importen af el vil
stige, hvilket klimamaessigt er uheldigt, hvis den importerede el er produceret
ved hjelp af fossile breendsler. For at modvirke dette ber der gives et fradrag
ielsektorens CO,-afgift, mens der samtidig ber gives tilskud til produktion
baseret pd vedvarende energi, som det allerede sker i dag. P4 den méde bliver
danskproduceret el i stand til at konkurrere med el fra udlandet. For at sikre,

at den tilstreebte CO,-pris er fuldt afspejlet i forbrugerprisen pa el, skal der

som modveegt til fradrag og tilskud leegges en afgift p al forbrug afel. Den nye
elafgift vil dog veere veesentligt lavere end den nuveerende elafgift, som hushold-
ningerne betaler. Boks 6.1 giver en neermere beskrivelse af, hvordan tilskud

og afgifter skal udformes, nar formalet er at seenke CO,-udledningerne pa en
omkostningseffektiv made.
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Boks 6.1 Et forbedret afgifts- og tilskudssystem
baseret pa CO,-reduktion

Denne boks beskriver Klimaréadets forslag til et afgifts- og tilskudssystem, der er
malrettet CO,-reduktion. Et lignende system er omtalt i ministeriernes afgifts-
og tilskudsanalyse, som dog har fokus pa fortreengning af fossile breendsler og
ikke decideret CO,-reduktion. Det foresldede afgifts- og tilskudssystem lgser
problemet med favorisering af biomasse samt andre uhensigtsmeessigheder i det
nuvaerende system.

Systemet sikrer en omkostningseffektiv reduktion af CO,-udledningen fra
Danmark under hensyntagen til udlandets udledninger ved import og eksport af
el. Konkret er systemet konstrueret ud fra en preemis om, at sterrelsen U + & - NI
skal holdes under en politisk fastsat malsaetning, hvor Uer udledningen af CO,
fra dansk jord, NI er nettoimporten af el, mens k er en udenrigshandelskorrek-
tion, som afspejler det skennede indhold af CO, i den udenlandske elproduktion.
En korrektion pa k ton CO, pr. MWh betyder, at el fra udlandet antages at have
dette CO,-indhold. Det vil sige, at import af én MWh gger den samlede dansk
fordrsagede CO,-udledning med k& ton CO,, mens eksport af én MWh fortraen-
ger k ton CO, i udlandet.

Med en udenrigshandelskorrektion sgrger afgiftssystemet for, at der tages
hensyn til udenlandske CO,-udledninger forarsaget af dansk elforbrug. En
lignende korrektion kan ses i Energistyrelsens udenrigshandelskorrigerede
CO,-opgorelse. Det er dog ikke denne opgerelse, som benyttes i forhold til

at sikre Danmarks opfyldelse af internationale forpligtelser, men Klimaradet
leegger til grund for udenrigshandelskorrektionen, at der er et politisk enske om,
at Danmarks klimaindsats skal bidrage til at reducere de globale udledninger, og
derfor er det nedvendigt at inkludere et hensyn til udlandets forbrug af fossile
breendsler i elproduktionen.

Et afgifts- og tilskudssystem, der opfylder ovenstdende mal, har folgende
elementer:

En generel CO,-afgift pa t pr. udledt ton CO,. Sterrelsen af t afheenger af,
hvor ambities den politiske CO,-malsaetning er. | kvoteomfattet produktion
reduceres afgiften med CO,-kvoteprisen for at undga dobbeltbeskatning.
Et fradrag i CO,-afgiften i den fossile elproduktion pd k - t pr. produceret
MWh svarende til det skeannede CO,-indhold i udenlandsk produceret el.
Det skal sikre, at indenlandsk fossil elproduktion ikke blot fortreenges af
importeret fossil el.

En generel elafgift pa alt indenlandsk elforbrug pa k - t pr. MWh. Det sikrer
sammen med afgiften pa (1-k) - t i produktionsleddet, at forbrug af fossil el
fra indenlandske kilder paleegges den fulde CO,-afgift pa t pa linje med alt
andet fossilt energiforbrug, og at CO,-indholdet i elimporten beskattes med
samme sats som indenlandsk fossil elproduktion.

Et tilskud til al vedvarende elproduktion pa k - t pr. produceret MWh. Det
opvejer forbrugsafgiften pa gren strem og sikrer dermed, at nettoafgiften pa
el, produceret med vedvarende energikilder, er nul.
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Gennem tilskuddet til vedvarende energi og fradraget i CO,-afgiften belennes
dansk eksport af el for at fortreenge CO,-udledninger i udlandet, og gennem
forbrugsafgiften pa el paleegges elimport en CO,-baseret afgift, der afspejler
det skonnede CO,-indhold i elimporten. Forbrug af danskproduceret, fossilt el
betaler altialt en CO,-afgift svarende til standardsatsen, mens tilskud og afgift
for forbrug af danskproduceret, vedvarende el udligner hinanden.

Niveauet for CO,-afgiften og de andre afgifter i systemet atheenger af, hvor stor
tilskyndelse til at reducere CO,, man ensker fra politisk side. Tabellen senere i
denne boks viser et eksempel, hvor satserne i det foresldede system er sammen-
lignet med summen af satserne i 2018 for energiafgift, CO,-afgift, PSO-afgift og
CO,-kvotepris. Niveauet for den nye CO,-afgift ¢ er sat, sa den samlede afgiftsbe-
lastning for kul til varme er opretholdt. Dermed er tilskyndelsen til at skifte fra
kul til biomasse uendret. Strukturen i de nye satser pr. GJ forbrugt energi sikrer,
at alle fossile braendsler betaler samme afgift pr. ton CO,, de udleder. Uden-
rigshandelskorrektionen & er sat, sd den svarer til antagelsen i ministeriernes
afgifts-og tilskudsanalyse om, at én GJ el fra udlandet i alt indeholder produktion
baseret pa 1,0 GJ fossile breendsler, hvilket i tabellen er forudsat ligeligt fordelt
mellem kul og naturgas. Det giver en afgift pd 857 kr. pr. ton CO,, hvilket svarer
til hojden af venstre sgjle i figur 6.2, og det indebaerer, at udenlandsk produceret
el skonnes at have et fossilt indhold pa ca. 0,27 ton CO, pr. MWh. De resulte-
rende afgifts- og tilskudssatser pa de forskellige former for energi er angivet i
tabellen.

Tabellen viser, at med det forudsatte niveau for CO,-afgiften # og udenrigshan-
delskorrektionen & skal afgifterne pd elektricitet og naturgas i varmeprodukti-
onen senkes i forhold til i dag, mens tilskuddet til vedvarende elektricitet gene-
relt skal oges, sd det matcher tilskyndelsen til at fortraeenge CO, i opvarmningen.
Omvendt skal afgiften pd kul og naturgas i elproduktionen heeves. Forskellen
mellem 2018-satserne og Klimaradets forslag viser, at dagens system i modsaet-
ning til forslaget ikke giver en ensartet tilskyndelse til at fortreenge CO,. Tabel-
len er et regneeksempel, der athanger af det valgte niveau for CO,-beskatningen
og de forudsatte virkningsgrader, men den giver en idé om, hvordan afgifter og
tilskud vil eendre sig med Klimaradets bud pa et forbedret afgiftssystem.

