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Klimaradets arlige analyse af de danske klimamalsaetninger og -forpligtelser
Klimaradet vurderer hvert ar, hvordan det gar med opfyldelsen af Danmarks nationale kli-

mamélsatninger og internationale forpligtelser, herunder de forpligtelser Danmark har som
medlem af EU.

Tidligere har Klimarédet analyseret status og fremgang i opfyldelsen af mél og forpligtelser i
et seerskilt kapitel i de arlige hovedrapporter. Denne analyse vil fremover udgere en selvsten-
dig publikation, der offentligggres pa Klimarédets hjemmeside, nar de officielle fremskrivnin-
ger fra Energistyrelsen foreligger, og Klimaradet har haft lejlighed til at vurdere de udviklings-
tendenser, tallene beskriver. Status for Danmarks klimamdlszatninger og -forpligtelser 2018
er den forste publikation i denne rakke.

Klimarédet er nedsat i medfer af Klimaloven, der blev vedtaget af Folketinget i 2014 og har til
formaél at etablere en overordnet strategisk ramme for Danmarks klimapolitik med henblik pa
at overga til et lavemissionssamfund i 2050. Klimaradet har siden 2015 givet anbefalinger til
regeringen i form af arlige hovedrapporter suppleret med enkeltstiende analyser af udvalgte
klimapolitiske problemstillinger.
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Indledning, hovedkonklusioner og anbefalinger

Danmark har en raekke nationale mélsatninger og internationale forpligtelser pa klima- og ener-
giomradet. Som beskrevet i klimaloven er en af Klimaradets centrale opgaver at vurdere udsig-
terne til at opfylde Danmarks mélsatninger og forpligtelser og at komme med anbefalinger til,
hvordan mélene kan nés pa en omkostningseffektiv made.

Det kraever markant gron omstilling at holde temperaturstigning under 1,5 grader
Parisaftalen fra 2015 setter retningen for den globale indsats mod klimaforandringerne. I aftalen
har verdens lande forpligtet sig til at holde temperaturstigningen et stykke under 2 grader med
sigte pa at begraense stigningen til 1,5 grader”. Hvis temperaturstigningen skal begranses til 1,5
grader, skal udledningerne reduceres markant og meget hurtigt. Det er konklusionen i en ny
rapport fra FN’s klimapanel (IPCC), som analyserer forskellige scenarier for, hvordan verden kan
undga en temperaturstigning over 1,5 grader. Rapporten viser, at den globale udledning af CO.
inden 2030 skal reduceres med ca. 45 pct. i forhold til 2010, og udledningerne af CO- skal vaere
nede pa nul omkring 2050. Efter 2050 vil der vaere behov for nettooptag af CO., hvilket vil kraeve,
at optaget af CO- i skov, planter og jord samt en eventuel direkte fjernelse af CO- fra atmosfaeren
via forskellige teknologier tilsammen skal veare stgrre end CO.-udledningerne. De teknologier,
der kan udtage CO: af atmosfaeren med henblik pa permanent lagring i undergrunden, er dog
stadig pa udviklingsstadiet. Det er risikabelt at basere store dele af indsatsen mod klimaforan-
dringerne pa meget umodne teknologier, og hvis man helt vil undga en satsning pé disse usikre
teknologier, er der behov for 58 pct. global CO.-reduktion i 2030 i forhold til 2010. Konklusionen
fra IPCC-rapporten er meget klar, og i de kommende ar er det derfor ngdvendigt, at alle lande
arbejder pa hurtigt at reducere udledningerne, hvis man skal have en reel chance for at begraense
temperaturstigningen til 1,5 grader.

Danmarks mal og forpligtelser kraever yderligere politiske tiltag

Samtlige af Folketingets partier indgik i sommeren 2018 en ny energiaftale, som sztter et nyt mal
for Danmark: I 2050 skal Danmark vaere drivhusgasneutral, hvilket betyder, at der kun m4 udle-
des drivhusgasser, hvis de kompenseres af et tilsvarende optag i fx jorde og skov eller via tekno-
logier, der kan opfange og lagre CO.. Dette kaldes i energiaftalen nettonuludledninger. Hvis dette
mal skal nas, kraever det en vaesentlig forggelse af tempoet i den gronne omstilling, hvor udled-
ningerne af drivhusgasser fra alle sektorer skal nedbringes markant, samtidig med at optaget i
skove og jorde skal gges.

Energiaftalen sigter i stort omfang mod at reducere udledningerne fra kvotesektoren, det vil sige
energisektoren og den energitunge industri. Frem mod 2030 skal Danmark ogsé reducere udled-
ningerne fra ikke-kvotesektoren, der hovedsageligt inkluderer transportsektoren, landbrugssek-
toren og bygningerne. For at opfylde denne forpligtelse har regeringen i efterdret 2018 fremlagt
forslag til en klimaplan med fokus pé udledningerne i ikke-kvotesektoren. Planen indeholder en
rakke forslag til at seenke Danmarks drivhusgasudledninger, men selv hvis alle disse tiltag gen-
nemfores sammen med elementerne i energiaftalen, vil tempoet i reduktionen af Danmarks sam-
lede drivhusgasudledninger i drene 2021-2030 blive reduceret til blot en fjerdedel af den nuvae-
rende reduktionshastighed (2011-2020). Det skyldes blandt andet, at regeringen laegger op til at
benytte annullering af CO.-kvoter som virkemiddel, selv om kvoteannullering kun har en meget
lille reel CO.-reducerende effekt frem mod 2030. Klimaradet viser i denne analyse, at der efter alt
at demme findes billige og perspektivrige tiltag i alle dele af ikke-kvotesektoren, som tilsammen
kan opfylde 2030-forpligtelsen, selv nar der tages hajde for det forhgjede skan for behovet for
CO.-reduktioner i Energistyrelsens seneste basisfremskrivning. Danmark kan altsa med fordel
fokusere pa at reducere de indenlandske udledninger i stedet for at annullere CO.-kvoter, og det
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er vigtigt, at en endelig klimaaftale resulterer i markante drivhusgasreduktioner, hvis ikke det
langsigtede klimamal skal blive meget svert at opfylde.

Der er godt og vel et ar til, at Danmark skal leve op til en 2020-forpligtelse over for EU om vedva-
rende energi anvendt i transportsektoren, hvilket ikke ser ud til at blive opfyldt, medmindre der
iveerksaettes yderligere politiske initiativer. Derfor ber en kommende klimaplan indeholde kon-
krete tiltag, som sikrer, at Danmark opfylder forpligtelsen. Siden vedtagelsen af direktivet for
vedvarende energi i 2009 har forpligtelsen i 2020 veret, at 10 pct. af energiforbruget i transport-
sektoren skal daeekkes af vedvarende energi. Da vi nu er meget taet pd 2020, har Danmark svaert
ved at opfylde forpligtelsen gennem virkemidler, der fremmer den langsigtede grenne omstilling,
og som ikke er meget dyre. Regeringens udspil til en klimaplan leegger op til at gge iblandingen af
biobraendstoffer i benzin og diesel for at opfylde forpligtelsen for transportsektoren. Desvaerre
sikrer tilgangen i udspillet ikke, at opfyldelsen af transportmélet giver en reel CO.-reduktion. Det
skyldes, at studier finder en betragtelig risiko for &ndringer i arealanvendelse og derved ggede
globale udledninger. Klimarddet fremlaegger i denne analyse anbefalinger til opfyldelse af mélet
for transportsektoren, der omkostningseffektivt mindsker den globale klimabelastning mest
muligt. Fremover bgr ineffektive tiltag til opfyldelse af mélsatninger og forpligtelser i sidste gje-
blik undgés ved at udarbejde klimapolitiske strategier for alle de vaesentlige sektorer for at sikre,
at omstillingen lgbende beveeger sig i den rigtige retning.

Analysens opbygning

Udsigten til at opfylde Danmarks klimamaél og -forpligtelser er beskrevet i analysens kapitel 1. I
kapitel 2 undersgger Klimaradet Danmarks 2030-forpligtelse i ikke-kvotesektoren i lyset af det
forhgjede reduktionsbehov. Kapitel 3 analyserer 2020-forpligtelsen i transportsektoren, og Kli-
maradet giver forslag til, hvordan forpligtelsen kan opfyldes. Udover danske mal og forpligtelser
findes ogsé en rakke internationale klimamal, og de mest relevante for Danmark er beskrevet i
kapitel 4.
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Klimaradets hovedkonklusioner og anbefalinger

Danmarks langsigtede mal er at blive et drivhusgasneutralt land. Det besluttede et enigt Folke-
ting i forbindelse med Energiaftale 2018, da det fastlog, at "Danmark vil arbejde mod netto-
nuludledning”. Den seneste fremskrivning viser dog, at selv med energiaftalens tiltag og rege-
ringens udspil til en klimaplan vil udledningerne falde markant langsommere mellem 2020 og
2030, end de er faldet i perioden 2011-2020. Efter 2030 skal tempoet i den grenne omstilling
derfor gges kraftigt, hvis méalet om nettonuludledning skal nés.

Danmark har faet tre nye mal og forpligtelser for 2030. To af disse mal folger af den nyligt ind-
gédede energiaftale, nemlig et mél om 55 pct. vedvarende energi i energiforbruget og et mél om
udfasning af brugen af kul til elproduktion. Derudover har Danmark faet en ny EU-forpligtelse
for andelen af vedvarende energi i transporten. Alle 2030-mél og -forpligtelser er mulige at
opfylde, men de kreaever yderligere tiltag. Dog ser 2030-forpligtelsen i ikke-kvotesektoren ud til
at blive svarere at opfylde end tidligere vurderet. Energistyrelsen skenner i sin nye fremskriv-
ning af Danmarks energiforbrug og drivhusgasudledninger, at forpligtelsen vil kraeve flere CO.-
reducerende tiltag, end styrelsen vurderede i 2017, hvor Klimaradet gav anbefalinger til, hvor-
dan forpligtelsen kan opfyldes. Klimaradet viser i denne analyse, at det stadig er muligt at opfyl-
de forpligtigelsen med en pakke af omkostningseffektive, indenlandske tiltag, som ogsa er rele-
vante for den grenne omstilling efter 2030. P4 den baggrund anbefaler Klimarddet falgende:

» 2030-forpligtigelsen i ikke-kvotesektoren opfyldes ved indenlandske tiltag. Danmark afstar
dermed fra at opfylde dele af forpligtelsen ved annullering af CO»-kvoter eller kob af udled-
ningsrettigheder fra andre lande.

o Ttilleg til Klimarddets anbefalinger fra 2017 til opfyldelse af 2030-forpligtigelsen fokuseres péa:

o Tiltag til eget kulstofbinding i jorde og skove (LULUCF-sektoren), som fx udtagning af or-
ganiske jorde, med sigte pa en overopfyldelse af vores LULUCF-kreditmulighed pé 14,6
mio. ton CO-.

o  @get reduktionsbidrag fra landbruget og transporten, hvor der er flere perspektivrige re-
duktionstiltag, som fx &ndret fodersammensztning og nulemissionsbusser.

2020-forpligtelserne for andelen af vedvarende energi og drivhusgasreduktion i ikke-
kvotesektoren ser ud til at blive opfyldt med galdende tiltag. Forpligtelsen om 10 pct. vedvarende
energi i transportsektoren i 2020 ser dog ikke ud til at blive opfyldt med den aktuelt vedtagne
lovgivning. For at opfylde forpligtelsen anbefaler Klimarédet folgende:

«  Salget af elbiler fremmes som foresléet i analysen Flere elbiler pa de danske veje, trods det be-
gransede potentiale frem mod 2020.

*  Biogas til transport fremmes med henblik pa at starte en omstilling af den tunge transport frem
mod 2030, selvom potentialet frem mod 2020 er begranset.

*  Den del af forpligtelsen, der ikke kan opfyldes med elbiler og biogas, opfyldes med et oget for-
brug af 2.-generationsbiobrandstoffer og/eller 1.-generationsbioethanol.

e Forbruget af 1.-generationsbiodiesel oges ikke yderligere, da der i mange tilfaelde er risiko for
hgjere udledninger globalt set end ved brug af fossil diesel.

