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1 Indledning

Analysen Danmarks klimamdl i 2050 undersgger, hvordan Danmark kan opfylde langsigtede klimamal i 2050.
Analysens formal, resultater, konklusioner og anbefalinger er beskrevet i hovedrapporten.

Danmarks klimamdl i 2050 indeholder scenarier for, hvordan et territorielt klimamal i 2050 kan opfyldes. I rapporten
har Klimaradet valgt at se pa to forskellige klimamal: en reduktion pa 100 pct., som er det mél, der er angivet i
Klimaloven, og et mal pa 110 pct., der er navnt i regeringsgrundlaget fra december 2022.

Denne baggrundsrapport beskriver de anvendte modelvarktgjer og de antagelser og omstillingselementer, der indgar i
analysens scenarier. Rapporten indeholder desuden en uddybende beskrivelse af analysens vurdering af hovedscenarier
ud fra udvalgte samfundshensyn og en beskrivelse af de seks alternative scenarier.

Danmarks drivhusgasudledning i 2050-scenarierne beregnes ved hjeelp af modelvaerktgjer

Scenarierne er udarbejdet ved hjalp af en raekke modelveerktgjer, som er udviklet til formélet. Modellerne holder styr pa
aktivitetsniveauer, energiforbrug og produktion og forbrug af ressourcer, herunder arealer og kulstof pé arsbasis. De
beregner Danmarks territorielle drivhusgasudledning i 2050 for hvert scenarie og beskrives neermere i kapitel 2.

Modellerne indeholder omstillingselementer, fx skift til elbiler, varmepumper og elektrificering i industrien, som indgér i
scenarierne. Scenarierne for 2050 opbygges ved at kombinere en fremskrivning af samfundets udvikling med en raekke
omstillingselementer. Omstillingselementerne beskrives nermere i kapitel 3.

Hovedscenarierne belyser to veje til at opfylde klimamal i 2050

Scenarierne bygger videre pa en udvikling, hvor kendte omstillingselementer tages i brug og som kaldes Kendt
Omstilling. Antagelser og omstillingslementer i Kendt Omstilling er beskrevet i kapitel 4.

Med udgangspunkt i den kendte omstilling er der analyseret to stiliserede veje, henholdsvis Ny Hverdag og Ny Teknologi,
der nér 100 og 110 pct. reduktion i 2050 i forhold til 1990. Det resulterer i fire scenarier:

e Ny Hverdag 100, der nar en reduktion pé 100 pct. primeert ved at endre produktion og forbrug
e Ny Teknologi 100, der nir en reduktion pd 100 pct. primeert ved brug af ny teknologi

e Ny Hverdag 110, der nar en reduktion pd 110 pct. primert ved at endre produktion og forbrug
e Ny Teknologi 110, der nar en reduktion pé 110 pct. primeert ved brug af ny teknologi
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Hovedscenarierne er beskrevet i kapitel 5. Kapitel 6 indeholder en samlet oversigt over antagelser og
omstillingselementer i Kendt Omstilling og hovedscenarierne.

En vurdering af hovedscenarierne sker ud fra udvalgte samfundshensyn

Hovedscenariernes styrker og svagheder vurderes i hovedrapporten ud fra udvalgte samfundshensyn fordelt pé
temaerne:

e  Danmark som inspirationskilde
e Direkte globale effekter
e  Barrierer for langsigtet omstilling

Kapitel 7 beskriver vurderingsmetoden og forklarer de kriterier, der ligger til grund for vurderingerne.

Alternative scenarier er hvad-nu-hvis-analyser

Der er udarbejdet en rakke alternative scenarier, som undersoger afggrende antagelser i de fire hovedscenarier. De
alternative scenarier er formuleret som hvad-nu-hvis-spergsmal og viser konsekvenserne af at 2endre rammebetingelser
eller treeffe andre afgorende valg i scenarierne. Kapitel 8 beskriver de alternative scenarier og indeholder en samlet
oversigt over antagelser og omstillingselementer i disse scenarier.

2 Modelveerktgjer til beregning af scenarier

I analysen opstilles en reekke scenarier for Danmarks fremtidige drivhusgasudledning, herunder scenarier, der viser
hvordan Danmark kan opfylde klimamal i 2050. Scenarierne belyser, hvordan klimamal pa 100 eller 110 pct. kan nés pa
forskellige méder. Til at opstille og analysere konsekvenserne af disse scenarier anvendes tre modeller:

1. Scenarievaerktgjet, der modellerer energiproduktion og -forbrug samt udledninger i el-, fjernvarme- og
gassektoren, industrien, transportsektoren, bygninger, serviceerhverv, affaldssektoren, braendstofproduktion
samt en rakke gvrige mindre sektorer. I Scenarievaerktgjet summeres den samlede energiproduktion og -
forbrug samt udledninger for alle sektorer.

2. BioRes, der beregner udledninger fra arealer, landbrug og skov samt disse sektorers produktion af biogene
produkter herunder biomasse, biogas, fedevarer og foder.

3. Globale bidrag, der beregner scenariernes under- eller overskydende produktion af fedevarer og foder, malt i
energi, protein og areal.

Figur 2.1 viser fordelingen mellem de anvendte modeller.
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Figur 2.1 Opgavefordelingen mellem modelvaerktgjerne i Danmarks klimamal i 2050.

Kilde: Klimaradet.

Scenarierne inddrager arealanvendelsen og fadevareproduktion

For at opna et mal pa 100 pct. skal Danmark opné balance mellem udledninger af drivhusgasser til atmosfaeren og optag
og lagring af drivhusgasser fra atmosfaeren. For at opna et mal pa 110 pct. skal Danmark optage og lagre flere
drivhusgasser fra atmosfeaeren, end der udledes fra Danmark. Drivhusgasser opggres ofte i CO»-&kvivalenter, der
forkortes CO-e.

Optag af CO- fra atmosfaeren kan ske via planters fotosyntese eller via andre metoder til negative udledninger, fx Direct
Air Capture (DAC). Optag af CO- via fotosyntese sker i planter fx pa marker, i skove og i naturomréder. Den optagne CO-
skal lagres for at undgé, at den udledes i atmosfaeren igen. Det kan ske ved at kulstoffet, C, lagres i skov og jord, i biokul
eller i forskellige materialer. Det kan ogsa ske ved at CO- lagres i undergrunden. Da planters fotosyntese er en vigtig vej
til at optage CO- fra atmosfaren, har arealanvendelsen, ikke mindst arealet med skov, stor betydning for, hvordan
fremtidige klimamal kan opfyldes.

Der er en taet sammenheeng mellem arealanvendelsen og Danmarks produktion af fedevarer. Jo mere areal, der afsettes
til skov, jo mindre areal vil der alt andet lige veere til at producere fadevarer pa. Det kan derfor gé ud over
afgredeproduktionen, hvis det territorielle klimamal seges opfyldt ved at omlaegge marker til skov. Det er derfor vigtigt at
belyse fodevareproduktionen i scenarierne. Typen af fadevareproduktion, herunder starrelsen af den animalske
produktion, har ogsé stor betydning, bade for Danmarks produktionsoverskud og for udledningen af drivhusgasser.

BioRes-modellen giver mulighed for at opstille forskellige scenarier for arealanvendelse og landbrugsproduktion.

Scenarierne belyser Danmarks bidrag til verdens forsyning med fgdevarer og energi

Biologiske ressourcer fra landbrug og skovbrug kan hestes til fadevarer, foder, materialer og energi. Produkterne kan
forarbejdes og forbruges i Danmark, eller de kan eksporteres. Danmark importerer ogsa biogene produkter i form af
foder, fodevarer, materialer og biomasse, som indeholder kulstof.

Langsigtede klimamél, og saerligt klimamal pa over 100 pct., kan ikke ses uafhangigt af Danmarks udveksling af kulstof
med andre lande via kulstofholdige produkter. En stor import af kulstof fra andre lande kombineret med en lille eksport
vil gare det nemmere at opné klimamalene. Danmark vil nemlig i sa fald have mere tilgeengeligt kulstof, som kan lagres i
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form af biokul eller i form af CO- i undergrunden. Denne lagring vil kunne medregnes som negative udledninger i
Danmarks drivhusgasopgerelse, hvis kulstoffet stammer fra biogene kilder. Omvendt vil en stor eksport af kulstof uden
tilsvarende import gare det sveerere af opfylde danske klimamal.

Scenarierne belyser dele af Danmarks udveksling af kulstofholdige varer med omverdenen. Der fokuseres pa fedevarer og
foder for at belyse Danmarks potentielle bidrag til verdens fadevareforsyning i de forskellige scenarier. Ved at &endre
arealanvendelsen i Danmark, fx afsatte mere areal til natur eller skov, er det muligt at vise konsekvenserne for
fadevareforsyningen. Eller at vise konsekvenser af at &ndre landbrugsproduktion, fx vaek fra animalsk og over mod
plantebaserede fodevarer. Modelverktajerne BioRes og Globale Bidrag beregner Danmarks produktionsoverskud af
fedevarer og foder mélt i energi (PJ) og i protein. Sammenhangen mellem Danmarks territorielle klimamaél og
udvekslingen af kulstofholdige varer med omverdenen er uddybet i Boks 2.1.

Scenarierne belyser ogsd Danmarks produktionsoverskud af energi, iser i form af el og brint. Scenarierne viser dermed, i
hvilket omfang Danmark potentielt kan bidrage til verdens energiforsyning. Produktionsoverskuddet af energi beregnes i
Scenarievaerktojet.

Analysen omfatter ikke det danske forbrugsbaserede klimaaftryk, det vil sige de udledninger, som det danske forbrug af
varer giver anledning til i udlandet. Der fokuseres alene p4 Danmarks produktionsoverskud af fadevarer, foder og energi.
Analysen indeholder saledes ogsa kun i begraenset omfang materialer og andre varer, der ikke er landbrugsvarer eller
energi.

Beregninger og antagelser bag modelverktejerne er beskrevet naermere i folgende afsnit.
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Boks 2.1 Scenarierne belyser udvalgte dele af Danmarks kulstofbalance

For at opna et mal pa 100 pct. skal Danmark opna balance mellem udledninger af drivhusgasser til atmosfseren og
optag af drivhusgasser fra atmosfeeren. For at opna et mal pa 110 pct. skal Danmark optage og lagre flere
drivhusgasser fra atmosfaeren, end der udledes fra Danmark. Drivhusgasser males i COze.

Optag af CO2 fra atmosfaeren kan ske via planters fotosyntese eller via andre metoder, fx Direct Air Capture (DAC).
Det midterste felt pa figur 2.2 viser optag og udledningen af CO2e til atmosfaeren. Feltet viser ogsa lagringen, som er
en forudsaetning for, at den optagne CO: forbliver uden for atmosfaeren. Lagring kan ske i form af kulstof, C, i skov og
jord, i biokul og i forskellige materialer. Lagring kan ogsa ske i undergrunden i form af COa.

Danmarks opfyldelse af klimamal gar ud pa at opna den rette lodrette balance pa figur 2.2. Med andre ord, s&
repraesenterer den lodrette akse balancen mellem udledninger og lagring af drivhusgasser. Optag af COz via
fotosyntese sker i planter fx pa marker, i skove og i naturomrader. Sterrelsen af optaget afheenger af
arealanvendelsen og landbrugsproduktionen. Optaget afhaenger desuden af, hvor meget CO2, der kan optages via
andre metoder fx DAC. Jo starre de tilbageveerende restudledninger er, jo sterre skal optaget veere, hvis klimamalene
skal opfyldes.

Biologiske ressourcer fra landbrug og skovbrug kan hgstes til fadevarer, foder, materialer og energi. Produkterne kan
forarbejdes og forbruges i Danmark, eller de kan udggre et produktionsoverskud, som potentielt kan eksporteres.
Danmark importerer ogsa biologiske ressourcer i form af fgdevarer, foder, materialer og bioenergi, som alle
indeholder kulstof. Den vandrette akse pa figur 2.2 viser Danmarks udveksling af kulstof med vores omverden via
import og eksport af kulstof i foder, fadevarer, materialer og bioressourcer til energi og kulstoflagring.

Import af C Optag og udledning af C Eksport af C

Fotosyntese, CO,-fangst Udledning af CO.e

}

Arealanvendelse |
Produktion
Forbrug
Recirkulering

Fedevarer og foder Fedevarer og foder

Materialer og varer Materialer og varer

Bioressourcer til
energiformal og
kulstoflagring

Bioressourcer til
energiformal og
kulstoflagring

1

§

Skov og jord

i

Biokul

Materialer || Undergrund

Danmarks udledning og optag af CO.e

Lagring af C

Danmarks udveksling af kulstof med omverdenen

Figur 2.2 Danmarks kulstofbalance

Anm.: CO,-fangst omfatter Direct Air Capture og andre metoder til at fierne CO; fra atmosfeeren uden brug af planters
fotosyntese.
Kilde: Klimaradet.

Scenarierne i Danmarks klimamal i 2050 belyser sammenhzenge mellem opfyldelsen af klimamal, Danmarks
arealanvendelse og Danmarks produktionsoverskud af fadevarer og foder. Udvekslingen af andre varer og materialer
belyses i begreenset omfang. Hovedscenarierne opfylder en rammebetingelse om, at der ikke importeres
bioressourcer til energiformal og kulstoflagring.
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2.1 Scenarieveerktgj for energi, industri og transport mv.

Scenarievaerktgjet beregner energiforbrug og -produktion og udledninger fra alle andre sektorer end landbrug, arealer og
skov. Modellen er delt op i en reekke sektorer, der hver forbruger, producerer og/eller forarbejder energiprodukter.
Modellen summerer sektorernes energiforbrug og -produktion og opger det samlede forbrug af energi og braendsler i
Danmark og beregner pd baggrund deraf de fossile og biogene COze-udledninger.

Scenarieveerktgjet opger energibehovene

Scenarievaerktgjet anvender en raekke energiforbrug og energitjenester som input og beregner pa baggrund deraf den
nedvendige energiproduktion og resulterende CO-e-udledning, som er nadvendig for at deekke energiforbruget.

En energitjeneste afspejler selve nytten af et energiforbrug. Det kan fx veere antal kerte km i en bil. Energiforbruget fra
korslen er et resultat af omfanget af den efterspurgte energitjeneste samt effektiviteten af bilen. Den samme
energitjeneste kan derfor imgdekommes med et lavere energiforbrug ved brug af effektive elbiler end ved brug af benzin-
og dieselbiler, der er vasentligt mindre energieffektive.

Energiforbruget og energitjenestebehovet varierer alt efter scenarie. 'Forbrug’ og ’behov’ for energi skal her forstas som
den energi, der eftersparges af samfundet pa baggrund af en afvejning af omkostningerne ved at imgdekomme forbruget
over for nytten af forbruget.

Energieffektivisering og eendrede forbrugsmenstre antages iser i Ny Hverdag at lede til en reduktion af energiforbrugene
iflere sektorer i forhold til i dag. Dette vil i mange tilfeelde repraesentere en a&ndret kurs, i det det vil bryde med historiske
trends, hvor energitjenestebehovet i mange sektorer har vaeret stigende. Tilsvarende vil det i flere sektorer ogsa
repraesentere en e&ndring i forhold til den trend, som fremskrives i Energistyrelsens Klimastatus- og fremskrivning 2023
(KF23), der fremskriver indtil 2035.

I Ny Teknologi-scenarierne er energitjenestebehovene og energiforbrugene i de enkelte sektorer i mange tilfzelde
udregnet med udgangspunkt i udviklingstendenserne i KF23. Her er der i flere tilfaelde ekstrapoleret til 2050 pa
baggrund af udviklingen i KF23. I andre tilfeelde er energiforbrugene og energitjenestebehovene justeret pa baggrund af
faglige vurderinger og scenariespecifikke antagelser.

Scenarieveerktgjet beregner den samlede energiproduktion

Scenarievaerktgjet beregner den ngdvendige energiproduktion for at forsyne de endelige energiforbrug i hver sektor. Et
energibehov kan oftest forsynes af forskellige typer energi. Eksempelvis kan husholdningers behov for opvarmning
forsynes af eldrevne varmepumper, fjernvarme eller opgraderet biogas. Ligeledes kan flytransportens forventede behov
for jet fuel (flybraendstof) forsynes ved hjalp af elektrobraendstoffer produceret af CO- og brint, fra biobraendstoffer, der
produceres af biomasse, eventuelt kombineret med brint, eller via fossile breendstoffer, hvor udledning fra forbraendingen
da skal kompenseres via negative udledninger.

I analysen bestemmes typen af energi, der deekker energiforbrugene, pa baggrund af flere forhold, herunder blandt
andet:

e  Teknologisk mulighed, herunder isaer om direkte elektrificering forventes mulig eller €j

e Tilgengeligheden af de enkelte energikilder og ressourcer, fx den forventede tilgaengelighed af grenner gasser,
biomasse og strem fra vedvarende energikilder

e  Qkonomi

e Tilgengelighed af infrastruktur til at transportere og lagre forskellige energityper.

I alle analysens scenarier deekkes energiforbruget i alle sektorer af ikke-fossile energikilder paneer i affaldssektoren, hvor
afbreending af importerede varer, der er baseret pa fossile energikilder, forsat kan lede til afbreending af fossil energi.
Fossil energi vil ogsé kunne anvendes i andre sektorer, men udledningerne herfra vil da skulle kompenseres af negative
udledninger. Denne mulighed er ikke anvendt i analysens scenarier.

Direkte elektrificering antages i udpraeget grad at imedekomme energiforbruget i det omfang det forventes teknologisk
muligt i 2050. Argumentet herfor er dels, at direkte elektrificering i mange tilfzelde forventes at veere eller blive billigere
end brugen af bio- og elektrobrandstoffer og dels, at knaphed pa kulstof vil resultere i en prioritering af kulstoffrie
energikilder, herunder direkte elektrificering.
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Fordelingen af energikilderne til produktion af el og fjernvarme folger som naevnt fordelingen i Energistyrelsens AF23.

Primere energiinput til modellen er elektricitet fra vedvarende kilder som vind og sol, bioenergi samt eventuelt fossile
energikilder. Bioenergiproduktion bliver beregnet i BioRes.

Energiprodukter som fjernvarme og ikke-fossil ledningsgas og brandstoffer produceres ved hjalp af andre
energiprodukter som elektricitet eller bioenergi. Elektricitet kan udover produktion fra vind og sol ogsé produceres pa
termiske verker, der bruger bioenergi eller power-to-X-brandsler. Fjernvarme kan blandt andet produceres via store
varmepumper, der forbruger elektricitet, eller pd termiske veerker, der forbruger tracbiomasse.

Scenarievaerktgjet opgor forskellen mellem energiforbrug og -produktion i et givent scenarie. For nogle energityper
behgver forbrug og produktion ikke at matche, da energiproduktet kan eksporteres eller importeres. Det gar sig fx
gaeldende for elektricitet og brint. Dermed vil en produktion, der er hgjere end forbruget, opgoeres som et
produktionsoverskud med potentiale for eksport, hvorimod den modsatte situation vil opgeres som import.

Scenarieveerktgjet opgar drivhusgasudledninger fra alle sektorer

Scenarievaerktgjet opgoer de samlede drivhusgasudledninger for et givent scenarie. Verktgjet beregner udledninger fra
energiforbrug og procesemissioner, opgor CO.-fangst, -lagring eller -anvendelse, samt inkluderer udledninger fra mindre
udledningskilder som kompostering af affald og spildevand. Desuden samler scenarievarktgjet udledninger fra skov,
landbrug og arealanvendelse, som beregnes i BioRes-modellen.

2.2 BioRes model for skov, landbrug og arealer

DK-BioRes 2.0 (herefter BioRes) er et excelvaerktaj, der oprindeligt er udviklet af Energy Modelling Lab for
Energistyrelsen i 2021. BioRes er derefter blevet opdateret og videreudviklet af Energy Modelling Lab i samarbejde med
Klimarédets sekretariat i 2024. Forskere fra Nationalt Center for Miljo og Energi (DCE) og Nationalt Center for
Fodevarer og Jordbrug (DCA) ved Aarhus Universitet samt fra Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning (IGN) ved
Kebenhavns Universitet har tillige ydet konsulentbidrag til videreudviklingen af BioRes.!

BioRes opggr meengden af bioressourcer fra skovbrug, landbrug og arealer

BioRes tager udgangspunkt i 2020 og indeholder en reprasentation af Danmarks landbrug, skovbrug og arealanvendelse
i dette ar. BioRes opger produktionen af biogene produkter, fx fadevarer, foder og biomasse til materialer, energi og
kulstoflagring.

Landbruget producerer fodevarer, foder og forskellige biomasser. Ud fra landbrugsarealet og afgradefordelingen
beregner BioRes den danske produktion af afgreder og restprodukter, fx halm. Ud fra antallet af husdyr beregnes
foderforbruget, og om der er behov for import af foder.

Danskernes forbrug af fadevarer opgeres ud fra befolkningstal og undersggelser af kostsammensatningen. @konomi,
herunder omkostninger, indgar ikke. Ud fra produktionen og danskernes forbrug beregnes om der er en over- eller
underproduktion af de forskellige varer. Overskydende produktion kan potentielt eksporteres. Hvis der er
underproduktion svarer det til, at der er en nettoimport af varen.

BioRes opger produktion af gavntra og tree til energi fra skovbruget. Dette sker ud fra data for arealet af
produktionsskov, tidsforlgbet for skovrejsning og anvendte skovtyper. Derudover kan en del af naturarealet hgstes og
biomassen herfra anvendes til foder eller energiformal.

Bioressourcer kan i modellen bruges til produktion af biogas og til pyrolyse. Modellen opger produktionen af biogas og
pyrolyseprodukter pa baggrund af data for det anvendte input. Output fra BioRes til Scenarievearktgjet er i form af
produceret biogas, som dernast opgraderes i Scenarieveerktgjet, samt produceret pyrolyseolie og -gas. Energiforbruget til
pyrolyseprocessen og den efterfolgende viderebehandling af pyrolyseprodukterne beregnes i Scenarievaerktojet.
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BioRes opger udledninger fra landbrug, skov og arealer

BioRes beregner drivhusgasudledning fra Danmarks landbrug, skovbrug og arealsektor. Det drejer sig om udledningerne
fra kategorierne 3 (landbrug) og 4 (LULUCF) i det feelles indrapporteringsformat under FN’s klimakonvention.

Arealanvendelsen pévirker indholdet af drivhusgasser i atmosfaren. Skovrejsning medferer fx gget lagring af CO- i
skovene og dermed negative udledninger, og vadlagning af kulstofrige landbrugsjorder mindsker udledningerne fra
dyrkede marker.

BioRes beregner udledningerne fra husdyrs fordgjelse ud fra antallet af husdyr og eventuel brug af
fodertilseetningsstoffer. Modellen beregner udledningerne fra gadningshéndtering ud fra antallet af husdyr og ud fra hvor
stor en del af gadningen, der udsluses hurtigt fra stalden og bioafgasses.

Endelig beregner modellen lagringseffekten af nedplgjet biokul fra pyrolyse.

BioRes belyser systemsammenhange mellem arealer, bioressourcer og udledninger

Der er i BioRes defineret en raekke omstillingselementer, det vil sige tekniske eller adfeerdsmeessige endringer i
produktion og forbrug, der bidrager til at na et klimamal. Eksempler pa omstillingselementer er skovrejsning,
véadlaegning af kulstofrige jorder, fodertilseetning til kveeg og produktion af biogas eller biokul.

Pa baggrund af brugerens valg af omstillingselementer i scenarier vil modellen vise konsekvenserne pé folgende punkter:
«  Udledninger fra landbrug- og LULUCF
*  Produktion af biomasse, biogas og pyrolyseprodukter til energiformaél
*  Produktion og forbrug af fadevarer og foder.

BioRes kan dermed bruges til at analysere systemsammenhange mellem arealanvendelse, bioressourcer og udledninger.
Det beregnede bioenergipotentiale og drivhusgasudledninger, som beregnes i BioRes, leveres til Scenarievaerktgjet, som
anvender biomassen til forskellige energiformal, herunder brandstoffer, og lagrer kulstof nok til at na fastsatte klimamal.

Tabel 2.1 giver en oversigt over de forskellige sektorer, som er med i Scenarieverktejet og i BioRes, og hvor de respektive
udledninger beregnes. BioRes, samt beregninger og baggrundsparametre, beskrives neermere i Baggrundsnotat 2.2
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Tabel 2.1 Sektorer i modelveerktgjerne

Sektorer Udledningskilder og optag Modelveerktgj
el Landbrug, herunder dyrenes fordgjelse, gedningshantering og gadskning BioRes
af marker
Arealanvendelse Dyrkede marker, greesarealer, vadomrader samt lavbundsjorder BioRes
Udlednin
Skov |. ggr og qptag fra skove herunder hgstede traeprodukter og s
kulstofrige jorde i skov
Pyrolyse CO,-optag ved lagring af biokul i jorden BioRes
Bygninger o Energi til individuel opvarmning, intern transport samt forskellige processe . .
yg.l ger og : rg! il individu . pvarmning, intern transport s rskellige processer SeoimraE
serviceerhverv i bygninger og serviceerhverv
Transport Braendstoffer i vejtransport, skibs- og luftfart samt togtrafikken Scenarievaerktgj
Braendsler til industriprocesser, opvarmning og intern transport samt . .
Industri ) > g Jey & Scenarieveerktgj
procesudledninger
El og fijernvarme Braendsler til energiproduktion, herunder affaldsforbraending Scenarieveerktgj
Energi til breendstofproduktion, herunder pyrolyse. | sektoren opggres ogsa . .
Breendstofproduktion L p. . ey = E Scenarievaerktgj
anvendelsen af CO,til produktion af elektrobraendstoffer.
Affald Affaldsh&ndtering ud over forbreending og metantab fra biogasanlaeg mv. Scenarievaerktgj
Breendsler til fangst af CO, fra atmosfaeren. | sektoren opggres de fossile
CCS, CCU o ti bi dledni fra el fj , industri, bi dering, . .
. g negative  og biogene udle r.unger ra el, fiernvarme, industri, biogasopgradering SesmraEE
udledninger braendstofproduktion og DAC, der fanges og dernaest lagres eller
anvendes.
Kilde: Klimaradet.
2.3 Modelveerktgjernes resultater

Tilsammen belyser modelverktgjerne scenariernes konsekvenser pa fire centrale omrader:

1.

Side 10

National drivhusgasudledning fordelt pa kategorier: De nationale udledninger opgeres jf. CRF-
standarden og er dermed sammenlignelige med de nationale emissionsopgerelser fra Energistyrelsen og DCE
ved Aarhus Universitet. De inkluderer udledninger inden for Danmarks territorielle greenser, men ikke
udledninger i udlandet fra importerede varer og international transport.

En national balance for produktion og forbrug af energi og bioenergi. Forbrug og produktion af
energi fx el, fjernvarme, ledningsgas opgares pa arsbasis. Nogle energiprodukter antages at kunne importeres og
eksporteres, og i disse tilfaelde behgver forbrug og produktion ikke at ga op. Det gar sig eksempelvis gaeldende
for el og brint. I andre tilfzelde balanceres produktion og forbrug. Det gelder fx for biobrandsler og
biobraendstoffer i de fleste scenarier.

Mangde og type af braendstoffer til international transport. Scenarievarktgjet inkluderer forbrug og
produktion af brandstoffer til international transport. Produktion af braendstoffer har et forbrug af forskellige
energiprodukter og CO-, alt athangigt af hvilke processer, der bruges. Det vil sige, at breendstofproduktion til
international transport har et ressourcetrak, herunder eventuelt et forbrug af CO., der alternativt kunne have
veaeret lagret og skabt nationale reduktioner. Selve CO--udledningen fra international transport regnes ikke med
i den samlede nationale CO»-opgarelse, jf. CRF-standarten.

En national balance for produktion og forbrug af fodevarer og foder. BioRes beregner dansk
landbrugs produktion af fedevarer og foder og dansk forbrug af de samme varer. Mengderne opgeres per ar.
Forbruget af fadevaretyper, som ikke produceres i Danmark, fx ris, indgar ikke i beregningen. Modelveerktgjet
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holder styr pé arealforbruget og andringer i arealanvendelsen. Hvis der fx rejses skov eller dyrkes
energiafgrader, vil der veere et mindre areal til foder- og fedevareproduktion og dermed, alt andet lige, et mindre
produktionsoverskud af foder eller fedevarer. Produktionsoverskuddet opgeres i energi, protein og evt. globalt
areal.