Udgangspunktet for regneeksemplet er en CO,-afgift pa 857 kr. pr. ton, som er
den nuveerende effektive CO,-beskatning af kul til opvarmning. Afgiften kan
sammenlignes med, hvilken CO,-pris, der vurderes at veere nodvendig for at
opfylde Parisaftalen. Forskellige analyser skenner, at prisen for at udlede CO,
bor ligge mellem 90 og 2.100 kr. pr. toni 2030, og efterfolgende skal prisen
stige til mellem 800 og 50.000 kr. pr. ton i 2100. Det meget store speend mellem
disse skon skyldes iser forskelle i beregningsmodeller, forskellige antagelser om
teknologi- og samfundsudviklingen, samt at der er forskellige veje til at opfylde
Parisaftalen.?
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2018 Foresléet struktur

Nettoafgift (kr. pr. GJ forbrugt energi)

Kul til varme 81,0 81,0
Kul til elektricitet 9.1 51,8
Naturgas til varme 70,8 49,0
Naturgas til elektricitet 515 13,2
Klimabaeredygtig biomasse til varme 0,0 0,0

Klimabaeredygtig biomasse til elektricitet 0,0 0,0

Elektricitet til varme 1081 65,0
Elektricitet til andre formal 290,6 65,0

Tilskud (kr. pr. GJ produceret el)
El fra vedvarende energi (ikke biomasse) 28,7 til 302,9 65,0

El fra klimabaeredygtig biomasse 41,7 65,0

Nettoafgiftsbelastning i det foresldede system sammenlignet med satserne i dag

Anm. 1: Tabellens 2018-afgifter for el geelder ikke procesformal, der i dag betaler betydeligt lavere afgift.

Anm. 2: PSO-afgiften er medtaget i 2018-afgiften pa el, men den udfases frem mod 2022. Derudover er
CO,-kvoteprisen ogsa medregnet i tabellens tal. En CO,-kvote handledes til 12,96 EUR pr. ton den
9. april 2018, og denne vaerdi er benyttet i beregningerne.

Anm. 3: Der er modsat afgifts- og tilskudsanalysen ikke medregnet nettab i elnettet, hvilket kan pavirke
satserne en lille smule.
Anm. 4: Tabellen viser afgiften pa sakaldt klimabzeredygtig biomasse eftersom afgiftssystemet behandler

klimabeeredygtig og ikke-klimabaeredygtig biomasse forskelligt. Dette er nsermere beskrevet
senere i kapitlet.
Kilde: Egne beregninger.
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Biomasse opdeles i to kategorier i det nye afgiftssystem

Biomasse kan opdeles i to separate kategorier pa baggrund af de risikobaserede
baredygtighedskriterier, der diskuteres i kapitel 4. P4 den made opnés to grup-
per afbiomasse:

Biomasse, der dokumenterbart opfylder de dele af baeredygtigheds-
kriterierne, der vedrgrer klima. Denne kategori vil i dette kapitel blive
betegnet klimabaeredygtig biomasse.

Biomasse, der ikke kan dokumenteres at opfylde de dele af baeredygtigheds-
kriterierne, der vedrerer klima. Denne kategori kaldes i dette kapitel for ikke-
klimabaeredygtig biomasse.

Den ikke-klimabeeredygtige biomasse bor i reguleringen behandles som et
fossilt breendsel. Denne biomasse skal sd betale CO,-afgift lige som andre fossile
breendsler. Optimalt burde den ikke-klimabaeredygtige biomasse opdeles i flere
forskellige fraktioner alt efter den specifikke fraktions CO,-aftryk, som omtalt
ikapitel 2. Administrativt er det dog kompliceret at sondre mellem CO,-af-
trykket fra de enkelte biomassefraktioner, og derfor ber der til at begynde med
administrativt fastseettes et feelles CO,-indhold for al ikke-klimabeeredygtig
biomasse, som CO,-afgiften kan beregnes ud fra. Nar man far mere erfaring, kan
man med fordel differentiere afgiften for de forskellige fraktioner af biomasse.
Sa leenge man ikke differentierer mellem forskellige biomassefraktioner, ber
det fastsatte CO,-indhold tage hejde for det skonnede gennemsnitlige kulstof-
indhold i den afbrendte ikke-klimabaeredygtige biomasse og for det skennede
gennemsnitlige kulstofoptag som folge af den genplantning, der trods alt vurde-
res at finde sted i forbindelse med forbruget af ikke-klimabzaeredygtig biomasse.
Hvis det gennemsnitlige CO,-indhold i den ikke-klimaberedygtige biomasse,
der breendes af i Danmark, vurderes at &endre sig, bor det administrativt fast-
satte CO,-indhold justeres.

Ikke-klimabeeredygtig biomasse bor ikke regnes som vedvarende energi eller som
CO,-neutral i opgerelsen af, om Danmark lever op til sine klimamalsetninger.
Nar Danmark eller EU satter mél for vedvarende energi eller CO,-reduktioner,
er det for at udstikke en retning mod et energisystem uden CO,-udledninger, men
nér der er hoj risiko for, at afbraending af ikke-klimabzaeredygtig biomasse belaster
klimaet, bor ikke-klimabzredygtig biomasse ikke behandles som CO,-neutral
vedvarende energi og dermed som en lgsning pa klimaproblemet. Derfor bor
Danmark afstd fra at teelle ikke-klimabzaeredygtig biomasse med i regeringens

mal om at opna mindst 50 pct. vedvarende energii 2030, eller ndr Danmark skal

Da CO,-afgiften er motiveret af klimahensyn, er det som udgangspunkt kun de
kriterier og indikatorer, som vedrerer klima, der behover at vere opfyldt, for at
biomassen fritages for CO,-afgift. | EU-Kommissionens forslag til nyt direktiv
for vedvarende energi skal samtlige baeredygtighedskriterier opfyldes, for at
biomassen kan betegnes som vedvarende energi og dermed have mulighed for
at modtage stotte. Det vil dog ikke veere konsistent med principperne i Klima-
radets foreslaede afgiftssystem, hvis CO,-afgiften paleegges biomasse, som lever
op til kriterierne pa klimaomradet, men som ikke lever op til andre af baeredyg-
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Forpligtelsen i ikke-kvotesektoren

Nar EU-Kommissionen opger opfyldelse
af malet i ikke-kvotesektoren, benyttes
de officielle CO,-opgerelsesmetoder.
Det betyder, at ikke-klimabaeredyg-

tig biomasse opgeres til at have nul
CO,-udledninger. Juridisk kan Danmark
derfor ikke forpligtige sig til kun at

teelle klimabaeredygtig biomasse med i
malopfyldelsen.
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Negative eksternaliteter

En negativ eksternalitet, som ogsa
kaldes en negativ ekstern skadesom-
kostning, opstar, nar en husholdning
eller virksomhed udferer en aktivitet, der
paferer andre akterer et tab af velfeerd
eller indtjeningsmuligheder, uden at de
kompenseres for det.

tighedskriterierne, fx de sociale kriterier. Alligevel kan det af administrative og
EU-retslige grunde blive nedvendigt at kreeve, at alle beeredygtighedskriterier
skal veere opfyldt for at udlese afgiftsfritagelse.

Biomasse, der opfylder baeredygtighedskriterierne for klima, kan med rimelig-
hed betragtes som CO,-neutral, vedvarende energi i forhold til malopfyldelse.
Denne kategori af biomasse bor fortsat fritages for CO,-afgift og have adgang til
tilskud ligesom anden vedvarende energi.