»  Efter 2020 udfases brugen af de 1.-generationsbiobrandstoffer, der vurderes at have stor risiko
for at gge CO--udledningerne set i et globalt perspektiv.

e Der udarbejdes snarest muligt en strategi for opfyldelsen af 2030-forpligtelsen om vedvarende
energi i transportsektoren, s& Danmark kan planlaegge den opfyldelse af forpligtelsen, der mest
omkostningseffektivt bidrager til den langsigtede omstilling.
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1 Status pa danske klimamalsezetninger og -forpligtelser

Et samlet Folketing er enigt om, at endemalet for Danmarks grenne omstilling er et samfund helt
uden nettoudledninger af drivhusgasser i 2050. Dette mal er altsd bestemmende for, hvordan vi
bedst muligt opfylder de forskellige delmal undervejs, og derfor tager Klimarédets vurdering ud-
gangspunkt i, hvor langt Danmark er med omstillingen i forhold til slutmélet, hvorefter vi gennem-
gér delmalene. Tabel 1 viser Danmarks malsatninger pa energi- og klimaomrédet samt en vurde-
ring af, om de enten 1) ser ud til at blive opfyldt, 2) kan opfyldes, men kraver yderligere politiske
tiltag, eller 3) ikke l&ngere kan opfyldes.

Klimaradets statusopggrelse over udsigterne til opfyldelsen af de danske mal og forpligtelser tager
udgangspunkt i Energistyrelsens seneste basisfremskrivning fra april 2018. Hvert ar foretager
Energistyrelsen en fremskrivning af Danmarks energiforbrug og CO--udledninger i et scenarie med
“fastfrossen politik”, hvor der kun medregnes allerede vedtagne tiltag. Dermed forudsettes det, at
der ikke gennemfores ny klima- og energipolitik. Klimaradets vurderinger af opfyldelse af mal skal
derfor ikke ses som et forsgg pa at forudsige udviklingen, men som en vurdering af om Danmark
nér malene med den politik, som allerede er vedtaget, eller om der er behov for nye tiltag.

Mal vedrgrer Forpligtelse/mal Lovgivning/aftale Malopfyldelse
Malsaetninger for 2050
. . Lavemissionssamfund: Klimaloven og Energiaf-
DIGINECERI Nettonuludledning tale 2018
Malsaetninger for 2030
Drivhusgasudledning i ikke- . EU, Beslutning om ind-
kvotesektoren 82 el () 0T ] elBElD satsfordeling, 2018
Andel af vedvarende energiaf oo\ 03, Energiaftale 2018*
det endelige energiforbrug
Andel af vedvarende energi i . EU, Direktivet for vedva-
transportsektoren 7 pet. 12030 rende energi, 2018*
. Ingen brug af kul i elpro- . %
Udfasning af kul duktionen i 2030 Energiaftale 2018
Malszetninger for 2020
Andel af vedvarende energi af . EU, Direktivet for vedva-
det endelige energiforbrug 30 pet. 12020 rende energi, 2009 -
Drivhusgasudledning i ikke- - 20 pet. ra 2005 til 2020 EU, Beslutning om ind- P

kvotesektoren

Andel af vedvarende energi af
energiforbruget i transportsek-
toren

10 pct. i 2020

satsfordeling, 2009

EU, Direktivet for vedva-
rende energi, 2009

® Malszetning er opfyldt/forventes opfyldt med de besluttede tiltag
Malsztning kan opfyldes, men krzaever yderligere tiltag
® Malszetning kan ikke lengere opfyldes

Tabel 1
Anm. 1:
ling frem mod 2030”.
Anm. 2:
Kilde: Egne vurderinger.

Status for malopfyldelse af Danmarks klima- og energimalsaetninger

*Markerer nye eller &ndrede malsaetninger i forhold til Klimaradets hovedrapport fra 2017 “Omstil-

For transportsektoren er den reelle, bindende 2030-forpligtelse angivet.
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Der er endnu lang vej til et drivhusgasneutralt samfund i 2050

Danmarks langsigtede malsatning er ifelge klimaloven at blive et samfund med meget lave udled-
ninger af drivhusgasser i 2050. I Energiaftale 2018 blev dette konkretiseret til, at "Danmark vil
arbejde [...] for et mal om netto-nuludledning i EU og Danmark senest i 2050”. Nettonuludledning
betyder, at Danmark kun kan udlede drivhusgasser, hvis udledningen kompenseres af et tilsvarende
optag af CO- via fx skovrejsning og andre tiltag, som reducerer mangden af drivhusgasser i atmo-
sfeeren, eller eventuelt via dansk finansiering af drivhusgasreduktioner i andre lande. Det er Klima-
rédets fortolkning, at energiaftalens mél om nettonuludledning skal opfattes som en pracisering af
klimalovens mal om, at Danmark skal vere et lavemissionssamfund, eftersom samtlige af Folketin-
gets partier stér bag aftalen.

De specifikke kriterier for opfyldelsen af 2050-maélet er endnu ikke defineret, men nettonuludled-
ning giver en konkret vision for Danmarks klimapolitik. Det er fx klart, at alle sektorer ngdvendig-
vis mé bidrage med vaesentlige drivhusgasreduktioner, og derfor er der behov for allerede nu at
udarbejde strategier for, hvordan de enkelte sektorer omkostningseffektivt kan mindske drivhus-
gasudledningerne, som Klimaradet tidligere har anbefalet i analysen Fremtidens vedvarende ener-

gi.

Danmarks drivhusgasudledninger har historisk set vaeret faldende, men udledningerne skal reduce-
res hurtigere end de nuvaerende fremskrivninger viser, hvis mélet om nettonuludledning skal nas.
Faktisk nedsettes tempoet i reduktionen af drivhusgasudledningen i det kommende arti til om-
kring en fjerdedel af den hastighed, der historisk har vaeret i indeveaerende arti og tidligere. Dette ses
ifigur 1 ved, at udledningerne historisk og frem til 2020 falder markant, hvorefter kurven flader
mere ud, selv hvis man inkluderer regeringens seneste klima- og luftudspil. Som det fremgar af
figur 1, skal tempoet i den gronne omstilling eges markant efter 2030, hvis Danmark skal né net-
tonuludledning i 2050.

Mio. ton CO,e
100 ~ Historiske udledninger 1990-2016

Basisfremskrivning 2018

30 4 Energiaftale 2018
Sti mod nettonuludledning

----- Forslag til klimaplan

60 -

44  TTTEs S==zz:

20 A

0 T T T T T T T T T T T L

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figur 1 Historisk og forventet udvikling i Danmarks drivhusgasudledning

Anm. 1:  De historiske udledninger og forventede udledninger er korrigeret for vejr og elhandel over graensen.

Anm. 2: Udledningerne er eksklusive LULUCF-udledninger. Disse udggr i dag ca. 5 mio. ton CO,, men udlednin-
gerne varierer meget fra ar til ar pa grund af fx vejret. Der findes ikke vejrkorrigerede LULUCF-
udledninger, og derfor er LULUCF udeladt af figuren. Den seneste fremskrivning viser, at LULUCF-
sektoren vil have en positiv nettoudledning frem mod 2040, sa der skal ivaerksaettes tiltag (fx skovrejs-
ning), hvis LULUCF-sektoren skal ende med at sikre et nettooptag af CO,. LULUCF-udledningerne vil
ogsa vaere en del af 2050-malsaetningen og pa den made indga i malopfyldelsen.
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Anm.3:  CO,-reduktionerne som fglge af Energiaftale 2018 og Forslag til klimaplan er tegnet som linezere
forlgb, da der ikke foreligger mere preecise tal for, hvordan CO,-udledningerne udvikler sig frem mod
2030 lyset af energiaftalen og forslaget til klimaplanen.

Anm. 4:  ”Sti mod nettonuludledning” er tegnet som en ret linje, der i 2050 rammer nul. Det vil dog veere muligt
at udlede drivhusgasser i det omfang, det kompenseres via optag i fx jord og skov. Regeringen og Fol-
ketinget har endnu ikke praeciseret definitionen af nettonuludledning.

Anm.5:  CO,e er en forkortelse for CO,-akvivalenter, som er en made at male drivhusgasudledningen pa. De
forskellige drivhusgasser, som fx metan og lattergas, omregnes til CO,, ved at tage hgjde for hvor me-
get opvarmning gasserne hver isaer giver anledning til.

Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2018, 2018, og Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet, Energiaf-
tale 2018 — CO,-effekter, 2018.

Figur 1 illustrerer den historiske udvikling i drivhusgasudledningen, og hvordan udledningen for-
ventes at udvikle sig frem mod 2030 ifelge Basisfremskrivning 2018. Basisfremskrivningen viser,
at de samlede drivhusgasudledninger forventes at vaere reduceret med ca. 38-39 pct. i 2020 i for-
hold til basisaret 1990. Tempoet i reduktionen af udledninger ser ud til at falde efter 2020, og i
2030 vil udledningerne vaere reduceret med i alt 42-43 pct. i forhold til 1990, hvis Energiaftalens
initiativer er inkluderet. Inkluderes regeringens forslag til en klimaplan, vil udledningerne veere
reduceret med yderligere ca. 2-3 pct.point.

Frem mod 2030 er der dog to udviklingstendenser, man bgr have for gje. Den ene tendens er scena-
riet med fastfrossen politik i Basisfremskrivning 2018, angivet med den bla stiplede linje i figur 1,
hvor de arlige udledninger stiger med 7-8 mio. ton CO- fra 2020 til 2030. Denne udvikling skyldes
hovedsageligt, at et stigende elforbrug fra blandt andet store datacentre bevirker, at flere af de kul-
kraftvaerker, der eller ville vaere lukkede, forventes at begynde at producere elektricitet igen, samti-
dig med at &ldre vindmeller tages ned. Ligeledes antages stottesystemerne til vedvarende energi at
udlebe, hvilket giver et stop for udbygning med vindenergi, mens der dog stadig udbygges med
solenergi og varmepumper. Den anden udviklingstendens udggeres af initiativerne i energiaftalen,
angivet ved den stiplede grenne linje. Initiativer i energiaftalen eliminerer basisfremskrivningens
forventede stigning i CO»-udledningen, eftersom CO-»-udledningen i Danmark i 2030 reduceres
med 10-11 mio. ton CO.. Reduktionen opnas isar ved en udbygning med vedvarende energi i form
af havvindmeller og anden vedvarende energi. Nar man sammenholder de to udviklingstendenser,
far man et samlet fald i udledningerne fra 2020 til 2030 pé 2,5-3,5 mio. ton CO.. Regeringens kli-
maudspil ser ud til at give en yderligere reduktion pa ca. 1,7 mio. ton CO-i 2030. Til sammenligning
forventes udledningerne fra 2010 til 2020 at blive reduceret med 19 mio. ton CO-, det vil sige ca.
fire gange s& meget som den reduktion, der indtil videre er lagt op til i det kommende &rti.

Figur 1 viser med al tydelighed, at der er lang vej til et samfund med nettonuludledninger. Det ses af
figurens rade, stiplede linje. Efter 2030 er linjen stejlt nedadgéende mod nul i 2050, hvilket bety-
der, at den gronne omstilling skal accelerere efter 2030, omend storrelsen af denne acceleration
atheenger af tiltagene i en endelig klimaplan samt eventuelle andre nye klimapolitiske tiltag frem
mod 2030.

Den endelige preecisering af 2050-malet bliver afggrende for, hvor meget drivhusgasudledningerne
fra dansk grund skal reduceres og dermed for, hvordan malet bedst nas. Fx skal politikerne beslut-
te, om de vil tillade brugen af internationale kreditter i mélopfyldelsen, som Sverige fx har lagt op
til. I Sverige, som har et mal om nettonuludledning i 2045, skal drivhusgasudledningen fra svensk
grund vere nedbragt med mindst 85 pct. i 2045 i forhold til 1990, mens den resterende reduktion
pa op til 15 pct. kan daekkes af kulstofoptag i svensk jord eller skov eller af svensk finansierede kli-
maprojekter i andre lande. Efter 2045 skal Sverige have negative udledninger, hvilket fx kan opnés,
hvis optaget af CO- i jord og skov er starre end CO--udledningerne, eller hvis der benyttes teknolo-
gier, der kan opfange CO- fra atmosfeaeren og lagre det.