Det naermere samspil mellem BioRes og Scenarievaerktgjet er illustreret i figur 2.3.

Scenarievarktoj

El, flernvarme og Energi
gas CQO.e
Bygninger og Biogene produkter
serviceerhverv

Breendstofproduktion
Drivhusgasudledning

Eksogene variable Industri og gvrige

Energiforbrug -

Energitienester (aktivitet) Biogasopgradering

Effektiviteter Energi- og
Transport biomassebalance
Raffinaderier
(ingen produktion Kulstoffangst fra Import oa eksport af
2050) punktkilder og P er?er ip
atmosfzere 9
BioRes
. Bioaffald Biomasse-, biogas-,
Eksogene variable og pyrolyseprodukter
mv. til energi o
Arealfordeling kulstoﬂaggngg Fedevare- og
Afgrededyrkning Skovbrug foderbalance
Husdyrproduktion
Fodersammensaetning -
Kostsammensaetning Landbrug Beskr
Skovtyper
Input til biogas Globale bidrag
Input til pyrolyse
Udnyttelse af havet Havbrug Fadevarer
Figur 2.3 Samspillet mellem Scenarieveerktgjet og BioRes
Anm.: Figuren illustrerer kun de stgrre sammenhaenge mellem sektorer og viser ikke alle samtlige sammenhaenge med fx mindre

veesentlige udvekslinger af energi eller COze.

Kilde: Klimaradet.

Modellerne er en forenklet repraesentation af virkeligheden

De anvendte modeller, og dermed scenarier, er forenklede reprasentationer af virkeligheden. For at kunne beregne
scenarier for alle Danmarks drivhusgasudledninger og samtidig holde styr pa forbrug og produktion af fadevarer, foder,
energi, biomasse, breendsler mm., er det ngdvendigt at gere sig nogle forenklede antagelser om den verden, vi lever i.
Dette er gjort for at kunne undersgge forskellige sammenhzange i samfundet.

Modellerne indeholder ikke omkostninger, priser og indtaegter, men fokuserer alene pé fysiske, tekniske og
adfaerdsmeessige forhold og potentialer.

Modellerne indeholder en reekke drivhusgas- og systemeffekter og ressourcetrak, som er baseret pa bedste viden. Der er
samtidig bevidst lavet en raekke forsimplinger for at blive i stand til at f4 s& mange sektorer, ressourcer og
systemsammenhzange med. Resultaterne skal derfor betragtes som indikative sken. For skov, landbrug og
arealanvendelse er usikkerheder og forenklinger beskrevet naermere i Baggrundsnotat 2.
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2.4 Grundantagelser for landbrug, skovbrug og arealanvendelse

Modelverktgjerne indeholder en raekke vigtige grundantagelser, der er gennemgaende i alle rapportens scenarier. I dette
afsnit beskrives nogle af disse. Yderligere grundantagelser beskrives i Baggrundsnotat 2.3 Centrale grundantagelser for
landbrug, skovbrug og arealanvendelse er:

e Udbyttestigning for afgrader. Der antages en udbyttestigning for alle afgrader pé 19,5 pct. frem til 2050.
Den generelle udbyttestigning for afgrader betyder, at der pr. hektar er en storre produktion af foder, biomasse
og plantebaserede fadevarer pa det danske areal i 2050 end i 2020.

¢ Animalsk produktion. Den animalske produktion indeholder tre typer husdyr: kvaeg, svin og fjerkre. Der er
ikke antaget en grundleeggende effektiviseringstrend for den animalske produktion. Husdyrenes udledning,
tilvaekst og foderindtag for omstillingselementer er som i 2020.

e Natur. Naturarealet udggres af urgrt skov, graesarealer, vidomréader samt andele af andre arealkategorier.

¢ Okologi. Andelen af gkologi folger KF23 frem mod 2035 og holdes derefter konstant.

Udbyttestigningen for afgrader er en central antagelse

Afgradeudbyttet i landbruget antages at stige med 19,5 pct. fra 2020 til 2050.4 Det svarer til udbyttestigningen i de
baggrundsrapporter, der ligger til grund for Biogkonomipanelets anbefalinger.5 Udbyttestigningen krever, at planterne
far tilstraekkeligt med kvaelstof. Det antages derfor, at kvaelstofnormerne ogsé stiger, men mindre end den generelle
udbyttestigning, da det samtidig antages, at tabet af kveelstof kan mindskes. Det antages derfor, at kvaelstofnormerne
generelt stiger med 75 pct. af udbyttestigningen.®

Den antagne udbyttestigning for afgrader er central for analysen, da den har stor betydning for Danmarks produktion af
fodevarer og foder i 2050 og dermed ogsa for Danmarks ressourcebidrag til omverdenen. Det er en antagelse, der hviler
pa fagfolks vurdering af, at den hidtidige udviklingstendens for afgredeudbyttet vil kunne fortsette til 2050. En fortsat
foraeedlingsindsats, et varmere klima, en leengere vaekstsason og et hgjere CO2-indhold i atmosfaeren vil medvirke til et
hgjere hastudbytte. Der er dog ogsa faktorer, der traeekker den anden vej: For det forste, vil klimaforandringer kunne
medfere hyppigere perioder med for lidt eller for meget regn og ege risikoen for angreb fra skadedyr. For det andet, er
der usikkerhed om de fremtidige kvalstofnormer, der er en forudsatning for et gget udbytte. Den generelle
udbyttestigning er derfor en usikker antagelse.

Der antages ikke en effektivisering af den animalske produktion

BioRes indeholder landbrugets dyrehold af svin, kveeg og fjerkre fordelt pa konventionel og gkologisk drift. Husdyrene er
et gennemsnit af underkategorier og skal betragtes som gennemsnitlige dyr. Modellen inkluderer ikke udledninger fra
ovrige dyr som fér, lam, geder og heste. Udledninger fra disse dyr holdes konstant pa 2020-niveau og medregnes i den
samlede opggrelse af Danmarks udledninger i Scenarievaerktajet.

Modellen indregner ikke en produktivitetsstigning i den animalske produktion. Der foregar i praksis en
produktivitetsstigning, som blandt andet kommer til udtryk i en arlig stigning i melkeydelse pr. malkeko, antal smégrise
pr. ar pr. so og et formindsket foderforbrug pr. kg. ked eller melk. Produktivitetsstigningen har betydning for
udledningerne fra den animalske produktion.

Niér der alligevel ikke indregnes en produktivitetsstigning frem til 2050 i denne analyse, skyldes det, at det er usikkert,
om den nuvarende stigningstakt vil kunne fortsatte, eller om den vil blive bremset af dyreetiske eller andre forhold.
Derudover har produktivitetsstigningen pa nogle punkter modsatrettede effekter, der delvist ophaver hinanden. For
eksempel forventes udledningen pr. malkeko at stige pa grund af gget maelkeydelse, som folge af genetisk foraedling og
oget foderindtag. Af samme arsag forventes antallet af malkekger at falde, da der skal faerre kger til at producere samme
mengde melk.” Udledningen fra malkekveeg for omstillingselementer, fx fodertilsaetning, antages derfor at forblive pa
samme niveau.
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Naturarealet defineres som andele af andre arealkategorier

BioRes’ arealkategorier folger Danmarks drivhusgasopgerelse.8 Det betyder, at der ikke er en serskilt arealkategori for
natur. Naturarealet opgeres i stedet som andele af andre arealkategorier. BioRes modellen er ikke en geografisk specifik
model, sé arealer til natur fastsaettes sdledes kun overordnet ved hjlp af procentandele.

Naturareal vil her sige, at arealet ikke drives erhvervsmaessigt som landbrug eller skovbrug, og at det heller ikke benyttes
til byer eller infrastruktur. Arealkategorierne urert skov, vidomrader og graesarealer antages derfor i scenarierne for at
vaere natur. Det samme gor andele af andre arealkategorier jf. tabel 2.2.

Det antages, at urart skov ikke feeldes efter den hugst, som sker ved overgangen til, at skoven laegges urert, og at
grasarealer ikke plgjes op. Der kan dog tages slat pd naturarealerne i scenarierne, som et omstillingselement. I
hovedscenarierne antages 15 pct. af visse naturarealer saledes at blive hgstet. Denne hgst antages at veere foreneligt med
udlaegning af arealet til natur og biodiversitet.

Tabel 2.2 Andele af arealkategorier, der medregnes som natur

Arealkategorier i BioRes Areal i 2020 (ha) Naturandel i scenarierne (pct.)

Bebyggelse & infrastruktur 539.100 0
Landbrugsafgrader 2.619.987 0
Andet landbrugsareal 181.913 60
Produktionsskov 614.425 10
Urgrt skov 26.875 100
Graesarealer 168.900 100
Vadomrader 68.800 100
Sger 59.100 85
Andet 26.500 90
Total 4.305.600
Anm.: Naturandel i scenarierne (pct.) er den andel af arealkategorien, som i scenarierne antages at veere natur, og som derfor

indgar i opfyldelsen af rammebetingelsen om 30 pct. natur.

Kilde: Klimaradet.

Som det fremgér af tabel 2.2 medregnes alle vidomréader, herunder vidlagte landbrugsarealer som natur. Dette er ikke
nedvendigvis i overensstemmelse med Biodiversitetsradet forslag til, hvor der skal udlaegges natur. Det centrale i denne
sammenhang er dog, at der er sat nok plads af til at rammebetingelsen om 30 pct. natur er opfyldt.

@kologi er ikke analyseret neermere

En narmere vurdering af udviklingen for gkologi har ligget udenfor rammerne af analysen. Derfor antages forsimplet at
den andel af afgrade- og husdyrproduktionen, der er gkologisk, falger Energistyrelsens Klimastatus og -fremskrivning
2023 frem til 2035. Derefter holdes andelen konstant pa grund af usikkerhed om udviklingen.

Arealantagelser fglger Klimaradets analyse om Danmarks fremtidige arealer

Iregeringsgrundlaget fra 2022 peger regeringen p4, at den gnsker 250.000 ha skov rejst.91 trepartens Aftale om et Gront
Danmark fra 24. juni 2024 er ambitionen, at der skal vere rejst 250.000 hektar ny skov i 2045. Ambitionen inkluderer
at der rejses 80.00 hektar privat urgrt skov som supplement til de 75.000 hektar, det er besluttet at laegge urert i statens
skove.10. 11
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I Klimarédets analyse Danmarks fremtidige arealanvendelse indgik det i nogle scenarier, at der rejses 250.000 hektar til
produktionsskov i 2050 og i andre, at der rejses 500.000 hektar I denne analyse antages det i Kendt Omstilling og i Ny
Teknologi-scenarierne, at der er rejst produktionsskov pd 250.000 hektar i 2100. I Ny Hverdag 100 rejses der derimod
250.000 hektar produktionsskov i 2050, mens der i Ny Hverdag 110 rejses 500.000 hektar Udover produktionsskov
afsaettes der arealer til ny urert skov.

Hovedscenariernes areal til natur og biodiversitet i 2050 er fastlagt med udgangspunkt i scenariet for biodiversitet og
vandmilje i analysen Danmarks fremtidige arealanvendelse. Det indebaerer blandt andet, at der i alle hovedscenarier
udleegges 160.000 hektar af den eksisterende produktionsskov til urgrt skov i 2050. Derudover udtages omkring
600.000 hektar dyrket landbrugsjord dels til vedvarende graesarealer og dels til ny urert skov. Tabel 2.3 sammenstiller
arealudtag i Danmarks klimamdl i 2050 med Danmarks fremtidige arealanvendelse.

Tabel 2.3 Sammenstilling af udtag af arealer i Danmarks fremtidige arealanvendelse og Klimamél 2050

Danmarks fremtidige

Klimamal 2050
arealanvendelse

Ny Hverdag Ny Hverdag Ny Teknologi
100 110 100/110

Biodiversitets- og vandmiljgscenarie

Landbrugsareal taget ud

til natur og skovrejsning hektar 765.000 862.000 1.087.000 715.000
Ny produktionsskov pa hektar 250.000 247.000 497.000 81.000
landbrugsareal

Produktionsskov omlagt

til Urart skov hektar 167.000 160.000 160.000 160.000
AEndring i landbrugsareal pct. -33 -31 -39 -26
Areal til natur pct. 30 30 30 30

Anm. 1. Landbrugsarealet er starre i Danmarks Klimamal i 2050 (2,8 mio. hektar) end i Danmarks fremtidige arealanvendelse (2,3
mio. hektar). Det skyldes forskellige arealkategoriseringer. Det udtagne landbrugsareal ser stgrre ud i denne analyse, men
da landbrugsarealet er forskelligt i de to analyser kan de to tal ikke sammenlignes direkte.

Anm. 2:  AEndringen i landbrugsarealet er opgjort eksklusive areal til bebyggelse.

Kilde: Klimaradet.

Analysen indeholder ikke et sarskilt fokus pa at forbedre vandmiljeet. Danmarks fremtidige arealanvendelse viste, at
det er muligt at beskytte 30 pct. af Danmarks arealer, som er udpeget af Biodiversitetsradet, og samtidig opfylde EU’s
vandrammedirektiv. BioRes er ikke en arealforvaltningsmodel, og den kan derfor ikke sige noget om geografisk
specifikke effekter, men udtag af landbrugsarealer til natur og skov vil alt andet lige have en positiv effekt pa vandmiljoet.

2.5 Grundantagelser for energi, industri og gvrige sektorer

I dette afsnit beskrives centrale grundantagelser for energi, industri og ovrige sektorer, der er falles for alle analysens
scenarier. Folgende centrale grundantagelser uddybes i det folgende:

¢ Energistyrelsens analyseforudsatninger. Energistyrelsens Analyseforudsaetninger til Energinet 2023
folges for udbygning af vind-, sol- og elektrolysekapacitet, og fordelingen af varmeproduktion pa energikilder
anvendes i scenarierne.

e Olie- og gasudvinding. Det antages, at Nordsgen og raffinaderierne stopper med produktion og bearbejdning
af fossile energikilder. Noget af aktiviteten pa raffinaderier overgar til produktion af grenne braendstoffer.
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Udbygningen af vedvarende energi og regulerbar energiproduktion fglger Energistyrelsens
analyseforudsaetninger

Det er en antagelse, at den nationale produktion af el i alle analysens scenariers i udgangspunktet folger Energistyrelsens
Analyseforudsatninger til Energinet 2023 (AF23), bade med hensyn til energiproduktionens omfang og med hensyn til
fordelingen af elproduktionen pa forskellige energikilder. Elproduktion fra kraftvarmeanleeg varierer dog alt efter
scenarie, eftersom varmebehovet ogsa varierer i scenarierne. Fjernvarmeproduktionen antages som udgangspunkt at
folge AF23 med hensyn til fordeling af varmeproduktion pé forskellige energikilder, men omfanget af
varmeproduktionen varierer pd baggrund af scenariernes varmebehov. Forbruget af biomasse til el- og varmeproduktion
er i scenarierne derfor et resultat af det antagede varmebehov i scenarierne, samt antagelsen om at el- og
varmeproduktionen i udgangspunktet folger samme fordeling som i AF23.

I analyseforudsaetningerne er ogsé indlagt en forventet kapacitet af elektrolyse, som bruges til produktion af brint pé
baggrund af el. Elektrolysekapaciteten i scenarierne folger ligeledes analyseforudseetningerne.

Analyseforudsatningerne udarbejdes arligt til Energinet og udger Energistyrelsens analytiske bud pa en sandsynlig
udvikling af energisystemet i Danmark frem mod 2050, givet at nuveerende politiske mél indfris. Modsat den arlige
klimastatus og -fremskrivning, der kun indregner udviklingen uden ny politik, tager analyseforudsatningerne
udgangspunkt i politiske ambitioner, fx klimalovens 70-procentsmal i 2030 og mélet om klimaneutralitet i 2045 fra
regeringsgrundlaget.’2

Analyseforudsatningerne praesenterer et saet af forudsatninger omkring anlegstyper og kapaciteter i el- og
fjernvarmesektoren, herunder regulerbare anlaeg, der kan producere energi forholdsvist uatheengigt af vind og vejr. Ved
at benytte disse forudseetninger er det plausibelt, at der overordnet set vil vaere en tilstraekkelig balance mellem
produktion og forbrug af el og fjernvarme i Klimaradets scenarier. Scenariernes energibalance er ikke gennemregnet pa
timebasis, men energiproduktion og -forbrug er afstemt pa arsbasis. Scenarievaerktgjet inkluderer tilsvarende ikke
beregninger af effekttilstraekkelighed, men bygger pa Energistyrelsens antagelser om blandt andet behov for biomasse og
biogas til el- og fjernvarmeproduktion.

Produktionen af vindenergi, solenergi og brint antages at stige markant frem mod 2050

I AF23 forudsiges, at der vil vaere op mod 300 TWh elproduktion fra vind og sol til radighed i 2050 og dertil en mindre
elproduktion pé lidt under 3 TWh fra regulerbare vaerker, fx biomassefyrede kraftvarmeveerker og
affaldsforbraendingsanlaeg. Niveauet af regulerbar elproduktion fra blandt andet biomassefyrede kraftvarmevarker kan
potentielt reduceres i forhold til niveauet i analyseforudsatningerne. Dette kan blandt andet ske ved, at vindmgller og
solceller i kombination med blandt andet transmissionsforbindelser til udlandet, ellagring og fleksibilitet i elforbruget
kan dzkke en starre del af elforbruget eller sikre balance mellem forbrug og produktion. I hovedscenarierne udger
elproduktion fra regulerbare vaerker cirka 2-3 TWh (8-10 PJ).

Dele af den gronne strem kan alternativt ogsa komme fra andre energikilder i 2050, fx forskellige former for havenergi
eller atomkraft. Tilsvarende vil gget anvendelse af fx varmepumper, geotermi eller overskudsvarme potentielt kunne
deekke en storre andel af varmeproduktionen i stedet for kraftvarmevarker og kedler.

Fordelingen mellem disse energikilder har ikke betydning for den nationale drivhusgasudledning, sa leenge de ikke
indebarer en national udledning. Fordelingen mellem energikilderne er dog vaesentlig for andre forbrug og
mélsatninger. Det gelder blandt andet brug af biomasse, arealforbrug og omkostninger forbundet med at né de to
klimamal.

Den store produktion af el fra vind og sol i analyseforudsetninger indebzerer, at Danmark vil kunne fa et stort
produktionsoverskud, som potentielt kan eksporteres til udlandet. I scenarierne varierer elforbruget i Danmark mellem
235 og 260 TWh. Disse vaerdier er meget athaengige af antagelsen om brintproduktion, som felger AF23. I scenarierne
bruges omkring 160 TWh til brintproduktion. Der er stor usikkerhed omkring niveauet for brintproduktion og -forbrug i
Danmark og udlandet i 2050. En stor produktion af brint vil forventeligt kun ske, hvis brint eftersperges i udlandet, fx i
den tyske industri, og hvis dansproduceret brint kan blive konkurrencedygtigt. I sa fald kan et stort produktionsoverskud
af brint eksporteres til udlandet som brint eller andre power-to-X-produkter.
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Sterrelsen af dette produktionsoverskud og mulig eksport af el og brint vil have stor betydning for reduktionspotentialer i
udlandet og repraesenterer det store potentiale, der ligger i, at Danmark kan udnytte gode vindressourcer til at bidrage
med reduktioner uden for landets grenser. Sterrelsen af produktionsoverskuddet og den mulige nettoeksport er dog af
mindre betydning for de nationale udledninger, som de i dag opgares i regi af FN og de danske klimamalsaetninger. Sker
der en mindre udbygning af vindmgller, solceller og elektrolyse end antaget i analyseforudsatningerne, vil dette derfor
ikke pavirke mulighederne for at nd de danske klimamal og politiske mél, si leenge det danske el- og brintforbrug fortsat
kan daekkes.

Olie- og gasudvinding antages at veere ophgrt i 2050

Det antages i alle scenarier, at Nordsgen og raffinaderierne stopper med produktion og bearbejdning af fossile
energikilder inden 2050. Antagelsen svarer omtrentligt til kravet i Undergrundsloven, som setter en slutdato pa
baggrund af Nordsgaftalen fra 2020, hvori den daverende regering og et bredt flertal i Folketinget aftalte et stop for
produktion af olie og gas senest i 2050.13

Eftersom der ikke udvindes kul i Danmark, udger 2050 dermed slutéret for al udvinding af fossile braendsler i Danmark.

Fortsat forbrug af fossile energikilder i 2050 vil resultere i et importbehov

Slutdatoen for olie- og gasproduktion i Nordsgen indeberer, at eventuel anvendelse af fossile energikilder i Danmark
efter 2050 vil skulle importeres fra udlandet.

I analysens scenarier antages alle sektorer pa neer affaldsforbreending at overga fuldt ud til vedvarende energikilder,
hvilket bidrager betydeligt til opfyldelsen af Danmarks klimamal. Séfremt dette ikke sker, vil import af fossile breendsler
fortsat vaere muligt inden for rammerne af vores nuvaerende klimamal. For at nd 100 pct. reduktion eller nettonegative
udledninger, skal udledninger fra brug af fossile braendsler dog i sé fald indfanges eller kompenseres via andre tiltag, fx
yderligere skovrejsning, BECCS eller DACCS.

Grundet et forventet behov for kulstofholdige braendstoffer er luftfarten en sektor, hvor fortsat anvendelse af fossile
breendstoffer dreftes af flere aktorer som en mulig og potentielt ngdvendig vej.*4 Dette er som alternativ til produktion af
bio- og elektrobreendstoffer, men vil kraeve en kompensation for udledningerne med fx DACCS eller andre negative
udledninger. Atheengig af omkostningerne til DACCS samt el- og biomassepriser kan den mulighed vise sig billigere end
at producere bio- og elektrobreaendstoffer til hele eller dele af luftfarten.’s Da udvinding af fossil olie antages at ophare i
2050, vil denne tilgang dog indebzere import af fossil olie eller allerede raffineret jet fuel.

3 Omstillingselementer

Danmarks klimamdl i 2050 inkluderer en raekke omstillingselementer, der repraesenterer fysiske eendringer i forbrug,
produktion, teknologier mv. Disse indgér i modelveerktgjerne og er s at sige stilleskruerne i modellerne. BioRes
indeholder omstillingselementer i landbrug, skovbrug og arealanvendelsen, fx vadlaegning af kulstofrige jorder og brug af
hurtigtvoksende traearter i skovdriften. Scenarieveerktejet indeholder omstillingselementer i de gvrige sektorer, fx
energieffektivisering af bygninger og etablering af CCS pa kraftvarmevearker.

Scenarierne skal bidde opfylde antagede behov for energi, transportarbejde og fadevarer og samtidig na klimamaélene.
Omstillingselementerne kan bidrage pa forskellige méader til at disse to formal kan opfyldes. Skovrejsning kan fx bade
producere biomasse til energiformal og age CO2-optaget i skov. Til gengeeld vil det typisk reducere arealet med afgrader
og derfor alt andet lige ogsa reducere fadevareproduktionen. Brintproduktion kan begranse behovet for brug af biomasse
eller biogent kulstof, hvilket kan frigere kulstofressourcer til lagring og dermed bidrage til at opfylde klimamal. Endelig
bidrager nogle omstillingselementer til negative udledninger, der kan medregnes i klimaregnskabet og bidrage til at
opveje tilbageveerende udledninger.

Analysen har ikke alle teenkelige tiltag med. De medtagne omstillingselementer skal ses som eksempler pa tiltag til at
reducere udledningen i de enkelte sektorer. Den opniede reduktion ville potentielt kunne opnés pa andre mader.
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I det folgende gives en oversigt over de vigtigste omstillingselementer i hver af de to vaerktgjer. Tabellerne viser, hvilke
forskellige formal omstillingselementerne kan bidrage til at opfylde eller eventuelt pavirker negativt.

3.1 Omstillingselementer for skov, landbrug og arealer

For skov, landbrug og arealer kan omstillingselementerne age produktionen af biogene produkter i form af biomasse,
foder eller fodevarer. Nogle omstillingselementer kan reducere udledningen af drivhusgasser. Endelig kan nogle
omstillingselementer skabe negative udledninger, dvs. gget optag af CO- fra atmosfaren og efterfolgende lagring heraf
som kulstof eller som CO-. Negative udledninger kan opveje andre udledninger, hvorved Danmarks netto-
drivhusgasudledning reduceres. Negative udledninger er nedvendige for at nd klimamaél over 100 pct.

De omstillingselementer for skov-, landbrug og arealer, som indgér i analysen, fremgar af tabel 3.1 nedenfor. Tabellen
viser, om de enkelte omstillingselementer bidrager til henholdsvis produktion af biomasse, produktion af foder eller
fodevarer, reduktion af drivhusgasudledninger og/eller negative udledninger.
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Tabel 3.1 Analysens omstillingselementer for skov-, landbrug og arealer

Produktion af Produktion af Reduktion af Negative

foder/fgdevarer udledninger udledninger

Omstillingselement biomasse eller
bioenergi

Arealomlaegning

Vadleegning af kulstofrige jorder - +

Udtag af landbrugsareal - + +
Landbrug

Omleegning fra korn til grees + -+ + +
Efter og -mellemafgrader + + +
Pil pa landbrugsjord + - + +
@ge opsamling af halm + -+
Hgst pd naturarealer +

Nitrifikationsheemmere +

Feerre husdyr -+ +

Fodring med fedt til kvaeg +

Fodertilseetning til kveeg +

Bioraffinering af graes

Produktion af greesprotein + +

Biogas

Biogas af husdyrgadning + +
Hurtig udslusning af gylle + +
Biogas af andre biomasser +

Pyrolyse og biokul

Pyrolyse og biokul + + +
Skovbrug

Skovrejsning pa landbrugsjord + - + +
Brug af hurtigvoksende treearter + + +
Eksisterende skov leegges urgrt - + +
Havbrug

Produktion af muslinger +

Produktion af tang + +

Fadevareforbrug og bioaffald

Preaecisionsfermenteret meelk (kunstigt

meelk) *
Kultiveret kad (kunstigt ked) +
Hgjere andel af plantebaserede fgdevarer* + ot +
Mindre madspild - +
@get udsortering af bioaffald +
Anm.: Tabellen viser om de enkelte omstillingselementer bidrager til henholdsvis produktion af biomasse, produktion af fadevarer,
reduktion af drivhusgasudledning og/eller negative udledninger. "+” betyder, at omstillingselementet har en positiv effekt, ”-”
at det har en negativ effekt og "+/-” at der kan vaere bade positive og negative effekter. Et blankt felt betyder, at
omstillingselementet enten ikke har en effekt, eller at effekten ikke er medregnet.
Kilde: Klimaradet.
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3.2 Omstillingselementer i energi, industri og @vrige sektorer

I tabel 3.2 ses en oversigt over de vigtigste omstillingselementer i energisektoren, industri, transport,
breendstofproduktion, DAC, bygninger, serviceerhverv og international transport og de formal, de kan bidrage til.
Tabellen viser om de enkelte omstillingselementer bidrager til henholdsvis reduktion af drivhusgasudledningerne,
reduktion af energiforbrug, reduktion af forbruget af bioressourcer og/eller negative udledninger

Tabel 3.2 Omstillingselementer i energisektoren, industri, transport, bygninger og serviceerhverv

. . Reduktion i .
_ Reduktion i Reduktion i Negative
Omstillingselement forbrug af

udledninger energiforbrug udledninger

bioressourcer

Bygninger og serviceerhverv

Udbredelse af ikke-fossil bygningsopvarmning som fjernvarme

0g varmepumper * " "

Reduceret veekst af opvarmet bygningsareal + + +
Energieffektivisering af bygningsmassen + + +

Elektrificering af processer i serviceerhverv + + +

El og fjernvarme

Udbygning med vedvarende energi (VE) + + +

Reduktion i bioenergi i el- og fiernvarmeproduktion ved gget VE, .

elektrificering, energilagre, eltransmission m.fl.

CCS pa punktkilder + - - +
@gning af driftstid for at gge CCS - - +
Udnyttelse af overskudsvarme pa tveers af flere sektorer + +

Industri

Elektrificering af processer og intern transport + + +

Udbredelse af ikke-fossil bygningsopvarmning som fijernvarme . . .