Al biomasse bar veere daekket af baeredygtighedskriterierne

Som udgangspunkt bor alt biomasseforbrug opfylde beeredygtighedskriterierne
pa klimaomrédet for at slippe for CO,-afgift. EU-Kommissionen leegger i sit
udspil til et nyt direktiv for vedvarende energi op til, at beeredygtighedskriterier
for fast biomasse kun skal gaelde for nye anleeg med mere end 20 MW indfyret
kapacitet. Med de regler vil en stor del af biomasseforbruget i Danmark vaere
undtaget af folgende to grunde:

En betydelig del af Danmarks varmeforbrug stammer fra sma kollektive
veerker eller individuel forsyning. Ifelge Energistyrelsen produceres

14 pct. af fiernvarmen pd anlaeg under 20 MW." Derudover forsynes

ca. 1 mio. husstande af individuel opvarmning. Der er dermed

potentielt et stort biomasseforbrug, som ikke skal veere underlagt EU's
baeredygtighedskriterier.

En betydelig del af Danmarks energiforbrug er allerede omstillet til biomasse.
| 2016 var ca. en fjerdel af al varmekapacitet i fiernvarmeforsyningen

og ca. en tredjedel af al kraftveerksbaseret elkapacitet helt eller delvist
biomassefyret.” | den individuelle opvarmning har ca.100.000 husstande
et treepillefyr. Derudover er der et veesentligt forbrug af biomasse i
braendeovne.”®

Man kan med fordel anvende en anden form for bagatelgraense end anleegs-
storrelse i forhold til, hvilken biomasse, der skal dokumentere, at baeredyg-
tighedskriterier er opfyldt for at blive fritaget for CO,-afgift. Det vil mindske
den administrative byrde for bdde myndigheder, borgere og virksomheder.
Biomasse under bagatelgransen vil dermed pr. automatik blive opfattet som
klimabzredygtig. En relevant bagatelgrense kan veere, at kun handlet tree skal
dokumentere, at det lever op til baeredygtighedskriterierne for at undgd CO,-af-
gift. Pa den méde bliver biomasse, som private henter fra deres egne haver og
skove, og som de ikke selger videre, automatisk undtaget afgift. Man kan ogsa
undtage handlet biomasse under en given veerdi eller mengde. Fx kan sxlgere,
hvis de drligt seelger biomasse for mindre end en given belobsgraense, fritages
for CO,-afgift. I forbindelse med den foreslaede forsyningssikkerhedsafgift, som
boks 6.2 beskriver, planlagde man lignende bagatelgraenser.!”

Andre hensyn end drivhusgasser kan ogsa begrunde afgifter

Det skitserede afgift- og tilskudssystem fokuserer pé at reducere CO,-udlednin-
gerne. Det er dog ikke det eneste aspekt, som et afgiftssystem for energi skal tage
kan begrunde en afgift. Det geelder blandt andet luftforu;(;riiilé; form af udled-
ning af NOyx, SO, og partikler. NOx og SO, er afgiftsbelagt i dag, mens partikler
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(PM2,5) ikke er. Partikler stammer blandt andet fra afbreending af tree i breen-
deovne. Det Miljegkonomiske Rad vurderer, at der kan opnds en samfundseko-
nomisk gevinst pd mellem 1 og 3 mia. kr. ved at regulere brugen af breendeovne,
og Det @kologiske Rad, Det Miljogkonomiske Rad og ministeriernes afgifts- og
tilskudsanalyse foreslar forskellige former for oget regulering af brendeovne
for at mindske partikelforureningen, herunder afgifter. Klimaradet har i denne
rapport ikke analyseret, hvilken regulering der er mest hensigtsmaessig.!®

I transporten soger energiafgifterne i dag at adressere eksternaliteter som
treengsel, luftforurening, stej og uheld. Hvis energiafgiften omlegges til en
CO,-afgift pa benzin og diesel, er det vigtigt at indfore en afgift, der kan tage
hejde for de ovennaevnte eksternaliteter. I vejtransporten er eksternalite-

terne ofte forbundet med kerslen uanset bilens drivmiddel, og derfor er det
iseer korselsomfanget, der bor beskattes. Det kan gores ved at indfere en afgift
pr. kert kilometer, hvilket rammer eksternaliteterne mere direkte end ved at
beskatte drivmidlet.'” En kerselsafgift, der skal imodega eksternaliteterne og
iseer treengselsproblemer, bor ideelt differentieres efter tid og sted for kerslen,
sa der betales en hgjere afgift, hvis man kerer pa de tider og veje, hvor treengs-
len er storst. En mindre malrettet, men lettere administrérbar, kerselsafgift vil
vare en ensartet afgift pr. kert kilometer. Korselsafgifter har dog vist sig sveere
at gennemfore pa grund af tekniske og politiske forhindringer, og derfor kan det
vare nodvendigt at leegge fx treengselsafgiften pa drivmidlet i form af benzin,
diesel eller el til elbiler. Her ber man dog vaere opmarksom pa risikoen for oget
greensehandel, som kan opstd hvis det samlede afgiftsniveau pa benzin og diesel
gor forbrugerprisen hgjere end i landene omkring os.

Afgifter kan ogséa bruges til at tilskynde forbrugere og virksomheder til at effek-
tivisere energiforbruget. Denne mulighed er vist i figur 6.4 som en energieffek-
tiviseringsafgift. Energieffektivisering skal spille en central rolle i opfyldelsen
afklimamal. Alle scenarier for den danske omstilling frem mod 2050 peger pa,
at oget energieffektivisering er et afgerende element i en omkostningseffektiv
omstilling.  EU tilleegges energieffektivisering ogsa en vigtig rolle i klima-
politikken, og der forhandles i EU om et mal for energibesparelser for 2030.
Samtidig har forskningen vist, at der underinvesteres i energieffektiviseringer.?
hed, manglende information om energieffektiviseringsmuligheder, begraenset
adgang til finansiering eller lignende.

Hvis der indferes en generel energieffektiviseringsafgift, skal en sddan afgift
ogsd paleegges biomasseforbruget i husholdninger og virksomheder. Det geelder
bade den klimabaredygtige og den ikke-klimabeeredygtige biomasse.

Afgifter er én méde at tilskynde til oget energieffektivisering. Der er dog ogsa
andre mulige instrumenter, som fx informationskampagner, finansieringsstotte,
investeringstilskud, bygningsreglement samt energispareordning og bolig-job-

ordning, som vi har i dag. Valget af instrument atheenger i hoj grad af, hvad der
er arsagen til energieffektiviseringsparadokset. Klimaradet vurderer, at der er
behov for grundigt at analysere potentialet for omkostningseffektive energief-
fektiviseringer, herunder hvor potentialet seerligt er, og hvilke instrumenter der
bedst indfrier potentialet.
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Nutidsskaevhed

Dette begreb indebaerer, at en beslut-
ningstager laegger uforholdsmaessigt
stor veegt pa velfeerd her og nu i forhold
til fremtidig velfaerd, hvilket kan forhindre
investeringer i energieffektivisering, der
giver et hejt afkast til samfundet.

Energispareordning

Denne ordning kaldes ogsa Energi-
selskabernes Energispareindsats og
laber forelgbigt indtil 2020. Ordningen
péleegger energiselskaberne at realisere
en vis mangde energibesparelser hos
deres kunder.
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Et yderligere motiv til at leegge afgifter pa energiprodukter kan veere et onske
om at inddrive provenu til staten. Afgifterne pa energi yder i dag et veesentligt
bidrag til statskassen. Klimaréddets forslag til et nyt afgiftssystem med fokus

pa CO,-reduktion forventes ikke at medfere et fald i provenu pa kort sigt. En
beregning af provenueffekten med usendret energiforbrug og -sammensatning
peger tvaertimod p4, at provenuet fra energibeskatningen vil stige med ca. 4 mia.
kr. arligt sammenlignet med det provenu, der opnds med dagens afgiftssatser.
Provenugevinsten ved reformen vil dog veere lavere, safremt man velger at

give konkurrenceudsatte erhverv fradrag i CO,-afgiften, som der diskuteres
nedenfor. Energiforbruget vil over tid tilpasse sig det nye afgiftssystem og blive
omlagt i retning af mindre udledende energikilder, hvilket ogsa er hensigten
med systemet. Det betyder, at provenuet langsomt vil udhules i takt med, at den
gronne omstilling udfaser brugen af fossile breendsler. Dagens afgiftssystem er i
hgjere grad sikret mod denne provenuudhuling pa grund af den heje elafgift, der
ogsa leegges pa gron strom.