Hvis Danmark ligesom Sverige vaelger at opfylde en del af malet via finansiering af klimaprojekter i
andre lande, kan det vaere problematisk af to grunde. For det forste er det langt fra sikkert, at der
findes mange og/eller billige klimaprojekter i 2050. Pa dette tidspunkt skal de globale CO--
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udledninger veere reduceret til naesten nul ifelge den seneste rapport fra FN’s klimapanel (IPCC),
hvis det skal lykkes at begraense temperaturstigningen til 1,5 grader.! Udbuddet af mulige CO--
reducerende projekter kan altsa vere steerkt begraenset i forhold til i dag. Samtidig kan efterspargs-
len efter disse projekter vise sig at vaere meget hgj, hvis mange lande og brancher, som fx luftfarten,
planleegger at benytte klimaprojekter til at kompensere for deres egne CO.-udledninger. Kombina-
tionen af et begraenset udbud og en hgj efterspargsel vil medfere en hgj pris pa denne form for
malopfyldelse.

For det andet er der gentagne gange siet tvivl om, hvorvidt finansiering af klimaprojekter faktisk
har fort til reelle CO.-reduktioner. Fx kan det nogle steder veere vanskeligt at sikre, at skovrejs-
ningsprojekter i udlandet vil medfere permanente optag af CO., sa skoven ikke pa et senere tids-
punkt vil blive ryddet. P4 den baggrund anbefaler Klimaradet, at den danske klimapolitiske plan-
leegning primeert stiler mod mélopfyldelse via indenlandske drivhusgasreduktioner. Det kan kun
anbefales at inddrage klimaprojekter i andre lande i malopfyldelsen, hvis der er sikkerhed for, at
den danske finansiering reelt bidrager med CO--reduktioner, som ellers ikke ville ske, og som har
permanent karakter.

EU-forpligtelsen for ikke-kvotesektoren i 2030 opfyldes ikke med de nuveerende initiativer
Danmark har over for EU en forpligtelse til at reducere drivhusgasudledningerne med 39 pct. i
2030 i forhold til 2005 i den sékaldte ikke-kvotesektor. Udledningerne i ikke-kvotesektoren stam-
mer hovedsageligt fra transport, landbrug og opvarmning, populzrt kaldet biler, bender og boliger.

Forpligtelsen er formuleret som et sdkaldt stimél, hvilket betyder, at det er de samlede CO--
udledninger i hele perioden 2021-2030, der skal reduceres. Figur 2 illustrerer forpligtelsen, hvor
den bl4, stiplede linje angiver de faktiske CO.e-udledninger, og den rede, stiplede linje viser Dan-
marks drivhusgasbudget, ogsé kaldet udledningsrettigheder. For at Danmark opfylder forpligtelsen,
skal Danmarks udledninger vere lavere end udledningsrettighederne set over hele perioden. Det er
altsd muligt at udlede mere end svarende til den rgde linje i nogle r, hvis man udleder tilsvarende
mindre andre ar, s Danmarks udledninger holdes under det totale CO.e-budget.
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Figur 2 2030-forpligtelsen i ikke-kvotesektoren

Anm. 1: Der er taget udgangspunkt i det forlgb for udledninger i basisfremskrivningen, som giver et redukti-
onsbehovet pa 37,5 mio. ton CO,e. Energistyrelsen angiver dog, at det centrale skgn er 31,5-37,5 mio.
ton CO,e grundet usikkerhed om udviklingen i bilers braendstofeffektivitet. Udover denne meget vae-
sentlige usikkerhedsfaktor angiver Energistyrelsen ogsa en usikkerhed pa +/- 10 mio. ton CO,e.



Klimaradet.

Anm.2:  Danmarks udledningsret er blevet opjusteret for perioden 2017-2020, sa Danmark nu ma udlede mere
CO,e end tidligere forventet. Derfor knaekker den grgnne, stiplede kurve opad i 2017.
Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2018, 2018.

Med de forventede udledninger frem mod 2030 opfyldes forpligtelsen ikke. Dette ses af figur 2,
hvor udledningerne ligger over udledningsrettighederne i alle arene frem mod 2030. For at opfylde
forpligtelsen skal Danmark reducere udledningerne svarende til det skraverede areal, ogsa kaldet
reduktionsbehovet. Energistyrelsen angiver et speend for det centrale skeon for reduktionsbehovet
pa 31,5-37,5 mio. ton CO-e grundet stor usikkerhed om bilers reelle braendstofeffektivitet. Udover
denne usikkerhed pavirkes reduktionsbehovet af en lang raekke faktorer som fx udviklingen i kveeg-
bestanden og salget af elbiler. I alt vurderer Energistyrelsen usikkerheden til at veere +/- 10 mio.
ton CO-e, hvilket giver et mulig udfaldsrum for reduktionsbehovet pa 21,5-47,5 mio. ton CO.e. Me-
get tyder dog p4, at den gvre greense pé 37,5 mio. ton CO:e for Energistyrelsens centrale skan over
reduktionsbehovet er det mest retvisende estimat, da det blandt andet bygger pa de nyeste tal for
bilers faktiske braendstofeffektivitet. Derfor behandler Klimaradet 37,5 mio. ton CO:e som det bed-
ste bud pa de reduktioner, der skal til, for at Danmark opfylder 2030-forpligtelsen. Klimaradet gav i
2017 anbefalinger til, hvordan forpligtelsen kunne opfyldes, og i lyset af det hgjere reduktionsbehov
opdaterer Klimarédet i kapitel 2 disse anbefalinger, sa der opnas yderligere reduktioner frem mod
2030.

Forpligtelsen i ikke-kvotesektoren haenger sammen med forpligtelsen i den sékaldte LULUCF-
sektor, der vedrerer nettoudledningerne fra arealer og skove. Hvis nettoudledningerne fra den dan-
ske LULUCF-sektor falder i forhold til et fastlagt basisniveau, kan denne reduktion i udledningerne
benyttes som bidrag til opfyldelsen af reduktionsmaélet for ikke-kvotesektoren. Dog kan denne sa-
kaldte LULUCF-kredit ikke overstige 14,6 mio. ton CO.. I appendiks A er LULUCF-forpligtelsen
nermere beskrevet.

Vedvarende energi skal spille en starre rolle i 2030

Energiaftale 2018 indeholder et nyt mal for andelen af vedvarende energi i 2030. Aftalen “anviser
vejen til at na en VE-andel [andel af vedvarende energi i energiforbruget] pa ca. 55 pct. i 20307,
hvilket Klimaradet tolker som en malsetning for andelen af vedvarende energi i 2030. Klimaradet
har tidligere i analysen Fremtidens vedvarende

energi fra 2017 anbefalet et mal for vedvarende

energi pa 55 pct. i 2030. Regeringen har i regerings-
grundlaget sat et mal om, at Danmark i &r 2030 skal
have mindst 50 pct. vedvarende energi, men Energi-
aftale 2018 forhgjer altsd dette mél med 5 pct.point.

Der foreligger endnu ikke offentliggjorte beregninger
af energiaftalens forventede effekt pa andelen af
vedvarende energi. Aftalen navner dog, at der er
afsat midler til, at andelen af vedvarende energi kan
komme op pa 55 pct., men om dette rent faktisk vil
ske er usikkert pa grund af usikkerheden omkring de
fremtidige omkostninger til opferelsen af ny vedva-
rende energikapacitet samt usikkerheden om energi-
forbruget fra isaer store datacentre, som forventes at
komme til Danmark. Den stiplede bl linje i figur 3
viser den tilstraebte udvikling i andelen af vedvaren-
de energi i Danmarks energiforsyning efter energiaf-
talen.

Boks 1: Bioenergi spiller en vae-
sentlig rolle

Af Klimarédets rapport om Biomas-
sens betydning for gren omstilling fra
2018 fremgar det, at storstedelen af
Danmarks forbrug af vedvarende ener-
gi kommer fra bioenergi, som i 2020
forventes at daekke ca. 70 pct. af det
vedvarende energiforbrug. Rapporten
papeger dog, at ikke al bioenergi fra
fast biomasse er klimavenlig, og derfor
bor det sikres, at bioenergien er til-
streekkeligt klimavenlig, for den telles
med i de nationale mal for vedvarende
energi.

Figur 3 viser ligeledes, hvordan forbruget af vedvarende energi forventedes at udvikle sig, for ener-
giaftalen blev vedtaget. Den seneste basisfremskrivning, som blev udgivet for energiaftalen, viser en
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faldende andel af vedvarende energi frem mod 2030, som skyldes, at der ikke bliver sat nye vind-
moller op efter 2023, og at forbruget af bioenergi stagnerer fra 2021 med fastfrossen politik, hvilket
kan ses i figur 3’s grenne og bla sgjler. Samtidig med faldende produktion af vedvarende energi
stiger elforbruget pa grund af en forventning om opferelse af en raekke store datacentre, hvilket er
med til at reducere andelen af vedvarende energi frem mod 2030. Dette fremgar af figur 3, hvor den
forventede andel af vedvarende energi i basisfremskrivningen stiger frem mod 2021 til 43,5 pct. og
derefter falder frem mod 2030 til ca. 40 pct.
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Figur 3  Forventet andel af vedvarende energi fra 2017 til 2030

Anm.1:  Andelen af vedvarende energi er opgjort pa basis af den geeldende EU-norm.

Anm. 2: Forlgbet “Energiaftale 2018” er fastlagt ud fra Energi-, Forsynings- og Klimaministeriets faktaark Grgn-
nere Energi, som konkluderer, at Energiaftale 2018 vil medfgre 55 pct. vedvarende energi i 2030. Der
er dog en vis usikkerhed om det fremtidige energiforbrug og omkostningerne til ny vedvarende ener-
gikapacitet, hvorfor Energiaftale 2018 ikke ngdvendigvis resulterer i 55 pct. vedvarende energi. Der-
udover mangler initiativerne i aftalen at blive implementeret, og derfor er stien for forbruget af vedva-
rende energi ukendt. | figuren er der antaget, at udbygningen fglger en ret linje fra 2020.

Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2018, 2018, og Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet, Grgnnere
Energi, 2018.

Ny forpligtelse for transportens forbrug af vedvarende energi i 2030

Danmark har fiet en ny forpligtelse for andelen af vedvarende energi i transporten i 2030. Forplig-
telsen blev vedtaget i juni 2018 med det nye EU-direktiv for vedvarende energi. Den reelle 2030-
forpligtelse for alle EU-lande er, at mindst 7 pct. af energiforbruget til vej- og banetransport skal
komme fra bestemte kilder til vedvarende energi, hvoraf mindst halvdelen skal dackkes af avancere-
de biobrendstoffer, dvs. braendstoffer baseret pa biomasse fra affalds- og restprodukter. Her kan
biogas produceret pa gylle og organisk affald ogsé indga. Forpligtelsen er udformet markant ander-
ledes end den nuvaerende 2020-forpligtelse, da 2030-forpligtelsen er mere specifik med hensyn til,
hvilke ressourcer og teknologier der kan bruges for at opfylde forpligtelsen. 2030-forpligtelsen er
beskrevet i detaljer i appendiks A, mens 2020-forpligtelsen beskrives senere i dette kapitel.

Forpligtelsen i 2030 ser ikke ud til at blive opfyldt med den nuvearende politik. Det skyldes, at det

vil kraeve nye tiltag at opfylde delmalet om 3,5 pct. biogas og/eller avancerede biobraendstoffer. Den
del af forpligtelsen, der ligger udover delmélet for biogas og avancerede biobrandstoffer, forventes
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ifolge basisfremskrivningen at blive opfyldt via elektricitet baseret pa vedvarende energi til vej- og
banetransport.

Energiaftalen saetter mal om stop af brugen af kul i elproduktion i 2030

Med Energiaftalen 2018 har Folketingets partier sat et mél om, at der ikke skal bruges kul i elpro-
duktionen i Danmark i 2030. Det betyder, at eksisterende kraftvarmevaerker, som afsetter elektrici-
tet til kollektive net, og som stadig fyrer med kul, enten skal nedlaegges eller konverteres til andre
breendsler, ligesom samfyring med kul og biomasse ogsa skal ophgare.