0g varmepumper

Bio- og elektrobraendstoffer, herunder biogas og +

pyrolyseprodukter

CCS pa industriens udledninger + = = +
Energieffektivisering + + +

Reduceret cementproduktion + + +
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Tabel 3.2 fortsat

Reduktion i
- Reduktion i Reduktion i SAUIHOR Negative
Omstillingselement forbrug af

udledninger energiforbrug bioressourcer udledninger

Transport
Elektrificering af vej-, skibs- og lufttransport + + +
Kulstoffrie breendstoffer (brint og ammoniak) + - +

Kulstofholdige breendstoffer (biogent kulstof)

i indenrigs skibs- og luftfart *

Reduceret veekst i transportbehov + + +

Modalt skift til offentlig transport +

Energieffektivisering + + +
Breendstofproduktion

Produktion af bio- og elektrobraendstoffer +

Reduktion i metanlaekage fra biogasanlaeg +

Direct Air Capture *

Etablering af DAC og efterfglgende lagring (DACCS) eller i . .
anvendelse af CO, (DACCU)

International transport

Skift til ammoniak i skibsfart + ** +

Skift til breendstoffer med biogent kulstof b i3 +
Skift til e- eller biojetfuel i luftfart + **

Reduceret transportbehov + ** + +

Anm. 1:  Tabellen viser om de enkelte omstillingselementer bidrager til henholdsvis reduktion af drivhusgasudledningerne, reduktion
af energiforbrug, reduktion af forbruget af bioressourcer og/eller negative udledninger. "+” betyder, at omstillingselementet
har en positiv effekt i forhold til formalet, ”-” at det i sig selv har en negativ effekt og "+/-” at der kan vaere bade positive og
negative effekter. Et blankt felt betyder, at omstillingselementet enten ikke har en effekt, eller at effekten ikke er medregnet.

Anm. 2:  * DAC eller tilsvarende ikke-biologisk baserede negative udledninger, fx kulstoffangst fra havvand (Direct Ocean Capture).
Biologisk baserede lgsninger som skov, pyrolyse og BECCS er angivet i energisektoren eller i afsnit 3.1 vedrgrende
omstillingselementer i BioRes-modellen.

Anm. 3:  ** Reduktion i udledningerne fra international transport, som ikke indgar i Danmarks gaeldende klimamal.

Kilde: Klimaradet.
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4 Kendt Omstilling

Omstillingselementerne i analysens scenarier opdeles i:

¢ Kendte omstillingselementer er tiltag, der allerede anvendes i dag, tiltag der reprasenterer en fortseettelse
af en igangveerende omstilling eller tiltag, der i overvejende grad er klar til implementering i dag eller de
kommende &r.

¢ Nye omstillingselementer vil enten 1) kraeve teknologisk udvikling, eller 2) indeholde markante s&endringer i
adfeerd, arealanvendelse og produktion, eller 3) pd anden made have betydelige implementeringsudfordringer.

Mange kendte omstillingselementer indgar i Energistyrelsens Klimastatus og -fremskrivning (KF23), men i Kendt
Omstilling kan de bruges i storre omfang end i fremskrivningen. Dette afsnit beskriver de kendte omstillingselementer,
forst for arealer, landbrug og skov og dernzest for energi, industri mv.

Kendt Omstilling nér i analysen en reduktion pa 9o pct. i 2050 i forhold til udledningerne i 1990. Den pracise pct.-sats er
atheengig af kategoriseringen af omstillingselementer som henholdsvis kendte eller nye. I analysen favner kategorien
kendte omstillingselementer forholdsvist bredt og inkluderer ogsa tiltag, der ikke nadvendigvis er fuldt ud klar til
implementering i dag, men forventes at blive det de kommende Ar.

Nye omstillingselementer indeholder de omstillingselementer, der i betydelig grad kraever teknologisk udvikling,
indbeerer markante endringer i adfeerd, arealanvendelse eller produktion eller vurderes at have betydelige
implementeringsudfordringer.

4.1 Kendt omstilling af skov, landbrug og arealer

Arealfordeling

Arealanvendelsen i Kendt Omstilling folger i hoj grad KF23 frem til 2035. Derefter udleegges mere skov og udtages flere
hektar kulstofrige jorder, men derefter udlaegges ikke mere areal til natur, end der er truffet beslutning om i dag.

Skov

Det antages, at der i 2100 er rejst produktionsskov p& 250.000 hektar. Baggrunden herfor er regeringsgrundlaget fra
december 2022, der annoncerede et mél om 250.000 hektar ny skov i Danmark uden narmere tidsangivelse.
Skovrejsningen folger KF23 frem til 2035, hvor der er rejst godt 30.000 hektar skov. Derefter gér skovrejsningen i sté i
KF23, men den fortsatter i Kendt Omstilling indtil 2050, hvor der er rejst i alt 83.500 hektar siden 2020. Den nye
produktionsskov rejses linezrt. Der bliver saledes rejst 3.125 hektar ny produktionsskov hvert ar.

Urgrt skov

Det antages, at der frem til 2050 opnés i alt 75.000 hektar urert skov jf. beslutning om at laegge dette areal urert i statens
skove.1©

Kulstofrige jorder

I Kendt Omstilling antages det, at 70 pct. af de 127.000 hektar kulstofrige jorder, som var marker eller graesarealer i
2020, er vadlagte i 2050.17 De 70 pct. er et sken for, hvor mange det er realistisk at udtage. Der er dermed vadlagt i alt
90.000 hektar kulstofrige jorder i 2050. Denne antagelse viderefores uendret i alle hovedscenarier.

Areal til natur

Idet urert skov, vidlagte kulstoftholdige jorder og graesarealer antages at veere natur, vokser naturarealet i Kendt
Omstilling med cirka 80.000 hektar i forhold til i dag og udger 14 pct. af Danmarks areal i 2050.
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Areal til bebyggelse

Der antages et stigende areal til bebyggelse og infrastruktur. I 2050 svarer stigningen i arealet til bebyggelse og
infrastruktur (40.000 hektar) omtrent til den stigning, der i KF23 forventes frem til 2035 i denne arealtype. I tilleeg hertil
afseettes 44.000 hektar til solceller pa baggrund af regeringens ambition om at firedoble elproduktionen fra vedvarende
energi pa land i 2030.18: 19 Alle scenarier antager denne stigning i arealet til bebyggelse og infrastruktur.

Landbrug

Husdyr og afgrader

I Kendt Omstilling forbliver landbrugsproduktionen nogenlunde uendret i forhold til 2020. Der antages samme
animalske produktion som i 2020, og afgraedefordelingen er den samme pa markerne. Der opsamles samme andel af
halmen som i 2020. Efterafgrodearealet folger KF24, da der for efterafgrader er sket vaesentlige eendringer fra KF23 til
KF24.

Fodertilsaetning

Der antages en stigende anvendelse af fedt i foder og bovaer til malkekvaeg. I 2050 antages det, at 29 pct. af konventionelt
kvaeg far en oget andel af fedt i foder og 29 pct. far bovaer.

Biogas

Kendt Omstilling antager cirka 50 PJ biogasproduktion, det vil sige den samme som i KF23. Biomasser til biogas er
husdyrgedning, bioaffald, halm, energiafgrader og importerede biomasser.

Husdyrg@dning

Kendt Omstilling antager, at 9o pct. af al husdyrgedning fra stalde kan sendes til biogas i 2050. Desuden antages, at al
gylle, der gar til biogas, udsluses hurtigt fra staldene. Det antages siledes, at alle stalde, der leverer til biogas, vil veere i
stand til at udsluse gylle hurtigt i 2050. Begge disse antagelser gar videre end KF23 og er relativt optimistiske. De
viderefores uendret i alle hovedscenarier.

Pyrolyse

Biomasser

Det antages, at 40 pct. af spildevandsslammet fra rensningsanlaeg pyrolyseres til biokul i 2050. Det svarer til den andel,
der i dag spredes ud pa landbrugsjord.2° Denne antagelse viderefares uandret i alle hovedscenarier.

Det antages desuden, at en fjerdedel af den afgassede biomasse fra biogasanleeg pyrolyseres til biokul i 2050. Desuden
anvendes 224.000 ton halm til pyrolyse.

4.2 Kendt omstilling i energi, industri og gvrige sektorer

I dette afsnit beskrives centrale, kendte omstillingselementer og den gerenerelle udvikling, der indgér i analysens
scenarie Kendt Omstilling i 2050 for sektorerne energi, industri, bygninger og serviceerhverv og transport. Beskrivelsen
er ikke udtemmende, men fokuserer pa de mest centrale omstillingselementer.

Foruden de beskrevne omstillingselementer, antages en udbygning af central energiinfrastruktur, der er nedvendig for at

realisere omstillingen i Kendt Omstilling s&vel som i analysens scenarier, der nar 100 og 110 pct. reduktion. Behovet for
udbygning af central energiinfrastruktur er beskrevet i Danmarks klimamdl i 2050.
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Bygninger og serviceerhverv

Varmekilde

I opvarmningen af danske husholdninger og serviceerhverv antages en fuld omstilling fra gasfyr, oliefyr, pillefyr og
brandeovne til varmepumper og fjernvarme. Varmepumper antages at daekke 40 pct. af varmeforbruget, mens
fjernvarmen dakker de resterende 60 pct. Dette er en lille udvidelse af fjernvarmen i forhold til i dag.

Opvarmet bygningsareal

Varmeforbruget i bygningerne er et resultat dels af det opvarmede bygningsareal og dels af energiforbruget pr. areal. I
Kendt Omstilling antages en fortsat vaekst i det opvarmede bygningsareal svarende til den gennemsnitlige arlige
vakstrate, som antages i KF23 fra 2010 til 2035. For husholdninger gges det opvarmede areal fra omkring 370 mio. m2 i
dag til 420 mio. m2i 2050. En tilsvarende procentuel stigning antages for det opvarmede bygningsareal i
serviceerhvervet.

Det antages, at cirka 9o pct. af eksisterende bygninger i dag ogsa vil eksistere i 2050.

Varmeforbrug

I Kendt Omstilling antages eksisterende husholdninger at blive energirenoveret, sa enhedsforbruget i 2050 reduceres til
100 kWh pr. m2 pr. ar inklusiv reboundeffekter mv. Tilsvarende procentuel reduktion i varmeforbrug antages for offentlig
og privat service. Nybyg antages at forbruge 55 kWh pr. m2 pr. &r bade i dag og frem til 2050.

Det resulterende endelige varmeforbrug i 2050 for alle bygninger er cirka 180 PJ, hvilket svarer omtrent til
varmeforbruget i dag. Energiforbruget til opvarmning pr. m2 i bygningerne i 2050 falder i Kendt Omstilling med omkring
11 pct. ift. i dag.

Elektrificering og breendstofskift i serviceerhverv

Det antages, at alle lav- og mellemtemperaturprocesser i serviceerhvervet elektrificeres. 50 pct. af den interne transport i
serviceerhvervet omstilles til el, mens den gvrige halvdel fortsat antages at forbruge kulstotholdige breendstoffer.

El og fjernvarme

El- og fiernvarmeproduktion

Som beskrevet i det forudgdende antages det, at elproduktionen i alle analysens scenarier som udgangspunkt felger
Energistyrelsens Analyseforudsztninger til Energinet 2023 (AF23). Dette folger af, at der i scenarierne antages en
udbygning med vindmgller og solceller tilsvarende AF23. Dertil folger fjernvarmeproduktionen fra kraftvarmeveerker,
der ogsa producerer strom, ogsd AF23 med hensyn til fordeling af varmeproduktion pa forskellige energikilder.
Elproduktion fra kraftvarmevarkerne antages at athange primaert af varmeproduktionen pa vaerkerne.

Fordelingen af fjernvarmeproduktion pé energikilder falger AF23 undtagen for affaldsforbreendingsanleg, hvis
varmeproduktion afthanger af maengden af affald i scenarierne. Den producerede varmemangde varierer dog i
scenarierne som resultat af antagelserne for varmeforbruget i de fjernvarmetilsluttede bygninger i de enkelte scenarier.

Der antages en fuld omstilling veek fra fossile breendsler i el- og fjernvarmeveerker, hvilket indebarer, at al el- og
fjernvarmeproduktion sker pa vedvarende energi pa naer affaldsforbreending, hvori eventuelle fossile affaldsfraktioner,
der importeres til Danmark, fortsat afbraendes.

Elektrolysekapacitet

I AF23 er indlagt en forventet kapacitet af elektrolyse, som bruges til produktion af brint pa baggrund af el.
Elektrolysekapaciteten i scenarierne folger AF23. Denne antagelse har afgarende betydning for det danske elforbrug og
potentialet for nettoeksport af gron strem og brint til udlandet.
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Kulstoffangst pa energianlaeg

Kulstoffangst antages at blive anvendt pa store punktkilder eller punktkilder, hvor omkostninger vurderes relativt lave,
herunder:

e 100 pct. af udledninger fra biogasopgradering

e 90 pct. af udledninger fra affaldsforbrending

e 50 pct. af udledninger fra biomassekraftvarme

e 100 pct. af udledninger fra braendstofproduktion

Der antages en fangsteffektivitet pa kulstoffangst ved energianlaeg pa 9o pct., hvilket vurderes muligt for flere
fangstteknologier.2!

Industri

Varmekilde til rumopvarmning

I opvarmningen af industribygninger antages en fuld omstilling til varmepumper og fjernvarme. Varmepumper antages
at deekke 60 pct. af varmeforbruget, mens fjernvarmen dakker de resterende 40 pct.

Lav-, mellem- og hgjtemperaturprocesser

Lav- og mellemtemperatur procesvarme i industrien antages at forsynes af 60 pct. €el, 35 pct. ledningsgas og 5 pct.
fjernvarme. Hgjtemperatur procesvarme, eksklusiv cementproduktion, i industrien antages forsynet af 40 pct. el, 55 pct.
ledningsgas og 5 pct. brint.

Der produceres tilstraekkeligt opgraderet biogas til at daekke det danske forbrug af ledningsgas, og derfor ogsa til at
deekke industriens forbrug af ledningsgas. Brintforbruget forsynes af gren brint, da brintproduktion pa baggrund af
elektrolyse drevet af vedvarende energi antages at overstige det danske brintforbrug betydeligt.

Energieffektivisering af industriprocesser

Ud over energieffektivisering som falge af elektrificering, antages 5 pct. energieffektivisering af lav-, mellem- og
hgjttemperaturprocesser i 2050 i forhold til i dag.

Elektrificering og breendstofskift i intern transport

50 pct. af den interne transport i industrien antages omstillet til el, mens den gvrige halvdel fortsat antages at forbruge
kulstofholdige brandstoffer. Fortsat anvendelse af braendstoffer gelder isar for fiskerfliden samt landbrugsmaskiner.
Kulstoffangst pa industrianleeg

Kulstoffangst antages at blive anvendt pa 100 pct. af udledningerne fra cementproduktion. Der antages en
fangsteffektivitet pa kulstoffangst pa 9o pct. Alle gvrige industrianlaeg anvender ikke kulstoffangst.

Cementproduktion

Cementproduktion antages at fortsaette i ssmme omfang som i dag. Breendselsforbruget til cementproduktionen udgeres
af cirka 50 pct. ledningsgas, 40 pct. affald og brint for den resterende andel.

Procesudledninger fra gvrige kilder

Procesudledninger fra mineralogiske industriprocesser ud over cementproduktion fastholdes cirka pa dagens niveau af
omtrent 0,13 mio. ton CO-e.
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Procesudledninger fra flere forskellige mindre kilder, som i dag baseres pa fossile energikilder, antages at overgé
overvejende til biogene kilder. Det gaelder blandt andet for forskellige smarelser, oplesningsmidler, asfalt, lys, m.fl.

Udledninger fra forskellige kalemidler til kele- og fryseanleeg, varmepumper, airconditionsanleeg m.fl. reduceres pa
baggrund af overgang til kelemidler med lavere opvarmningseffekt.

De samlede procesudledninger fra alle disse kilder antages i 2050 at summere til 0,37 mio. ton CO-e, hvoraf 0,24 mio.
ton CO: fortsat er fra fossile kilder.

Transport

Person-,varebiler og motorcykler

Al let vejtransport i form af personbiler, varebiler og motorcykler antages at vaere batterielektrisk i 2050.

Transportbehovet for den lette vejtransport antages at vokse i forhold til i dag. I Kendt Omstilling antages
transportbehovet i person-, varebiler og motorcykler at folge KF23 frem til 2035 og dernzest fortsat stige med samme
gennemsnitlige arlige udvikling som i KF23.

Lastbiler og busser

Ellastbiler antages i 2050 at daekke 80 pct. af den indenrigs lastbiltransport. De resterende 20 pct. dekkes af
brintlastbiler. Transportbehovet for lastbiler antages at vokse i forhold til i dag. I Kendt Omstilling antages
transportbehovet at folge KF23 frem til 2035 og dernaest stige med samme gennemsnitlige arlige udvikling som i KF23.

90 pct. af den indenrigs bustransport antages i 2050 at blive kort med elbusser. De resterende 10 pct. dekkes af
brintbusser. Transportbehovet for lastbiler antages at veekste i forhold til i dag. I Kendt Omstilling antages
transportbehovet at folge KF23 frem til 2035 og dernaest stige med samme gennemsnitlige arlige udvikling som i KF23.

Togdrift

Den indenrigs togdrift antages i 2050 at vaere fuldt elektrisk. Transportbehovet falger KF23 frem til 2035 og holdes
ueendret frem til 2050. Det resulterende energiforbrug til togdrift falder i forhold til i dag grundet den
energieffektivisering, som sker som folge af elektrificeringen.

Indenrigsskibsfart

Indenrigsskibsfart inkluderer feergefart og godstransport mellem danske havne samt bunkring i Danmark til skibe, der
sejler mellem Danmark og henholdsvis Grgnland og Fergerne. Indenrigsskibsfarten, eksklusiv fiskerfladens
energiforbrug, som inkluderes under industri, antages at overga fra diesel og fueloile til el og gronne braendstoffer.
Hurtigfaerger antages at kraeve braendstof i form af metanol. El og brint antages at deckke resten af indenrigsskibsfarten.
Drivmiddelfordelingen antages pa baggrund heraf at udgeres af cirka 40 pct. metanol, 30 pct. el og 30 pct. brint.

Transportbehovet til indenrigsskibsfart i 2050 antages at vaere omtrentlig lig behovet i dag. Der antages ikke at blive
realiseret energieffektivisering ud over effektivisering som folge af breendstofskift.

Indenrigsluftfart

Indenrigsluftfart inkluderer luftfart mellem danske lufthavne samt bunkring i Danmark til fly der flyver mellem Danmark
og henholdsvis Grgnland og Feergerne. Indenrigsluftfarten udger et mindre energiforbrug og antages at anvende
kulstofholdige braendstoffer, der kemisk minder om den jet fuel, der anvendes i dag.

Transportbehovet til indenrigsluftfart antages frem mod 2050 at stige med 20 pct. i forhold til i dag, hvilket omtrentligt
svarer til energiforbruget for coronapandemien.

International skibsfart

Energiforbruget til international skibsfart deekker over energiindholdet i bunkring til skibsfart, der sejler internationalt
og altsa ikke mellem to danske havne. Transportforbruget har historisk varieret en del, men har generelt varet faldende
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over de seneste artier. Transportforbruget til international skibsfart antages at stige 1 pct. pr. ar fra 2025 til 2050. Dertil
antages en forventet effektivitetsforbedring pa 15 pct. i 2050 i forhold til i dag. Det resulterende energiforbrug er i 2050
31 PJ, hvilket repraesenterer en stigning pé 9 pct. i forhold til energiforbruget i 2019 (seneste statistikar inden
coronapandemien).

60 pct. af energiforbruget til den internationale skibsfart antages i 2050 at blive deekket af kulstoffrie breendstoffer,
herunder altovervejende ammoniak, mens de resterende 40 pct. antages at skulle deekkes af kulstofholdige brandstoffer
som metanol eller bioolie. Flere kilder opererer med braendstofsammensztninger med lignende andele kulstofholdige
breendstoffer.22

I analysens scenarie Kendt Omstilling produceres der ikke tilstrackkeligt gront breendstof til at deekke den internationale
skibsfart. Rammebetingelsen om at producere braendstof tilsvarende bunkringen til international transport er kun
anvendt i analysens hovedscenarier, der nir 100 og 110 pct. reduktion. Se kapitel 5 for yderligere beskrivelse af
rammebetingelser for analysens scenarier.

International luftfart

Energiforbruget til international skibsfart daekker over energiindholdet i bunkring i Danmark som anvendes til
international luftfart, det vil sige luftfart, der ikke er mellem to danske lufthavne. Transportbehovet har veret stigende de
seneste artier med undtagelse af drene under coronapandemien. Transportbehovet til international luftfart antages at
stige 1,3 pct. pr. ar fra 2025 til 2050. Dette svarer omtrent til den gennemsnitlige arlige stigning fra 1990-2019. Dertil
antages en forventet effektivitetsforbedring pé 10 pct. i 2050 i forhold til i dag. Det resulterende energiforbrug er i 2050
54 PJ, hvilket repraesenterer en stigning pa 24 pct. i forhold til energiforbruget i 2019 (seneste statistikar inden
coronapandemien).

Hele energiforbruget til international luftfart antages i Kendt Omstilling at skulle deekkes af kulstofholdige braendstoffer,
der kemisk minder om den jet fuel, der anvendes i dag.

I analysens scenarie Kendt Omstilling produceres der ikke tilstrackkeligt grant breendstof til at deekke den internationale
luftfart. Rammebetingelsen om at producere braendstof tilsvarende bunkringen til international transport er kun anvendt
i analysens hovedscenarier, der nar 100 og 110 pct. reduktion. Se kapitel 5 for yderligere beskrivelse af rammebetingelser
for analysens scenarier.

5 Hovedscenarier

Hovedscenarierne giver forskellige bud p&, hvordan Danmark kan né et klimamal i 2050 pa enten 100 pct. eller 110 pct.
Hovedscenarierne opfylder alle disse tre rammebetingelser, der er beskrevet neermere i hovedrapporten:

1. 30 pct. areal til beskyttet natur. Danmarks arealanvendelse i scenarierne indrettes, sa der stilles nok areal
til radighed til at kunne etablere 30 pct. beskyttet natur pa land.

2. Ingen import af bioressourcer til energiformal og kulstoflagring. Scenarierne indeholder ikke
muligheden for at importere bioressourcer til energiformal eller til lagring af kulstof for at nd Danmarks
klimamal. Der importeres derfor ikke fast biomasse eller biobrandstoffer i analysens scenarier. Der kan
derimod godt importeres biogene produkter til andre formal fx mgbler og fadevarer.

3. Produktion af grenne brandstoffer til international transport. Malet er operationaliseret ved, at
Danmark, i tilleeg til opnaelse af sine klimamal, i alle scenarier skal producere en mangde grent breendstof
svarende til den maengde, der bunkres i Danmark i 2050. Egenproduktion af grenne braendstoffer kan
derudover bidrage til teknologiudvikling og -eksport.
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Hovedscenarierne er bygget op om to overordnede veje til klimamalene: Ny Hverdag og Ny Teknologi

Hovedscenarierne udformes ved at bygge ovenpa de kendte omstillingselementer, integrere rammebetingelserne og
derefter indfere scenariespecifikke antagelser, som passer ind i de to overordnede veje til klimamalene: Ny Hverdag og
Ny Teknologi. Det resulterer i fire hovedscenarier:

e Ny Hverdag 100, der nir en reduktion pa 100 pct. primert ved at eendre produktion og forbrug
e Ny Teknologi 100, der nir en reduktion pé 100 pct. primert ved brug af ny teknologi

e Ny Hverdag 110, der nar en reduktion pa 110 pct. primeert ved at &ndre produktion og forbrug
e Ny Teknologi 110, der nir en reduktion pé 110 pct. primeert ved brug af ny teknologi

I Ny Hverdag er det i hgj grad strukturelle endringer af produktion og forbrugsmenstre, der reducerer udledningerne
yderligere fra 9o pct., opndet gennem de kendte omstillingselementer, til henholdsvis 100 og 110 pct. Vaesentlige
omstillingselementer er oget skovrejsning, feerre husdyr i den animalske produktion, omlagning til plantebaseret kost,
reduceret transportbehov og reduceret varmeforbrug i bygninger.

I Ny Teknologi anvendes der i storre grad nye teknologiske lgsninger til at nd de ogede reduktionsmél. DACCS giver et
vaesentligt bidrag til at na klimamaélene. Dertil bidrager blandt andet pyrolyse, elektrificering, oget brug af kulstoffangst,
produktion af kunstigt ked og maelk, fodertilsaetningsstoffet bovaer og nitrifikationshaemmere.

Ny Hverdag skruer iseer op for kendte omstillingselementer

Ny Hverdag-scenarierne er kendetegnet ved, at der kun i begraenset omfang tages nye teknologier i brug for at n
klimamaélene. DAC anvendes fx ikke. I stedet anvendes de ikke-teknologiske omstillingselementer, herunder
skovrejsning, kostomlaegning og reduceret animalsk produktion i sterre omfang end i Kendt Omstilling. De centrale
omstillingselementer for Ny Hverdag fremgéar af tabel 5.1.

Tabel 5.1 Centrale omstillingselementer i Ny Hverdag-scenarierne

Skov, landbrug og arealer Energi, industri og gvrige sektorer

Skovrejsning Reduceret vej-, skibs- og flytransport
Reduceret animalsk produktion Reduceret varmeforbrug i bygninger
Flerarige energiafgrader Reduceret cementproduktion

Skift fra animalske til plantebaserede fgdevarer

Kilde: Klimaradet.

Rejsning af produktionsskov har stor betydning for CO--optaget i 2050 i alle scenarier. De traeer, der plantes som led i
skovrejsningen, optager CO- og lagrer kulstoffet herfra i stammer, grene og redder, efterhdnden som de vokser. I
hovedscenarierne ligger optaget i skov mellem 3,5 og 7 mio. ton CO: i 2050, og en del af dette optag skyldes skovrejsning.

I Ny Hverdag 100 rejses produktionsskov pa 250.000 hektar i 2050, og i Ny Hverdag 110 rejses produktionsskov pa
500.000 hektar. Denne ekstra skovrejsning i Ny Hverdag 110 bidrager med nzasten 2 mio. ton i negative udledninger
inklusive kulstoflagringen i hostede traeeprodukter. Dette store optag skyldes blandt andet, at mange treeer, som folge af
skovrejsningen, er i en alder i 2050, hvor de vokser relativt hurtigt samtidig med, at de endnu ikke er hugstmodne og
derfor bliver faeldet.

Den animalske produktion af svin og kvaeg reduceres med 60 pct. i Ny Hverdag 100 sammenlignet med Kendt Omstilling.

Det medfarer en reduktion af udledningerne pé omkring 3 mio. ton CO-e. I Ny Hverdag 110 reduceres den animalske
produktion med 80 pct, hvilket medforer en reduktion af udledningerne pa omkring 4 mio. ton CO-e.
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I Ny Hverdag-scenarierne antages transportbehovet i vej-, skibs- og luftransporten og varmeforbruget i bygningerne at
reduceres i forhold til i dag. Dette leder til en betydelig reduktion i energiforbruget i transporten og bygningerne, som
bidrager betydeligt til at nd klimamélene i scenarierne. Scenariernes mindre forbrug af kulstotholdige braendstoffer i
skibs- og luftfarten bidrager iseer med at frigive kulstof, der i stedet kan lagres og bidrage til negative udledninger.

I Ny Hverdag 100 og 110 reduceres cementproduktionen i Danmark med omkring 10 pct. og 25 pct. i forhold til i dag.
Dette antages at vaere et resultat af blandt andet en reduktion i sterrelsen af nybyggede bygninger i Danmark, en generelt
mere effektiv brug af cement i bygge- og anlegssektoren samt en omstilling til andre byggematerialer. En reduktion i
cementproduktion bidrager til et mindre forbrug af kulstofholdige braendsler. Desuden bidrager nedgangen i
cementproduktion ogsé til en mindre reduktion i procesudledningerne af fossil CO-, hvoraf hovedparten dog indfanges
via kulstoffangst.

I Ny Teknologi bliver nye landbrugsteknologier og DAC centrale

I Ny Teknologi-scenarierne fokuseres iser pa teknologiske omstillingselementer i landbruget og teknologisk optag af CO-
direkte fra atmosfeaeren. De centrale elementer for Ny Teknologi-scenarierne fremgér af tabel 5.2.

Tabel 5.2 Centrale omstillingselementer i Ny Teknologi-scenarierne

Skov, landbrug og arealer Energi, industri og gvrige sektorer

Brug af fodertilseetningsstoffer til kveeg @get elektrificering og energieffektivisering i industrien
Brug af nitrifikationsheemmere Fangst og lagring af CO; fra punktkilder
Bioraffinering af graes til proteinproduktion Hgjteknologiske drivmidler til transport
Skovrejsning med hurtigtvoksende traearter Brug af DAC til negative udledninger
Kilde: Klimaradet.