Hvis der er et politisk onske om at fastholde et vist provenu fra energiafgifterne
uden at forvride erhvervenes valg af input i produktionen, kan dette opnas
gennem en provenuafgift pd husholdningernes endelige energiforbrug. En
sddan afgift bor leegges pa alle energikilder, bade de fossile og de vedvarende, og
dermed ogsa pd al biomasse. Det skal dog understreges, at det som hovedregel
vil veere mindre forvridende at hente provenuet fra bredere skattebaser i form af
fx indkomstskat eller moms.?!

Det skitserede afgiftssystem skal ses som vejledende principper

Afgifts- og tilskudssystemet i figur 6.4 og overvejelserne i dette afsnit anviser
generelle principper for, hvordan afgifter og tilskud kan indrettes mere hen-
sigtsmaessigt end i dag. Principperne fjerner biomassens favorisering, hvorved
alle vedvarende energiteknologier stilles lige. I praksis kan der dog veere grunde
til at fravige principperne pa udvalgte omrader, hvilket der her gives to eksem-
pler pa.

For det forste legger Klimaradets forslag til et forbedret afgifts- og tilskudssy-
stem op til et ensartet tilskud til al elproduktion baseret pa vedvarende energi. I
praksis vil stotten som folge af EU-reglerne skulle uddeles via udbud, og derfor
medforer Klimaréadets forslag implicit, at disse udbud skal veere teknologineu-
trale. Klimaradet har dog tidligere peget pa gode grunde til, at man pé visse
omrdder ber afvige fra princippet om teknologineutralitet.?? Det geelder fx for
biomasse og skyldes, at biomasse ofte bruges til kraftvarmeproduktion, hvilket
med de nuveerende regler skaber risiko for krydssubsidiering. Det kan ske, hvis
et biomasseanleeg byder lavt ind i et udbud af el og deekker et eventuelt under-
skud fra elproduktionen ved at seette varmeprisen op.

For det andet medferer det skitserede afgiftssystem, at den massive afgiftsra-
bat, som mange virksomheder fir i dag via ordningen for processtrom, fjernes.
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Boks 6.2 Forsyningssikkerhedsafgiften

Forsyningssikkerhedsafgiften indgik som en del af Energiaftale 2012. Afgiften
skulle efter planen palegges sakaldte vedvarende energibrendsler, der omfatter
biomasse i form af fx traepiller og breende. Samtidigt skulle afgiften pa fossile
breendsler sattes op for at opretholde en vis forskel til de vedvarende energi-
breendsler.

Det angivne formél med afgiften var at beskytte den danske energiforsyning
mod fremtidige prisstigninger pa importeret biomasse. Dertil kom et gnske om
at beskytte statens afgiftsprovenu fra energiomrddet mod den grenne omstilling
gennem oget beskatning af vedvarende energi.

Forsyningssikkerhedsafgiften blevi 2014 taget af bordet med den begrundelse,
at den ville medfore for store administrative omkostninger for borgere og
virksomheder. I pressen navntes eksempler som bevlet ved at betale afgift af
spejderes rafter, treepiller til brug som underlag i hestestalde og mindre partier
braende indsamlet i skoven.

Pa trods af forsyningssikkerhedsafgiftens darlige ry tyder meget dog p4, at det
rent praktisk ville have vaeret muligt at administrere afgiften. Lovforslaget
lagde op til afgiftsfritagelse for biomasseforbrug under en bagatelgraense og for
sankebraende, hvis visse kriterier var overholdt. Skatteministeriet vurderede,
at op mod 3.000 virksomheder, der omsatter vedvarende energibraendsler til
energiformadl, ville skulle registreres efter loven om forsyningssikkerhedsafgift,
hvilket ikke er administrativt uoverkommeligt.
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Kulstoflekage

Kulstofleekage sker, nér et land énsidigt
indferer eller skaerper en klimapolitik,
der eger udgifterne for virksomheder

i landet med det resultat, at dele af
produktionen og de tilherende CO,-ud-
ledninger flyttes ud af landet. Det vil
dog kun ege de globale udledninger,
hvis produktionen flytter til et land, der
ikke har en bindende malsaetning om
CO,-reduktion.

Hovedprincippet i det foresldede system er, at alle udledninger beskattes ens,
uanset hvem der stéar for udledningen. For energitunge virksomheder, der er
udsat for international konkurrence, kan den forhejede afgift pa CO, dog fore
til udflytning af produktionen og dermed ogsa CO,-udledningen til andre lande,
serligt udsatte virksomheder et fradrag i CO,-afgiften, der afspejler risikoen for
denne leekage.

En mindre afgiftsreform kan eliminere en stor del af favoriseringen af
biomasse

En gennemgribende afgiftsreform, som skitseret ovenfor, kan give betydelige
okonomiske effektivitetsgevinster, men kan ogsa fore til maerkbare omfordelin-
ger mellem skatteyderne. Hvis man politisk viger tilbage herfor, er det vigtigt
for den fortsatte gronne omstilling, at man som minimum gennemforer en
afgiftsreform, der ber indeholde to elementer:

En reform ber afgiftsbelaegge ikke-klimabaeredygtig biomasse eller pa anden
vis begraense brugen heraf.

En reform ber fijerne den favorisering af biomassen sammenlignet med

fx varmepumper, som figur 6.3 viser. Det kan ske ved at gennemfare

den szenkning af elvarmeafgiften pa 25 ere, som aftaleparterne bag
erhvervspakken af 2017 vil sege at finde raderum for fra 2021. Det vil betyde,
at varmepumper bliver et konkurrencedygtigt alternativ til biomasse i
opvarmningen.

Hvad enten man veelger en stor eller en lille afgiftsreform, bor afgiftsendrin-

gerne spille sammen med en reform af andre rammebetingelser i fernvarme og i
tarifstrukturen i elnettet. Det ser afsnit 6.3 og 6.4 nermere pa.
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6.3 Nuvaerende regler for biomasse i
varmeforsyningen

Det er ikke kun afgifter og tilskud, der afger valg af ener-
gikilde i el- og varmesektoren. Regler og love regulerer,
hvordan biomassen og konkurrerende energikilder kan
benyttes i iseer varmeforsyningen. Nogle regler favo-
riserer biomasse i forhold til breendselsfri alternativer,
mens andre regler begreenser udbredelsen af biomas-
se i varmeforsyningen. Dette afsnit beskriver reglerne,
som de eridag.

Biomassens rammevilkar udgeres ikke kun af afgifter og tilskud. Regler og love
for forsyningen med varme til husstande og erhverv har stor indflydelse p4,
hvilken energikilde varmen ma produceres med, og hvem der mé producere den.
Disse regler pavirker ogsa, i hvor hej grad forskellige aktorer kan agere pa de
incitamenter, som afgifts- og tilskudssystemet giver.

De vaesentligste regler med relevans for biomasse er:

Hvile-i-sig-selv-princippet

Krav om positiv samfundsekonomi
Kraftvarmekravet
Braendselsbindinger
Nettofordelsmodel

Regler for individuel opvarmning
Eltariffer.