I dag har Danmark tre centrale kraftvarmeverker, som stadig fyrer med kul, og hvor der ikke er
truffet endelig investeringsbeslutning om, hvorvidt der skal ske en omstilling til vedvarende energi:
Fynsverket, Nordjyllandsveerket og Esbjergvaerket. Alle tre veerker har udmeldt et mal for omstil-
ling veek fra kul. Klimaradet konstaterer imidlertid, at vaerkerne ikke har vedtaget endelige investe-
ringsplaner for en fremtid uden kul, og at der ikke er vedtaget en lov med forbud mod brugen af kul
fra 2030. I tabel 1 konkluderer radet derfor, at mélet om udfasning af kul ikke ser ud til at blive
opfyldt uden yderligere tiltag.

Danmark overopfylder EU-forpligtelsen for vedvarende energi i energiforbruget i 2020
Danmark er over for EU forpligtet til, at 30 pct. af det samlede danske energiforbrug skal dekkes af
vedvarende energi i 2020. Malet er et sdkaldt punktmaél, der vedrarer selve dret 2020, hvor vedva-
rende energi forventes at dekke ca. 42 pct. af Danmarks energiforbrug i 2020 ifelge Basisfrem-
skrivning 2018. Mélet ser derfor ud til at blive opfyldt med en meget stor margin. Dette fremgéar af
figur 3.

Danmark har mulighed for at seelge overopfyldelsen til lande, der ikke opfylder deres mél for vedva-
rende energi. Lande som fx Holland og Storbritannien ser ikke ud til at na deres vedvarende energi-
forpligtelser,2 og disse lande kan derfor vaere interesserede i at kebe Danmarks overopfyldelse. Pa
den méade kan overopfyldelsen give en indtaegt til Danmark. Der er dog to relevante forhold at holde
gje med.

Det farste forhold er, om Danmarks salg vil medfare lavere eller hgjere CO.-udledninger. Hvis
Danmark selger sin overopfyldelse, vil det betyde, at et andet EU-land udskyder sin egen omstil-
ling, og dermed er der risiko for, at landet foretager feerre investeringer i vedvarende energi. Hvis
det sker, vil Danmarks salg af overopfyldelsen potentielt medfare hgjere globale udledninger, end
hvis det pdgaeldende land selv havde investeret i vedvarende energi. Risikoen for at fortreenge inve-
steringer i vedvarende energi er dog ikke stor, da mange vedvarende energianleaeg ofte tager lang tid
at planleegge og bygge. Derfor er landenes alternativer reelt set begrensede sa tet pa 2020, og kab
af Danmarks overopfyldelse vil kun i mindre omfang kunne n4 at fortraenge investeringer i vedva-
rende energi, da et sidant keb ikke reducerer de fremtidige EU-krav til landenes klimapolitik. Et
eventuelt salg af overopfyldelse i 2020 vil heller ikke have indflydelse p4 Danmarks fremtidige ved-
varende energiforpligtelser eller Danmarks nationale mal for vedvarende energi i 2030.

Det andet forhold er, hvilken pris Danmark kan opné ved et salg af overopfyldelsen. Prisen kan
forventes at veere lav eller maske endda nul, hvis EU som helhed overopfylder maélet, og hvis alle
lande, der overopfylder deres mél, valger at salge deres overskydende andele af vedvarende energi,
da det samlede udbud af overskydende andele i sa fald vil vere storre end efterspegrgslen. Det Euro-
paiske Miljoagenturs érlige statusrapport viser, at EU som helhed er godt pa vej til at opfylde ma-
let. EU-landenes andel af vedvarende energi var i 2016 stgrre end det vejledende mal, der er sat for
aret 2016, og ogsa storre end medlemslandenes indmeldte planer.3 Hvis denne situation fortsatter,
vil der veere et potentielt stort udbud af overopfyldelse i 2020, hvilket i princippet burde presse
prisen helt ned p& nul. Markedet er dog ikke perfekt, og derfor ser det ud til, at der kan opnés en
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positiv pris for overopfyldelsen, hvilket kan ses i de f& handler, der allerede er indgiet. Luxembourg
har kebt 700 GWh fra Litauen og 700 GWh fra Estland til en pris pa ca. 10 mio. euro i begge tilfeel-
de. Det giver en pris pr. kWh pa ca. 11 gre.4 Med denne pris kan Danmark selge sin forventede sam-
lede overopfyldelse pa 12 pct.point i 2020 for omkring 2,5 mia. kr. Om Danmark kan fa denne pris
er dog meget usikkert, da det beror pa en forhandling, men potentielt er der her en indtaegtskilde
for den danske statskasse.

Danmark nar forpligtelsen for de ikke-kvoteomfattede drivhusgasudledninger i 2020
Danmark har en forpligtelse til at reducere drivhusgasudledningerne med 20 pct. i 2020 i forhold
til 2005 i den ikke-kvoteomfattede del af samfundet. Forpligtelsen er udformet som et stimél for
perioden 2013 til 2020, hvor stiens endepunkt i 2020 svarer til 20 pct. reduktion i forhold til 2005.
Et stimél betyder, at Danmark godt ma ligge over stien i enkelte ar, hvis vi blot ligger tilsvarende
under i andre ar. Figur 2 pé side 10 viser, at Danmarks udledninger har ligget langt under den kree-
vede sti i begyndelsen af perioden, og ifelge Basisfremskrivning 2018 ender Danmarks udledninger
lige under stien i 2020. I alt ser mélet ud til at blive overopfyldt med 14,4 mio. tons CO.. Malet
opfyldes séledes uden yderligere tiltag. Danmark kunne potentielt selge denne overopfyldelse til
andre EU-lande, men her galder de samme forbehold som navnt ovenfor: For det forste kan der
vere en risiko for, at salg af overskydende udledningsrettigheder bidrager til at udskyde den grenne
omstilling i andre lande, og for det andet ma der forventes en lav pris, da mange EU-lande har et
stort overskud af udledningsrettigheder, og meget fa lande er i underskud.

EU-forpligtelsen for vedvarende energi i transporten i 2020 kraever nye tiltag

12009 besluttede landene i EU et mal for andelen af vedvarende energi i transportsektoren pa 10
pct. i 2020 galdende for alle lande. Danmark ser ikke ud til at opfylde denne forpligtelse med den
nuvarende politik.

I 2020 forventer basisfremskrivningen, at Danmark vil have ca. 6,5 pct. vedvarende energi i trans-
porten, men pa grund af serlige regneregler ender Danmark pa ca. 8,7 pct. Regnereglerne tilsiger,
at el produceret pd vedvarende energi brugt til vejtransport og jernbanetransport kan ganges med
en faktor pa henholdsvis 5 og 2,5, mens 2.-generationsbiobrandstoffer ganges med en faktor 2. Nar
det for et land vurderes, hvor stor en andel af elforbruget, der teller som vedvarende energi, kan
der enten benyttes andelen af vedvarende energi i elproduktionen i hele EU eller i det pdgaldende
land malt i 2018. Hovedparten af Danmarks forbrug af vedvarende energi i transporten kommer fra
1.-generationsbiobrandstoffer, mens 2.-generationsbiobrandstoffer og elektrificeret togdrift ogsa
bidrager vaesentligt. Elbiler og biogas bidrager med henholdsvis 0,4 og 0,1 pct.point til opfyldelsen
af forpligtelsen. Dette fremgér af figur 4.

Udover forpligtelsen pa 10 pct. vedvarende energi er der ogsa et specifikt mal om avancerede bio-
brendstoffer pa 0,5 pct. Danmark ser ud til at overopfylde dette mal, eftersom der er indfert et krav
pa 0,9 pct. avancerede biobrandstoffer i 2020. Avancerede biobrandstoffer er produceret pa be-
stemte restprodukter, som er defineret i EU-lovgivningen.

Med det forventede energiforbrug i transporten i 2020 mangler Danmark 1,3 pct.point for at opfyl-
de forpligtelsen. Energiaftalen fra 2012 laegger op til, at forpligtelsen indfries ved at forhgje kravet
til iblanding af biobraendstoffer i benzin og diesel fra de nuvearende 5,75 pct. til 10 pct. mélt efter
energiindhold. Det er dog fra et klimasynspunkt en uhensigtsmassig méde at opfylde forpligtelsen
p4, da der er risiko for, at udledningen af CO- rent faktisk vil stige og ikke falde som resultat af aget
iblanding. Det skyldes, at produktionen af visse biobrandstoffer kreever areal og derfor kan resulte-
re i fx rydning af skovomréder, hvilket medferer store drivhusgasudledninger. Denne risiko er seer-
ligt stor, hvis iblandingskravet opfyldes med biodiesel, som i mange tilfeelde medferer hgjere ud-
ledning end benzin og diesel set i et livscyklusperspektiv. Klimaradet ser i kapitel 3 naermere pa

13



Klimaradet.

denne problemstilling og kommer med anbefalinger til Danmarks strategi for opfyldelse af forplig-
telsen.
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Figur 4 Transportens andel af vedvarende energi i 2020 og malene for 2020

Anm.1: 1.- og 2.-generationsbiobrandstoffer er forkortet til henholdsvis 1G- og 2G-biobraendstof.

Anm. 2: I 2020 gzelder et specifikt mal for avancerede biobrandstoffer. 1 2020 kan landene dog saette et mal
lavere end de kraevede 0,5 pct., hvis landet opfylder visse kriterier. Til opfyldelse af malet kan man be-
nytte alle 2.-generationsbiobraendstoffer, bortset fra biobrandstoffer lavet pa brugt madolie eller
animalske fedtstoffer, som begge ikke teeller som avancerede biobraendstoffer. Biogas kan ogsa bru-
ges, safremt det produceres pa restprodukter som fx husdyrggdning, spildevandsslam, halm eller lig-
nende.

Anm. 3: Nogle typer af vedvarende energi kan ganges med en bestemt faktor i forhold til malopfyldelsen.
Dette er beskrevet i teksten ovenfor.

Kilde: Energistyrelsen.

Iblandingskravet geelder i dag for selskaber, der selger flydende breendsler og gas til transport. For
at gore malopfyldelsen mere fleksibel tillader loven, at breendstofszlgende selskaber kan veere feel-
les om at opfylde iblandingskravet. Det har medfert et marked, hvor de selskaber, der overopfylder
iblandingskravet, kan szlge overopfyldelsen til selskaber, der underopfylder, via sdkaldte tickets.

Leverandgrer af el til elbiler er ikke omfattet af et krav om en bestemt andel vedvarende energi,
hvilket betyder, at de ikke har mulighed for at generere tickets. Hvis man inkluderede el til elbiler i
et generelt krav om en bestemt andel vedvarende energi i transporten, ville det veere muligt at gene-
rere tickets og pa den méde potentielt gare det billigere at opfylde forpligtelsen i transporten i 2020
ved, at disse tickets kunne erstatte dyrere former for vedvarende energi. P4 den méde sikrer man
sig, at den billigste form for vedvarende energi til transport vil blive benyttet. Det er dog veesentligt,
at der kun kan genereres tickets via vedvarende energi, der ikke er stottet pd anden vis. Ellers er der
risiko for dobbelttalling af den vedvarende energi og som folge deraf for hgj statte.
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2 Forpligtelsen i ikke-kvotesektoren i 2030

Danmark skal reducere udledningerne i ikke-kvotesektoren frem mod 2030. Som naevnt i kapitel 1
har Energistyrelsen i Basisfremskrivning 2018 opjusteret skennet for, hvor meget drivhusgasud-
ledningerne skal reduceres, for at Danmark opfylder denne forpligtelse, og Klimarédets tidligere
anbefalede tiltag i rapporten Omstilling frem mod 2030 fra 2017 er derfor ikke laengere tilstraeekke-
lige til, at forpligtelsen opfyldes. Klimarddet viser i dette kapitel, at forpligtelsen stadig kan opfyldes
af indenlandske tiltag, der bdde er relativt billige og perspektivrige i lyset af 2050-malet for klima-
politikken.