Fodertilseetningsstoffet bovaer til kvaeg antages at reducere udledningen fra fordgjelsen med 30 pct. Hvis den nuveerende
animalske produktion opretholdes, og alle konventionelle kvaeg far bovaer i foderet, vil det reducere restudledningen fra
landbruget med omkring 0,9 mio. ton CO-e. I scenarierne er reduktionen mindre, fordi den animalske produktion
samtidig er reduceret, og fordi det antages, at bovaer kun gives til en andel af voksne dyr, da man i nogle scenarier ikke
antager, at bovaer kan gives til dyr pa graes.

Nitrifikationshe&mmere reducerer udledningen af lattergas fra ammoniumholdig ggdning. Omkring 60 pct. af den
godning der anvendes i dag er ammoniumholdig. Hvis der tilsattes nitrifikationsheemmere til denne gedning i Ny
Teknologi-scenarierne, vil det reducere udledningen fra ggdskning med omkring 0,4 mio. tons CO2e.

Dyrkning af hgjtydende graes og bioraffinering af gres til produktion af proteiner er centrale omstillingselementer i Ny
Teknologi-scenarierne. Det skyldes, at der p4 denne méde kan opnés flere forskellige formél: Skift fra fx korn til
hgjtydende grees giver et storre udbytte pd samme areal, blandt andet fordi graesset har en l&engere vaekstsaeson og kan
hostes flere gange om aret. Skiftet medferer ogsé en storre kulstofopbygning i jorden, hvilket svarer til en negativ
udledning. Samtidig giver proteinproduktion mulighed for at erstatte importeret soja til foder med protein og
fiberfraktion fra bioraffineringen af graesset. Endelig kan restprodukter fra produktionen, brun saft og evt. dele af
fiberfraktionen bruges til produktion af biogas.

I Ny Teknologi bruges hurtigvoksende traearter i skovrejsningen og pé arealer, der forynges i den eksisterende skov. Det
betyder, at disse arealer hurtigt far et stort optag af CO.. Samtidig bliver der ogsa hurtigere en sterre produktion af bade
gavntre og energitrae. Betydningen heraf for drivhusgasregnskabet afhanger af, hvor store arealer, der afsettes til
skovrejsning. Ny Teknologi-scenarierne har rejst skov pa 8.500 hektar i 2050. Med dette nye skovareal betyder et skift
fra blandede skovtyper, som bruges i Ny Hverdag, til hurtigtvoksende et gget CO2-optag p& omkring 0,3 mio. ton om aret
12050 inklusive lagringen i hastede treeprodukter. Blandede skovtyper har 50 pct. langsomt voksende og 50 pct.
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hurtigtvoksende. Med et skovrejsningsareal pa 250.000 hektar, som i Ny Hverdag 100, ville forskellen mellem blandede
skovtyper og hurtigtvoksende vaere pa 0,8 mio. ton CO- om &ret i 2050 inklusive lagringen i hostede traeprodukter.

Elektrificering og energieffektivisering af industriprocesser er med til at eliminere industriens drivhusgasudledninger og
forbrug af bioressourcer. I industriens lav- og mellemtemperaturprocesser elektrificeres 60 pct. af energitjenestebehovet
i Ny Hverdag-scenarierne, mens dette gges til 75 pct. i Ny Teknologi 100 og 85 pct. i Ny Teknologi 110. I industriens
hgjtemperaturprocesser elektrificeres 40 pct. af energitjenestebehovet i Ny Hverdag-scenarierne, mens dette gges til 50
pct. i Ny Teknologi 100 og 60 pct. i Ny Teknologi 110.

I Ny Teknologi-scenarierne antages en udbredt anvendelse af kulstoffangst i energi- og industrisektoren. En stor andel
heraf er biogen, og fangsten muligger derfor ogede negative udledninger via lagring af CO.’en. I scenarierne anvendes
ogsa en stor maengde DAC, der tilsvarende muligger store negative udledninger via lagring.

Som beskrevet i det forudgaende, antages en storre del af den internationale skibsfart at kunne anvende ammoniak i Ny
Teknologi-scenarierne. Anvendelsen af ammoniak frem for fx metanol frigiver kulstof, der kan anvendes til andre formal,
herunder negative udledninger. Brugen af direkte elektrificering og kulstoffrie breendstoffer i transporten bidrager
dermed betydeligt til malopfyldelsen.

Udover de centrale omstillingselementer som fremgar af tabellerne 5.1 - 5.3, indgar der en raekke andre i scenarierne. En
samlet oversigt over antagelser og omstillingselementer i Kendt Omstilling og i hovedscenarierne findes i kapitel 6.

Nogle omstillingselementer indgar i begge veje til at na klimamalene

Nogle omstillingselementer indgar i bAde Ny Hverdag og Ny Teknologi-scenarier. Nogle af disse indgar ogsa i Kendt
Omstilling, men anvendes i storre udstraekning i hovedscenarierne, hvor de har vasentlig betydning for at opfylde
klimamaélene og overholde rammebetingelserne. Vigtige tveergdende omstillingselementer er folgende:

e Udtag af arealer til natur. Alle hovedscenarier har afsat 30 pct. af landarealet til natur. Det har stor
betydning for udledninger og optag af drivhusgas fra Danmarks territorium. I Alternativt scenarie 3, det vil sige
Ny Teknologi 110 uden rammebetingelse om natur, udtages der ikke mere natur end i Kendt Omstilling. Det
betyder, at naturarealet udger 14 pct. frem for 30 pct. Denne reduktion af naturarealet gger udledningen med
omkring 2,3 mio. ton CO-e.

¢ Reduceret animalsk produktion og kostomlagning. Den animalske produktion star for 44 — 55 pct. af
de tilbageveerende udledninger i hovedscenarierne i 2050. I Ny Hverdag reduceres den animalske produktion
med kvag og svin henholdsvis 60 og 80 pct. for at nd henholdsvis 100 og 110 pct., mens den i Ny Teknologi
reduceres med henholdsvis 20 og 40 pct. for at na 100 og 110 pct. Det passer med, at det ogsa antages i alle
scenarier, at kosten omlaegges vaek fra animalske produkter.

¢ Lagring af biokul fra pyrolyse. Pyrolyse og lagring af biokul indgar i begge veje, men i varierende grad.
Meangden af biomasse, der pyrolyseres varierer fra 1,2 til 4,8 mio. ton terstof. Pyrolyse og lagring af biokul
medferer negative udledninger pd mellem 0,3 og 2,1 mio. tons CO:€ i scenarierne.

o @get produktion af biomasse. Rammebetingelsen om ikke at importere bioressourcer til energi og
kulstoflagring ger det nedvendigt at ege produktionen af biomasse i alle scenarier. Dette uddybes nedenfor.

e Bioraffinering af graes finder primaert sted i Ny Teknologi-scenarierne, men indgar ogsé i mindre omfang i
Ny Hverdag 110, hvor der er brug for yderligere tiltag for at na klimamalet. Graesprotein bruges til foder til
husdyr og bidrager til at undgéd import af foder. Foderimporten elimineres i alle scenarier undtagen Ny
Teknologi 100, hvor der stadig er en hgj animalsk produktion.

e BECCS bidrager i alle scenarier, idet der fortsat anvendes en vis mengde biomasse til regulerbar produktion af
el og fjernvarme, herunder affaldsforbranding og i industrien. Der kan desuden fanges biogen CO- fra
biogasopgradering. Der er derfor i alle scenarier tilgengelige punktkilder, hvorfra der kan fanges CO-, som
dernest kan lagres eller alternativt anvendes.
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e Produktion af grenne braendstoffer indgar pa grund af rammebetingelsen i alle scenarier. Dette udbybes
nedenfor.

Produktion af grgnne braendstoffer er centralt i bade Ny Hverdag og Ny Teknologi

Rammebetingelsen om at producere braendstoffer til at deekke forbruget i international skibs- og luftfart, som tankes
indenlandsk, indebarer, at der skal produceres store mangder braendstoffer, hvoraf en delmaengde forventeligt vil
indeholde kulstof.

De fossile breendstoffer, som anvendes i den internationale transport i dag, forventes i 2050 at kunne erstattes af
forskellige bio- og elektrobraendstoffer samt i et vist omfang direkte elektrificering. Biobreendstoffer er breendstoffer, som
produceres af bioressourcer, og hvor al eller en stor del af energien i breendstoffet kommer fra bioressourcerne. Kulstoffet
i biobraendstoffer stammer ligeledes fra bioressourcerne. Biogas og bio-metanol er eksempler pa biobraendstoffer.
Elektrobrendstoffer kaldes ofte ogséd power-to-X-brendstoffer og er braendstoffer, hvor energien kommer fra den el, der
anvendes til at producere brint, som dernaest kan bruges direkte eller kan videreforarbejdes til andre braendstoffer.
Kulstofholdige elektrobrandstoffer som metanol og jet fuel kreever et input af CO-, som skal indfanges fra punktkilder
eller via teknologier som DAC. Kulstoffrie elektrobraendstoffer som ammoniak kraever ikke et input af CO2, men
produceres med udgangpunkt i brint og nitrogen, hvoraf sidstnavnte kan indfanges fra luften.

Disse bio- og elektrobraendstoffer vil i nogle tilfeelde kunne anvendes som sékaldte drop-in-fuels, hvor der ikke kraeves
betydelige eendringer i skibs- og flymotorerne i forhold til i dag. Det galder fx for diesel og jet fuel, som produceres bade
som bio- og elektrobraendstof. I andre tilfaelde vil anvendelsen af braendstofferne kraeve nyudviklede motorer, fx
ammoniakmotorer til skibsfarten.

Det antages i alle scenarier, at luftfart over store distancer kraever kulstofholdige braendstoffer, der kemisk vil minde
meget om den jet fuel, der anvendes i luftfarten i dag. I Ny Hverdag-scenarierne antages den internationale luftfart kun
at anvende jet fuel, mens der i Ny Teknologi-scenarierne antages, at brint- og og elfly kan dakke henholdsvis 10 og 2 pct.
af transportbehovet.

I skibsfarten antages det at kulstoffrie breendstoffer som ammoniak i variende grad kan udgere en betydelig delmaengde
af brendstofforbruget, men at kulstoftholdige breendstoffer som metanol og forskellige olieprodukter forventeligt ogsa vil
spille en rolle og dekke det resterende forbrug. I Ny Hverdag-scenarierne dekkes 60 pct. af skibsfartens energiforbrug af
ammoniak, mens denne andel oges til 75 pct. i Ny Teknologi-scenarierne.

I alle hovedscenarierne indgar en reekke forskellige breendstofproduktionsprocesser, som i overvejende grad er baseret pa
processer og antagelser fra Energistyrelsens Teknologikatalog for fornybare braendstoffer samt en raekke gvrige kilder. I
scenarierne indgar muligheden for at producere brint, ammoniak, metonal, diesel og jet fuel som elektrobrzendstof og
biogas, metanol, diesel, jet fuel og forskellige bioolier som biobrandstof. Dertil vil der i processerne ogsé produceres
forskellige andre produkter, som naphtha og forskellige mindre fraktioner af braendsbare gasser. Derudover indgar
muligheden for at bearbejde pyrolyseolie fra pyrolyseprocesser, sé olien kan anvendes i blandt andet skibsfart.

Flere af disse processer eller delelementer heraf er baseret pa velkendte processer, mens flere af processerne fortsat har
en lav teknologisk modenhed i dag. Derfor vil der i flere tilfeelde vaere en betydelig usikkerhed om isaer effektiviteten og
omkostningerne ved brandstofprocesserne.

Hovedscenarierne producerer nok bioressourcer til energiformal og kulstoflagring

Scenarierne opbygges, s behovet for bioressourcer til energiformél og kulstoflagring opfyldes. Behovet for bioenergi er
blandt andet bestemt af behovet for regulerbar elkapacitet og behovet for biomasse til produktion af breendstoffer.

Alle hovedscenarier gger derfor produktionen af biomasse i forhold til 2020. Rammebetingelsen om ikke at importere
bioressourcer til energi og kulstoflagring betyder, at behovet for bioenergi og for biogent kulstof til lagring skal deekkes
med danske bioressourcer. Grundantagelsen om et stigende udbytte af afgrader frem til 2050 bidrager, men scenarierne
gor derudover brug af en raekke omstillingselementer for at gge produktionen af bioressourcer.
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Biomasseproduktionen gges pa forskellige méder i de to tilgange Ny Hverdag og Ny Teknologi. I Ny Hverdag oges
biomasseproduktionen primert gennem gget skovrejsning og dyrkning af flerarige energiafgrader. I Ny Teknologi rejses
mindre produktionsskov. I stedet bruges flere hurtigtvoksende traearter i skovene og der hostes flere efterafgrader.
Dyrkning af hgjtydende graes til bioraffinering ses som et teknologisk tiltag, der primaert anvendes i Ny Teknologi.
Havbrug bruges ogsa mest i Ny Teknologi. @get halmopsamling og hast af naturarealer sker i begge tilgange.

Halmopsamlingen antages i alle hovedscenarier at blive gget fra 54 pct. af halmen i 2020 til 80 pct. @gningen sker for at
tilvejebringe mere biomasse til energi og lagring, men den er ikke sat hgjere end 80 for at sikre, at der stadig tilbagefores
kulstof til jorden.

Det er i alle hovedscenarier antaget, at der hgstes biomasse pa 15 pct. af arealtyperne: graesarealer, vidomrdader og
andet landbrugareal. Det antages, at denne host er forenelig med at tilgodese biodiversiteten, idet den kan bidrage til at
fjerne naeringsstoffer fra arealerne, og bidrage til at holde nogle arealer lysédbne.

Scenariernes brug af omstillingselementer, der gger produktionen af bioressourcer, fremgér af tabel 5.3.
Tabel 5.3 Omstillingselementer, der gger biomasseproduktionen i hovedscenarierne

Ny Hverdag Ny Teknologi Ny Hverdag Ny Teknologi

Parameter 100 100 110 110

Omstillingselement

Omlzaegning af afgreder fra

Andel af landbrugsareal til

korn til grees hgjtydende graes (pct.) 0 17 10 22
Dyrkning af N-fikserende Areal med N-fikserende 0 500.000 0 500.000
efterafgrgder efterafgrgder (ha)
Hst af efterafgrader Andel N-fikserende afgrader 0 9 0 90
der hgstes (pct.)
Dyrkning af flerarige Andel af landbrugsareal med
. . . 12 2 25 2
energiafgrader (pil) pil (pct.)
@get opsamling af halm Andel opsamlet halm (pct.) 80 80 80 80
Hgst pa& naturarealer Andel af visse naturarealer 15 15 15 15
der hgstes (pct.)
Rejsning af produktionsskoy "t areal med 250.000 83.500 500.000 83.500
jsning at p produktionsskov ift. 2020 (ha) ' ' ' '
) Andel af hurtigtvoksende
Brug af hurtigtvoksende skovtyper pa nyt og forynget 50 100 50 100
traearter i skove
skovareal (pct.)
Andel af potentialet for
Brug af biomasse fra havet kystneert havbrug der <3 100 <3 100

Kilde: Klimaradet.

udnyttes (pct.)

Scenarierne opbygges, sa klimamalet nas

Scenarierne bygges op, sa de bade dakker de relevante forbrug af energi og transport og samtidig nar klimamalet.

Omstillingen i transporten, energisektoren, husholdninger og industrien er fastlagt pa baggrund af potentialevurderinger
for omstillingselementer i de enkelte sektorer. Pa baggrund af disse vurderinger antages der ikke at vaere restudledninger
tilbage i transport, energisektor og husholdninger, og der antages kun at veere meget fa restudledninger tilbage i
industrien. De tilbagevarende restudledninger er primaert fra landbruget.

Scenarierne justeres, sa det relevante klimamal opfyldes, ved at justere pd maengden af negative udledninger via
skovrejsning, biokul, BECCS og DACCS. I Ny Teknologi er det altovervejende DAC, der udger det marginale
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omstillingselement. I Ny Hverdag udggeres justeringen af en kombination af de biologiske metoder til negative
udledninger, altsé skov, biokul og BECCS.

Fordelingen mellem skov, biokul og BECCS i Ny Hverdag 100 og 110 er fastlagt pa baggrund af flere forhold, blandt andet
af kulstofeffektiviteten af processerne og tilgengeligheden af bioressourcer. Mangden af bioressourcer afthenger til dels
af overordnede valg i scenarierne sdsom fordelingen mellem skovareal og landbrugsareal. Dernest atheenger det af
afgredefordelingen, herunder af om der dyrkes hgjtydende grees til greesproteinproduktion.

Afgradevalget er ogsé til dels bestemt af scenariebeskrivelsen. Men for at na klimamaélet justeres afgradefordelingen
séledes at der produceres tilstraekkeligt med biomasse til at malet kan nés, enten ved hjelp af mere pyrolyse eller mere
BECCS.

Fordelingen mellem skov, biokul og BECCS i scenarierne ville kunne se anderledes ud, og fordelingen skal ikke tolkes
som Klimaradets bud p& den mest omkostningseffektive eller mest kulstofeffektive fordeling. Der er dog skelet til
kulstofeffektiviteten af de forskellige biologiske metoder til negative udledninger i fastlaeggelsen af, hvor meget biokul
leverer i forhold til skov og BECCS.

Skovenes CO2z-optag er behaeftet med stor usikkerhed

Hovedscenarierne har som navnt et CO2-optag i skov pa mellem 3,6 og 7,1 mio. ton i 2050. Dette optag har stor
betydning for malopfyldelsen. Der er dog samtidig en meget stor usikkerhed forbundet med sterrelsen af dette optag.

Det skyldes blandt andet, at der generelt er stor usikkerhed forbundet med opgerelse af udledninger og optag fra skove og
fra puljen af hostede treeprodukter.23 Nettoudledninger og -optag fra skov er fx et resultat af relativt smé endringer i
meget store kulstofpuljer, hvor selv en lille méleusikkerhed kan medfere en usikkerhed i opgerelsen p& mere end 1,5 mio.
ton COze.24

Fremskrivning af udledninger og optag i skov medfarer yderligere en rakke usikkerheder. Der er séledes usikkerhed om,
hvordan skovarealerne vil blive forvaltet, og hvilke ar traeerne vil blive feeldet, hvilket kan give store udsving fra ar til ar.
Der er desuden usikkerhed om, hvor store andele af den faeldede vedmasse, der ender med at blive lagret i puljen af
hestede treeprodukter.

Skovenes udvikling er desuden pavirket af faktorer, som er sveare at forudsige, og derfor svere at tage hgjde for. Skovenes
tilvaekst kan fx gges pa grund af et storre indhold af CO- i atmosfaeren og et varmere klima. Men klimendringer kan ogsa
medfere angreb af sygdomme eller insekter, en mere ujaevn fordeling af nedbar, og en storre risiko for skovbrand eller
stormfald. Alle disse forhold kan gare skovenes optag af CO2béde starre elle mindre end forventet.

Endelig giver modelleringsmetoden i BioRes ogséa anledning til usikkerhed. Dette er naermere beskrevet i
Baggrundsnotat 2.

Skovenes optag af CO2 kan forventes at fortsaette efter 2050

I tiden efter 2050 vil flere traeer pé skovrejsningsarealerne efterhénden blive hugstmodne, og kan derfor blive feeldet. Nar
tree feeldes og fores vaek fra skoven, taber skoven noget af sit kulstoflager, hvilket regnes som en udledning i
drivhusgasopgerelsen. CO2-optaget i produktionsskoven vil derfor variere efter 2050 og efterhinden aftage.

Overslagsberegninger viser, at hvis naletraerne bliver hugstmodne, nér de bliver 60 &r, vil kulstofoptaget i skoven gges
frem til 2070. For badde Ny Teknologi og Ny Hverdag vil netto CO»-optaget i skov veaere hgjere i bdde 2060 og 2070 end i
2050. Derefter vil faeldning af hugstmodne naletraeer pa de genplantede arealer begynde at gore indhug i det arlige CO--
optag. Stigende hugst vil altsé betyde, at nettooptaget falder, men det vil fortsat vaere betydeligt, det vil sige over 2,5 mio.
ton, frem til &r 2100, om end dette er behaftet med usikkerhed pa grund af de ovenfor naevnte forhold.
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6 Oversigt over antagelser og omstillingselementer i hovedscenarierne

I dette kapitel gennemgés i tabel 6.1-6.6 de anvendte omstillingselementer for Kendt Omstilling og de fire
hovedscenarier. Tabellerne indeholder alle de omstillingselementer, der blev omtalt i kapitel 5. Tabellerne deekker langt
storstedelen af omstillingselementerne i scenarierne, men udger ikke fuldt udtemmende lister.

Tabel 6.1 Antagelser og omstillingselementer for arealanvendelse

Kendt i . iy Y .
Enhed Omstilling Teknologi Hverdag  Teknologi
100 110 110
Rammebetingelse om 30 pct. areal til natur - nej ja ja ja ja
Andel af areal afsat til natur pct. 14 30 30 30 30
Andel kulstofrige lavbundsjorder udtaget ift. 2020 pct. 70 70 70 70 70
o Rejsning af ny produktionsskov ha 83.500 250.000 83.500 500.000 83.500
®
g s © Vokeende  dede  voldende  dede  vokcende
% Areal omlagt fra produktionsskov til urart skov ha 48.125 160.000 160.000 160.000 160.000
< Areal omlagt fra landbrugsjord til urgrt skov ha 0 290.500 300.000 278.000 300.000
Areal omlagt fra landbrugsjord til greesarealer ha 0 290.500 300.000 278.000 300.000
Inddraget areal til bebyggelse ha 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000
Areal til solceller ha 44.000 44.000 44.000 44.000 44.000
Kilde: Klimaradet.

Tabel 6.2 Antagelser og omstillingselementer for fgdevareforbrug og adfeerd

Kendt Ny Ny Ny Ny
Enhed Omstillin Hverdag Teknolog Hverdag Teknologi
9 100 i 100 110 110
Andel af omlagt oksekgdsforbrug ift. 2020 pct. 8 83 8 83 40
'% Andel af omlagt svinekgdsforbrug ift. 2020 pct. 8 90 8 90 40
“'; Andel af omlagt meelkeforbrug ift. 2020 pct. 19 21 19 80 40
D
g’ Andel af omlagt osteforbrug ift. 2020 pct. 0 0 0 50 0
>
'g Plantebas Planteba- Kunstigt ey Kunstigt
9 . : aseret
© Animalske fadevarer omlaegges til - eret seret kad og alternat kad og
g alternativ.  alternativ meelk v meelk
()
o
&  Madspild pct. 21 10 21 10 21
Udsortering af bioaffald pct. 42 42 90 42 90
Kilde: Klimaradet.
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Tabel 6.3 Antagelser og omstillingselementer for landbrug

Kendt Ny 0 . i iy .
Enhed Omstilling Hv:(fcr)gag Tekf(;)(!ogl Hv]e-z:rlgag Tekffologl
Udvikling i hgstudbytter ift. 2020 pct. 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
;Jg;/iokling i husdyrproduktion med svin og kveeg ift. pct. 0 60 20 -80 40
f(;r(]j:i:g?f konventionelle kvaeg med Bovaer tilsat til pct. 29 29 20 29 80
Andel af gkologisk kveeg, der tildeles fedt i foder pct. 0 0 20 0 50
fgr(ljcéeﬁl af konventionelt kveeg, der tildeles fedt i pct. 29 29 29 29 20
A_n(_jg:l af husdyr- og kunstggdning, som tilseettes pct. 0 0 20 0 60
nitrifikationshaemmere
é Andel gkologiske afgrader pct. 16 16 16 16 16
% Andel gkologisk husdyr pct. svin: 3 svin: 3 svin: 3 svin: 3 svin: 3
@ kveeg: 17 kveeg: 17  kveeg: 17  kveeg: 17 kveeg: 17
E fierkrae: 20 fjerkrae: 20 fjerkree: 20 fjerkrae: 20  fjerkrae: 20
E Andel af korn pa landbrugsareal pct. 52 52 42 40 41
Andel beelgseed pct. 1 10 6 7 4
Andel hgjtydende grees pct. 0 0 17 10 22
Andel pil pct. 0,3 12 2 25 2
Andel opsamlet halm pct. 54 80 80 80 80
Areal med N-fikserende efterafgrader ha 0 500.000 0 500.000 -
Andel N-fikserende efterafgrader der hgstes pct. 0 90 0 90 0
Import af foder pct. 20 0 9 0 0
Andel graesprotein i foder pct. 0 0 8 12 15
Andel af naturarealer der hgstes pct. 0 15 15 15 15
Kilde: Klimaradet.
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Tabel 6.4 Antagelser og omstillingselementer for biogas og pyrolyse

Ny Ny
Enhed Ker?d_t Hverdag Teknologi Hverdag Teknologi
Omstilling
100 100 110 110
S_amlet input af bioressourcer til produktion af mio. ton 12 12 2.9 42 48
biokul TS
° Input af afgasset biomasse til produktion af biokul mio. ton 10 9,5 48,3 19,5 47,6
1%
>
° Input af halm til produktion af biokul mio. ton 0,2 0,1 0,4 0,4 0,6
>
Qo
.g Input af pil til produktion af biokul mio. ton 0 0 0 55 0
—‘g Input af greaesfiberfraktion til produktion af biokul mio. ton 0 0 0 0 5,2
2
Input af haveparkaffald til produktion af biokul mio. ton 0 0,4 0,4 0,4 0,4
Prqduktlon og lagring af biokul fra mio. ton 11 11 11 11 11
spildevandsslam
Biogasproduktion af andel af husdyrgadning pct. 90 90 90 90 90
Andel af gylle der udsluses hurtigt pct. 90 90 90 90 90
Halm til biogasproduktion mio. ton 0,3 1,7 0,5 0,5 0,5
@ Import af biomasser til biogas - ja nej nej nej nej
2
& Brunsaft fra bioraffinering til biogas mio. ton 0 0 16 6 23
Greesfiber fra bioraffinering mio. ton 0 0 5 2,5 5
Efterafgrader til biogas Ton 0 4 0 4 0
Biogasproduktion PJ 49 39 55 36 53
. Ande_l af udnyttet potentiale af produktion af pct. 3 3 100 3 100
@ & muslinger
g §, Andel af udnyttet potentiale af produktion af tang  pct. 0 0 100 0 100
(%]
o
= Halm til afbreending mio. ton 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Anm.: Bioressourcerne til produktion af biokul bestar af separeret afgasset biomasse fra biogasproduktion, halm, pil,

greesfiberfraktion (tilbageveerende pulp efter udvinding af protein fra graes), haveparkaffald og spildevandsslam. Meget vade
biogene produkter, som fx afgasset biomasse, undergér en separationsproces inden pyrolysering. Det betyder, at kun
omkring halvdelen af tarstofindholdet i den afgassede biomasse tilgar pyrolyseprocessen, mens resten tilbagefgres til
marken.