I det folgende beskrives reglerne, som de er i dag, men regeringen harisin
forsyningsstrategi lagt op til at eendre nogle af disse regler, hvilket er beskrevet i
boks 6.3.

Hvile-i-sig-selv-princippet og kravet om positiv samfundsekonomi er hjerne-
sten i reguleringen af fjernvarmen

Reguleringen af flernvarmeforsyningen bygger pa hvile-i-sig-selv-princippet.
Det betyder i hovedtraek, at fjernvarmeselskaberne kun mé kraeve en varme-
pris, som daekker omkostningerne ved produktionen af fjernvarmen inklusive
en rimelig forrentning af indskudskapitalen. Selskaberne ma altsd ikke udnytte
deres monopolstatus til at skabe uforholdsmeessig stor indtjening ved at seette
meget hoje varmepriser.?® Forrentning af indskudskapitalen kraever godken-
delse af Energitilsynet. Der er dog mulighed for at indregne et overskud i varme-
priserne, hvis et vaerk benytter biomasse, geotermi, solvarme eller biogas, eller
hvis en virksomhed leverer overskudsvarme.

Mens hvile-i-sig-selv-princippet regulerer fijernvarmeselskabernes prisfast-

settelse, regulerer kravet om positiv samfundsekonomi investeringsbeslut-
ningerne. Kommunen skal godkende investeringer i ny produktionskapacitet
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Samfundsekonomi

En samfundsekonomisk kalkule af et
investeringsprojekt udregner vaerdien
af projektet for hele samfundet.

Dermed tages der i modseetning til en
selskabsekonomisk kalkule ikke hensyn
til afgifter og tilskud, der blot opfattes
som omfordeling fra én part i samfundet
til en anden.

Centrale og decentrale omrader

En raekke store kraftveerker er udnaevnt
til centrale kraftveerker i Danmark. De
omrader, som forsynes af et centralt
veerk, kaldes et centralt omréde. De ovri-
ge omréader kaldes decentrale omrader.

eller 2ndring af den eksisterende kapacitet, og kun projektet med den bedste

Kravet om positiv samfundsekonomi er umiddelbart fornuftigt, men har en
afgerende svaghed. Der er ikke krav til, hvilke alternative projekter selskaberne
skal regne pa udover et scenarie med individuel opvarmning. Det betyder, at sel-
skaberne i princippet kan valge at regne pd visse scenarier og ikke andre. Selska-
berne har et incitament til at regne pd biomassekedler, som med de nuveerende
afgifter giver de privatekonomisk laveste varmepriser i mange tilfeelde, mens de
ikke har incitament til at regne pé et scenarie med varmepumper, da disse ofte
giver hojere varmeomkostninger med geldende afgifter, men potentielt lavere
samfundsekonomiske omkostninger. Selskaberne kan altsa undlade at regne pa
en varmeforsyning baseret pd varmepumper, og reglerne sikrer derfor ikke, at
der veelges den samfundsekonomisk bedste teknologi.

Kraftvarmekrav og brendselsbindinger begranser selskabernes muligheder
Kravet om bedste samfundsekonomi er ikke det eneste krav i varmeregulerin-
gen, der begraenser flernvarmeselskabernes investeringsmuligheder. Et andet
vigtigt krav er kraftvarmekravet, som palegger producenter af varme med en
kapacitet pd over 1 MW ogsd at producere elektricitet. Dette tvinger selska-
berne til at veelge teknologier, der bade kan producere varme og elektricitet.

centrale omrader er alle vaerker underlagt kraftvarmekrav, og kun ved dispen-
sation kan dette fraviges. Det betyder, at det kraever dispensation at seette en
varmepumpe op. For decentrale omrader kan kraftvarmekravet fraviges, hvis
det kan pavises, at ren varmeproduktion er bedre samfundsekonomisk. Der kan
ibegge typer af omrader godkendes verker, der kun producerer varme, hvis der
tilknyttes nye husstande til flernvarmenettet.

Der er ogsa regler for, hvilke breendsler veerkerne mé benytte. Det er de sdkaldte
braendselsbindinger. Decentrale anleg, der leverer varme til et omrade med
naturgasforsyning, skal bruge naturgas som braendsel. Breendselsfrie teknologier
som solvarme og varmepumper kan dog anvendes, ligesom biomassebaseret
kraftvarmeproduktion er undtaget. Det betyder, at breendselsbindingerne hoved-
sageligt forbyder brug af biomasse til ren varmeproduktion. Hvis produktionen
skal udvides for at deekke et udvidet varmebehov, kan der dispenseres fra natur-
gasbindingen, hvorved veerket fir lov til at installere varmekapacitet pd biomasse.

Nettofordelsmodellen lader kraftvarmevaerkerne tjene ekstra profit

Et varmeveerk er underlagt hvile-i-sig-selv-princippet og kan derfor ikke skabe
ekstraordingr profit. Den sakaldte nettofordelsmodel modererer dog dette
princip ved at lade de centrale kraftvarmeverker beholde en del af den afgiftsbe-
sparelse, der kan opnas ved at skifte fra kul til biomasse.

Figur 6.5 viser varmeomkostningerne ved at anvende henholdsvis kul og
biomasse. Et vaerk, der omstiller fra kul til biomasse, vil & storre udgifter til
breendsel og faste omkostninger, men den totale omkostning vil blive lavere
end for kul, da veerket sparer udgifter til energiafgift, CO,-afgift og CO,-kvoter.
Denne besparelse vil ifelge hvile-i-sig-selv-princippet skulle gives videre til
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Figur 6.5 lllustrativt eksempel pa nettofordelsmodellen

Anm.1: Nettofordelen er forskellen mellem omkostningerne ved varmeproduktion pa kul og varmeproduk-
tion pa biomasse. Denne forskel er vist som det skraverede areal i sgjlen laengst til hejre.

Anm. 2: Figuren er blot et eksempel. Sterrelsen pa nettofordelen kan variere pa tveers af kraftvarme-
veerkerne.

Kilde: Klimaradets illustration pa baggrund af tal fra Energistyrelsen, PriceWaterhouseCoopers, Skatte-

ministeriet og EEX.

varmeforbrugerne i form aflavere priser, men for at ege vaerkernes tilskyndelse
til at konvertere til biomasse kan vaerkerne beholde noget af nettofordelen.

Nettofordelsmodellen er baseret pa forhandling. Modellen fungerer ved, at det
centrale kraftvarmevark forhandler med det kollektive varmeforsyningsselskab
om, hvor stor del af nettofordelen kraftvarmevaerket skal have, og hvor stor del
der skal ga til forbrugerne i form af lavere varmepriser. Nettofordelsmodellen
har medvirket til, at mange centrale kraftvarmeveerker er omstillet eller plan-
leegger at omstille fra kul til biomasse.

Regler begraenser mulighederne for individuelle varmelasninger

Ogsé den individuelle opvarmning er underlagt en reekke regler. Reglerne
skelner mellem fjernvarmeforsynede omréader, naturgasforsynede omrader og
omrader uden hverken fijernvarme eller naturgas. Kun i omrader uden fiern-
varme og naturgas er det tilladt at opseette nye oliefyr. I naturgasomrider méa
der opsattes naturgasfyr eller anleg baseret pa vedvarende energi, som fx et
treepillefyr eller en varmepumpe. I fjernvarmeomrader ma der kun opseettes
individuelle losninger i det omfang, de er baseret pa vedvarende energi.