Reduktionsbehovet frem mod 2030 er steget i den seneste fremskrivning

Energistyrelsens skgnnede reduktionsbehov i ikke-kvotesektoren er i den seneste basisfremskriv-
ning steget fra 28 mio. ton CO:e til mellem 31,5 og 37,5 mio. ton CO:e. Spaendet i reduktionsbeho-
vet skyldes usikkerhed om bilernes brendstofekonomi, naermere bestemt usikkerhed om, hvor stor
afvigelse der er mellem bilernes testede braendstofekonomi og deres reelle breendstofgkonomi. Det
hgje skon bygger pa nye, men uofficielle tal for bilernes braendstofekonomi, mens det lave sken
bygger pa gamle, officielle tal. Der er dog ogsa stor usikkerhed om en raekke andre faktorer bag
skennet, og Energistyrelsen vurderer derfor, at reduktionsbehovet reelt ligger et sted mellem 21,5
og 47,5 mio. ton COze. Da den hgje ende af det centrale sken for reduktionsbehovet pé 37,5 mio. ton
CO:e bygger pa den nyeste viden om bilernes reelle braendselsforbrug, tager Klimaradet i denne
analyse udgangspunkt i dette tal.

I rapporten Omstilling frem mod 2030 fra 2017 anbefalede Klimaradet en reekke tiltag, der tilsam-
men overopfyldte det dengang forventede reduktionsbehov pa 28 mio. ton CO:e. Disse tiltag ser
ikke leengere ud til at vaere tilstreekkelige til at opfylde det forventede storre reduktionsbehov pa
37,5 mio. ton CO-e i Basisfremskrivning 2018. Med de nye fremskrivninger giver Klimaradets tidli-
gere anbefalede pakke af 11 tiltag samt brug af LULUCF-kreditter ca. 30 mio. ton CO.e-reduktion.
Som vist i figur 5 efterlader det yderligere reduktionsbehov pa ca. 7,5 mio. ton CO-e, angivet ved
den gra sgjle i figuren.
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Figur 5 Klimaradets tidligere anbefalinger deekker ikke hele reduktionsbehovet

Anm.: Reduktionsbehovet i ikke-kvotesektoren er forskellen mellem de forventede udledninger og udled-
ningsrettighederne.

Regeringens udspil til en klimaplan indeholder bade positive og problematiske elementer
Regeringen har i oktober 2018 fremlagt en plan for, hvordan Danmark nér sin reduktionsforpligtel-
se pa 39 pct. reduktion i 2030 i forhold til 2005 i ikke-kvotesektoren. Regeringen foreslar 38 initia-
tiver, som samlet set vil reducere udledningerne i ikke-kvotesektoren i perioden fra 2021 til 2030
med 5-5,5 mio. ton CO:e, nar ogsa tiltagene i Energiaftale 2018 inkluderes. Derudover laegger rege-
ringen op til at benytte 12,9 mio. LULUCF-kreditter suppleret med annullering af 8 mio. CO.-kvoter
fra EU’s kvotesystem. Endelig regner regeringen med, at mélsatninger for stop af salg af benzin- og
dieselbiler og dieselbusser vil give en reduktion pa 4,5-5,5 mio. ton CO-, selvom der ikke er foreslaet
virkemidler til at opna disse reduktioner. I alt bidrager klimaudspillet med 30,4-31,8 mio. ton CO-e
til 2030-mélet, hvilket er nok til at opfylde det lave sken for reduktionsbehovet. Det er dog proble-
matisk udelukkende at basere sig pa tiltag, der kan opfylde den lave del af det centrale sken, efter-
som dette bygger pa gamle tal for bilers braendstofeffektivitet, og derfor risikerer Danmark ikke at
opfylde forpligtelsen, nar denne med stor sandsynlighed mé opjusteres. Tabel 2 viser udspillets
beregnede drivhusgaseffekter.
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Reduktionseffekt 2021-2030 Reduktionsbehov 2021-2030

(mio. ton COe) (mio. ton COe)

Danmarks reduktionsbehov i de ikke-

kvotebelagte sektorer 3237
Energiaftale 1,1-1,5
Klima- og luftudspil:
Benzin og diesel skal ud af taxi- 04
driften inden 2030 !
Al ny asfalt pa statens veje skal 06
vaere klimavenlig !
Mere biobraendstof i benzin og
. 1,0
diesel
Forbedring af biogasanlaeggene 1,1
Strammere krav til klimaskadelige 08
gasser i kpleanlaeg !
Brug af CO,-optag i klimaindsat- 129
sen (LULUCF-kreditter) !
Annullering af CO,-kvoter 8,0
Nyt reduktionsbehov 5,5-11,5
Malsatninger for lav- og nul-
. - 3-4
emissionsbiler
Malsatning om nulemissionsbus- 15
ser i offentlig transport !
Nyt reduktionsbehov 0-7

(inkl. transportmalsaetninger)

Tabel 2 Klimaudspillets bidrag til Danmarks forpligtelse i ikke-kvotesektoren i 2030

Kilde: Regeringen, Sammen om en gr@gnnere fremtid, 2018.

Klimarédet ser flere gode elementer i regeringens udspil, der omkostningseffektivt reducerer ud-
ledningerne. Fx er det positivt, at regeringen er enig i Klimaradets anbefaling fra analysen Flere
elbiler pd de danske veje om at stoppe salget af nye benzin- og dieselbiler i 2030. Der er dog ogsé
problematiske elementer i regeringens udspil. Fx anbefaler regeringen at fortsatte med et hajt for-
brug af biobrandstoffer efter 2020, som sandsynligvis vil blive dekket af 1.-generations-
biobrandstoffer. Kapitel 3 i denne analyse viser, at dette kan vaere uhensigtsmeessigt, fordi nogle
biobrendstoffer faktisk oger de globale udledninger frem for at seenke dem. Der er derfor behov for
virkemidler, som sikrer, at kun biobraendstoffer, der pa globalt plan giver anledning til lavere ud-
ledninger end fossil benzin og diesel, kan benyttes i Danmark.

Regeringen leegger i sit udspil op til at annullere CO.-kvoter til at nd mélet i 2030, da Danmark og
en reekke andre lande har mulighed for at annullere et vist antal kvoter for at opfylde deres forplig-
telse i ikke-kvotesektoren. Det er dog problematisk at benytte denne fleksibilitetsmulighed af to
arsager, som ogsa er uddybet i Klimaradets rapport Omstilling frem mod 2030 og analysen Det
oppustede CO.-kvotesystem. For det forste forventes der fortsat at veere et betydeligt overskud af
kvoter i kvotemarkedet pa trods af den nyligt vedtagne reform af kvotesystemet. Overskuddet bety-
der, at dansk annullering af kvoter fir meget begreaenset effekt pa udledningerne i kvotesektoren
frem mod 2030. Klimarédets beregninger indikerer, at de 8 mio. kvoter, svarende til 8 mio. ton
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CO., som regeringen planlagger at annullere, kun reducerer udledningerne inden 2030 med ca. 0,7
mio. ton CO.. Det er farst efter 2050, at den samlede udledningsreduktion begynder at narme sig 8
mio. ton CO.. Det betyder, at den reelle drivhusgasreduktion fra kvoteannullering ikke bare vil blive
udskudt mange ar ud i fremtiden, men ogsé er atheengig af, at der fortsat vil vaere et kvotemarked
efter 2050. For det andet vil udnyttelsen af kvoteannullering blot udskyde den grenne omstilling i
Danmark. Omstillingen til et samfund med nettonuludledninger kraever en rakke strukturelle sen-
dringer og investeringer, og disse omstillinger og investeringer bliver udskudt, nar Danmark i ste-
det bruger penge pa annullering af CO»-kvoter. EU’s kvotemarked og de seneste reformer af kvote-
markedet er neermere beskrevet i kapitel 4.

Forpligtelsen kan nas via indenlandske drivhusgasreduktioner

Der findes mange perspektivrige tiltag, der reducerer udledningerne i Danmarks ikke-kvotesektor.
Pé trods af det opjusterede sken for reduktionsbehovet pd 37,5 mio. ton CO.e er omkostningerne
ved at opfylde forpligtelsen overkommelige selv uden en udnyttelse af muligheden for at annullere
CO.-kvoter. Ved at tilfgje en reekke nye tiltag til Klimaradets anbefalinger fra rapporten Omstilling
frem mod 2030 er det muligt at opfylde malet pa en méde, der bade er omkostningseffektiv og per-
spektivrig i forhold til at na i mé&l med den samlede grenne omstilling.

I hovedrapporten Omstilling frem mod 2030 fra 2017 anbefalede Klimaradet en raekke sikaldte
omstillingselementer, der kan reducere udledningen fra Danmarks ikke-kvotesektor. Omstillings-
elementer skal forstds som @ndringer i produktionsmetoder og forbrugsmenstre, der kan bidrage
til at reducere drivhusgasudledningen. Omstillingselementerne blev i hovedrapporten prioriteret og
udvalgt ud fra to kriterier:

e Bidrag til den langsigtede omstilling frem mod 2050

e Samfundsgkonomiske omkostninger.

Pa grund af de usikkerheder, der er forbundet med at fremskrive priser, teknologisk udvikling og
lignende, skal beregningerne af bide reduktionspotentiale, omkostninger og 2050-bidrag ses som
grove skon, der er forbundet med betydelig usikkerhed. Derfor er fx de samfundsgkonomiske om-
kostninger pr. ton CO-e-reduktion ikke angivet som et enkelt tal, men derimod opdelt i fem katego-
rier fra "meget billigt” til "meget dyrt”, hvor hver kategori reprasenterer et interval af omkostnin-
ger, jf. appendiks B. P4 samme méde inddeles bidraget til den langsigtede omstilling frem mod
2050 fra hvert omstillingselement i én af tre kategorier fra ”i ringe grad” til ”i hgj grad”. Klimar&-
dets metodiske tilgang er naermere beskrevet i appendiks B og i rapporten Omstilling frem mod
2030.

Som figur 5 ovenfor illustrerer, er Klimaradets anbefalinger fra 2017 ikke leengere tilstreekkelige til
at opfylde 2030-forpligtelsen, og derfor fgjer denne analyse yderligere tiltag til anbefalingerne. Et
omstillingselement vil typisk kunne gennemfores via forskellige virkemidler, og Klimaradet lagde
sig ikke fast pa bestemte virkemidler i sin hovedrapport fra 2017. Nogle af de nye initiativer har dog
karakter af virkemidler og omtales derfor nedenfor som "tiltag”. De yderligere tiltag er kategoriseret
efter samme metode som i 2017-rapporten for at fastholde sammenligneligheden af de forskellige
mulige omstillingselementer til opfyldelse af forpligtelsen. Ligesom i 2017-rapporten har Klimara-
det anvendt analyser og vurderinger fra eksterne kilder inklusive regeringens klima- og luftudspil
suppleret med egne beregninger og vurderinger. Det skal dog understreges, at der ligesom i 2017-
rapporten er tale om usikre skgn for bide den potentielle drivhusgasreduktion og for de samfunds-
gkonomiske omkostninger. Frem mod 2030 vil der lebende vaere behov for at gore status og se, om
omstillingselementerne og tiltagene bor justeres i lyset af udviklingen i teknologi, priser og andre
relevante forhold.
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Figur 6 pé naste side viser et diagram med omstillingselementerne fra Klimaradets 2017-rapport
og de nye inkluderede tiltag, og hvordan hvert af disse er vurderet i forhold til samfundsgkonomi-
ske omkostninger, bidrag til den langsigtede omstilling og reduktionspotentialet, som er indikeret
med storrelsen pa boblerne. De elementer og tiltag, der ikke er beskrevet i Klimaradets 2017-
rapport, er nermere forklaret i appendiks B i denne publikation. Af figur 6 kan man se, at forplig-
telsen kan opfyldes via relativt billige og perspektivrige indenlandske tiltag.
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Samfundsgkonomiske omkostninger

EU-krav til lastbiler Klimavenlig JSfa” Forbedring af
eksisterende
Traepillefyr Energieffektivisering i biogasanlaeg
. produktionserhvervene
Meget billigt . \
Energirenovering
Individuelle af bygninger
EU-krav til biler varmepumper
Energipil og varevogne Zndret foder til
malkekvaegopdraet
Store varmepumper
Forsuring af gylle
Billigt e
Udfasning af Solvarme :
HEC-gasser Udtagning af
kulstofrige jorde
Biogasiittung transport o
Nulemissionsbusser
. Mindre
Medium malkekvaegsbestand
Elbiler
Zndret foder til
malkekger Nuludslipstaxaer
Opladningshybrider
o Flydende Biogas i naturgasnettet
biobraendstoffer 9 €
Mere braendstof-
gkonomiske biler
Meget dyrt Mindre vejtransport
Elektrificering af
Graesarealer jernbanen
Kollektiv transport
I ringe grad I nogen grad | hgj grad

2050-perspektiv
Figur 6 Oversigt over omstillingselementers og tiltags potentialer, omkostninger og 2050-
perspektiv

Anm. 1:  Stgrrelsen pa boblerne indikerer omstillingselementets eller tiltagets reduktionspotentiale malt i mio.
ton CO,e over perioden 2021-2030. Nye tiltag er indikeret med blat, og omstillingselementer fra Kli-
maradets 2017-rapport er markeret med grgnt.
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Anm. 2:  lkke alle tiltag og omstillingselementer er direkte sammenlignelige. Beregninger og vurderinger af
samfundsgkonomiske omkostninger er lavet af forskellige aktgrer med potentielt forskellige metoder.
Nogle elementer vil desuden kraeve yderligere udredning, mens andre tiltag relativt nemt kan imple-
menteres, hvilket isaer geelder forslag fremsat i regeringens forslag til en klimaplan. Figuren skal derfor
anvendes med det forbehold.