Kilde: Klimaradet.
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Tabel 6.5 Antagelser og omstillingselementer i energi, industri og CO2-fangst

Kendt Y b Y b

Enhed Hverdag Teknologi Hverdag Teknologi

Cm=tlinga 55 100 110 110

Rammebetingelse om ingen import af bioressourcer til

- nej ja ja ja ja
energiformal og kulstolagring ) y ! y y
Falger el- og brintkapaciteten samt .
. . . . - ja ja ja ja ja
flernvarmefordelingen i Energistyrelsens AF23
Udvikling i opvarmet bygningsareal ift. i dag pct. 14 0 14 0 14
Udvikling i energiforbrug til opvarmning pr. m? ift. i dag pct. -11 -23 -11 -23 -11
Andel af energiforbrug til bygningsopvarmning, der er
c e g g i bygningsop 9 pct. 100 100 100 100 100
o fossilfri
x
3
© Andel af varmebehov i husholdninger og serviceerhverv,
S ) pct. 60 60 60 60 60
2 der forsynes af fiernvarme
2
& Udvikling i omfang af cementproduktion ift. 2022 pct. 0 -10 0 -25 0
3
Elektrificering af lav- og mellemtemperatur
. . pct. 60 60 75 60 85
industriprocesser
Elektrificering af hgjtemperatur industriprocesser pct. 40 40 50 40 60
Brint i hgjtemperatur industriprocesser pct. 5 10 20 15 20
Elektrificering i intern transport i industrien pct. 50 50 50 50 75
Reduceret energiforbrug som falge af
. . . ) pct. -5 -10 -15 -10 -20
energieffektivisering i industri i forhold til 2022
@get el- og varmeproduktion fra biomassefyret
9 9 P . fy pct. - 0 0 65 0
kraftvarme med CO,-fangst ift. Kendt Omstilling
Andel af breendstofproduktion, herunder
. . pct. 100 100 100 100 100
biogasopgradering med CO,-fangst
Andel af cementproduktion med CO,-fangst pct. 100 100 100 100 100
Andel af udledning fra kraftvarmevaerker med CO,-fangst pct. 50 50 90 90 90
g Andel af udledning fra gvrige punktkilder i industri og fra
= pct. 0 0 50 50 50
& fiernvarmekedler med CO.-fangst
8
Andel af udledning fra affaldsforbreendingsanleeg med
pct. 90 90 90 90 90
CO,-fangst
Anvendes DACCS som marginalt omstillingselement for . ) . ) .
- o - nej nej ja nej ja
at na klimamal?
Fangsteffektivitet, CCS pct. 90 90 95 90 95
Kilde: Klimaradet.
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Tabel 6.6 Antagelser og omstillingselementer for transport og drivmidler

Kendt A A N

Enhed Teknologi Hverdag  Teknologi

Omstilling 100 110 110

Rammebetingelse om, at al grent braendstof

- nej ja ja ja ja
til bunkring skal mgdes af national produktion ! ! ! ! .
Energiforbrug til international luftfart ift. 2019 pct. 24 -10 24 -20 24
>
2 Energiforbrug til internationalt skibsfart ift.
g pct. 9 -10 9 -20 9
€ 2019
2
é Transportbehov i indenrigsluftfart ift. 2024 pct. 20 8 20 -4 20
= Transportbehov i indenrigsskibsfart ift. 2024 pct. -5 -15 -5 -24 -5
Transportbehov i jernbane ift. 2024 pct. -19 1 -19 21 -19
Transportbehov i vejtransport ift. 2019 pct. 24 -10 24 -20 24
Andel af vejtransport, der er fossilfri pct. 100 100 100 100 100
Andel af international luftfart, der deekkes af - 100 100 a8 100 28
jet fuel (bio- og elektrobraendstof) .
Andel af international luftfart, der deekkes af
. pct. - 0 10 0 10
brint
Andel af international luftfart, der deekkes af
pct. - 0 2 0 2
- el
Q<
o
= Andel af international skibsfart, der deekkes af
> . pct. - 60 75 60 75
= ammoniak
o
Andel af international skibsfart, der deekkes af - 40 o5 40 o5
kulstofholdige braendstoffer .
Andel af indenrigsluftfart pa el pct. 0 100 100 100 100
Andel af indenrigsskibsfart pa metanol pct. 40 40 0 40 0
Andel af indenrigsskibsfart pa brint pct. 30 30 30 30 30
Andel af indenrigsskibsfart pa el pct. 30 30 70 30 70
Kilde: Klimaradet.
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7 Vurdering af hovedscenarierne ud fra udvalgte samfundshensyn

I rapporten Danmarks Klimamdl i 2050 vurderes analysens fire hovedscenarier i kapitel 4 ud fra en reekke
samfundshensyn. Formaélet er at sammenlinge scenariernes relative styrker og svagheder. Scenariernes styrker og
svagheder vurderes relativt til hinanden ud fra ni udvalgte samfundshensyn. I folgende afsnit 7.1 beskrives metoden bag
vurderingen af scenarierne. Efterfglgende i afsnit 7.2 gennemgas den konkrete vurdering af de fire hovedscenarier,
scenarie for scenarie.

7.1 Metode til vurdering af scenarier

Dette afsnit uddyber den korte introduktion til vurderingsmetoden, som findes i hovedrapportens afsnit 4.1, og uddyber
kriterierne, der ligger til grund for vurderingerne i afsnit 4.2.

Scenarierne vurderes pa ni samfundshensyn fordelt pé tre temaer. De tre temaer er udledt fra en overordnet forstaelse af,
at Danmarks klimamal skal opnés under hensyntagen til relevante samfundsforhold. Dette betyder ikke, at man skal ga
pa kompromis med klimamélene, men at forskellige hensyn kan pévirke, hvordan klimamé&lene bedst nés. Nogle af de
relevante samfundshensyn i denne analyse er indskrevet i klimaloven under betegnelsen guidende principper, mens
andre er tilfgjet af Klimaradet for at belyse Danmarks langsigtede omstilling.

¢ Danmark som inspirationskilde. Dette tema afspejler, at Danmark, i henhold til klimaloven,
skal "veere et foregangsland i den internationale klimaindsats, som kan inspirere og pavirke resten af
verden. Danmark har derudover bade et historisk og moralsk ansvar for at g forrest”.25 I denne
analyse vedrerer denne ambition bade det at have et hgjt nationalt klimamal, samt at opna
klimamaélet pa en made, som er nem for omverdenen at efterfalge. Konkret vurderes sidstnavnte ud
fra, om Danmarks bioenergiforbrug kan opskaleres globalt, og om Danmark omstiller sig ved brug af
dyre teknologiske lgsninger, som andre lande kan f& sveert ved at prioritere midler til.

¢ Direkte globale effekter. Dette tema betegner de mere direkte pavirkninger som Danmarks
klimaomstilling kan have pa omverdenen. I denne analyse drejer det sig konkret om vores
muligheder for at eksportere fodevarer og gron energi til udlandet, bidrage til udviklingen af
klimavenlig teknologi, og minimere kulstoflaekage til udlandet, som sker hvis danske territoriale
reduktioner giver anledning til udledninger i udlandet.

¢ Barrierer for langsigtet omstilling. Dette tema satter fokus p4, at Danmarks nationale
klimaomstilling bade kan bremses af hgj teknologirisiko og af risikoen for manglende accept i
befolkningen af klimatiltag, der kraever store og hurtige s&endringer af forbrugs- og
produktionsmenstre.

Tabel 7.1 beskriver de ni samfundshensyn, som er udvalgt pa baggrund af et kriterium for samfundsmeessig relevan, og et
kriterium for, at analysemetoden skal kunne belyse de relevante konsekvenser i scenarierne tilstrackkeligt.
Operationaliseringen af de ni samfundshensyn beskrives senere i dette kapitel, som uddyber de udvalgte parametre, der
bruges til at vurdere styrker og svagheder inden for hvert samfundshensyn, samt kriterierne for, hvad der betegner
styrker og svagheder i hovedrapportens vurderinger.
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Tabel 7.1 Oversigt over de ni udvalgte samfundshensyn i scenarievurderingen fordelt pa tre temaer

Tema

Danmark som
inspirationskilde

Samfundshensyn

Klimamal

Global skalerbarhed af
bioenergiforbruget

Teknologiomkostninger

Beskrivelse

Hvor meget reduceres Danmarks territoriale COe-udledninger i 2050?

I hvor hgj grad er scenariets bioenergiforbrug beeredygtigt, hvis det skaleres
globalt?

I hvor hgj grad medfarer scenariet tekniske og finansielle omkostninger til ny
teknologi, som iszer udviklingslande kan fa sveert ved at betale?

Direkte globale
effekter

Udvikling af klimavenlig teknologi

Potentielt nettobidrag af
f@devarer og foder til udlandet

Potentielt nettobidrag af
energi til udlandet

Leekagerisiko

I hvor hgj grad kan Danmarks omstilling bidrage til udviklingen af
klimavenlige teknologier, som ogsa kan hjeelpe resten af verden med at
omstille sig?

Hvor stort er Danmarks produktionsoverskud, og dermed potentielle
nettoeksport, af fadevarer og foder til udlandet?

Hvor stor er Danmarks produktionsoverskud, og dermed potentielle
nettoeksport, af energi til udlandet?

Hvor stor er risikoen for, at opfyldelsen af Danmarks territoriale klimamal,
flytter udledninger til udlandet?

Barrierer for
langsigtet
omstilling

Teknologirisiko

Risiko for manglende
accept af omstillingen

I hvilket omfang baserer scenariet sig pa teknologi, som endnu er uprgvet i
stor skala?

I hvilket omfang baserer scenariet sig pa strukturelle forandringer af
produktions- og forbrugsmgnstre, som kan udfordre accepten af
omstillingen i samfundet?

Anm.:

Placeringen af samfundshensyn inden for temaerne er ikke entydig for alle hensynene. Klimamalet har eksempelvis ogsa en

direkte global effekt pa klimaet, og manglende accept af omstillingen kan have en negativ effekt pa Danmarks evne til at
veere inspirationskilde for andre lande.

Kilde:

Klimaradet.

Overordnede metodiske overvejelser

Nogle samfundshensyn pavirker hinanden

Nogle af samfundshensynene haenger sammen, blandt andet pa grund af de systemiske sammenhange som
analysemetoden kan skabe overblik over. Danmarks store produktion af animalske fadevarer til eksport medferer ogsa,
at der er en sammenheang mellem leekagerisiko og risiko for manglende accept af omstillingen. I Danmark kan
omstillingen af produktionen og forbruget af fadevarer ege risikoen for, at klimaindsatsen ikke mader udbredt accept. I
udlandet kan den globale klimaeffekt af produktionsaendringerne i Danmark blive atheengig af, om udenlandske
forbrugere ligeledes omleaegger deres forbrug til en mindre klimabelastende kost, hvormed der ogsi er en laekagerisiko.

Sammenhangene kan ogsé vedrore karaktertraek ved omstillingselemeterne. Hvis fx samfundshensynet udvikling af
klimavenlig teknologi skal tilgodeses ved at anvende mere uprovet teknologi, medfelger ogsa sterre teknologirisiko i
scenariet. Dette skyldes, at nar et scenarie vurderes at rumme betydelige muligheder for teknologiudvikling, sa stiger
risikoen samtidig for, at scenariet baserer sig pa lesninger, der viser sig ikke at blive tilgeengelige eller at blive meget dyre.
Desuden vil scenarier med hgj teknologirisiko typisk ogsé have sterre teknologiomkostninger.

De tre rammebetingelser afspejler ogséd samfundshensyn

I tilleeg til de ni samfundshensyn anvendes analysens rammebetingelser ogsé til at tilgodese tre samfundshensyn, som
ikke varierer i hovedscenarierne, og derfor hverken fremhzves her eller i anlysens kapitel 4. For det farste gives der
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mulighed for at forbedre den danske biodiversitet ved at afsaette 30 pct. af landarealet til naturformal, svarende til en
ligelig fordeling af malet i EU’s felles biodiversitetsstrategi. For det andet begranses vores aftryk pd arealanvendelsen i
udlandet, som kan medfere biodiversitetstab og mindre adgang til biogent kulstof, ved at scenarierne ikke
nettoimporterer bioressourcer til energiformal og kulstoflagring. Endelig tager scenarierne ansvar for udledninger fra
Danmarks internationale transport (malt ved bunkring) ved at producere tilstraekkeligt med grenne braendstoffer.

Der vil dog veere variation inden for disse samfundshensyn i de alternative scenarier, der blandt andet a&ndrer pa
rammebetingelserne.

Samfundsgkonomiske omkostninger er ikke afspejlet i analysen

Det vil veere vaesentligt at tage forventninger til de samfundsgkonomiske omkostninger i betragtning, nar den fremtidige
klimapolitik skal formuleres. Men et estimat for de samfundsgkonomiske omkostninger i 2050 er forbundet med sé stor
usikkerhed, at Klimaradet har valgt at udelade det i denne scenarieanalyse. Scenarierne vurderes pé deres forventede
overordnede niveau for teknologiomkostninger gennem kvalitative sken baseret pd omkostningsestimater i litteraturen.
Teknologiomkostninger indeholder desuden ikke mulige sideeffekter eller nyttetab ved forbrugs- og
produktionseendringer, som er relevante for at kunne foretage samfundsgkonomiske beregninger.

Klimaradet har beregnet et groft estimat af, hvad det potentielt kan koste at anvende DACCS i scenarierne Ny Teknologi
100 og 110, som vist i rapportens boks 4.1. Boksen viser blot en enkelt, men potentielt vigtig, omkostning ved at na
klimamaélet i 2050.

Konkurrenceevne og andre guidende principper er vanskelige at opgare i 2050

Det er vanskeligt at opgore de enkelte scenariers indflydelse pa forhold som dansk konkurrenceevne og
erhvervsudvikling, beskaftigelse og offentlige finanser, som indgér i de guidende principper i klimaloven.

Fokus pa udvikling af ny klimavenlig teknologi kan potentielt medfere konkurrencemaessige fordele for Danmark, som
over tid kan komme dansk erhvervsliv, beskeftigelse og offentlige finanser til gavn. Der er imidlertid stor usikkerhed om,
hvad effekten af storre satsninger pa klimavenlig teknologi konkret vil vaere, da &rsagsvirkningerne inden for innovation
er komplekse og athangige af udenlandske markedstendenser.

Hvert samfundshensyn vurderes pa en parameter

Hvert af de ni samfundshensyn er operationaliseret til at blive vurderet pa én parameter, hvilket bidrager til en
systematisk vurdering pa tveers af scenarierne. Nogle af parametrene kan opgeres kvantitativt, mens andre vurderinger
beror pa kvalitative skan, fx baseret pa karakteren af scenariernes omstillingselementer.

Inden for hver parameter vurderes det, om resultaterne udger en styrke, en svaghed eller et middelgodt aspekt ved
scenarierne. De konkrete parametre og kriterierne for vurderingerne uddybes neermere i de folgende tabeller for hvert af
de tre temaer.

Vurderingerne beror pa en sammenligning af scenarierne

Vurderingerne er i udgangspunktet relative, idet kriterierne er fastlagt for at fremhaeve relevant variation mellem
scenarierne. For nogle af samfundshensynene inddrages der dog betragtninger om @ndringer relativt til i dag eller
absolutte kriterier med grundlag i forskningslitteratur og analyser. Dette kan resultere i, at intet scenarie vurderes til at
have en svaghed eller en styrke inden for et givet samfundshensyn. Eksempelvis inddrages der absolutte kriterier for
biomasseforbrug pr. indbygger, hvor analysen henviser til vurderinger af det baeredygtige globale niveau fra forskningen
og internationale organisationer, se figur 7.1.

uUddybning af temaer, samfundshensyn, parametre og kriterier

I dette afsnit uddybes de tre temaer og ni tilherende samfundshensyn. Det beskrives desuden, hvilke kriterier som ligger
til grund for, at scenarierne vurderes til at have styrker, svagheder eller middelgode aspekter inden for de ni
samfundshensyn.
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Danmark som inspirationskilde

Temaet Danmark som inspirationskilde forholder sig til Danmarks territorielle klimamél, i hvilket omfang
bioenergiforbruget i scenariet kan skaleres globalt, samt i hvilket omfang der anvendes teknologiske lgsninger med store
tekniske og finansielle omkostninger, der kan blive svere at skalere til udviklingslande. De konkrete parametre for hvert
hensyn fremgér af tabel 7.2.

Tabel 7.2 Parametre og kriterier for samfundshensyn under temaet Danmark som inspirationskilde

Samfundshensyn

Parameter

o Maksimalt 100 pct. . Over 100 pct.
Territorial CO2e- . P 100 pct. reduktion . P
. o L . reduktion uden . . reduktion samt
Klimamal udledning i 2050 relativt . . samt international . .
- international international
til 1990 transport
transport transport
Global skalerbarhed af GJ bioenergiforbrug Over 22 GJ pr. 17 - 22 GJ pr. Mindre end 17 GJ
bioenergiforbruget pr. person person person pr. person
Kvalitativ vurdering af . Moderat
. . . . Lille anvendelse af Stor anvendelse af
Teknologiomkostninger niveauet for scenariernes anvendelse af
. dyre anlaeg og dyre anlaeg og
omkostninger, som skal dyre anleeg og
) . produkter produkter
finansieres produkter
Anm.: Samfundshensynet Teknologiomkostninger afspejler ikke, at et potentielt velfeerdstab for forbrugere, der fx reducerer deres
forbrug af luftfart som en Igsning pa at opné klimamaélene. Ulempen ved omstillingselementer bestaende i
forbrugsaendringer, med fa eller ingen tekniske og finansielle omkostninger, afspejles til dels i samfundshensynet Risiko for
manglende accept af omstillingen.
Kilde: Klimaradet.

I vurderingen af Klimamal er graensen mellem en middelgod vurdering og en svaghed sat ved 100 pct. reduktion af
udledningerne sammenlignet med 1990, samt om der tages hdnd om den internationale transports CO--udledninger.
Kriteriet for at blive vurderet til at have en styrke er sat ved en reduktionen over 100 pct., inklusiv 100 pct. reduktion af
den internationale transports CO.-udledninger. Non-CO--effekter fra flystriber er ikke med i opgerelsen. Det vil vere
yderligere fordelagtigt ogsé at tage hdnd om disse udledninger.

I vurderingen af global skalerbarhed af bioenergiforbruget opgeres det danske forbrug af bioenergi pr. person. Hvis
Danmark opnér sine klimamal gennem et hgjt forbrug af bioenergi, der ikke vil kunne skaleres globalt, blandt andet af
hensyn til biodiversiteten, gdr Danmark i mindre grad foran andre lande og i hgjere grad sin egen vej.

Scenarierne vurderes i udgangspunktet relativt, men inddrager studier, der estimerer det globalt baredygtige niveau for
forbrug af bioressourcer til energiformaél, jf. figur 7.1. Sammenligningen til andre studier er kun vejledende, da forbrug af
bioenergi kan opgeres pa forskellige mader. Bioenergiforbruget i hovedrapportens opgorelse i kapitel 3 omfatter ikke
energitab i biogas- og pyrolyseprocesser eller forbrug af biogent materiale til biokul. I sammenligning med andre kilder
bor forbruget derfor anses som et lavt estimat. Se boks 7.1 for en uddybning.
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Boks 7.1 Bioenergiforbruget omfatter ikke energitab i biogas- og pyrolyseprocesser eller forbrug af
biogent materiale til biokul

Bioenergiforbruget er i hovedrapportens kapitel 3 opgjort som det direkte forbrug af biogene produkter i form af fast
biomasse, rapsolie, biogas og pyrolysegas og -olie til energiformal. Energiformal er el- og varmeproduktion, industri,
breendstofproduktion, affaldsforbraending og transport. Bioenergiforbruget er dermed opgjort ligesom i
energistatistikken og i klimafremskrivningen og kan altsa sammenlignes direkte med de to farste sgijler i figur 7.1
herunder, hvor kilden er angivet som KEFM. Bioenergiforbruget inkluderer forbruget til lagring af biogen CO2 via
BECCS, da COz til BECCS fanges ved afbraending af biomasse til energiformal.

Bioenergiforbruget omfatter derimod ikke energitab i biogas- og pyrolyseprocesser eller forbrug af biogene produkter,
der har andre forméal end energiformal. Biomasse, der bruges til produktion af tgj, plastic, materialer og biokul
medregnes saledes ikke i bioenergiforbruget. Treeprodukter som mgbler og byggematerialer vil dog efter endt
anvendelse blive til traeaffald, hvoraf 75 pct. kan bruges til energi. Hvis man fx medregner energiindholdet i de
biomasser, der indgar som input til pyrolyseprocessen, og dermed inkluderer energitabet ved pyrolyseprocessen samt
produktion af biokul, viser en indikativ beregning, at forbruget af bioressourcer siger med omkring 1 — 6 GJ pr. person
afhaengigt af scenarie. Desto mere pyrolyse, der er i et scenarie, desto mere stiger forbruget. Der er ikke foretaget
samme indikative beregning for energitab i biogas.

I sammenligning med andre kilder i figur 7.1 bgr forbruget i scenarierne anses som et lavt estimat. Udeladelsen af
energitabet i biogas- og pyrolyseprocesser og forbruget af biogent materiale til biokul aendrer dermed ikke ved
konklusionen om, at ingen af scenarierne har et bioenergiforbrug, der ligger inden for det globalt beeredygtige forbrug.

Det europaiske klimarad har i en rapport fremhavet forskning som viser, at et globalt baeredygtigt forbrug ikke bar
overstige 17 GJ pr. indbygger. Tallet er muligvis kun 13 GJ pr. person, hvis FN’s biodiversitetskonvention skal kunne
gennemfores.2® Se ogsa figur 7.1 med yderligere estimater for det globalt baeredygtige niveau.

Derfor skal scenarierne i analysen have et bioenergiforbrug under 17 GJ pr. person, for at det kan vurderes som en styrke.
Ingen af scenarierne nar under dette niveau, hvorfor scenarierne med det laveste niveau vurderes som middelgode inden
for dette samfundshensyn.

De to scenarier, som nar 100 pct. reduktion, bruger 21 GJ bioenergi pr. indbygger, mens de to scenarier, som nir 110 pct.
reduktion, bruger 24-25 GJ pr. indbygger. Kriteriet der adskiller vurderinger af svagheder fra middelgode resultater
placeres derfor mellem disse to niveauer. Disse middelgode resultater, relativt set, kan dog ikke siges at vaere middelgode
i absolut forstand i lyset af estimaterne for det globalt baeredygtige niveau.
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Figur 7.1: Dansk forbrug af bioenergi og estimater for det globale potentiale under en baeredygtig udvikling

Anm. 1:  De to farste sgijler viser bioenergiforbruget i Danmark i 2022 og i 2035 pr. indbygger ifglge Klimastatus og -fremskrivning
2024. Bioenergiforbruget er forbruget af biomasse, flydende biobreendstoffer, pyrolyseprodukter og biogas til energiformal.
Konverteringstab ved produktion af pyrolyseprodukter og biogas fremgar ikke. Den tredje sgjle viser det globale
bioenergiforbrug pr. indbygger i 2020.

Anm. 2:  De grgnne sgijler viser forskellige bud pa starrelsen af en baeredygtig produktion af biomasse i 2050. Nogle af disse (Frank
et. al. og IEA) omtaler det som et baeredygtigt potentiale til bioenergi, mens ETCs potentiale angives at skulle deekke
forbruget af biomasse til bade energi og andre formal fx materialer. De grgnne sgijler er forbruget af primaere ressourcer, det
vil sige inklusive eventuelle konverteringstab.

Anm. 3:  De vandrette linjer angiver forbruget af bioenergi i scenarierne. Konverteringstab ved biogas og pyrolyseproduktion og
forbrug af biomasse til biokul indgar ikke. Hvis konverteringstab og forbruget af biomasse til biokul blev medregnet ville det
gge forbruget af bioressourcer i scenarierne, hvorved forbruget ville fierne sig mere fra det globalt beeredygtige potentiale.

Kilder: Material Economics?’, Frank et al.?, Energy Transmissions Committee (ETC)?, International Energy Agency (IEA)®,
Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet®* og Klimaradet.

Samfundshensynet om teknologiomkostninger er inkluderet for at belyse, hvilke scenarier der i hgjere grad kan give
inspiration til lande, som i forhold til Danmark har mindre kobekraft, darligere finansielle vilkar og mindre politisk vilje
til at finansiere klimatiltag. Hvis scenarierne anvender dyre teknologiske lgsninger til at opné klimamalene, kan der vere
mindre sandsynlighed for, at andre lande, serligt udviklingslande, vil finde inspiration i vores omstilling. Det kan fx
involvere en risiko for at udviklingslande kommer til at flyve pa samme niveau som Danmark i Ny Teknologi-scenarierne,
men uden at anvende grenne brandstoffer eller effektive kompensationsordninger. Her kan scenarier med
adfeerdseendringer have en fordel, om end de ogsa kan medfere nyttetab ved at mindske forbruget af udvalgte varer og
services, fx ved at flyve mindre.
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Direkte globale effekter

Temaet direkte globale effekter handler i denne analyse om Danmarks bidrag til udviklingen af klimavenlig teknologi,
potentielle nettobidrag med ressourcer til udlandet og om risikoen for kulstofleekage til udlandet. Kriterierne for
vurderingen af hvert hensyn kan findes i tabel 7.3.

Tabel 7.3 Parametre og kriterier for samfundshensyn under temaet direkte globale effekter

Samfundshensyn ‘ Parameter Svaghed ‘ Middelgodt Styrke
Uq\”k“ng .af . Kvalitativ vurderlp g "’?f pehovet Lavt behov Middelstort behov Stort behov
klimavenlig teknologi for teknologiudvikling
Potentielt nettobidrag Potentiel nettoeksport af
af fodevarer og foder fodevarer og foder Under O kt 0 - 300 kt Over 300 kt
til udlandet (kiloton protein)
Potentle!t _nettobldrag Potentiel net.toeksport af Under 0 PJ 0 - 400 PJ Over 400 PJ
af energi til udlandet energi (PJ)
: . Middelstor .
Kvalitativ vurdering af risikoen k] iR afhaengighed af A
- . af adfeerds- af adfeerds-
Laekagerisiko for at scenariet flytter . . adfeerds- . .
. . &ndringer i . . &ndringer i
udledninger til udlandet andringer i
udlandet udlandet
udlandet

Kilde: Klimaradet

I vurderingen af samfundshensynet udvikling af klimavenlig teknologi foretages et kvalitativt sken af, hvor stor en andel
af scenariets reduktioner, som forudsetter en betydelig teknologiudvikling. Det vurderes dermed, i hvilket omfang
yderligere teknologiudvikling er pékraevet, for at teknologierne er klar til anvendelse i stor skala. Behovet for
teknologiudvikling medferer bade en teknologirisiko for Danmarks omstilling, som uddybes nedenfor, samt bedre
muligheder for at Danmark kan bidrage til den globale teknologiudvikling. Vurderingerne af svagheder, styrker og
middelgode aspekter baseres pa disse sken samt ved en sammenligning af scenarierne. Det er vaerd at bemarke, at
teknologiernes anvendelse skal spredes ud globalt, for at de kan have en stor klimaeffekt. Parisaftalen har af samme &rsag
et afsnit om behovet for teknologioverforsel til udviklingslande.

Der indgér to samfundshensyn relateret til Danmarks potentielle nettobidrag af centrale ressourcer til udlandet i form af
fodevarer og foder samt energi. I den offentlige debat naevnes undertiden samfundsmaessige hensyn om, at vi i Danmark
bor benytte vores gunstige geografiske forhold til at bidrage til udlandets omstilling med greon energi og fedevarer, s
udlandet ikke selv skal forsyne sig med disse ressourcer under vanskeligere vilkér. Der indgér fx en politisk mélsatning i
den brede aftale om power-to-X-strategien, om at Danmark skal veere nettoeksporter af gron energi i 2030.32

Analysemetoden tillader vurdering af potentielle nettobidrag af to centrale typer ressourcer, der giver energi til
mennesker, dyr og maskiner, henholdsvis fadevarer og foder samt energi. I 2050 antages al Danmarks produktion og
eksport af energi at veare fossilfri og hovedsagligt besta af elektricitet og brint produceret af vedvarende energi, hvorfor
der ikke er behov for at sondre eksplicit mellem gren og fossil energi i vurderingerne. Se eventuelt afsnit 3.6.1 0g 3.6.2 1
hovedrapporten for en videre forklaring af, hvorfor netop foder, fodevarer og energi er i fokus i denne analyse.

Samfundshensynet potentielt nettobidrag af fedevarer og foder til udlandet vurderes pa den potentielle nettoeksport
givet af produktionsoverskuddet fra den hjemlige produktion og import, som ikke forbruges i Danmark. Den opggres i
kiloton (kt) proteinindhold. Proteinindholdet bruges som parameter for vurderingen, mens energiindholdet ogsé oplyses
som supplerende information. I udgangspunktet er vurderingerne relative for scenarierne, men da der sker en markant
forbedring af den potentielle nettoeksport af proteiner i samtlige scenarier relativt til 2020, vurderes ingen scenarier til at
have en svaghed inden for dette samfundshensyn - se ogsa figur 3.8 og 3.9 i rapportens kapitel 3. Da der er relativt stor
afstand fra ressourcebidraget af proteiner i Ny Teknologi 100 (210 kt) op til de sterre bidrag i de andre tre scenarier (470-
580 kt), placeres kriteriet for at have en relativ styrke imellem disse to niveauer.