CO,-afgift
CO,-kvoter
Energiafgift
Braendsel

Faste omkostninger
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Tilslutningsafgift og en &rlig fast afgift

Nogle husstande i flernvarmeomrader kan dog reelt ikke selv vaelge, om de vil
have fiernvarme eller selv std for opvarmningen. Det skyldes, at kommunen

Tilslutningspligten og forblivelsespligten
indebaerer ikke, at man skal veere fysisk
tilsluttet eller kebe fiernvarme fra den

kan palegge nye og eksisterende husstande tilslutningspligt til fjernvarmen. kollektive forsyning. Det er kun et krav, at
Husstande, der er underlagt tilslutningspligt, skal betale tilslutningsafgift og man skal betale til de érlige faste udgifter
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frivilligt har tilsluttet sig et flernvarmenet eller naturgasnet, kan af kommunen
blive palagt forblivelsespligt, hvorved de ikke kan slippe for at betale de arlige
faste afgifter til den kollektive varmeforsyning, selvom de pa et tidspunkt métte
velge en individuel varmelosning. De drlige faste afgifter udger omkring en
tredjedel af varmeomkostningerne for en husholdning.?* Tilslutnings- og for-
blivelsespligt er ganske udbredst, og ca. 50 pct. af alle matrikler i omrader med
fiernvarme har en form for tilslutningspligt.?

Tariffer pa elektricitet giver ekstra omkostninger til varmepumper
Elforbrugere betaler for transport af elektricitet via tariffer. Tarifferne kan
opdeles i variable og faste tariffer. De variable tariffer ath@nger af storrelsen
afelforbruget, mens de faste tariffer er uatheengige af forbruget. I alt betales i
landsgennemsnit 31,82 gre pr. kWh i variable tariffer, mens de faste betalinger
udger 10,38 ere pr. kWh, hvis de fordeles ud pa et forbrug pa 4.000 kWh om
dret, som ofte bruges som sammenligningsgrundlag.?® For virksomheder med et
meget hojt elforbrug fylder de faste betalinger mindre, eftersom de faste udgif-
ter spredes ud pa flere kWh. Nogle steder gives yderligere en mangderabat i
tarifferne ved et stort elforbrug.?” Eltarifferne er samfundsekonomisk problema-
tiske, hvis deres storrelse eller struktur ikke er begrundet i reelle omkostninger
for netselskabet. Det er ofte tilfeeldet, hvilket bidrager til at favorisere biomasse
og andre breendselsbaserede teknologier i forhold til eldrevne varmepumper,
som narmere beskrevet i afsnit 6.4.
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Boks 6.3 Regeringens forsyningsstrategi og andre
syn pa varmesektoren

12016 lancerede regeringen sin forsyningsstrategi, Forspning for fremtiden.?®
Strategien skal skabe grundlaget for en storre reform af forsyningssektoren, som
kan gore sektoren mere markedsbaseret og effektiv. Milet er, at forsyningssek-
toren skal effektiviseres med 5,9 mia. kr. fra 2025, hvilket er 2,6 mia. kr. mere
end effektiviseringsmalet for 2020. Pa fiernvarmeomradet leegger strategien op
til flere forskellige endringer i reguleringen, som er relevante for biomasse:

Kraftvarmekravet og braendselsbindinger skal udfases for veerker uden for
kvotesektoren.

Tilslutningspligten skal i nogen grad udfases.

Investeringer skal i hejere grad veere drevet af selskabsgkonomi.

Derudover er der ogsa andre forslag, som omhandler muligheden for at tjene
penge pé varmeforsyningen.

Det skonnede potentiale for effektiviseringer i forsyningssektoren bygger pa en
rapport af McKinsey & Company og Struensee & Co.? Rapporten vurderer de
forskellige forsyningssektorers potentiale for effektiviseringer, mulighed for kon-
kurrenceudsattelse og mulighed for konsolidering. Rapporten er blevet kritiseret
af eksperter og forsyningssektoren for at overvurdere effektiviseringspotentialet.

Regeringens forsyningsstrategi er ikke den eneste rapport om, hvordan fremti-
dens fiernvarmesektor skal indrettes. En tvaerministeriel arbejdsgruppe skrev i
2015 en rapport om fiernvarmereguleringen, den sikaldte Ib Larsen-rapport.>°
Rapporten konkluderer, at presset pa fiernvarmeselskaberne for at effektivisere
er begranset, og at der derfor er behov for @ndret regulering i form af en arlig
benchmarking af effektiviteten i flernvarmeselskaberne, som kan anvendes til at
palaegge de mindre effektive selskaber et effektiviseringskrav.

I december 2017 udkom en rapport om konkurrencen i fiernvarmen udarbejdet
af Deloitte, Konveks og Ea Energianalyse.?! Rapporten konkluderer, at konkur-
rencen i varmeforsyningen er svag, og at den kan forbedres ved at deregulere
sektoren. Fx anbefales at tilslutnings- og forblivelsespligten, kraftvarmekravet
og breendselsbindingerne udfases, at elvarmeafgiften saettes ned, og at forbru-
gerbeskyttelsen gges. Tilsammen vil det ifelge rapporten give lavere fiernvar-
mepriser og bedre samfundsekonomi. Rapporten fremlegger en tidsplan for,
hvorndr de forskellige reguleringsendringer ber ske, sd flernvarmeselskaberne
kan nd at omstille sig, og sa man undgar regulering, der har tilbagevirkende kraft
iforhold til investeringer, der allerede er foretaget.
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" Et reformeret afgiftssystem ber have
fokus pa at beskatte CO, i modsaetning
til i dag, hvor det ikke altid er klart, hvad
formalet med afgifterne er.
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Markedet for systemydelser

Hvis elforbruget ikke er identisk med
elproduktionen pa et givent tidspunkt,
kan der opsta ustabilitet i elnettet. Derfor
keber Energinet forskellige ydelser, der
balancerer elproduktion med elforbrug
og sikrer stabiliteten i elnettet. Syste-
mydelserne kan veere reservekapacitet,
som kan starte med kort varsel. Ofte
kompenseres anleeg bade med en radig-
hedsbetaling og en aktiveringsbetaling.3

6.4 Forbedret regulering af varmeforsyningen

Den nuveerende regulering af varmeforsyningen be-
greenser udbredelsen af varmepumper. Biomasse har
ofte ubegrundede fordele i forhold til varmepumper

pa grund af kraftvarmekravet og nettofordelsmodellen.
Derfor er der udover en reform af afgift- og tilskudssy-
stemet behov for at eendre reguleringen af varmeforsy-
ningen. Kraftvarmekravet og breendselsbindingerne bear
udfases, og der skal sikres ensartede incitamenter til
at skifte til vedvarende energi. Derudover skal struktu-
ren for eltariffer gores kosteegte for ikke at diskrimine-
re mod varmepumper i forhold til varmekilder, der ikke
benytter elektricitet.

Dette afsnit diskuterer, hvordan man kan sendre reglerne i varmeforsyningen
for at skabe de rigtige incitamenter til at veelge den billigste form for vedvarende
energi, hvad enten det er biomasse, varmepumper eller noget tredje.

Kraftvarmekravet bor udfases

Kraftvarmekravet favoriserer teknologier, der kan producere bade varme og
elektricitet. Dermed begunstiges biomasse pa bekostning af breendselsfrie tek-
nologier som varmepumper og solvarme. Analyser har vist, at varme fra varme-
pumper i mange tilfeelde er samfundsekonomisk billigere end varme produceret
med biomasse, og derfor er krav som fx kraftvarmekravet med til at fordyre den
gronne omstilling.3?