Milet med analysen har veeret at sandsynliggere, at det er muligt at opfylde forpligtelsen via relativt
billige og perspektivrige indenlandske tiltag, men oversigten i figur 6 og den nedenstdende tabel 3
er ikke ngdvendigvis den optimale pakke af tiltag og omstillingselementer. Fx har det ikke vaeret
muligt at opdatere alle beregninger fra 2017-hovedrapporten pa grundlag af ny viden og den nye
basisfremskrivning fra Energistyrelsen. De nye tiltag og omstillingselementer i figur 6 er inkluderet
i analysen pa basis af rapporter fra forskere, interviews med forskellige aktarer og simple beregnin-
ger, der tilsammen har dannet grundlag for vurderinger af omkostninger, reduktionspotentiale og
2050-perspektiv. Det i figur 6 illustrerede eksempel pad en pakke af elementer og tiltag, der kan
opfylde forpligtelsen, er opsummeret i tabel 3.

Potentiale Samfundsgkonomisk Letter omstillin-
(mio. ton COe) omkostning gen mod 2050?

Omstillingselementer fra Klimaradets rapport Omstilling frem mod 2030

Omstillingselement

Energirenovering af bygninger 1,4 Meget billigt | hgj grad
Individuelle varmepumper 3,3 Meget billigt | nogen grad
Energieffektivisering i
produktionserhvervene 9 Meget billigt | nogen grad
Energipil 0,6 Meget billigt I ringe grad
Traepillefyr 1,8 Meget billigt I ringe grad
Store varmepumper 0,9 Billigt | hgj grad
Solvarme 0,8 Billigt | hgj grad
Forsuring af gylle 1,0 Billigt | nogen grad
Elbiler 19 Medium | hgj grad
Biogas i naturgasnettet 2,1 Dyrt | hgj grad
Tiltag fra regeringens klimaplan
Klimavenlig asfalt 0,6 Meget billigt I nogen grad
Udfasning af HFC-gasser 0,8 Billigt | nogen grad
;cilrat:;dring af eksisterende biogas- 11 Billigt el
Nuludsliptaxaer 0,4 Medium | hgj grad
Nuludslipbusser 1,5 Medium | hgj grad
Yderlige tiltag
EU-krav til person- og varebiler 0,5 Meget billigt I ringe grad
EU-krav til lastbiler 1 Meget billigt | nogen grad
Udtagning af kulstofrige jorde >1,7 Billig | hgj grad
Opladningshybrider 0,4 Medium I nogen grad
Zndret foder til malkekvaeg 1,5 Medium I nogen grad
Biogas i tung transport 0,6 Medium I nogen grad
lalt Ca. 26

Tabel 3 Eksempel pa omstillingselementer og tiltag, der tilsammen opfylder reduktionsfor-
pligtelsen i ikke-kvotesektoren i 2030
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Anm. 1:

Anm. 2:

Anm. 3:

Anm. 4:

Kilde:

Beregninger af potentialerne og omkostningerne for omstillingselementerne er kun i begraenset om-
fang opdateret siden udgivelsen af Klimaradets rapport Omstilling frem mod 2030. Det betyder, at de
potentielle CO,e-reduktioner er opgjort som reduktioner i forhold til det centrale skgn for udlednin-
gerne i Energistyrelsens basisfremskrivning fra 2017. En opdatering, hvor reduktionerne males i for-
hold til den nye basisfremskrivning, kan a&ndre stgrrelsen af reduktionspotentialet. Der er heller ikke
taget hgjde for, at nogle omstillingselementer delvist vil blive gennemfgrt som fglge af Energiaftale
2018 eller via andre initiativer, siden basisfremskrivning fra 2017 blev udgivet. Tabellen medregner ik-
ke CO,-reduktionerne fra energiaftalen, da der er risiko for et betydeligt overlap mellem tiltagene i af-
talen og visse af Klimaradets foreslaede omstillingselementer.

CO,-reduktionen for elbiler er opdateret pa grundlag af basisfremskrivningen fra 2018, og potentialet
bliver lidt mindre end udregnet i 2017. Det skyldes a&ndringer i det forventede antal elbiler og i den
forventede udvikling af breendstofeffektiviteten i benzin- og dieselbiler i Basisfremskrivning 2018.

Potentialet for malopfyldelse ved udtagning af kulstofrige jorde er sat til 1,7 mio. ton CO,, for dermed
nas loftet for, hvor mange LULUCF-kreditter der kan teelles med i opfyldelsen af Danmarks ikke-
kvotesektorforpligtelser. Der er dog gode grunde til at sigte efter at opna flere LULUCF-kreditter pa
grund af usikkerhederne i forbindelse med opggrelsen og fremskrivningen af LULUCF-udledningerne.
Det totale potentiale er opgjort til 7,4 mio. ton CO,.

Danmark har faet en ny forpligtelse for andelen af forbruget af avancerede biobraendstoffer i trans-
porten i 2030. Derfor er omstillingselementet “gas i den tunge transport” fra 2017-rapporten blevet
2&ndret til “biogas i den tunge tranport”, og pa den made opfyldes den omtalte forpligtelse. Dette ggr
omstillingselementet mere effektivt til at reducere CO,-udledningen, men ggr samtidig elementet lidt
dyrere, sa det nu ligger i kategorien "medium”.

Egne beregninger og vurderinger.

De forskellige omstillingselementer og tiltag i tabel 3 skannes tilsammen at reducere udledningerne
med ca. 26 mio. ton CO-e. Dertil kommer de 12,9 mio. LULUCF-kreditter, som ifglge den nyeste
fremskrivning skabes i LULUCF-sektoren, og dermed kommer den samlede reduktion op pé i alt ca.
39 mio. ton CO., hvilket sikrer, at forpligtelsen opfyldes. Tabel 3 skal ses som et eksempel pa en
pakke af omkostningseffektive og perspektivrige tiltag, der samlet ser ud til at kunne opfylde Dan-
marks forpligtelse i ikke-kvotesektoren. Figur 7 viser, hvordan Klimaradets pakke af omstillings-
elementer opfylder reduktionsbehovet. Der kan dog ogsé vere andre gode tiltag, som enten ikke er
inkluderet i denne analyse, eller som fremover kan vise sig at blive mere attraktive end angivet i
figur 6, hvis pris eller teknologi eendrer sig veesentligt.
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Figur 7 Opfyldelse af reduktionsbehovet i ikke-kvotesektoren

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.

Nogle elementer og tiltag er allerede ved at blive gennemfort. Fx er elvarmeafgiften blevet nedsat,
hvilket fremmer udbredelsen af varmepumper, og der er ligeledes virkemidler i energiaftalen, som
kan sikre energieffektiviseringer. Klimaradet vurderer dog, at der kan gares mere inden for alle
omstillingselementer, eftersom virkemidlerne i Energiaftale 2018 kun sikrer en reduktion pa 1,1-1,5
mio. ton CO-e i ikke-kvotesektoren over perioden 2021-2030, hvilket er markant lavere end poten-
tialet for de energirelaterede omstillingselementer i tabel 3.

Der er behov for en lgbende status for og opdatering af en kommende klimaplan. Det forventede
reduktionsbehov kan andre sig, som det skete fra 2017 til 2018, og som tidligere beskrevet er po-
tentialerne og omkostningerne behaftet med usikkerhed. Ved at indfere jeevnlige statusopgerelser
er det muligt at vurdere udviklingen inden for de forskellige omstillingselementer og se, om Dan-
mark ber sigte efter at reducere udledningen mere eller mindre inden for et givent element af-
heengigt af teknologiudvikling, udvikling i priser eller andre s&endringer. Det er dog vigtigt, at der
gores en betydelig reduktionsindsats ogsa i begyndelsen af perioden, sa der politisk udstikkes en
klar retning i de forskellige sektorer, som markedsakterer kan planlegge efter.

P4 baggrund af vurderinger af mulige tiltag og omstillingselementer (sammenfattet i figur 6 og tabel
3 samt uddybet i appendiks B) anbefaler Klimarédet folgende:

« 2030-forpligtigelsen i ikke-kvotesektoren opfyldes ved indenlandske reduktionstiltag. Danmark
afstar dermed fra at opfylde dele af forpligtelsen ved annullering af CO»-kvoter eller kgb af ud-
ledningsrettigheder fra andre lande.

« I tilleg til Klimarddets anbefalinger fra 2017 vedregrende opfyldelsen af 2030-forpligtigelsen
iveerksettes yderligere tiltag inden for:

o LULUCF-sektoren, som fx udtagning af organiske jorde, og der sigtes efter en overop-
fyldelse af vores LULUCF-kreditmulighed pa 14,6 mio. ton CO-.

o Landbruget og transporten, hvor der er flere perspektivrige reduktionstiltag, som fx
@ndret fodersammensatning og nulemissionsbusser.
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3 Forpligtelsen i transportsektoren i 2020

Blandt Danmarks forskellige klimaforpligtelser i 2020 er mélsatningen for transportsektoren om at
dekke 10 pct. af transportens energiforbrug med vedvarende energi den eneste, som Danmark ikke
ser ud til at opfylde uden yderligere politiske tiltag. Derfor ser Klimaradet i dette kapitel neermere
pa mulighederne for at opfylde forpligtelsen og fremlaegger pa den baggrund anbefalinger til, hvor-
dan det kan ske.

Den danske transportsektor forventes uden yderligere politiske initiativer at na op pa en andel af
vedvarende energi pa 8,7 pct. i 2020, og der mangler derfor 1,3 pct.point, for at Danmark kan op-
fylde forpligtelsen. De serlige regneregler forbundet med forpligtelsen er beskrevet i kapitel 1. Selv-
om 1,3 pct.point ikke lyder af meget, vil analysen nedenfor illustrere, at det kan blive vanskeligt at
opfylde forpligtelsen pa en méde, som gavner klimaet og den langsigtede omstilling og samtidig
ikke er meget dyr.

2020-forpligtelsen er formuleret som et punktmél, der kun gaelder i dret 2020. Frem mod 2030
gaelder nogle markant anderledes regler for forpligtelsen angéende vedvarende energi i transporten.
Disse er beskrevet i detaljer i appendiks A.

Hvilke teknologier kan opfylde forpligtelsen for vedvarende energi i transporten i 2020?
Klimarédets analyse omfatter fire forskellige teknologier til at age maengden af vedvarende energi i
transportsektoren. Disse teknologier vurderes at vaere de eneste, der er modne til at kunne bidrage
til 2020-forpligtelsen, mens andre teknologier som fx brintbiler forst kan teenkes at spille en rolle
pa laengere sigt. De fire teknologier er 1.-generationsbiobrandstoffer, 2.-generationsbiobrandstof-
fer, elektricitet som drivmiddel og biogas i tung transport.