Et lignende resultat er tilfzldet for det potentielle nettobidrag af energi til udlandet, som opggres samlet i petajoule (PJ).
Energiindholdet i fodevarer og foder indregnes ikke som energiressourcer, men oplyses som supplerende information til
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det forrige samfundshensyn. Selv scenarierne med mindst potentiel nettoeksport af energi medferer en markant
foregelse relativt til 2020, jf. figur 3.10 i rapporten. Derfor vurderes ingen scenarier til at have en svaghed inden for dette
samfundshensyn. De fire hovedscenarier grupperer sig pa to niveauer. Ny Teknologi-scenarierne har omtrent samme
potentielle nettoeksport pd 290-320 PJ, mens Ny Hverdag-scenarierne har en potentiel nettoeksport pd omtrent 460-
470 PJ energi. Kriteriet for at have en relativ styrke placeres derfor imellem disse to niveauer.

I vurderingen af leekagerisiko foretages der en kvalitativ vurdering af risikoen for, om scenariet vil medfere, at
udledningerne gges i udlandet som folge af Danmarks omstilling. Laekagerisikoen vurderes til at veere hgjere i scenarier
med strukturel omstilling, serligt hvor eksporten af animalske produkter reduceres. Her er den globale klimaeffekt
athaengig af, at omverdenens forbrug ndres strukturelt ligesom i Danmark. Risikoen beror altsé pa en atheengighed af
forandringer i udlandet, som Danmark vanskeligt kan pavirke. I det omfang andre lande frem mod 2050 arbejder for at
na klimamal, der er i overensstemmelse med Parisaftalen, vil denne risiko mindskes.

Endvidere er det muligt, at laekagerisikoen generelt set vil veere hgjere i scenarierne med en malseetning om 110 pct.
reduktion, uanset om det er i Ny Teknologi- eller Ny Hverdag-scenarierne, da denne malsatning er hgjere end den
generelle reduktionsmaélseetning i EU for 2050. Dette forhold kan pé den ene side medfare, at reduktioner ud over den
feelleseuropaeiske malsetning i Danmark vil foranledige en tilsvarende mindre reduktionsindsats i resten af EU, som
folge af kvotehandelssystemets logik. P4 den anden side kan EU's klimamal blive justeret, hvilket forggelsen af 2030-
mélet fra 40 pct. til 55 pct. vidner om. Dermed kan der vaere en effekt af at vere et foregangsland med et hgjt klimamal,
som kan mindske leekagerisikoen, hvis det samtidig bidrager til at haeve internationale ambitioner. Denne overvejelse
indgér ikke i vurderingerne, men er veerd at veere opmaerksom pé.

Barrierer for Danmarks langsigtede omstilling

Temaet barrierer for Danmarks langsigtede omstilling handler om samfundshensynene om at begraense teknologirisiko
og risiko for manglende accept af omstillingen. Disse to mulige barrierer kan senke hastigheden i omstillingen og i
vaerste fald fore til, at klimamaélene ikke nés i tide. De konkrete parametre for hvert hensyn kan findes i tabel 7.4.

Tabel 7.4 Parametre og kriterier for samfundshensyn under temaet barrierer for langsigtet omstilling

Samfundshensyn ‘ Parameter Svaghed ‘ Middelgodt Styrke
Kvalitativ vurdering af risiko
Teknologirisiko ved afhaengighed af Hgj risiko Middelstor risiko Lav risiko
teknologiudviklingen
. Kvalitativ vurdering af Hgj risiko: Middelstor risiko: Lav risiko:
Risiko for manglende ! - . .
. forandrede produktions- og Omfattende Middelstore Fa og mindre
accept af omstillingen ) . .
forbrugsmgnstre forandringer forandringer forandringer
Anm.: Scenarier hvor Udvikling af klimavenlig teknologi er en styrke har ogsa en svaghed i form af Teknologirisiko.

Kilde: Klimaradet.

Vurderingen af teknologirisiko treekker pd den samme vurdering som mulighederne for udvikling af klimavenlig
teknologi. Det behandles altsd som to sider af samme mgnt, at scenarier med storre efterspargsel efter teknologiudvikling
ogsa er mere afthangige af, at teknologiudviklingen bliver succesfuld.

Risikoen for en manglende accept af omstillingen vedrerer risikoen for at omstillingen bremses pé grund af manglende
accept af @ndringer i forbrugsmenstre, strukturel omlaegning af landbruget og arealanvendelsen og lokal modstand mod
flere tekniske anleeg. Samfundshensynet afspejler fordelen ved at teknologiske omstillingselementer i udgangspunktet
ikke eendrer pa befolkningens hverdag, om end det vante forbrug kan blive dyrere af ggede udgifter til ny teknologi.
Omstillingselementer, der beror pa strukturelle 2endringer, kan derfor stille storre krav til befolkningens
forandringsvillighed.

P4 samme vis som teknologirisiko kan imgdegéds med en strategisk indsats for at modne teknologier, kan risiko for
manglende accept af omstillingen imgdegas gennem en langsigtet indsats for at kommunikere om behovet for og
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understotte en normalisering af mere klimavenlige livsstile, som Klimarédet fx har belyst i analysen Klimavenlig mad og
forbrugeradfard fra 2021.

Den fremtidige risiko for manglende accept af omstillingen atheenger af aspekter, som ikke med sikkerhed kan inkluderes
ivurderingen. For eksempel hvordan sociale normer udvikler sig, hvilke virkemidler, der tages i brug for at skabe
forandringer, hvordan klimaforandringerne manifesterer sig, samt hvordan omstillingselementer implementeres.33

7.2 Vurdering af hovedscenarierne

Dette afsnit uddyber vurderingen af scenarierne, som findes i hovedrapportens afsnit 4.2. Afsnittet gennemgar
vurderingen af scenarierne én for én pa baggrund af Klimarades anvendte kriterier, som er uddybet i afsnit 7.1.

Ny Hverdag 100

I scenariet Ny Hverdag 100 er det i hgj grad strukturelle 2endringer af produktionen og forbrugsmenstre, der far scenariet
i mél med reduktionen pé 100 pct. fra de 90 pct., som opnas gennem de kendte omstillingselementer. En vaesentlig faktor
er en markant nedgang i antallet af husdyr i den animalske produktion og en tilsvarende omlaegning til plantebaseret kost
i Danmark. Omstillingselementerne fremgéar af tabel 6.1-6.6 i kapitel 6.

Scenariet har lav teknologirisiko og bidrager med mange ressourcer til udlandet

Ny Hverdag 100 har fire styrker sarligt relativt til Ny Teknologi-scenarierne:

e Lavere teknologiomkostninger

e  Lavere teknologirisiko

e  Sterre potentielt nettobidrag af energi til udlandet

e  Sterre potentielt nettobidrag af faedevarer og foder til udlandet

De fire styrker deles med Ny Hverdag 110, da de typisk har store forskelle i forhold til Ny Teknologi-scenarierne, men Ny
Hverdag 100 er i de fleste tilfzelde bedst pa de udvalgte parametre.

Den lave teknologirisiko og de lave teknologiomkostninger er naert forbundne styrker. Det skyldes, at scenariet i mindre
grad end de andre satser pa teknologier, som endnu ikke er modne til stor udbredelse i dag. Dermed er der mindre risiko
for, at omstillingen bremses af, at teknologier som fx DAC ikke bliver skalerbare i praksis eller gkonomisk attraktive at
benytte. Samtidigt medferer adfeerdsendringerne, at der blandt andet ikke skal atholdes lige sa store udgifter til gront
breandstof, som forventeligt bliver markant dyrere end fossilt braendstof, samt at der vil vaere mere areal tilgengeligt, der
kan bruges til biologisk optag af CO-.

En tredje styrke ved scenariet er, at det har det starste produktionsoverskud af fadevarer og foder, hvilket potentielt kan
fore til en nettoeksport til udlandet. Sammenlignet med de andre tre scenarier har Ny Teknologi 100 et markant mindre
produktionsoverskud. I Ny Hverdag 100 er produktionsoverskuddet nasten tre gange sé stort malt i proteinindhold
(580kt) som i Ny Teknologi 100 (210 kt). Dette skyldes den strukturelle omlagning af landbruget fra animalske til
plantebaserede produkter, som bade fjerner behovet for import af foder, og som gar det muligt at eksportere flere
plantebaserede fodevarer.

Den fjerde styrke ved scenariet er det store produktionsoverskud af energi. I scenariet er der en potentiel nettoeksport pa
460 PJ, hvoraf en tredjedel er elektricitet og to tredjedele er brint. For alle scenarier er produktionen af strgm og brint
baseret pa Energistyrelsens analyseforudsaetninger for Energinets langsigtede planleegning, hvorfor
produktionsoverskuddet i scenarierne primaert varierer som folge af forskelle i forbruget. Ny Hverdag-scenarierne har et
mindre energiforbrug end de teknologiske scenarier og derfor ogsa et tilsvarende storre potentiale for nettoeksport af
energi. Det skyldes, at der i scenariet blandt andet er et mindre energiforbrug til luft- og skibsfart og at sterre produktion
af biobraendstoffer i scenariet frigiver mere brint til at blive eksporteret frem for at gé til power-to-X-breendstoffer til
Danmarks internationale transport. Fraveeret af DAC medferer ogsa et mindre energiforbrug.
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Scenariet medfgrer faerre muligheder for teknologiudvikling

Scenariets primeere svaghed bestér i, at scenariets omstilling i mindre grad end i de andre scenarier giver anledning til
udvikling af klimavenlig teknologi, som ogs& kan komme andre lande til gavn. De strukturelle zendringer af produktion
og forbrug fjerner behovet for at bidrage til udviklingen af fx kunstige fedevarer og DAC, hvorfor der i mindre grad
kommer en efterspargselseffekt pa teknologiudviklingen fra det danske marked.

Klimaeffekten har en vis laekagerisiko

Der vil veere en storre leekagerisiko ved de strukturelle endringer af forbruget og produktionen end i Ny Teknologi 100.
Hvis andre lande fx skruer op for deres kadproduktion som falge af, at Danmark reducerer sin produktion, vil der kunne
opsta pgede udledninger fra landbruget i udlandet som konsekvens af reduktionerne i Danmark. Danmark kan
eksportere markant flere fadevarer i Ny Hverdag 100, da man omlaegger til mere plantebaserede fodevarer, som kreaever
mindre areal at producere. Der er dog risiko for laekage, hvis udlandet ikke éendrer deres forbrug til at eftersperge den
mere plantebaserede fodevareproduktion.

Den globale klimaeffekt af scenariet afhaenger derfor af, om den globale fadevareproduktion og -forbrug felger med
Danmark i en plantebaseret retning. Om det sker frem mod 2050, kan ikke vides pa nuvarende tidspunkt. Pa den ene
side tilskynder EU’s klimapolitik og Parisaftalen til en sddan udvikling, og hvis andre lande tilstreeber at opfylde
ambitigse klimamal, vil de fa sveert ved at gge deres animalske produktion, da det i sa fald kraever tilsvarende
drivhusgasreduktioner i andre sektorer. Imod taler, at verdens landes klimaforpligtelser for 2030 og lefter om
nettonuludledninger fortsat er utilstraekkelige i forhold til Parisaftalens mél, samt at den nuvaerende politik ikke kan
forventes at indfri disse forpligtelser og lafter.34

Under alle omstendigheder er leekagerisikoen i scenariet mindre end i Ny Hverdag 110, hvorfor Ny Hverdag 100
vurderes som middelgodt inden for dette samfundshensyn. Det samme er gaeldende for risikoen for manglende accept af
omstillingen, da det i disse scenarier er tiltagende vigtigt at realisere forbrugseendringer i befolkningen.

Ny Teknologi 100

I scenariet Ny Teknologi 100 anvendes der nye teknologiske lgsninger til at g& fra 9o pct. reduktion ved hjelp af de
kendte omstillingselementer til 100 pct. reduktion. CCS pa punktkilder og DACCS giver begge veesentlige bidrag til at na
klimamalet. Pyrolyse, produktion af kunstigt ked og meelk, fodertilsetningsstoffer og nitrifikationsheemmere bidrager
ogsd, men i begrenset omfang. Produktionen af kunstigt ked og maelk matches af en tilsvarende forbrugsnedgang i
animalske fadevarer. Omstillingselementerne i scenariet fremgar af tabel 6.1-6.6 i kapitel 6.

Scenariet har de mindste risici for kulstoflaekage og manglende accept
Der er to styrker, som adskiller dette scenarie fra resten af scenarierne:

e Lavere risiko for kulstofleekage
e  Lavere risiko for manglende accept af omstillingen

Styrkerne har to arsager. For det farste hjelper teknologiske lgsninger med at fastholde produktion i Danmark og
dermed mindskes risikoen for, at udledningerne flytter til udlandet.

For det andet mindsker de teknologiske lgsninger ogsa behovet for strukturelle omstillinger af forbrugs- og
produktionsmenstre, der kan udfordre den sociale accept af omstillingen ved at kreeve markante &ndringer af
befolkningens hverdag og samfundets arealanvendelse.

Et tredje naevneveardigt aspekt ved scenariet er, at den relativt store hjemlige energiproduktion kan give et stort
potentielt nettobidrag af klimavenlig energi til udlandet gennem eksport af CO2-neutral brint og elektricitet pa 320 PJ.
Det er en markant forbedring relativt til i dag, men over 100 PJ mindre end i Ny Hverdag-scenarierne, hvorfor det
vurderes som et middelgodt aspekt ved scenariet.
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Der kan vaere andre kilder til modstand end sendringer af produktion og forbrug

Selv om scenariet vurderes at have lav risiko for manglende accept af omstillingen pé grund af faerre strukturelle
endringer af, hvad der produceres og forbruges, forsvinder udfordringen ikke helt i dette scenarie. Der kan fx opsta lokal
modstand mod flere tekniske anleeg i landskabet, som Ny Teknologi-scenarierne har stagrre behov for, fx i form af DAC-
anlaeg og aget CO.-lagring, der potentielt kan mgde modstand ved CO:-lagring pa land. Der er i gvrigt behov for flere
tekniske anlaeg i alle scenarierne til blandt andet CCS, elektrificering, power-to-X, biogas, DAC og pyrolyse, men
omfanget varierer mellem scenarierne.

Der kan ogsé udbredes en mere principiel modstand mod de teknologiske tiltag inden for landbrug og foedevareforbruget i
Ny Teknologi-scenarierne. Det kan eksempelvis veere modstand mod brug af fodertilsaetningsstoffer af hensyn til
dyrevelfeerd, modstand mod at spise kunstigt ked og maelk, modstand mod nitrifikationsheemmere af miljghensyn, eller
mod produktionsmetoder, som fastholdes i landbruget. Klimaradets analyse Danmarks fremtidige arealanvendelse har
vist, hvordan en omlaegning af landbrugs- og skovarealet kan bidrage til klimamalene, biodiversitetsmalene og et bedre
vandmilje. I denne analyse indgér der ikke beregninger for vandmiljeet, men de teknologiske scenarier kan i mindre
grad end Ny Hverdag-scenarierne forventes at fremme den gkologiske tilstand i det danske vandmiljg pa grund af feerre
strukturelle omlaegninger.35

Scenariet har et mindre produktionsoverskud af fgdevarer og foder

Ny Teknologi 100 har et mindre produktionsoverskud af fodevarer og foder ssmmenlignet med de andre scenarier. Det
betyder, at der ikke er potentiale for at nettoeksportere lige s store maengder fodevarer og foder i dette scenarie.
Hovedarsagen bag den lavere potentielle eksport er, at der fortsat er en hgj animalsk produktion i landbruget, og at
opdrattet af dyr kraever meget foder og areal hertil.

Der sker dog i scenariet alligevel en betydelig forbedring af den potentielle nettoeksport af fadevarer og foder relativt til i
dag, hovedsageligt pa grund af den antagne udbyttestigning for afgrader og skift til hgjtydende grees i landbruget,
samtidig med at en mindre nedgang i husdyrproduktionen reducerer behovet for foder og friger areal til plantebaseret
fodevareproduktion. Produktionsoverskuddet, som kan eksporteres, er dog markant mindre end i de tre andre scenarier,
hvorfor det vurderes til at veere et middelgodt aspekt ved scenariet.

Ny Hverdag 110

I scenariet Ny Hverdag 110 anvendes yderligere strukturelle @ndringer, der gger reduktionen af udledninger til 110 pct.
fra de 100 pct., opndet gennem kendte omstillingselementer og Ny Hverdag 100. Der anvendes ogsd mere teknologi til at
frembringe nok negative udledninger gennem lagring af biogent kulstof, som tilvejebringes gennem strukturel omstilling.
Der sker en storre nedgang i antallet af husdyr og tilsvarende omlaegning til plantebaseret kost i Danmark og udlandet.
Dette friger areal, hvor der plantes mere produktionsskov end i de andre scenarier, og der dyrkes energiafgrader for at
levere negative udledninger gennem BECCS og pyrolyse. Omstillingselementerne i scenariet fremgar af tabel 6.1-6.6 i
kapitel 6.

Scenariet har et hgjt klimamal og giver et stort bidrag til udlandets ressourcer
Ny Hverdag 110 har fire relative styrker:

¢ Hgjere klimamal

e  Sterre potentielt nettobidrag af fedevarer og foder til udlandet

e  Storre potentielt nettobidrag af energi til udlandet
e  Lavere teknologirisiko

Den forste styrke bestar i, at det mere ambitigse klimamal, som deles med Ny Teknologi 110, i hgjere grad positionerer
Danmark som en inspirationskilde for andre lande i tilleeg til den styrkede direkte klimaeffekt af at reducere

udledningerne.

I scenariet har Danmark det storste produktionsoverskud af energi (470 PJ), og det naeststarste produktionsoverskud af
fadevarer og foder (510 kt protein), som potentielt kan eksporteres. Reduktionen i den animalske produktion muligger en
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stor fedevareeksport af plantebaserede fadevarer, selv om en stgrre andel af arealet omlaegges til bioenergiafgreder og
skov i dette scenarie. Bioenergiafgroderne bruges til at frembringe negative udledninger ved hjelp af BECCS og pyrolyse.

Scenariet har mindre teknologirisiko end begge Ny Teknologi-scenarier

Selv om scenariet i hgjere grad anvender teknologi til at lagre biogent kulstof end Ny Hverdag 100, vurderes lav
teknologirisiko fortsat at veere en styrke ved scenariet sammenlignet med de mere umodne teknologier, seerligt DAC og
kunstige fadevarer, som Ny Teknologi-scenarierne er athaengige af.

Scenariet opnar negative udledninger ved at lagre biogen CO-, hvilket stiller starre krav til udvikling og implementering
af CCS-udstyr og -infrastruktur, samt permanensen af lagret biokul fra pyrolysering end i de andre scenarier. Det vil
serligt veere afgorende at opna hgje fangstrater pa CCS-anleg som forudsat i scenariet samt omkostningsreduktioner pa
disse anlaeg. Hvis disse fremskridt inden for CCS ikke realiseres, kan bioressourcerne i stedet pyrolyseres. Det er
imidlertid kun cirka halvdelen af det biogene kulstof, som lagres i biokul, hvorfor der kan blive behov for yderligere
arealomlaegninger for at producere nok biomasse til pyrolysering. Omvendt kan en bedre evne til at udnytte
pyrolyseprodukter, fx i granne breendstoffer, fortreenge anvendelse af andet biogent kulstof og derved indirekte bidrage
til at spare pé arealanvendelsen.

Scenariet har et hgjt biomasseforbrug, lsekagerisiko og udfordrer samfundets vaner

Der er fire svagheder ved scenariet:

e  Hgjere bioenergiforbrug

e Hogjere lekagerisiko

e  Storre risiko for manglende accept af omstillingen

e  Mindre muligheder for at bidrage til udviklingen af klimavenlig teknologi

En svaghed ved scenariet er, at forbruget af bioressourcer til energi pa 25 GJ pr. person er hgjere end scenarierne med
100 pct. reduktion, som begge bruger 21 GJ pr. person. Forbruget i dette scenarie overstiger dermed i storre grad
estimaterne for et globalt baeredygtigt niveau, som vist i baggrundsnotatet. Dette skyldes, at der anvendes afbraending og
pyrolysering af biomasse til at opné permanent lagring af biogen CO., s& mélet om nettonegative udledninger kan nas.

Danmarks energisystem i dette scenarie kan derfor vanskeligere siges at veere et forbillede, som beeredygtigt kan skaleres
til alle andre lande. Det hgje bioenergiforbrug i scenariet er muliggjort af, at Danmark har et stort potentiale for at
producere biomasse sammenlignet med mange andre lande. Det betyder, at vi bade kan afsette areal til biodiversitet og
selv forsyne et relativt stort bioenergibehov.

Leekagerisikoen er hgjere end i andre scenarier

For det andet, har scenariet en hgj leekagerisiko, fordi der finder en stor reduktion af husdyrproduktionen sted, samtidig
med at den plantebaserede fadevareproduktion stiger. Danskernes kost bliver tilsvarende omlagt til en plantebaseret
kost, men en stor del af den foragede plantebaserede produktion vil skulle eksporteres. Det globale klimaaftryk af den
danske omstilling bliver dermed athengig af, at udlandet ogsa &ndrer kostvaner, s& produktionen af kad mindskes og
ikke blot flytter til udlandet.

Scenariet indebeerer stgrre sendringer i forbrugsvaner

For det tredje er det en relativ svaghed, at scenariet i hgjere grad udfordrer forbrugsvanerne i samfundet, hvilket kan
risikere at fore til manglende accept i befolkningen. Det vil kraeve en mere omfattende indsats at understatte
normaliseringen af blandt andet nye rejse- og spisevaner samt omstilling af mindre dele af arbejdsstyrken til nye
brancher.

Scenariet medfgrer mindre behov for teknologiudvikling

Endelig er der en svaghed i, at scenariets mindre brug af klimavenlige teknologier end Ny Teknologi-scenarierne, giver
mindre muligheder for at bidrage til udvikllingen af klimavenlig teknologi pga. mindre efterspargsel efter denne type
omstillingselementer. Selvom det vurderes til en relativ svaghed, er mulighederne bedre i dette scenarie end i Ny
Hverdag 100, da der ogsé i dette scenarie anvendes mere CCS-teknologi og pyrolyse til at skabe lagring af biogent CO-.
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Ny Teknologi 110

I scenariet Ny Teknologi 110 anvendes teknologiske lasninger til at gge reduktikonen af udledninger til 110 pct. fra de 100
pct. reduktion, som opnés ved hjelp af omstillingselementerne i Ny Teknologi 100. Lgsningerne indbefatter blandt andet
foreget CO.-fangst fra punktkilder, en markant sterre mangde DACCS og en betydeligt storre produktion og forbrug af
kunstigt kad og maelk. Produktionen af kunstigt ked og maelk modsvares af en tilsvarende produktionsnedgang i antallet
af husdyr. Omstillingselementer fremgéar af tabel 3.2-3.5 i kapitel 3.

Scenariet har et hgijt klimamal og de mest gunstige vilkar for teknologiudvikling

Dette scenarie har tre styrker relativt til de andre scenarier:

e Hgjere klimamaél
e  Bedre vilkér for udvikling af klimavenlig teknologi
e  Storre produktionsoverskud af fodevarer og foder

P4 samme vis som scenariet Ny Hverdag 110 har dette scenarie en styrke i, at klimamalet pa 110 pct. gger Danmarks rolle
som inspirationskilde for andre lande sammenlignet med scenarierne, som opnér 100 pct. reduktion.

Den anden styrke er, at scenariet giver de bedste betingelser for klimavenlig teknologisk udvikling i Danmark. Ved at
satse pa nye teknologier, som er umodne i dag, kan scenariet give bedre betingelser for at udvikle disse ved at etablere et
marked med efterspargsel efter teknologierne. Scenariet skiller sig blandt andet ud ved at anvende mere DAC og CCS,
flere kunstige fedevarer, mere elektrificering og mere landbrugsteknologi. Dette kan blandt andet skabe learning-by-
doing-effekter, nar teknologierne udvikles, demonstreres og tages i brug i stor skala.3¢ Et staerkere dansk bidrag til
udviklingen af klimavenlig teknologi vil ogsd komme andre lande til gavn, jf. analysen Danmarks globale klimaindsats.37

For det tredje har scenariet et stort produktionsoverskud af fadevarer og foder med et proteinindhold pé 470 kt. Det er
mindre end Ny Hverdag-scenarierne (510-580 kt), men markant sterre end Ny Teknologi 100 (210 kt protein), hvorfor
det ogsd vurderes til at vaere en relativ styrke ved dette scenarie. Produktionsoverskuddet fremkommer saerligt pa grund
af omlaegningen af det animalske landbrug.

DAC og kunstige fadevarer medfgrer stor teknologirisiko og st@rre teknologiomkostninger

Ny Teknologi 110 har tre svagheder sammenlignet med de andre scenarier:

e  Hgjere teknologirisiko
e  Hgjere teknologiomkostninger
e  Hgjere bioenergiforbrug

De farste to svagheder skyldes iser afhaengigheden af at skulle indfange og lagre cirka 9 mio. ton CO= ved hjelp af
DACCS. DAC-teknologien fungerer i lille skala i dag, men der er risiko for, at teknologien bliver for dyr til, at den i praksis
vil blive implementeret i stor skala. Dette er illustreret i boks 4.1 i hovedrapportens kapitel 4. Boksen illustrerer, hvor stor
omkostningen til DACCS vil vaere i de to Ny Teknologi-scenarier under det hgjeste og laveste prisestimat for 2050, som
Klimaradets afsoggning af litteratur har identificeret. Udgifterne til DACCS kompenserer i scenariet blandt andet for en
fortsat stor produktion af ked og maelk.

Foruden anvendelsen af DAC, stiller scenariet stgrre krav til teknologiudviklingen inden for kunstige fadevarer, der skal
frembringe appetitlige alternativer til kad og meelk til gkonomisk attraktive priser. Den storre anvendelse af kunstige
fodevarer, sammenlignet med Ny Teknologi 100, introducerer desuden en stgrre risiko for manglende accept af
omstillingen, da scenariet er afhaengigt af forbrugeres villighed til at &2ndre kosten og spise flere kunstige fadevarer. Disse
to forhold vurderes som middelgode aspekter ved scenariet, da Ny Hverdag 110 har sterre udfordringer inden for disse
samfundshensyn.

Endeligt har scenariet som tidligere navnt ogsa et hgjt bioenergiforbrug pa 24 GJ pr. person. I relation til estimaterne for
det globalt baeredygtige niveau, som kan findes i figur 7.1, er dette et for stort forbrug til at det kan skaleres globalt.
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8 Alternative scenarier

Analysen undersgger seks alternative scenarier

Analysens hovedscenarier bygger pa en raekke valg af omstillingselementer og antagelser om teknologiudvikling,
forbrugsmenstre, brugen af det danske landareal mv. Hovedscenarierne udspander et forholdsvis bredt udfaldsrum, som
er resultatet af disse valg. Men hvad nu hvis disse antagelser er for optimistiske, eller hvis vi &ndrer rammebetingelserne
for scenarierne betydeligt? Det belyses med de alternative scenarier.

De alternative scenarier varierer p& antagelser og rammebetingelser

Analysen opstiller seks alternative scenarier, som kan betragtes som folsomhedsberegninger for en rekke valg i
hovedscenarierne. En folsomhedsberegning er en genberegning af et scenarie, hvor en antagelse varieres, s det fremgér,
hvad antagelsen betyder for resultatet.

Alle seks alternative scenarier (AS) tager udgangspunkt i 110-procentsmalet:

e AS1: Kombination af Ny Hverdag 110 og Ny Teknologi 110. Scenariet undersgger, i hvilket omfang
behovet for negative udledninger mindskes, hvis der sker en stor strukturel omstilling, samtidig med at ny
teknologi bidrager betydeligt til omstillingen. Scenariet er udarbejdet ved at tage udgangspunkt i Ny Hverdag
110 og tilfaje en reekke nye teknologier fra Ny Teknologi 110.

e AS2: Ny Teknologi 110 uden DAC. Scenariet undersgger om 110 pct. reduktion kan nés uden DAC og uden
en stor strukturel omstilling af samfundet. Scenariet svarer til Ny Teknologi 110 pct. uden brug af DAC. Behovet
for negative udledninger imgdekommes i stedet af biokul og BECCS.

e AS3: Ny Teknologi 110 uden rammebetingelse om natur. Scenariet undersgger effekterne af at udelade
rammebetingelsen om 30 pct. areal til natur. Det betyder konkret, at landarealet til beskyttet natur reduceres til
cirka 14 pct., som i Kendt Omstilling. Scenariet tager udgangspunkt i Ny Teknologi 110 pct.

e AS4: Ny Hverdag 110 uden rammebetingelse om ingen import af bioressourcer til energiformal
og kulstoflagring. Scenariet undersgger effekterne ved at tillade nettoimport af biomasse i Danmark til
erstatning af indenlandsk dyrket biomasse ved at udelade rammebetingelse om ikke at importere bioressourcer
til energiformaél og kulstoflagring. Scenariet tager udgangspunkt i Ny Hverdag 110 pct.

e AS5: Ny Teknologi 110 uden rammebetingelse om produktion af braendstoffer. Scenariet
undersgger effekterne af, at Danmark ikke skal producere brandstoffer til bunkring til international luft- og
skibsfart ved at udelade rammebetingelsen herom. Der produceres derfor kun braendstoffer til
indenrigstransport. Scenariet tager udgangspunkt i Ny Teknologi 110 pct.

e AS6: Ny Teknologi 110 med opvejning af plastforbrug og kondensstriber. Scenariet undersgger
betydningen for behovet yderligere fangst af CO- og for negative udledninger, hvis Danmark skal indfange
kulstof til produktion af den maengde plast, der anvendes i Danmark, og pa samme tid kompensere for
luftfartens klimapavirkning fra andet end CO- via negative udledninger. Scenariet tager udgangspunkt i Ny
Teknologi 110 pct.