Kraftvarmekravet har forskellig betydning i henholdsvis centrale og decentrale
omrader. I centrale omréder skal energiforsyningen veere baseret pa kraftvar-
meproduktion, og derfor ma der i udgangspunktet ikke benyttes breendselsfrie
teknologier som fx varmepumper. Der kan dog gives dispensation i forbindelse
med demonstrationsprojekter og lignende. Der er derfor behov for at udfase
kraftvarmekravet i centrale omrader frem mod 2030, hvis varmepumper skal
veaere et reelt alternativ til biomassebaseret kraftvarme.

I de decentrale omrader er kraftvarmekravet svagere formuleret. Kravet om
kraftvarme athanger af, om kraftvarme er den samfundsekonomisk billigste
madde at producere varme pa. Det vil sige, at kraftvarmekravet kun i fa tilfeelde
vil std i vejen for, at decentrale anleg omstiller til varmepumper, da analyser som
naevnt viser, at varmepumper ofte er den samfundsekonomisk billigste varme-
teknologi. Kraftvarmekravet er heller ikke en stor forhindring for ren biomasse-
baseret varmeproduktion i modsetning til breendselsbindingerne.

En grund til at fastholde kraftvarmekravet er, at man derved sikrer en vis regu-
lerbar elproduktion i Danmark. Spergsmalet er dog, om kraftvarmekravet er
den bedste made at sikre elforsyningssikkerheden pa. Som udgangspunkt ber
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tilskyndelse til at opretholde og investere i regulerbar elkapacitet pd markedsvil-
kar. Hvis det ikke er tilfeeldet, kan der blive behov for virkemidler, der retter sig
direkte mod fastholdelse af elkapaciteten.

Klimaradet vurderer, at man med fordel kan udfase kraftvarmekravet bade i
decentrale og centrale omrader, sd veerkerne far bedre muligheder for at vaelge
de energiteknologier, der kan sikre en omkostningseffektiv gron omstilling.
Vigtigst er dog kraftvarmekravet i de centrale omrader, som er en forhindring
for udbredelse af varmepumper.

Udfasning af kraftvarmekravet skal tenkes sammen med ovrige eendringer
aframmevilkdrene. Det er forst og fremmest vigtigt at have afgiftssystemet

pa plads, sd en ophaevelse af kraftvarmekravet ikke forer til uhensigtsmaessig
udbygning med biomassekedler i omrader, hvor varmepumper er en samfunds-
okonomisk bedre lgsning. En analyse fra teenketanken Gron Energi viser, at
hvis man opheever kraftvarmekravet og breendselsbindingerne uden at fijerne
biomassens afgiftsfavorisering, vil veerkerne naesten udelukkende investere i
biomassekedler. Hvis afgifts- og tilskudssystemet stiller teknologierne lige, vil
en vaesentlig del af investeringerne i ny kapacitet derimod tage form af eldrevne
varmepumper.3

Nye rammevilkar ber ogsa sikre fair behandling af investeringer i eksisterende
kraftvarmevarker. Disse investeringer er foretaget under den nuveerende
regulering, og pludselige ®endringer af rammevilkar kan fore til store tab for
investorerne, hvilket kan g ud over investeringsmiljoet i Danmark, s den
gronne omstilling potentielt fordyres. Der er derfor behov for en varselsperiode,
hvor eksisterende kraftvarmeverker kan omstille sig til en tid uden kraftvarme-
krav og dermed storre konkurrence fra rene varmeteknologier. En stor del af de
danske kraftvarmeverker skal levetidsforleenges, ombygges eller udskiftes med
nye anleg i arene omkring 2030, og derfor vil det veere hensigtsmeessigt at have
udfaset kraftvarmekravet inden 2030. Kraftvarmekravet kan dog med fordel
lempes tidligere i omrader, hvor vaerkerne er afskrevet, eller hvor der skal inve-
steres i ny kapacitet. Kraftvarmekravets udfasning skal ske i sammenhang med
entilpasning af det generelle regelsystem i varmeforsyningen, sa der ikke opstar
uhensigtsmaessigheder, nar kraftvarmekravet er afskaffet.

Braendselsbindingerne forhindrer vedvarende energi i at fortreenge naturgas
Breaendselsbindingerne er med til at bestemme, hvilke braendsler der kan bruges
iforskellige omréader. Veerker skal benytte naturgas, hvis de ligger i et decentralt
omrade, der allerede forsynes af et naturgasfyret veerk. Breendselsfrie tekno-
logier, som varmepumper eller solvarme, er dog undtaget breendselsbindin-
gerne. Men braendselsbindingerne udger en hindring for at producere varme

pd biomasse. Veerker, der er underlagt braendselsbindingerne, ma kun benytte
biomasse, hvis de producerer kraftvarme. For mange mindre vaerker er det svert
at fa ekonomi i biomassekraftvarme, og derfor umuligger breendselsbindingerne

gerne udfases, vil klimabaeredygtig biomasse fi bedre mulighed for at konkur-

rere i omrader med naturgas og dermed fa mulighed for at fortraenge fossile
breendsler. Klimaradet anbefaler derfor, at breendselsbindingerne udfases.
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Biomasse til varmeproduktion

85 kraftvarmeveerker har faet dispensa-
tion til at installere en 1 MW biomasseke-
del, der kun producerer varme. Denne
dispensation blev givet i energiaftalen
fra 2012 til 35 veerker og udvidet i 2014
med 50 veerker.
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Kostaegte

En betaling for en ydelse eller vare

er kostaegte, hvis den svarer til de
ekstra omkostninger, ydelsen eller varen
forarsager.

Ligesom med kraftvarmekravet ber breendselsbindingerne forst afskaffes, nar
biomassens afgiftsfavorisering er fuldt ud elimineret. Udfasning af breendsels-
bindingerne uden en eliminering af biomassens favorisering vil fore til uhen-
sigtsmaessige investeringer i biomassekedler.?® Ved en udfasning af breendsels-
bindingerne bor der endvidere tages hensyn til allerede foretagne investeringer
i naturgasfyret kraftvarme ud fra samme principper som ved udfasning af
kraftvarmekravet.

Begrundelsen for breendselsbindingerne er, at der skal veere en vis afsetning af
naturgas i Danmark for at sikre betaling for naturgasnettet. Hvis naturgasforbru-
get falder drastisk som folge af en opheevelse af breendselsbindingerne, kan det
blive dyrere at bruge og vedligeholde naturgasnettet. Klimarddet vurderer i trad
med mange andre, at gronne gasser og dermed ogsad gasnettet skal spille en vigtig
rolle i fremtidens lavemissionssamfund, men braendselsbindingerne er ikke et
hensigtsmeessigt veerktoj at finansiere gasnettet med. Man ber holde gje med
udviklingen i skonomien i gasnettet og, hvis det viser sig nedvendigt, bruge vir-
kemidler direkte rettet mod gasnettets opretholdelse, som fx kapacitetsbetaling.

Princippet i nettofordelsmodellen bar udvides til alle former for vedvarende
energi

Nettofordelsmodellen gaelder i dag kun for biomasse. Formalet med modellen er
at tilskynde ejerne af de centrale kraftvarmevaerker til at omstille til vedvarende
energi. Under det nuveerende afgiftssystem bestér tilskyndelsen i, at afgiftsfor-
delen ved at skifte fra kul til biomasse kan deles mellem vaerkejeren og varmefor-
brugerne.