I Appendiks C er de enkelte teknologier beskrevet og vurderet i forhold til samfundsgkonomiske
omkostninger, klimapéavirkning her og nu og langsigtet perspektiv. Det langsigtede perspektiv angi-
ver, hvordan omstilling til den pageldende teknologi hjelper Danmark til at opné nettonuludled-
ninger i 2050, og hvordan den hjealper til at opfylde forpligtelsen for 2030 i transportsektoren. P&
baggrund af analysen i Appendiks C kan Klimaridets vurdering af de fire teknologier sammenfattes
pa folgende made:

* 1.-generationsbiobrandstoffer kan blandes i benzin og diesel og pd den méde delvis erstat-
te fossile breendsler. Der er dog en granse for, hvor meget biobraendstof, der kan iblandes og
anvendes i den nuvarende bilpark, det sdkaldte iblandingsloft. 1.-generationsbiobraendstoffer
produceres pa mad- og foderafgrader eller dedikerede energiafgrader og er den mest modne og
derfor billigste teknologi. Dog viser en rakke analyser, at brug af biodiesel medferer starre CO--
udledninger end brug af fossilt diesel, nér der anlaegges et globalt perspektiv og tages hensyn til
indirekte effekter pa arealanvendelsen. Udledningerne forbundet med bioethanol, der iblandes i
benzin, er derimod generelt lavere end udledningerne ved brug af fossilt breendsel. Pa langt sigt
er der ikke meget, som tyder p4, at 1.-generationsbiobrandstoffer skal spille en stor rolle i vej-
persontransporten, da produktionen af dem konkurrerer med fodevareproduktionen og skov-
bruget om arealanvendelsen, og da bioenergien er en knap ressource, som primert ber anven-
des der, hvor det er vanskeligt at bruge andre energikilder.

+ 2.-generationsbiobraendstoffer er delt op i to grupper i EU-reguleringen, som populaert
kaldes avancerede og ikke-avancerede biobraendstoffer. Selvom begge grupper laves pa restpro-
dukter, typisk fra landbrugs- og fadevareproduktion, er teknologien til at producere de avance-
rede biobrandstoffer mindre moden end teknologien bag de ikke-avancerede, og omkostnin-
gerne er derfor relativt hgje. Da 2.-generationsbiobrendstoffer produceres pé restprodukter, er
der relativt lave drivhusgasudledninger fra selve produktionen af braendstoffet, der heller ikke
kraever landbrugsareal, som alternativt kunne have veret anvendt til fedevareproduktion. Pa
langt sigt forventes det, at den begrensede mangde 2.-generationsbiobrandstoffer isaer skal
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bruges i den tunge transport og/eller skibs- og luftfarten, men der er ogsé andre muligheder i
den tunge transport, fx el eller gas. 2.-generationsbiobrandstoffer teller dobbelt i forhold til at
opfylde forpligtelsen for sédvel 2020 som 2030.

« Elektricitet som drivmiddel kan benyttes i batteridrevne elbiler og plug-in-hybridbiler. Taet
pé 80 pct. af Danmarks elforbrug forventes i 2020 at blive dekket af vedvarende kilder, og der-
for kan elbiler i hgj grad bidrage til at gge andelen af vedvarende energi i transporten. Elektrici-
tet indgér ogsé i stigende grad som drivmiddel i tog, busser, cykler og feerger. P4 helt kort sigt er
det hovedsaligt el som drivmiddel i biler, der kan oges. Elbiler er en stadig relativt dyr teknologi,
men er inde i en kraftig teknologiudvikling. Elbilen har ingen CO.-udledninger ved selve kars-
len, men der er potentielle udledninger fra bdde produktion af bilen og elektriciteten, i det om-
fang produktionen ikke er fuldt ud baseret pa vedvarende energi. Disse udledninger reduceres i
takt med, at der indferes mere og mere vedvarende energi, og elbilen har derfor potentialet til at
blive en reel nuludslipsbil. Mange forventer, at elbilen skal spille hovedrollen i vejpersontrans-
porten i 2050, og derfor har elbiler et godt 2050-perspektiv. Elektricitet baseret pd vedvarende
energi ganges med henholdsvis en faktor 5 for vejtransport og 2,5 for banetransport i forhold til
opfyldelsen af forpligtelsen i 2020.

¢ Biogas i tung transport kan kun benyttes i specialdesignede gaskoretgjer og kraever serlige
gaspéfyldningsstationer. Biogas benyttes typisk som drivmiddel i den tunge transport, men kan
ogsa benyttes til persontransport. En gaslastbil kan kere pé 100 pct. biogas, og der er derfor ikke
noget iblandingsloft. Det er dyrt at indfere markant mere biogas inden 2020 grundet nedvendi-
ge investeringer i keretgjer og infrastruktur. En analyse fra Energistyrelsen viser dog, at med
bedre tid ville biogas veere en relativt billig lasning. Biogas medferer generelt lave udledninger,
nér det produceres pé restprodukter, fx gylle, og nér lackagen fra bade produktionen, opgrade-
ringen og tankningen er minimal. P4 langt sigt forventes biogas at have en rolle i den tunge
transport, men teknologiudviklingen kan ogsé ga andre veje fx i retning af elektricitet. 2050-
perspektivet er derfor mindre entydigt end for el til persontransporten. Hvis biogas produceres
af restprodukter, teeller det som avanceret biobraendstof, men i denne analyse holdes de to tek-
nologier adskilt, fordi biogas, som beskrevet, kreever andre typer keretgjer og ny infrastruktur. I
det omfang biogas er produceret pé restprodukter, taller biogasforbrug dobbelt i opfyldelsen af
forpligtelsen i 2020 og 2030.

Ovenstaende vurderinger er opsummeret i tabel 4, hvor de fire skitserede teknologier bedemmes pa
de tre parametre: samfundsekonomiske omkostninger, klimapéavirkning og 2050-perspektiv. Et
plus angiver, at den pagaeldende mulighed vurderes positivt i forhold til kriteriet, to plusser angiver
et meget positivt forhold, mens et minus angiver et negativt forhold.

Samfundsgkonomiske om-

Teknologi Fremtidsperspekti
4 kostninger frem mod 2020 R AR

1.-generationsbiobraendstoffer ++ - (+) -
2.-generationsbiobraendstoffer + ++ +
Elbiler - + ++
Biogas i tung transport - ++ 4

Tabel 4 Vurdering af fire mulige teknologier til opfyldelse af 2020-forpligtelsen for vedva-
rende energi i transporten.

Anm.1:  Omkostningerne er vurderet i forhold til at opfylde 2020-forpligtelsen.

Anm. 2: Klimapavirkningen er vurderet i et globalt perspektiv baseret pa den nuvaerende teknologi og de nu-
vaerende produktionsmetoder. Fx har elbiler ingen CO,-udledninger ved selve udstgdningsrgret, men
produktionen af elbilens batteri og elproduktion til at drive bilen medfgrer udledninger, sa lenge bat-
teri- eller elproduktionen ikke baseres fuldt ud pa vedvarende energi. Pa laengere sigt har elbilen po-
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tentiale til at blive en nuludslipsbil, hvilket resulterer i, at elbiler er den eneste teknologi med "++" i
kategorien 2050-perspektiv. Dette er ogsa afspejlet i analysen i kapitel 2, hvor elbiler vurderes ”i hgj
grad” at bidrage til 2050-malszaetningen. Se mere i Klimaradet, Hvor klimavenlige er elbiler sammenlig-
net med benzin- og dieselbiler, 2018, og Klimaradet, Omstilling frem mod 2030, 2017.

Anm. 3:  1.-generationsbiobraendstoffers klimapavirkning er meget afhangig af den afgrgde, der bruges i pro-
duktionen. Bioethanol baseret pa afgrgder som fx majs og sukkerrgr har lavere CO,-udledninger end
gennemsnitlig fossil benzin, mens biodiesel baseret pa fx palmeolie og soja typisk har hgjere CO,-
udledninger end fossil diesel. Dette er angivet i tabellen som — (+).

Anm. 4: Klimapavirkningen fra biogas tager udgangspunkt i et biogasanlaeg med minimal metanlaekage, der
baserer produktionen pa gylle. Safremt dette ikke opfyldes, er den gavnlige klimaeffekt fra biogas vee-
sentligt mindre. Regeringen har i sit klimaudspil netop lagt op til en gget indsats for at mindske metan-
leekagen fra biogasanlaeg.

Kilde: Egne vurderinger og analyse.

Transportforpligtelsen kan opfyldes uden yderligere brug af biodiesel

Det er meget sveert at opfylde den resterende del af forpligtelsen pd en omkostningseffektiv og kli-
mavenlig mide ved udelukkende at bruge én af de fire tilgange til méalopfyldelse. For at opfylde
forpligtelsen pa den mest hensigtsmeessige made er det derfor nadvendigt med en flerstrenget stra-
tegi. Isaer for elbiler og biogas er den korte tidshorisont en barriere, der fordyrer disse lasninger,
hvis de alene skal opfylde den resterende del af forpligtelsen. Ligeledes forventes 2.-generations-
biobraendstoffer at veere en dyr lesning pa kort sigt, hvor udbuddet af 2.-generationsbiobrend-
stoffer er relativt begreenset. Det er muligt at opfylde forpligtelsen udelukkende med yderligere
brug af 1.-generationsbiobrandstoffer, men dette risikerer at medfere ggede CO.-udledninger og
peger derfor ikke i retning mod et samfund med nettonuludledning. Klimarédet foreslar derfor en
prioritering af indsatsen i 3 skridt:

Forste skridt til at opfylde forpligtelsen bar vaere at age forbruget af el som drivmiddel, hvilket
nemmest kan gares ved en indsats for at @ge antallet af elbiler i 2019 og 2020. Pa kort sigt gaelder
det om at gare elbilerne billigere ved at give et gkonomisk tilskud, som foresléet i Klimaradets sene-
ste analyse Flere elbiler pa de danske veje. Pa lidt laengere sigt er det vigtigt med en politisk strate-
gi, der sikrer stabile og forudsigelige rammevilkar, og som signalerer, at elbiler er fremtiden. Klima-
radet har derfor anbefalet et stop for salg af biler, der udelukkende kgrer pa benzin eller diesel i
2030, samt et pejlemerke for antallet af rene elbiler pd mindst 500.000 i 2030. Denne indsats pa
elbilomradet bygger pa hensynet til den langsigtede grenne omstilling, men skgnnes (med betydelig
usikkerhed) kun at ville bidrage med ca. 1.000-2.000 ekstra elbiler frem mod 2020. Den korte tids-
horisont resulterer derfor i, at elbiler ikke kan bidrage markant til opfyldelsen af forpligtelsen. Ifgl-
ge Klimaradets beregninger vil et gget antal elbiler pd 1.000-2.000 elbiler bidrage med mindre end
0,1 pct.point til opfyldelsen af 2020-forpligtelsen. Skubbet til elbilsalget skal derfor ogsé ses i et
leengere perspektiv som et forseg pa at f4 gang i markedet.

Det neeste skridt til at opfylde forpligtelsen bor veere at oge forbruget af biogas i transporten. Den
korte tidshorisont gor det sveart at age biogasforbruget betydeligt, men i lyset af 2030-forpligtelsen
kan der vaere reeson i at iveerkseette tiltag, der fremmer anvendelse af gas i transportsektoren allere-
de nu, som fx statte til gastankningsinfrastruktur.

Det tredje skridt ber veere at opfylde den resterende del af forpligtelsen med flydende biobrandstof-
fer. Det er dog vigtigt at sikre, at det ogede forbrug iseer deekkes af 2.-generationsbiobraendstoffer og
1.-generationsbioethanol frem for 1.-generationsbiodiesel, der i mange tilfzelde medfarer hgjere
CO:-udledninger end fossilt diesel. 2.-generationsbiobraendstoffer produceres i relativt begraenset
omfang og er derfor relativt dyre. Alternativet til 2.-generationsbiobraendstoffer er 1.-generations-
bioethanol, som kan gges ved, at benzinproducenter gar fra en standardbenzinblanding med 5 pct.
bioethanol (ogsa kaldet E5) til en standard med 10 pct. bioethanol (E10). For at undgé et oget for-
brug af biodiesel ber der laves et loft for det totale forbrug af biodiesel i Danmark svarende til det
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nuvarende forbrug. P4 den méde sikres det, at opfyldelsen af 2020-forpligtelsen eller andre krav,
som fx Breendstofkvalitetsdirektivet,> medferer et gget forbrug af biodiesel.