8.1 Alternativt scenarie 1: Kombination af Ny Hverdag 110 og Ny Teknologi 110

I dette alternative scenarie undersoges det, i hvilket omfang behovet for negative udledninger kan reduceres ved at
kombinere strukturelle, adfeerdsmeessige og teknologiske omstillingselementer. I scenariet sker der altsa béde en stor
strukturel omstilling, samtidig med at ny teknologi bidrager i betydelig grad. Scenariet illustrerer én mulig kombination
ud af mange mulige.
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Antagelser og omstillingselementer i scenariet

Scenariet tager udgangspunkt i Ny Hverdag 110 og inddrager omstillingselementer fra Ny Teknologi 110. Scenariet
indeberer en markant omstilling i det danske landbrug, kostomlaegning fra animalske fedevarer til bade plantebaserede
alternativer og kunstigt kad og meelk og reduktioner i energiforbruget i transportsektoren, i bygninger og i industrien.
Der rejses produktionsskov pa 350.00 hektar frem for pd 500.000 som i Ny Hverdag 110. I scenariet anvendes ny
teknologi i udbredt grad, herunder en hgj grad af elektrificering i alle sektorer, udbredt brug af CCS og et stort forbrug af
kulstoffrie breendstoffer i den internationale skibsfart. Alle konventionelle kger far fodertilsetningsstoffer som Bovaer og
fedt, mens halvdelen af de gkologiske kger far fedt i foderet.

Da der er tale om en kombination af de to hovedscenarier for 110 pct. reduktion, opnés de negative udledninger bade fra
skov, biokul og BECCS, der alle involverer biogent kulstof, og ved hjelp af DACCS.

Se afsnit 8.7 for en detaljeret oversigt over antagelser.

Behovet for DACCS kan mindskes ved en kombineret omstilling

En ambitigs strukturel omstilling, der ledsages af en udbredt anvendelse af ny teknologi, resulterer i en tilbagevaerende
udledning pad omkring 7 mio. ton CO-2€, som vist i figur 8.1. Det er betydeligt lavere end de tilbageveerende udledninger i
Ny Teknologi 110 pé 9,3 mio. ton CO2e, men en smule hgjere end i Ny Hverdag 110, hvor der er 6,8 mio. ton CO-e tilbage
i2050. De lidt hgjere restudledninger skyldes et stgrre landbrugsareal, da der rejses mindre skov, og dermed flere
udledninger fra gedskning og arealanvendelse. Der er derfor fortsat behov for relativt store negative udledninger for at na
110 pct. reduktion, dog betydelig ferre end i Ny Teknologi 110. Det er serligt behovet for DACCS, der mindskes ved en
kombineret omstilling i dette alternative scenarie, jf. figur 8.1. I scenariet produceres 2 mio. ton CO: negative
udledninger ved brug af DACCS, mens dette er helt oppe pd omkring 9 mio. ton i Ny Teknologi 110.
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Figur 8.1 Udledninger og negative udledninger for hovedscenarier og Alternativt scenarie 1

Anm. 1.  Alle territorielle CO,e-udledninger er med i figuren. Landbrug: dyrenes fordgjelse, ggdningshandtering, gadskning p& marker.
Arealanvendelse: LULUCF inkl. kulstofrige jorder, ekskl. skov og hgstede treeprodukter. Skov: skov og hgstede
treeprodukter.

Anm. 2:  CO; der fanges og anvendes til breendstoffer er ikke synlig i figuren. CO, indfanget til breendstofproduktion er fratrukket
kategorien BECCS. | praksis vil det anvendte kulstof kunne hentes fra alle fangstkilder, herunder ogsa DAC.

Anm. 3:  Reduktionsmalet refererer til 1990-udledningen pa 78 mio. ton CO.e. En 110 pct. reduktion indebeerer en nettoudledning pa -
8 mio. ton CO,e, hvilket vises med den vandrette stiplede streg gennem -8. Udledning og negativ udledning skal altsa
tilsammen give -8.

Kilde: Klimaradet.

Et kombinationsscenarie kan reducere forbruget af bioenergi og gge produktionsoverskuddet markant

Kombinationsscenariet har et mindre bioenergiforbrug pr. indbygger og et markant gget produktionsoverskud af
fodevarer og foder mélt i energiindhold i forhold til Ny Hverdag 110 og Ny Teknologi 110. Kombinationsscenariet har
desuden et mindsket behov for DACCS i forhold til Ny Teknologi 110. Se figur 8.2.
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GJ pr. indbygger PJ Mio. t CO2e
40 100 14
35 90 93 1
80
30
70 10
25
o5 60 5
24 8
20 50 55
20
15 40 6
30 37
10 4
20
5 10 2
2
0 0 ) 0
Bioenergiforbrug Produktionsoverskud af
fgdevarer og foder Behov for DAC
Ny Hverdag 110
Ny Teknologi 110 Ny Hverdag 110 Ny Teknologi 110
o Ny Teknologi 110 o
Kombination — 110 Kombination — 110 Kombination — 110

Figur 8.2 Udvalgte konsekvenser ved et scenarie med Kombination af Ny Hverdag 110 og Ny Teknologi 110

Anm.: Bioenergiforbruget beregnes som det direkte forbrug af biogene produkter til el- og varmeproduktion, industri,
braendstofproduktion, affaldsforbreending og transport. Det omfatter ikke fx trae til mgbler, energitab i biogas- og
pyrolyseprocesser eller biogent materiale i biokul. Det deekker derfor ikke hele samfundets forbrug af biogene produkter.

Kilde: Klimaradet.

Scenariet illustrerer, at det er muligt at opna et storre produktionsoverskud af fadevarer, som kan eksporteres til resten
af verden, hvis vi kombinerer omstillingselementerne fra Ny Hverdag og Ny Teknologi. Det skyldes, at der er behov for
feerre negative udledninger end i Ny Teknologi 110, da husdyrproduktionen i dette alternative scenarie er reduceret med
80 pct. som i Ny Hverdag 110. Samtidig er der i dette scenariet bade gjort brug af DACCS til at opfylde behovet for
negative udledninger og af biologisk baserede negative udledninger. Denne kombination medferer et mindsket
bioenergiproduktion- og forbrug og giver plads til en storre produktion af fodevarer.

8.2 Alternativt scenarie 2: Ny Teknologi 110 uden DAC

I dette alternative scenarie underseges det, hvorvidt det er muligt at na 110 pct. reduktion uden DAC og uden en stor
strukturel omstilling i samfundet. Scenariet tager udgangspunkt i Ny Teknologi 110, men opnar 110 pct. reduktion ved
brug af negative udledninger fra biokul og BECCS frem for DACCS.

Dette scenarie illustrerer altsd de mulige konsekvenser, hvis samfundet ikke omstilles strukturelt, og DAC ikke opskaleres

pa grund af hgje omkostninger eller tekniske udfordringer. Det stiller store krav til biologisk baserede negative
udledninger via fx biokul og BECCS. @get skovrejsning ville alternativt ogsa kunne bidrage som erstatning for DACCS.

Antagelser og omstillingselementer i scenariet

Scenariet tager udgangspunkt i Ny Teknologi 110, og rammebetingelserne for hovedscenarierne er stadig geeldende.
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Da scenariet baseres pd Ny Teknologi 110, er der fortsat en betydelig nettoudledning fra fx landbruget, der ikke er
undergaet en lige s stor strukturel omstilling som i Ny Hverdag 110. For at kunne opné 110 pct. reduktion uden brug af
DACCS, skal der derfor produceres mere biomasse til kulstoflagring end i Ny Teknologi 110. En betydelig del af arealet
omlaegges derfor fra foder- og fadevareproduktion til produktion af energiafgroder til biokul og BECCS. Det medfarer
endringer i afgradefordelingen og i foderforbruget.

ZEndringerne betyder blandt andet, at det i modsatning til Ny Teknologi 110 er ngdvendigt at importere foder, da der
ikke lzengere er areal nok til at producere hgjtydende graes til produktion af graesprotein til foder. Behovet for negative
udledninger fra biokul og BECCS betyder tillige, at den indfangede CO. fra punktkilder allokeres til lagring i stedet for til
produktion af elektrobrandstoffer som i Ny Teknologi 110.

Se afsnit 8.8 for en detaljeret oversigt over antagelser.

Bidrag fra biokul og BECCS skal mere end fordobles for at na malet uden DAC

Restudledningerne i det alternative scenarie er 8,1 mio. ton COze. Det er godt 1 mio. ton mindre end i Ny Teknologi 110.
Da DAC ikke er til radighed, er der behov for store negative udledninger fra biokul og BECCS for at na 110 pct. reduktion.
Udledningerne fremgér af figur 8.3.
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u Affald
I I
0 BECCS
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Ny Teknologi 110 Ny Teknologi 110

uden DAC
Figur 8.3 Udledninger og negative udledninger for Ny Teknologi 110 og Alternativt scenarie 2

Anm. 1:  Alle territorielle CO.e-udledninger er med i figuren. Landbrug: dyrenes fordgjelse, ggdningshandtering, gedskning pa marker.
Arealanvendelse: LULUCF inkl. kulstofrige jorder, ekskl. skov og hgstede treeprodukter. Skov: skov og hgstede
treeprodukter.

Anm. 2:  CO, der fanges og anvendes til breendstoffer er ikke synlig i figuren. CO, indfanget til breendstofproduktion er fratrukket
kategorien BECCS. | praksis vil det anvendte kulstof kunne hentes fra alle fangstkilder, herunder ogs& DAC.

Anm. 3:  Reduktionsmalet refererer til 1990-udledningen p& 78 mio. ton COe. En 110 pct. reduktion indebaerer en nettoudledning pa -
8 mio. ton CO,e, hvilket vises med den vandrette stiplede streg gennem -8. Udledning og negativ udledning skal altsa
tilsammen give -8.

Kilde: Klimaradet.
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Behovet for biokul indebeerer, at store dele af arealet til produktion af foder og fadevarer, sarligt korn og gres, omlegges
til produktion af energiafgrader. Energiafgrader er i dette tilfaelde pil, men kunne ogsa vare andre afgroder. Andringen i
arealanvendelsen betyder, at der er lavere udledninger forbundet med landbruget, hvilket hovedsageligt skyldes et lavere
gadningsbehov for pil i forhold til korn og hgjtydende graes.

Produktion af biokul bidrager med 6,6 mio. ton CO-e i negative udledninger. For at opna dette skal der produceres store
mengder biokul, som pa nuveaerende tidspunkt hovedsageligt forventes at blive spredt pad marker. Nar biokul udbringes
pa marker, frigiver det fosfor. Udbringning af fosfor i dag er reguleret gennem et fosforloft. En grov beregning fra
Klimaradet viser, at meengden af biokul i dette alternative scenarie vil overskride fosforloftet. Det vil derfor sandsynligvis
ikke veere muligt at sprede al biokullet pd markerne. Beregningen er behaftet med usikkerhed bade med hensyn til
fosforindholdet i biokullet og det fremtidige fosforloft. Den illustrerer dog, at det er vigtigt at undersege andre
lagringsmuligheder, hvis biokul skal bidrage veaesentligt til negative udledninger i fremtiden. Det kunne fx vere iblanding
af biokul i materialer som cement.

Ny teknologi uden DAC gger bioenergiforbrug og mindsker fgdevareproduktion

Nar 110 pct. reduktion skal nis uden brug af DAC og uden storre strukturel omstilling i samfundet, end der indgér i Ny
Teknologi 110, stiger forbruget af bioressourcer til energiformél og CO2-lagring via BECCS til omkring 39 GJ pr.
indbygger, der fremgar af figur 8.4. Hertil kommer behovet for bioressourcer til produktion af biokul, som er meget stort
i dette scenarie.

Produktionen af biomasse til energiformél og kulstoflagring optager arealer, der i Ny Teknologi 110 blev brugt til
produktion af fedevarer og foder. Scenariets store forbrug af bioressourcer til energi og kulstoflagring medferer en stor
import af fadevarer og foder, som det eneste scenarie i analysen.
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uden DAC uden DAC
Figur 8.4 Udvalgte konsekvenser ved et scenarie med Ny Teknologi 110 uden DAC

Anm.: Bioenergiforbruget beregnes som det direkte forbrug af biogene produkter til el- og varmeproduktion, industri,
braendstofproduktion, affaldsforbraending og transport. Det omfatter ikke fx trae til mgbler, energitab i biogas- og
pyrolyseprocesser eller biogent materiale i biokul. Det daekker derfor ikke hele samfundets forbrug af biogene produkter.

Kilde: Klimaradet.
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Scenariet illustrerer udfordringerne ved at skulle nd 110-procentsmalet i Ny Teknologi uden DAC. Det vil have store
konsekvenser for vores forbrug af bioressourcer og for produktionsoverskuddet af fadevarer og foder, hvis vi som
samfund ikke foretager en storre &ndring af produktion og forbrug af fedevarer og heller ikke kan anvende DAC eller
andre ikke-arealkravende metoder til at opna negative udledninger.

8.3 Alternativt scenarie 3: Ny Teknologi 110 uden rammebetingelse om natur

I dette alternative scenarie afsattes betydeligt mindre areal til skov og natur end i hovedscenarierne. I alle
hovedscenarierne afsattes 30 pct. af Danmarks landareal til beskyttet natur, mens der i dette alternative scenarie kun
afsaettes 14 pct. lige som i Kendt Omstilling. Scenariet viser dermed effekten af at afsette 30 pct. af Danmarks landareal
til beskyttet natur fremfor 14 pct.

Antagelser og omstillingselementer i scenariet

Scenariet tager udgangspunkt i Ny Teknologi 110. I scenariet vadlaegges kulstofrige jorder, men derudover udlegges ikke
landbrugsjord til natur, og kun en mindre del af den eksisterende skov udlaegges til urgrt skov. Det ekstra areal, der
dyrkes i dette scenarie, giver mulighed for en sterre produktion af plantebaserede fadevarer og af bioressourcer til energi
og kulstoflagring. Flere plantebaserede fadevarer betyder blandt andet et storre areal med beelgssed. Andre antagelser i
scenariet er sé vidt muligt usendret i forhold til Ny Teknologi 110.

Se afsnit 8.8 for en detaljeret oversigt over antagelser.

Et mindre areal med beskyttet natur og skov gger restudledninger og mindsker COz-optag i skov

Det alternative scenarie har en sterre udledning fra landbrug og arealanvendelse, da der dyrkes afgrader pa et storre
areal. De ggede udledninger pa cirka 1 mio. ton CO-e kommer blandt andet fra gadskning af markerne. Samtidig betyder
scenariets mindre areal med uraert skov, at skov optager og lagrer mere end 1 mio. ton mindre CO- set i forhold til Ny
Teknologi 110. Det mindre areal med natur gger samlet set nettoudledningen med 2,3 mio. ton CO-e. Figur 8.5 viser
udledninger og negative udledninger sammenlignet med Ny Teknologi 110.

Den ggede udledning opvejes i scenariet nogenlunde ligeligt med eget lagring af biokul og aget DACCS. @get lagring af

biokul sker ved pyrolysering af en gget meengde biomasse, iser halm, der er til radighed i scenariet pa grund af det storre
dyrkede areal.
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Figur 8.5 Udledninger og negative udledninger for Ny Teknologi 110 og Alternativt scenarie 3

Anm. 1.  Alle territorielle CO,e-udledninger er med i figuren. Landbrug: dyrenes fordgjelse, ggdningshandtering, gadskning p& marker.
Arealanvendelse: LULUCF inkl. kulstofrige jorder, ekskl. skov og hgstede treeprodukter. Skov: skov og hgstede
treeprodukter.

Anm. 2:  CO, der fanges og anvendes til braendstoffer er ikke synlig i figuren. CO; indfanget til breendstofproduktion er fratrukket
kategorien BECCS. | praksis vil det anvendte kulstof kunne hentes fra alle fangstkilder, herunder ogs& DAC.

Anm. 3:  Reduktionsmalet refererer til 1990-udledningen pa 78 mio. ton CO.e. En 110 pct. reduktion indebaerer en nettoudledning pa -
8 mio. ton CO,e, hvilket vises med den vandrette stiplede streg gennem -8. Udledning og negativ udledning skal altsa
tilsammen give -8.

Kilde: Klimaradet.

Mindre beskyttet natur og skov giver et stagrre produktionsoverskud

Udeladelsen af rammebetingelsen om natur medferer et markant gget produktionsoverskud af fadevarer og foder fra det
starre areal, som nu er til rddighed til dyrkning. Samtidig eges forbruget af bioressourcer, og behovet for DACCS stiger
fra 9 til over 10 mio. ton COze. Det fremgar af figur 8.6.
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Figur 8.6 Udvalgte konsekvenser ved et scenarie med Ny Teknologi 110 uden rammebetingelse om natur

Anm.: Bioenergiforbruget beregnes som det direkte forbrug af biogene produkter til el- og varmeproduktion, industri,
braendstofproduktion, affaldsforbreending og transport. Det omfatter ikke fx tree til mgbler, energitab i biogas- og
pyrolyseprocesser eller biogent materiale i biokul. Det deekker derfor ikke hele samfundets forbrug af biogene produkter.

Kilde: Klimaradet.

Scenariet illustrerer, at der er forskellige fordele og ulemper ved rammebetingelsen. Der er flere fedevarer og mere tree til
radighed, nar der er mindre natur, men omvendt er udledningerne stgrre, og muligheden for at beskytte dyre- og
plantearter er markant ringere. P4 grund af den ogede mangde af biomasse, som kan hgstes i scenariet, er det muligt at
kompensere for hovedparten af de ggede udledninger fra landbrug og mindre CO.-optag i skovene via biokul.

8.4 Alternativt scenarie 4: Ny Hverdag 110 uden rammebetingelse om ingen import af
bioressourcer til energiformal og kulstoflagring

I dette alternative scenarie underseges det, hvilke effekter det har at undlade rammebetingelsen om ikke at importere
bioressourcer til energiformal og kulstoflagring.

Antagelser og omstillingselementer i scenariet

Scenariet tager udgangspunkt i Ny Hverdag 110. Scenariet adskiller sig fra Ny Hverdag 110 ved at erstatte en del af den
indenlandske produktion af bioenergi med importeret biomasse. Noget af det areal, der blev anvendt til produktion af
bioressourcer til energiformal og kulstoflagring, kan i stedet omlaegges til produktion af foder og fadevarer. I scenariet
halveres arealet med produktion af pil. Det frigjorte areal bruges iser til produktion af korn, som ud over at levere foder
og fadevarer ogsa bidrager med halm til produktion af biokul. Produktionen af biokul baseres pa indenlandske
bioressourcer, mens BECCS anvender importeret biomasse.

Se afsnit 8.7 for en detaljeret oversigt over antagelser.
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Import af bioressourcer til energiformal og lagring har ikke stor betydning for udledningerne

Det ogede areal med korn i stedet for pil medfgrer en mindre stigning i udledningerne fra landbrug pa grund af oget
gadskning. Samlet set er scenariets udledninger og negative udledninger dog teet pa identiske med Ny Hverdag 110.
Undladelsen af rammebetingelsen kan dermed siges ikke at have stor betydning for scenariets udledninger.
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Figur 8.7 Udledninger og negative udledninger for Ny Hverdag 110 og Alternativt scenarie 4

Anm. 1:

Anm. 2:

Anm. 3:

Kilde:

Alle territorielle COe-udledninger er med i figuren. Landbrug: dyrenes fordgjelse, ggdningshandtering, ggdskning pa marker.
Arealanvendelse: LULUCF inkl. kulstofrige jorder, ekskl. skov og hgstede treeprodukter. Skov: skov og hgstede
treeprodukter. s

CO, der fanges og anvendes til breendstoffer er ikke synlig i figuren. CO, indfanget til braendstofproduktion er fratrukket
kategorien BECCS. | praksis vil det anvendte kulstof kunne hentes fra alle fangstkilder, herunder ogs& DAC.

Reduktionsmalet refererer til 1990-udledningen pa 78 mio. ton COe. En 110 pct. reduktion indebaerer en nettoudledning pa -
8 mio. ton CO,e, hvilket vises med den vandrette stiplede streg gennem -8. Udledning og negativ udledning skal altsa
tilsammen give -8.

Klimaradet.

Import af bioenergi gger arealaftrykket i udlandet

Undladelsen af rammebetingelsen har derimod konsekvenser for, hvor stort et areal den danske eftersporgsel efter
bioressourcer til energiformaél og lagring leegger beslag pa arealer i udlandet. Dette vises i figur 8.8.
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Figur 8.8 Udvalgte konsekvenser ved at undlade rammebetingelsen om ikke at importere bioressourcer til energiformal
og kulstoflagring

Anm. 1:  Arealaftrykket er udregnet pa baggrund af globale gennemsnitsudbytter. Metoden fremgar af Baggrundsnotat 2.

Anm. 2:  Bioenergiforbruget beregnes som det direkte forbrug af biogene produkter til el- og varmeproduktion, industri,
braendstofproduktion, affaldsforbreending og transport. Det omfatter ikke fx tree til mgbler, energitab i biogas- og
pyrolyseprocesser eller biogent materiale i biokul. Det deekker derfor ikke hele samfundets forbrug af biogene produkter.

Kilder: FAO STAT38 og Klimaradet.

Importen af bioressourcer gger presset pa andre landes arealer. I figur 8.8 i figuren til hgjre viser den forste sgjle den
frigivelse af areal i udlandet, som det danske produktionsoverskud af afgrader svarer til i Ny Hverdag 110. Der er ikke
noget produktionsoverskud af tre til energi, da al dansk produceret energitrae antages at blive brugt i Danmark i Ny
Hverdag 110. I anden sgjle ses, at det alternative scenarie med import af bioressourcer laegger beslag pa et areal i
udlandet, mens et gget produktionsoverskud af afgrader traeekker den anden vej. Det skal understreges, at det er
forbundet med betydelig usikkerhed at knytte produktionsoverskuddet af varer til en arealfrigivelse i udlandet. Se
Baggrundsnotat 2 for en oversigt over, hvilke afgrader der indgér i opgerelsen.

Scenariet illustrerer ssmmenhangen mellem arealkraevende produktion af bioressourcer. I det alternative scenarie
importerer vi biomasse fra udlandet til energiformél og CO.-lagring via BECCS i stedet for selv at producere det hele. Til
gengeld har vi et storre produktionsoverskud af fadevarer og foder, der potentielt kan eksporteres til udlandet.

8.5 Alternativt scenarie 5: Ny Teknologi 110 uden rammebetingelse om produktion af
braendstoffer

I dette alternative scenarie underseges det, hvad effekterne er af ikke at skulle producere breendstoffer til bunkring til
international transport.
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Dette alternative scenarie kan afspejle en fremtid, hvor det er billigere at producere grenne brandstoffer i udlandet og
transportere dem til Danmark, hvorfor import af breendstoffer veelges frem for egenproduktion, der alternativt vil skulle
tilskyndes politisk.

Antagelser og omstillingselementer i scenariet

Scenariet tager udgangspunkt i Ny Teknologi 110. Analysens hovedscenarier er generelt underlagt rammebetingelsen om
at producere nok grent breendstof til at deekke bunkring af udenrigsfly og -skibe, men i dette alternative scenarie
undlades denne rammebetingelse. Det betyder, at en stgrre del af den indfangede CO., fra de samme punktkilder som i
Ny Teknologi 110 kan anvendes til lagring. Derudover er alle antagelser i det alternative scenarie s& vidt muligt ueendret i
forhold til Ny Teknologi 110.

Se afsnit 8.8 for en detaljeret oversigt over antagelser.

Ingen dansk produktion af braendstoffer til international transport frigiver CO:x til lagring

Nar der ikke skal produceres braendstoffer til international transport, kan indfanget CO- fra punktkilder i hgjere grad
lagres via BECCS frem for at blive anvendt til breendstofproduktion. Det fremgér af figur 8.9. Ud over fordelingen mellem
BECCS og DACCS er der ikke forskel i udledningerne og negative udledninger i de to viste scenarier i figur 8.9, hvor de
tilbagevaerende udledninger ligger pd omkring 9,3 mio. ton CO-e¢ i 2050.
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Figur 8.9 Udledninger og negative udledninger for Ny Teknologi 110 og Alternativt scenarie 5

Anm. 1.  Alle territorielle CO,e-udledninger er med i figuren. Landbrug: dyrenes fordgjelse, ggdningshandtering, gadskning p& marker.
Arealanvendelse: LULUCF inkl. kulstofrige jorder, ekskl. skov og hgstede traeprodukter. Skov: skov og hastede
traeprodukter.

Anm. 2:  CO; der fanges og anvendes til braendstoffer er ikke synlig i figuren. CO, indfanget til breendstofproduktion er fratrukket
kategorien BECCS. | praksis vil det anvendte kulstof kunne hentes fra alle fangstkilder, herunder ogsa DAC.

Anm. 3.  Reduktionsmalet refererer til 1990-udledningen pa 78 mio. ton CO.e. En 110 pct. reduktion indebeerer en nettoudledning pa -
8 mio. ton CO,e, hvilket vises med den vandrette stiplede streg gennem -8. Udledning og negativ udledning skal altsa
tilsammen give -8.

Kilde: Klimaradet.

Uden braendstof til skibe og fly mindskes bioenergiforbruget med 40 pct.

I scenariet skal der ikke produceres store maengder af kulstotholdige breendstoffer. Derfor kan indfanget CO- fra
forskellige punktkilder i hgjere grad lagres, hvilket resulterer i et mindre behov for DAC. Den mindre produktion af
kulstofholdige braendstoffer resulterer i et fald i bioenergiforbrug pr. indbygger pa 40 pct. i forhold til Ny Teknologi 110.
Det fremgar af figur 8.10.
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Figur 8.10 Udvalgte konsekvenser ved et scenarie med Ny Teknologi 110 uden rammebetingelse om produktion af
braendstoffer

Anm. 1:  Bioenergiforbruget beregnes som det direkte forbrug af biogene produkter til el- og varmeproduktion, industri,
braendstofproduktion, affaldsforbreending og transport. Det omfatter ikke fx tree til mgbler, energitab i biogas- og
pyrolyseprocesser eller biogent materiale i biokul. Det deekker derfor ikke hele samfundets forbrug af biogene produkter.

Kilde: Klimaradet.

Scenariet illustrerer, at der uden rammebetingelsen om produktion af breendstoffer er et lavere bioenergiforbrug og et
lavere behov for DAC. Til gengaeld tager Danmark ikke et medansvar for at producere gronne brandstoffer til bunkring af
udenrigsskibe og -fly i Danmark.

8.6 Alternativt scenarie 6: Ny Teknologi 110 med opvejning af plastforbrug og kondensstriber

I dette alternative scenarie undersgges det, hvilken betydning det har, hvis der ogsé skal tages hgjde for forbruget af plast
og flyenes kondensstriber. I scenariet antages det, at Danmark skal indfange kulstof svarende til produktion af den
mangde plast, der anvendes i Danmark, samt kompensere for luftfartens ikke-CO.-effekter, hvilket blandt andet udgeres
af kondensstriber og derfor i nogle tilfzelde blot refereres som kondensstriber.