Med den gaeldende afgiftsstruktur, der favoriserer biomasse, kan nettofor-
delsmodellen bidrage til en uhensigtsmaessig overinvestering i biomasse. I et
reformeret afgifts- og tilskudssystem, der ikke forvrider valget mellem forskel-
lige energikilder, er det fordelagtigt at lade nettofordelsmodellen geelde for
omstilling til alle vedvarende energikilder for at tilskynde til en omkostnings-
effektiv gron omstilling. For eksempel bor gevinsten, der eventuelt kan opnds
ved omstilling til varmepumper, kunne fordeles mellem varmeproducent og
varmeaftager. Pa grund af kraftvarmekravet har det indtil videre ikke vaeret
relevant at lade varmepumper vere en del af nettofordelsmodellen, men i
fremtiden ber princippet bag nettofordelsmodellen udbredes til at geelde for
alle vedvarende energiteknologier. Alternativt kan man udvide muligheden for
atindregne overskud i varmeprisen til ogsd at gaelde for varmepumper og andre
vedvarende energiteknologier, som indtil nu ikke er inkluderet. Muligheden for
at treekke profit ud af selskabet er mest relevant for privatejede varmevarker,
men kan potentielt ogsa vaere relevant for selskaber, der er ejet af det offentlige
eller af varmekunderne.

Eltariffer ber indrettes kostaegte

Eltariffer er med til at skeevvride konkurrencen mellem biomasse og varmepum-
per. Det skyldes, at eltarifferne ikke er kostaegte og pa den médde fungerer som en
ekstra afgift pd varmepumper, som biomasse ikke skal betale.

Problemet med strukturen for eltariffer er, at betalingerne ikke svarer til de mar-
ginale omkostninger, som netselskaberne har. Netselskabernes omkostninger til
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og kunilille omfang bundet op pa transport af den enkelte kWh. I stedet for pri-
meert at betale for elforbruget i timer, hvor elforbruget er hojt, og nettet derfor
er teet pd fuldt udnyttet, betaler forbrugerne omtrent den samme pris pr. kWh
uanset, om elnettet er teet pa fuld kapacitet eller ej.

I'stedet bor man betale for den belastning, man paferer nettet, nir nettets kapa-
citet udnyttes mest. Det er de sakaldte spidsbelastninger. Dermed skal elfor-
brugerne ikke betale sa hoje variable tariffer for transport af kWh, men i stedet
skal de betale for elforbruget i spidsbelastningen, da det er dette forbrug, der
kan nedvendiggere en udbygning af nettet. Hvis elforbruget fx stiger uden for
spidsbelastningen pé grund af en ny eldreven varmepumpe, kan elnettet hand-
tere transport af el stort set uden meromkostning. Men hvis varmepumpen oger
elforbruget i spidsbelastningen, kan netselskabet blive nedt til at udvide kapa-
citetenielnettet. P4 samme made kan ogsé elproducenter belaste nettet. Fx kan
opforelsen af vindmollepark nedvendiggere, at nettet forsterkes for at kunne
héndtere den strom, der skal transporteres fra vindmellerne til forbrugerne.?®

For at give de rigtige incitamenter bor tarifferne indrettes, sa elkunderne betaler
for de marginale omkostninger, de paforer nettet, sikaldte kostaegte tariffer.
Det kreever en moderne, fjernafleest elmaler at indfere tariffer, der er forskellig
afthengig af tidspunktet. Disse indfases gradvist i alle husholdninger frem mod
2020.3” Kosteegte tariffer vil betyde, at iseer varmepumper i fiernvarmen kan
komme til at betale mindre i eltarif, da disse varmepumper kan designes til at
kunne afbrydes, hvis presset pd nettet er stort. En omleegning af tarifstrukturen
vil derfor gore den gronne omstilling i varmeforsyningen billigere.
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Maksimale elforbrug

Elledningerne dimensioneres efter det
tidspunkt, hvor der skal transporteres
mest strom. Det er dette forbrug, der
afger, hvilken sterrelse ledninger, der
skal bruges.
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6.5 Konklusioner og anbefalinger

Dette kapitel har undersegt biomassens rammevilkar i
flernvarmen, i den individuelle opvarmning og i elpro-
duktionen. Hensigtsmaessige rammevilkar er afgerende
for at undga et overforbrug af biomasse i fremtidens
danske energisystem. Kapitlet konkluderer falgende:

- Biomassens konkurrencesituation i forhold til alternative energikilder er i hgj
grad bestemt af afgifter, tilskud og isaer i fiernvarmen af anden regulering
som kraftvarmekrav, nettofordelsmodel og tariffer.

- Den nuvaerende regulering sondrer ikke mellem forskellige typer biomasse.
Med udgangspunkt i bazeredygtighedskriterier pa klimaomradet er det muligt
at skelne biomasse, der er tilneermelsesvis CO,-neutral, fra klimabelastende
biomasse. De to typer biomasse kan med denne sondring reguleres
forskelligt.

- Det nuveerende afgifts- og tilskudssystem sikrer ikke en omkostningseffektiv
reduktion af CO,-udledningerne, og saerligt biomasse favoriseres ud over,
hvad der kan begrundes samfundsekonomisk.

- | dag betaler biomasse hverken energi- eller CO,-afgift, men afgift pa ikke-
klimabaeredygtig biomasse kan begrundes med, at den type biomasse rent
faktisk belaster klimaet. En afgift pa alt energiforbrug hos husholdninger
og virksomheder — og dermed o0gsa pa klimabseredygtig biomasse - kan
begrundes som et middel til at fremme energieffektivisering.

- Biomasse favoriseres i de centrale fiernvarmeomrader af kraftvarmekrav
og af den sakaldte nettofordelsmodel. | de decentrale omrader giver
braendselsbindingerne omvendt biomasse en ulempe, hvis der ikke
kan opnas dispensation. Deregulering vil kunne skabe mere lige
konkurrencevilkar for de grenne varmeteknologier.
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Klimaradets analyse har vist, at rammevilkarene er
afgerende for, hvor stor en rolle biomasse kommer til

at spille i fremtidens energisystem. Biomasse er det
rigtige valg, nar det er den samfundsakonomisk billig-
ste lgasning, 0og nar biomasse ikke belaster det globale
klima. Rammevilkarene ber sikre dette. Pa den baggrund
anbefaler Klimaradet folgende:

- Med udgangspunkt i forslaget fra Klimaradets analyse Fremtidens grenne
afgifter p& energiomrédet ber der gennemferes en reform af afgifts- og
tilskudssystemet pa energiomrédet, hvor biomasse ikke gives sezerlige
undtagelser. Afgifter og tilskud ber udformes primeert med henblik pa at
reducere CO,-udledningen.

- Biomasse ber reguleres med udgangspunkt i beeredygtighedskriterier.
Biomasse, der dokumenteret lever op til de krav i kriterierne, der vedrarer
klima, ber reguleringsmaessigt regnes som CO,-neutral. Biomasse, der ikke
lever op til kravene, ber regnes som et fossilt breendsel, der paleegges
CO,-afgift ud fra et administrativt fastsat CO,-indhold og ikke kan modtage
tilskud.

- | forlaengelse af afgiftsreformen, der blandt andet eliminerer biomassens
afgiftsfavorisering, ber reguleringen af fijernvarmeforsyningen eendres, sa
de vedvarende energiteknologier far lige indbyrdes konkurrenceforhold. Det
omfatter:

- Udfasning af kraftvarmekravet.

- Udfasning af braendselsbindingerne.

- Opbladning af hvile-i-sig-selv-princippet, sa varmeproducenterne
kan f& gevinst af at investere i varmepumper, ligesom det i dag er
muligt ved konvertering til biomasse via nettofordelsmodellen.

- Justering af eltarifferne, sa de i hejere grad svarer til strukturen i de

omkostninger, som netselskaberne har, og dermed ikke udger en
barriere for varmepumper.
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