Mange produkter, som bruges i Danmark, produceres i dag i udlandet. I alle analysens hovedscenarier antages det, at
Danmark i 2050 stort set har de samme industrier som i dag, hvorfor der fortsat sker import af produkter fra udlandet.
Dermed indgar kulstofforbruget til produktionen af disse produkter ikke i hovedscenariernes opgarelser for den danske
industri. Isaer produktion af plast kraever et stort kulstofinput, der i dag altovervejende hentes fra fossile braendstoffer.
Hvis forbruget af plast skal omstilles veek fra fossile breendstoffer, skal kulstoffet komme fra biogene kilder eller fra
direkte kulstoffangst fra atmosfaeren eller fra havet. I dette scenarie undersages, hvor meget kulstof det danske forbrug af
plast, som produceres i udlandet, leegger beslag pa. Det svarer omtrent til at antage, at Danmark i scenariet selv skulle
producere plast svarende til danskernes forbrug og derfor vil skulle indfange kulstof til produktionen. Alternativt svarer
det til at antage, at produktionen fortsat sker i udlandet, og at vi i Danmark skal indfange og sende kulstof til
produktionen til udlandet.
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Antagelser og omstillingselementer i scenariet

Det alternative scenarie tager udgangspunkt i Ny Teknologi 110. I scenariet &ndres behovet for DAC til plast og
kompensation for ikke-CO:-effekter fra luftfarten. Derudover er antagelserne de samme som i Ny Teknologi 110. Se afsnit
8.8 for en detaljeret oversigt over antagelser.

Analysen omhandler territorielle udledninger for Danmark, men i dette alternative scenarie ses der desuden pa:

¢ Plastforbrug. Det alternative scenarie er beregnet for at illustrere, at der er behov for kulstof til andre formal
end energi, lagring og fadevarer og foder. Scenariet medregner forbruget af plast. Det kunne alternativt have
veret valgt at vise et eksempel med kulstofindholdet i danskernes forbrug af tej, som Danmark ligeledes i hgj
grad importerer.

Scenariet undersgger, hvor meget kulstof, det danske forbrug af plast laegger beslag pa. Beregningen tager udgangspunkt
i meengden af plast, som blev forbrugt af danskerne i 2016. I denne beregning antages det, at 40 pct. af denne plast kan
genanvendes. Dermed skal der arligt tilfores kulstof til at kunne producere 60 pct. af det danske plastforbrug.

o Ikke-CO--effekter. Det alternative scenarie undersgger, hvor meget kulstof der skal indfanges og lagres, for at
det klimameessigt svarer til de sikaldte ikke-CO--effekter fra flyrejser. Ikke-CO.-effekter er klimapavirkninger,
der stammer fra blandt andet udledning af NOx, sod, svovldioxid og vand, der kan danne kondensstriber. De er
en del af klimapévirkningen fra danske aktiviteter, men teller ikke med i Danmarks internationale
klimaforpligtelser. Det kan dog diskuteres, om et samfund kan siges at vaere klimaneutralt uden at tage et ansvar
herfor, og det er derfor relevant at undersege omfanget af negative udledninger, der skal til for at kunne
kompensere for denne klimapévirkning. Klimapavirkningen fra disse udledninger er ofte meget kortvarig,
hvilket gor det vanskeligt at sammenligne med udledninger af CO., der bidrager til opvarmning i atmosfeaeren i
mange drhundreder. Dette reprasenterer en udfordring i forhold til at medregne ikke-CO.-effekter i Danmarks
samlede kulstofkredsleb og klimapavirkning.

Der er fortsat stor usikkerhed om klimapavirkningen fra ikke-CO.-effekterne fra luftfarten, og resultaterne af
det alternative scenarie skal derfor ses i dette lys. I beregningen er antaget en klimapavirkning fra ikke-CO.-
effekter i starrelsesordenen af 70 pct. af klimapavirkningen fra luftfartens CO.-udledning fra flymotorerne.
Faktoren er fastlagt med udgangspunkt i en GWP100-omregning, der anvendes for at kunne sammenligne og
omregne de kortvarige opvarmningseffekter til de langvarige opvarmningseffekter fra CO..39 Ved anvendelse af
eksempelvis GWP50 eller lavere GWP-faktorer vil den beregnede klimapévirkning fra ikke-CO.-effekterne veere
storre. I beregningen er antaget, at skift fra fossil jet fuel til bio- og elektro-jet fuel bidrager til en mindre
reduktion af klimapévirkningen fra ikke-CO.-effekter. Dette skyldes blandt andet, at breendstofferne som
udgangspunkt indeholder faerre aromater og producerer mindre sod. Tilsvarende er der i beregningen antaget,
at omdirigering af flyruter kan bidrage til at reducere klimapévirkningen fra luftfartens ikke-CO.-effekter.40

Medregningen af kulstof til plast og kompensation for ikke-CO.-effekter har betydning for behovet af DAC i 2050, men
har derudover ikke effekt pa resten af Danmarks udledninger og negative udledninger, som det fremgar af figur 8.11.

Det kreever betydelige meengder DAC at opveje plastforbrug og klimapavirkning fra ikke-CO2-effekter

I det alternative scenarie er behovet for fangst af CO- til produktion af plast cirka 2 mio. ton CO-e. I scenariet er der
tilsvarende behov for negative udledninger i starrelsesordenen 2 mio. ton CO-e til at kompensere for klimapavirkningen
fra kondensstriber og andre ikke-CO.-effekter fra luftfarten. I alt skal der altsd indfanges yderligere cirka 4 mio. ton
CO.e. Det fremgér af figur 8.11, hvori bade behovet for indfanget CO. til produktion af plast og behovet for yderligere
negative udledninger som kompensation for klimapéavirkningen fra fly er vist i kategorien DACCS.

Bioenergiforbruget pr. indbygger samt produktionsoverskuddet af fadevarer og foder endres ikke i forhold til Ny
Teknologi 110.
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Figur 8.11 Udledninger og negative udledninger for Ny Teknologi 110 og Alternativt scenarie 6

Anm. 1. Alle territorielle CO,e-udledninger er med i figuren. Landbrug: dyrenes fordgjelse, ggdningshandtering, ggdskning pa marker.
Arealanvendelse: LULUCF inkl. kulstofrige jorder, ekskl. skov og hgstede treeprodukter. Skov: skov og hgstede
traeprodukter.

Anm. 2:  CO; der fanges og anvendes til breendstoffer er ikke synlig i figuren. CO, indfanget til breendstofproduktion er fratrukket
kategorien BECCS. | praksis vil det anvendte kulstof kunne hentes fra alle fangstkilder, herunder ogsa DAC.

Anm. 3:  Reduktionsmalet refererer til 1990-udledningen pa 78 mio. ton CO.e. En 110 pct. reduktion indebeerer en nettoudledning pa -
8 mio. ton CO,e, hvilket vises med den vandrette stiplede streg gennem -8. Udledning og negativ udledning skal altsa
tilsammen give -8.

Kilde: Klimaradet.

Scenariet illustrerer, at der vil vere tale om et forholdsvist stort ekstra behov for DAC, nar der bade skal nas et 110-
procentsmal, produceres nok braendstof, kompenseres for klimapavirkningen fra luftfartens ikke-CO.-effekter samt
indfanges kulstof til produktion af plast til det danske plastforbrug.
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Figur 8.12 Udvalgte konsekvenser ved et scenarie med Ny Teknologi 110 med opvejning af plastikforbrug og

kondensstriber

Anm.: Bioenergiforbruget beregnes som det direkte forbrug af biogene produkter til el- og varmeproduktion, industri,
braendstofproduktion, affaldsforbreending og transport. Det omfatter ikke fx tree til mgbler, energitab i biogas- og
pyrolyseprocesser eller biogent materiale i biokul. Det deekker derfor ikke hele samfundets forbrug af biogene produkter.

Kilde: Klimaradet.
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Tabel 8.1 Antagelser og omstillingselementer for arealanvendelse

Oversigt over antagelser og omstillingselementer i Alternativt scenarie 1 og 4

Alternativt

scenarie 1

Alternativt
scenarie 4

Eneg Y Hverdag
Rammebetingelse om 30 pct. areal til natur - ja
Andel af areal afsat til natur pct. 30
Andel kulstofrige lavbundsjorder udtaget ift. 2020 pct. 70
° Rejsning af ny produktionsskov ha 500.000
0
§ Skovtyper - Blandede
()
>
% Areal omlagt fra produktionsskov til urart skov ha 160.000
< Areal omlagt fra landbrugsjord til urgrt skov ha 278.000
Areal omlagt fra landbrugsjord til greesarealer ha 278.000
Inddraget areal til bebyggelse ha 40.000
Areal til solceller ha 44.000
Anm.: Markering med fed angiver de alternative scenariers afvigelser fra hovedscenariet.
Kilde: Klimaradet.

Tabel 8.2 Antagelser og omstillingselementer for fadevareforbrug og adfeerd

Enhed

Ny Hverdag

110

ja

30

70
350.000

Hurtigvoksende

160.000
278.000
278.000
40.000

44.000

Alternativt
scenarie 1

70

500.000

Blandede

160.000

278.000

278.000

40.000

44.000

Alternativt
scenarie 4

Andel af omlagt oksekgdsforbrug ift. 2020 pct.
Andel af omlagt svinekgdsforbrug ift. 2020 pct.
Andel af omlagt meelkeforbrug ift. 2020 pct.
Andel af omlagt osteforbrug ift. 2020 pct.

Animalske fadevarer omlaegges til -

Fadevareforbrug og adfeerd

83
90
80
50

Plantebaseret

alternativ
Madspild pct. 10
Udsortering af bioaffald pct. 42
Anm Markering med fed angiver de alternative scenariers afvigelser fra hovedscenariet.
Kilde: Klimaradet.
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Tabel 8.3 Antagelser og omstillingselementer for landbrug

Ny Hverdag 110

Alternativt
scenarie 1

Alternativt
scenarie 4

Udvikling i hgstudbytter ift. 2020 pct. 19,5
Udvikling i husdyrproduktion med svin og kveeg ift. 2020 pct. -80
Andel af konventionelle kvaeg med Bovaer tilsat til foderet  pct. 29
Andel af gkologisk kveeg, der tildeles fedt i foder pct. 0
Andel af konventionelt kvaeg, der tildeles fedt i foder pct. 29
Andel af husdyr- og kunstg@dning, som tilseettes
nitrifikationshaemmere pet. g
Andel gkologiske afgrader pct. 16
é Andel gkologisk husdyr pct. svin: 3
'§ kveeg: 17
% fierkrae: 20
'% Andel af korn pa landbrugsareal pct. 40
§ Andel beelgsaed pct. 7
Andel hgjtydende grees pct. 10
Andel pil pct. 25
Andel opsamlet halm pct. 80
Areal med N-fikserende efterafgrader ha 500.000
Andel N-fikserende efterafgrader der hgstes pct. 90
Import af foder pct. 0
Andel graesprotein i foder pct. 12
Andel af naturarealer der hgstes pct. 15
Anm.: Markering med fed angiver de alternative scenariers afvigelser fra hovedscenariet.
Kilde: Klimaradet.
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Tabel 8.4 Antagelser og omstillingselementer for biogas og pyrolyse

Ny Hverdag  ajternativt  Alternativt

110 scenarie 1 scenarie 4

mio. ton

Input af bioressourcer til produktion af biokul TS 4,2 4,0 4,6

9 Input af afgasset biomasse til produktion af biokul mio. ton 19,5 19,5 19,5
:g Input af halm til produktion af biokul mio. ton 0,4 15 1
g Input af pil til produktion af biokul mio. ton 55 2,9 5,2
é Input af graesfiberfraktion til produktion af biokul mio. ton 0 0 0
Input af haveparkaffald til produktion af biokul mio. ton 0,4 0,4 0,4
Produktion og lagring af biokul fra spildevandsslam mio. ton 1,1 11 11
Biogasproduktion af andel af husdyrggdning pct. 90 90 90

Andel af gylle der udsluses hurtigt pct. 90 90 90

Halm til biogasproduktion mio. ton 0,5 0,5 0,5

§ Import af biomasser til biogas - nej nej nej
% Brunsaft fra bioraffinering til biogas mio. ton 6 6 6
Greesfiber fra bioraffinering mio. ton 2,5 25 2,5
Efterafgrader til biogas ton 4 4 4
Biogasproduktion PJ 36 36 36

. E Andel af udnyttet potentiale af produktion af muslinger pct. 3 100 3
g % Andel af udnyttet potentiale af produktion af tang pct. 0 100 0
£ Halm til afbreending mio. ton 1,6 1,6 1,6

Anm. 1:  Markering med fed angiver de alternative scenariers afvigelser fra hovedscenariet.

Anm. 2:  Bioressourcerne til produktion af biokul bestar af separeret afgasset biomasse fra biogasproduktion, halm, pil,
greesfiberfraktion (tilbageveerende pulp efter udvinding af protein fra graes), haveparkaffald og spildevandsslam. Meget vade
biogene produkter som afgasset biomasse undergar en separationsproces inden pyrolysering. Det betyder at kun omkring
halvdelen af tarstofindholdet i den afgassede biomasse tilgar pyrolyseprocessen, mens resten tilbagefares til marken.

Kilde: Klimaradet.
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Tabel 8.5 Antagelser og omstillingselementer i energi, industri og CO2-fangst

Forbrug og produktion

CO,-fangst

Anm.:

Kilde:

Side 71

Rammebetingelse om ingen import af bioressourcer til
energiformal og kulstoflagring

Falger el- og brintkapaciteten samt fiernvarmefordelingen
i Energistyrelsens AF23

Udvikling i opvarmet bygningsareal ift. i dag
Udvikling i energiforbrug til opvarmning pr. m? ift. i dag

Andel af energiforbrug til bygningsopvarmning, der er
fossilfri

Andel af varmebehov i husholdninger og serviceerhverv,
der forsynes af fiernvarme

Udvikling i omfang af cementproduktion ift. 2022

Elektrificering af lav- og mellemtemperatur
industriprocesser

Elektrificering af hgjtemperatur industriprocesser
Brint i hgjtemperatur industriprocesser
Elektrificering i intern transport i industrien

Reduceret energiforbrug som fglge af
energieffektivisering i industri i forhold til 2022

Jget el- og varmeproduktion fra biomassefyret
kraftvarme med CO,-fangst ift. Kendt Omstilling

Andel af breendstofproduktion, herunder
biogasopgradering med CO,-fangst

Andel af cementproduktion med CO,-fangst
Andel af udledning fra kraftvarmevaerker med CO,-fangst

Andel af udledning fra gvrige punktkilder i industri og fra
flernvarmekedler med CO,-fangst

Andel af udledning fra affaldsforbreendingsanleeg med
CO,-fangst

Anvendes DACCS som marginalt omstillingselement for
at n& klimamal?

Fangsteffektivitet ved kulstoffangst fra punktkilder

Markering med fed angiver de alternative scenariers afvigelser fra hovedscenariet.

Klimaradet.

pct.

pct.

pct.

pct.

pct.

pct.

pct.

pct.

pct.

pct.

pct.

pct.

pct.

pct.

pct.

pct.

pct.

Ny Hverdag

110

100

60

60

40
15

50

-10

65

100

100

90

50

90

nej

90
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Alternativt
scenarie 1

100

60

85

60
20

75

100

100
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50

90

ja

95

Alternativt
scenarie 4

nej

100

60

60

40
15

50

65

100

100

90

50

90

nej

90
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Tabel 8.6 Antagelser og omstillingselementer for transport og drivmidler

Enhed Ny Hverdag Alternativt Alternativt

110 scenarie 1 scenarie 4

Rammebetingelse om, at al gr@nt breendstof til

bunkring skal mgdes af national produktion ) la I la
. Energiforbrug til international Iuftfart ift. 2019 pct. -20 -20 -20
§ Energiforbrug til internationalt skibsfart ift. 2019 pct. -20 -20 -20
g_ Transportbehov i indenrigsluftfart ift. 2024 pct. -4 -4 -4
E Transportbehov i indenrigsskibsfart ift. 2024 pct. -24 -24 -24
Transportbehov i jernbane ift. 2024 pct. 21 21 21
Transportbehov i vejtransport ift. 2019 pct. -20 -20 -20
Andel af vejtransport, der er fossilfri pct. 100 100 100
ﬁ)?gfaggf ;gggeg:gsé:tj;t:)art, der deekkes af jet fuel pet. 100 88 100
Andel af international luftfart, der deekkes af brint pct. 0 10 0
Andel af international luftfart, der deekkes af el pct. 0 2 0
% /:rr:l(:r(?cljﬁifailr(]ternational skibsfart, der daekkes af pet. 60 75 60
=
S | stomoldige brandstofter pet. 40 25 40
Andel af indenrigsluftfart pa el pct. 100 100 100
Andel af indenrigsskibsfart p4 metanol pct. 40 0 40
Andel af indenrigsskibsfart pa brint pct. 30 30 30
Andel af indenrigsskibsfart pa el pct. 30 70 30
Anm.: Markering med fed angiver de alternative scenariers afvigelser fra hovedscenariet.
Kilde: Klimaradet.
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8.8 Oversigt over antagelser og omstillingselementer i Alternativt scenarie 2, 3, 5 og 6

Tabel 8.7 Antagelser og omstillingselementer for arealanvendelse

Alternativt  Alternativt

scenarie 6

70

83.500

Hurtigt-
voksende

160.000

300.000

300.000

40.000

44.000

Enhed Ny Teknologi Alternativt Alternativt
110 scenarie 2  scenarie 3 scenarie 5
Rammebetingelse om 30 pct. areal til natur - ja ja nej ja
Andel af areal afsat til natur pct. 30 30 14 30
Andel kulstofrige lavbundsjorder udtaget ift. pt. 70 70 70 70
2020
Rejsning af ny produktionsskov ha 83.500 83.500 83.500 83.500
©
(%]
] i Hurtigt- Hurtigt- Hurtigt- Hurtigt-
§ Skovtyper voksende voksende voksende  voksende
>
c - q
%s SAE?)\&/\I omlagt fra produktionsskov til urart ha 160.000 160.000 48.125 160.000
<
Areal omlagt fra landbrugsjord til urart skov ha 300.000 300.000 0 300.000
Areal omlagt fra landbrugsjord til
greesarealer ha 300.000 300.000 0 300.000
Inddraget areal til bebyggelse ha 40.000 40.000 40.000 40.000
Areal til solceller ha 44.000 44.000 44.000 44.000
Anm.: Markering med fed angiver de alternative scenariers afvigelser fra hovedscenariet.
Kilde: Klimaradet.

Tabel 8.8 Antagelser og omstillingselementer for fadevareforbrug og adfaerd

Fadevareforbrug og adfeerd

Kilde:

Side 73

b Alternativt

Enhed .
scenarie 2

Teknologi
110

Andel af omlagt oksekgdsforbrug ift. 2020 pct. 40 40
Andel af omlagt svinekgdsforbrug ift.

2020 pct. 40 40
Andel af omlagt meelkeforbrug ift. 2020 pct. 40 40
Andel af omlagt osteforbrug ift. 2020 pct. 0 0

. . Kunstigt ked  Kunstigt ked

Animalske fgdevarer omleegges til - og maelk og maelk
Madspild pct. 21 21
Udsortering af bioaffald pct. 90 90

Markering med fed angiver de alternative scenariers afvigelser fra hovedscenariet.

Klimaréadet.

Baggrundsnotat 1 til Danmarks klimamal i 2050

Alternativt
scenarie 3

40

40

40
0

Kunstigt ked
og meelk

21
90

Alternativt
scenarie 6

Alternativt
scenarie 5

40 40
40 40
40 40
0 0
Kunstigt ked  Kunstigt ked
og maelk og meelk
21 21
90 90
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Tabel 8.9 Antagelser og omstillingselementer for landbrug

Ny Teknologi  Alternativt Alternativt Alternativt Alternativt
Enhed . . . .
110 scenarie 2 scenarie 3 scenarie 5 scenarie 6
Udvikling i hgstudbytter ift. 2020 pct. 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
Udvikling i husdyrproduktion med svin og } 3 3 : :
kvaeg ift. 2020 pct. 40 40 40 40 40
Andel af konventionelle kvaeg med
Bovaer tilsat til foderet pet. 80 80 80 80 80
Andel af gkologisk kveeg, der tildeles fedt pct. 50 50 50 50 50
i foder
Andel af konventionelt kvaeg, der tildeles
fedt i foder pct. 20 20 20 20 20
Andel af hl_Js_qyr- og kunstggdning, som pct. 60 60 60 60 60
tilseettes nitrifikationshaemmere
.§ Andel gkologiske afgrader pct. 16 16 16 16 16
X
-§ Andel gkologisk husdyr pct. svin: 3 svin: 3 svin: 3 svin: 3 svin: 3
% kveeg: 17 kveeg: 17 kveeg: 17 kveeg: 17 kveeg: 17
E fierkree: 20  fjerkree: 20  fjerkrae: 20 fierkree: 20 fierkree: 20
=}
E Andel af korn pa landbrugsareal pct. 41 18 42 41 41
Andel beelgseed pct. 4 2 10 4 4
Andel hgjtydende graes pct. 22 0 16 22 22
Andel pil pct. 2 63 2 2 2
Andel opsamlet halm pct. 80 80 80 80 80
Areal med N-fikserende efterafgrader ha 0 0 0 0 0
Andel N-fikserende efterafgrgder der 0
hgstes pet. 0 0 0 0
Import af foder pct. 0 72 0 0 0
Andel graesprotein i foder pct. 15 0 15 15 15
Andel af naturarealer der hgstes pct. 15 15 15 15 15
Anm.: Markering med fed angiver de alternative scenariers afvigelser fra hovedscenariet.
Kilde: Klimaradet.
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Tabel 8.10 Antagelser og omstillingselementer for biogas og pyrolyse

Ny - Alternativt  Alternativt  Alternativt  Alternativt
Enhed Teknologi . . . .
110 scenarie 2 scenarie 3 scenarie 5 scenarie 6
Input af bioressourcer til produktion af biokul ~ mio. ton TS 4,8 10,6 6,4 4,8 4,8
quut af afgasset biomasse til produktion af mio. ton 476 22,2 47,7 476 476

° biokul

2

= Input af halm til produktion af biokul mio. ton 0,6 04 2,2 0,6 0,6

=

_3 Input af pil til produktion af biokul mio. ton 0 21 0,6 0 0

>

% Ir_|put af greesfiberfraktion til produktion af mio. ton 52 0 5,2 5.2 5.2

= biokul
Input af haveparkaffald til produktion af biokul  mio. ton 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Prqduktlon og lagring af biokul fra mio. ton 11 11 11 11 11
spildevandsslam
Biogasproduktion af andel af husdyrggdning pct. 90 90 90 90 90
Andel af gylle der udsluses hurtigt pct. 90 90 90 90 90
Halm til biogasproduktion mio. ton 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5

§ Import af biomasser til biogas - nej nej nej nej nej
ie)

@ Brunsaft fra bioraffinering til biogas mio. ton 23 0 23 23 23
Greesfiber fra bioraffinering mio. ton 5 0 5 5 5
Efterafgrader til biogas ton 0 0 0 0 0
Biogasproduktion PJ 53 25 53 53 53

@ Andel af udnyttet potentiale af produktion af

g muslinger pct. 100 100 100 100 100

o

(2] . .

g gr:%el af udnyttet potentiale af produktion af pt. 100 100 100 100 100

()

o

& Halm til afbreending mio. ton 1,6 0 1,6 1,6 1,6

Anm. 1:  Markering med fed angiver de alternative scenariers afvigelser fra hovedscenariet.

Anm. 2.  Bioressourcerne til produktion af biokul bestar af separeret afgasset biomasse fra biogasproduktion, halm, pil,
greesfiberfraktion (tilbageveerende pulp efter udvinding af protein fra graes), haveparkaffald og spildevandsslam. Meget vade
biogene produkter som afgasset biomasse undergar en separationsproces inden pyrolysering. Det betyder at kun omkring
halvdelen af tarstofindholdet i den afgassede biomasse tilgar pyrolyseprocessen, mens resten tilbageferes til marken.

Kilde: Klimaradet.
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Tabel 8.11 Antagelser og omstillingselementer i energi, industri og CO2-fangst

Ny Tekno- Alternativt Alternativt  Alternativt  Alternativt

Eilhes logi 110 scenarie 2 scenarie3 scenarie5 scenarie 6

Rammebetingelse om ingen import af bioressourcer

) ) R . - ja ja ja ja ja
til energiformal og kulstoflagring
Falger el- og brintkapaciteten samt )
) . . . - ja Ja 1 1 Ja
fiernvarmefordelingen i Energistyrelsens AF23
Udvikling i opvarmet bygningsareal ift. i dag pct. 14 14 14 14 14
Udvikling i energiforbrug til opvarmning pr. m?ift. i
¢ . e - oL pct. -11 -11 -11 -11 -11
dag
Andel af energiforbrug til bygningsopvarmning, der
c o g g ygningsop g pct. 100 100 100 100 100
O er fossilfri
£
S Andel af varmebehov i husholdninger og
e . . pct. 60 60 60 60 60
g serviceerhverv, der forsynes af fiernvarme
(o)
g Udvikling i omfang af cementproduktion ift. 2022 pct. 0 0 0 0 0
o
S Elektrificering af lav- og mellemtemperatur
. . pct. 85 85 85 85 85
industriprocesser
Elektrificering af hgjtemperatur industriprocesser pct. 60 60 60 60 60
Brint i hgjtemperatur industriprocesser pct. 20 20 20 20 20
Elektrificering i intern transport i industrien pct. 75 75 75 75 75
Reduceret energiforbrug som falge af
. L . . pct. -20 -20 -20 -20 -20
energieffektivisering iindustri i forhold til 2022
@get el- og varmeproduktion fra biomassefyret
9 9 P . fy pct. 0 65 0 0 0
kraftvarme med CO,-fangst ift. Kendt Omstilling
Andel af breendstofproduktion, herunder
. . pct. 100 100 100 100 100
biogasopgradering med CO,-fangst
Andel af cementproduktion med CO,-fangst pct. 100 100 100 100 100
Andel af udledning fra kraftvarmevaerker med CO,-
pct. 90 90 90 90 90
fangst
D
2 Andel af udledning fra gvrige punktkilder i industri og
& ) pct. 50 50 50 50 50
5" fra fiernvarmekedler med CO,-fangst
e Andel af udledning fra affaldsforbraendingsanleeg
pct. 90 90 90 90 90
med CO,-fangst
Anvendes DACCS som marginalt omstillingselement . ) . . .
— o - a nej ja ja Ja
for at na klimamal?
Fangsteffektivitet ved kulstoffangst fra punktkilder pct. 95 95 95 95 95
Anm.: Markering med fed angiver de alternative scenariers afvigelser fra hovedscenariet.

Kilde: Klimaradet.
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Tabel 8.12 Antagelser og omstillingselementer for transport og drivmidler

Ny Tekno- Alternativt  Alternativt  Alternativt

EE logi 110 scenarie2 scenarie3 scenarie 5

Alternativt
scenarie 6

Rammebetingelse om, at al gr@nt breendstof til

bunkring skal mgdes af national produktion . Ja ja ja ja
Energiforbrug til international Iuftfart ift. 2019 pct. 24 24 24 24

>

] Energiforbrug til internationalt skibsfart ift.

=

© 2019 pct. 9 9 9 9

5]

o Transportbehov i indenrigsluftfart ift. 2024 pct. 20 20 20 20

=

IS

= Transportbehov i indenrigsskibsfart ift. 2024 pct. -5 -5 -5 -5
Transportbehov i jernbane ift. 2024 pct. -19 -19 -19 -19
Transportbehov i vejtransport ift. 2019 pct. 24 24 24 24
Andel af vejtransport, der er fossilfri pct. 100 100 100 100
Andel af international luftfart, der deekkes af
jet fuel (bio- og elektrobraendstof) pet. ot ot e e
ﬁrri]r?tel af international luftfart, der deekkes af nct. 10 10 10 10
Andel af international luftfart, der deekkes af el  pct. 2 2 2 2

o . ) )

=l Andel af international skibsfart, der deekkes af pt. 75 75 75 75

§ ammoniak

8 . ) )
Andel af international skibsfart, der daekkes af
kulstofholdige braendstoffer pet. 22 22 28 28
Andel af indenrigsluftfart pa el pct. 100 100 100 100
Andel af indenrigsskibsfart pa metanol pct. 0 0 0 0
Andel af indenrigsskibsfart pa brint pct. 30 30 30 30
Andel af indenrigsskibsfart pa el pct. 70 70 70 70

Anm.: Markering med fed angiver de alternative scenariers afvigelser fra hovedscenariet.
Kilde: Klimaradet.
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