@get antal af elbiler, en lille stigning i forbruget af 2.-generationsbiobraendstoffer eller biogas og en
overgang fra E5 til E10 ser ud til at kunne opfylde Danmarks forpligtelse, og dermed undgas, at
Danmark far et eget forbrug af biodiesel. Det betyder, at den foresléede tilgang kan opfylde forplig-
telsen uden at medfore ggede CO.-udledninger. I det omfang der er billige 2.-
generationsbiobrandstoffer tilgaengeligt, kan disse ogsé fortraenge 1.-generationsbiobrandstoffer
og pa den méde nedbringe Danmarks forbrug af biodiesel eller reducere behovet for at gget forbrug
af 1.-generationsbioethanol. Et gget iblandingskrav ber derfor kunne opfyldes enten via 2.-
generationsbiobrandstoffer eller 1.-generationsbioethanol.

Det manglende 2050-perspektiv taler imod et fortsat hajt forbrug af 1.-generationsbiobraendstoffer.
Disse kommer som tidligere naevnt nappe til at spille en stor rolle i et fremtidigt lavemissionssam-
fund, og Danmark ber derfor kraftigt overveje, i hvor hgj grad 1.-generationsbiobraendstoffer skal
spille en rolle i den danske vej- og banetransport efter 2020. I 2030 kan forpligtelsen i transport-
sektoren ikke indfries ved brug af 1.-generationsbiobrandstoffer, sa det er kun i forhold til ikke-
kvotesektorforpligtelsen, at 1.-generationsbiobraendstoffer kan spille en rolle. Her ber Danmark
sikre, at der ikke anvendes biobraendstoffer, som reelt gger CO--udledningerne, hvilket sandsynlig-
vis vil medfere et markant lavere forbrug af 1.-generationsbiodiesel. Regeringen laegger i sit udspil
til en klimaplan op til at fortseette med et generelt forhgjet iblandingskrav frem mod 2030, hvilket
risikerer reelt at oge CO.-udledningerne, hvis der ikke settes et loft over forbruget af biodiesel.
Q@get forbrug af biodiesel vil pa papiret reducere Danmarks udledninger, men reelt vil forbruget af
biodiesel medfere hgjere globale udledninger.

Milsatningen om at daekke 10 pct. af transportens energiforbrug med vedvarende energi i 2020 har
veret kendt siden vedtagelsen af EU’s direktiv for vedvarende energi i 2009. Med en tidligere ind-
sats for at gge el som drivmiddel og brugen af biogas i tung transport kunne forpligtelsen veere op-
fyldt p& en mere klimavenlig made, der samtidigt kunne have bidraget til den langsigtede omstil-
ling. Danmark kunne dermed have haft et mindre forbrug af 1.-generationsbiobrendstoffer. De
aktuelle vanskeligheder ved at opfylde forpligtelsen for transporten i 2020 viser séledes, at det er
vigtigt at udarbejde en langsigtet strategi for omstillingen i transportsektoren og herunder analyse-
re, hvordan man bedst opfylder sektorens reduktionsforpligtelse i 2030 i forhold til bade sam-
fundsgkonomiske omkostninger, klimapavirkning og 2050-perspektiv. Dette kunne vere en oplagt
opgave for den transportkommission, som regeringen har foreslaet at oprette.

Pa ovenstiende baggrund anbefaler Klimarédet folgende:

«  Salget af elbiler fremmes som foresléet i analysen Flere elbiler pd de danske veje, trods det be-
greensede potentiale frem mod 2020.

*  Biogas til transport fremmes med henblik pa at starte en omstilling af den tunge transport frem
mod 2030, selvom potentialet frem mod 2020 er begranset.

e Den del af 2020-forpligtelsen for transportsektoren, der ikke kan opfyldes med elbiler og biogas,
opfyldes med et gget forbrug af 2.-generationsbiobrendstoffer og/eller 1.-generationsbio-

ethanol.

e Forbruget af 1.-generationsbiodiesel oges ikke yderligere, da der i mange tilfaelde er risiko for
hgjere udledninger globalt set end ved brug af fossil diesel.

e Efter 2020 udfases brugen af de 1.-generationsbiobrandstoffer, der vurderes at have stor risiko
for at age CO--udledningerne set i et globalt perspektiv.
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«  Der udarbejdes snarest muligt en strategi for opfyldelsen af 2030-forpligtelsen om vedvarende
energi i transportsektoren, s Danmark kan planlaegge den opfyldelse af forpligtelsen, der mest
omkostningseffektivt bidrager til den langsigtede omstilling.
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4 Internationale klimamalsaetninger

Klimaforandringerne er et globalt problem, og uden internationale aftaler, der sikrer reduktioner af
de globale drivhusgasudledninger, hjalper det ikke meget, at Danmark nar egne klimamaél. Dan-
mark deltager derfor i forskellige internationale fora som FN og EU om klimapolitik og klimamal-
saetninger. Her indgés aftaler, der setter en betydelig del af rammerne for dansk klimapolitik, fx
ved at Danmark patager sig energi- og klimaforpligtelser.

De internationale malsatninger udvikler sig lobende, og i 2017 og 2018 er flere mélsatninger gjort

mere ambitigse. I dette kapitel beskrives en reekke af de internationale mal og aftaler, som har ind-
flydelse pa Danmarks klimapolitik. De mest relevante malsatninger kan ses i nedenstiaende tabel.

Mal vedrgrer Forpligtelse/mal

FN-malsatninger

Den globale temperaturstigning skal holdes et stykke under 2 grader med sigte pa

Parisaftalen 2015 L .
at begraense stigningen til 1,5 grader

Luftfart Drivhusgasudledningerne i 2050 ma ikke overstige udledningerne i 2020
Skibsfart Reduktion af drivhusgasudledningerne pa mindst 50 pct. i 2050 i forhold til udled-
ibsfa
ningen i 2008
EU-malsaetninger
Samlet udledning i EU 80-95 pct. reduktion af drivhusgasser i 2050 i forhold til 1990
Kvotesektoren Reduktion af drivhusgasser pa 21 pct. i 2020 og 43 pct. i 2030 i forhold til 2005
Ikke-kvotesektoren Reduktion af drivhusgasser pa 10 pct. i 2020 og 30 pct. i 2030 i forhold til 2005

Energibesparelse pa 20 pct. i 2020 og 32,5 pct. i 2030 i forhold til business-as-

Energieffektivisering .
usual-scenarie

Vedvarende energi Andel af vedvarende energi pa 20 pct. i 2020 og 32 pct. i 2030

| transportsektoren skal EU opna vedvarende energiandele pa 10 pct. i 2020 og 7

Transportsektoren .
pct. i 2030

Tabel 5 Udvalgte internationale klimamalsatninger

Anm.: Malet for vedvarende energi i transporten er andret markant fra 2020 til 2030, hvor man overgar fra
primaert 1.-generationsbiobraendstoffer i 2020 til 2.-generationsbiobraendstoffer, el, biogas og andet i
2030.

Parisaftalen szetter rammen for den globale klimapolitik

Parisaftalen fra 2015 setter det overordnede mal for den globale indsats mod klimaforandringer.
Den globale temperaturstigning skal ifelge aftalen holdes et stykke under 2 grader med sigte pa at
begraense stigningen til 1,5 grader”.

FN’s miljoprogram konkluderer i Emission Gap Report 2017, at verdens nuvarende ambitioner og
planer pé klimaomradet kun vil medfere omkring en tredjedel af de drivhusgasreduktioner, der er
ngdvendige for med rimelig sikkerhed at né Parisaftalens mal om at holde temperaturstigningen
under 2 grader. Og skal temperaturstigningen holdes pé 1,5 grader, som Parisaftalens underskrivere
sigter efter, er der behov for endnu hgjere ambitioner.® Den nyligt udgivne rapport fra FN’s klima-
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panel, IPCC, beskriver mulighederne for at begranse temperaturstigningen til 1,5 grader og kon-
kluderer, at det vil kreeve markante drivhusgasreduktioner.

Figur 8 viser to eksempler pa reduktionsforlgb for CO.-udledningnerne, som sikrer, at temperatur-
stigningen begraenses til 1,5 grader. I det gule forlob reduceres udledningerne med 58 pct. allerede i
2030 malt i forhold til 2010. Derefter fortsatter reduktionen, men dog i lavere tempo, og udlednin-
gerne nar ned omkring nul i r 2060. Efter 2060 er udledningerne negative, hvilket skyldes, at der
er et optag fra jord og skov, som er storre end de resterende CO.-udledninger.

Mio. ton CO, pr. ar
50.000 -~

40.000 -
30.000 A
20.000 A

10.000 -

O T T T T 0 I T T 1
-10.000 - \

-20.000 A
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Figur 8 Scenarier for den globale CO,-udledning, der opfylder 1,5 graders-malsatningen

Anm. 1: Det bla forlgb bygger pa et scenarie med meget hgj skonomisk vaekst, stor tilgaengelighed af fossile
ressourcer, en generel ressourcekraevende livsstil og hgj efterspgrgsel efter mad og energi. Det gule
forlgb bygger i modsaetning til det bla forlgb pa en markant reduktion af energiforbruget sammenlig-
net med i dag, lav efterspgrgsel efter animalske produkter, lavt madspild, samt et fokus pa delegko-
nomi inden for fx transport. Begge forlgb antager en hgj grad af teknologisk udvikling.

Anm. 2:  Figuren inkluderer ikke andre drivhusgasser som fx metan eller lattergas. Disse reduceres ogsa i forlg-
bene, men ikke i samme grad som CO,-udledningen.
Kilde: Ipcc.’

I figurens “gule” forlgb holdes temperaturstigningen til 1,5 grader uden behov for at benytte tekno-
logier, der opfanger og lagrer CO-. Den bla graf i figuren viser et scenarie, hvor udledningerne ikke
reduceres fra det nuvaerende niveau frem til 2030, men derefter falder markant. I alt udledes der
mere CO- frem mod 2050 end i det gule forlgb, hvilket kan fa temperaturen til at overstige 1,5 gra-
der. For at fa temperaturen tilbage pé 1,5 grader inden 2100 er der derfor behov for negative udled-
ninger hvert ar allerede fra 2040. I 2040-2050 er kulstofoptaget i jord og skov samt en eventuel
direkte fjernelse af CO- fra atmosfeeren via teknologiske lgsninger dog ikke store nok til at kompen-
sere for COz-udledningerne, og derfor er der stadig netto-CO--udledninger i 2040’erne. De negative
udledninger i dette scenarie skal hvert ar i perioden fra ca. &r 2060 svare til ca. 50 pct. af de nuvee-
rende, arlige udledninger,® og hvorvidt det overhovedet er muligt at opna sé store negative udled-
ninger er meget usikkert. Hvis verdens lande kun gennemforer de tiltag, som de indtil videre har
forpligtet sig til i Parisaftalen, s vil verdens temperatur stige med ca. 3-3,2 grader, altsé det dobbel-
te af den temperaturstigning pa 1,5 grader, som aftalen sigter efter.9

Luftfarten sigter mod at bremse stigningen i udledninger

I dag udger luftfartens CO.-udledning ca. 2 pct. af den samlede globale drivhusgasudledning. Men
da luftfarten udover CO- ogsa udleder andre drivhusgasser som fx vanddamp, er sektorens totale
bidrag til den globale menneskeskabte opvarmning sterre end de 2 pct. CO--udledningen fra inter-
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national luftfart er steget kraftigt gennem de seneste artier og forventes at stige yderligere fremover.
Det skyldes, at de forbedringer af braendstofeffektiviteten, der er sket i flysektoren, ikke har kunnet
opveje en arlig veekst pé ca. 5 pct. i antallet af tilbagelagte passagerkilometer.°

12016 vedtog landene i FN’s organisation for civil luftfart, ICAO, en aftale, der forpligter luftfarts-
selskaber pa ikke at udlede flere drivhusgasser i 2050, end der udledes i 2019-2020. ICAO forventer
dog, at luftfartens CO.-udledning mere end fordobles i perioden fra 2020 og frem mod ar 2050,
safremt der ikke indferes yderligere tiltag. Der udestar derfor en stor opgave med at fastholde ud-
ledningerne fra luftfarten pa 2020-niveauet.

Hvornr og hvordan reduktionen af udledninger skal ske, er endnu uvist. Ifelge ICAO-aftalen er det
frivilligt frem til 2027, om luftfartselskaberne vil reducere deres udledninger, og selskaber i en raek-
ke udviklingslande er undtaget fra at reducere udledningerne ogsé efter 2027. Reduktionerne kan
enten ske direkte i luftfartens udledninger eller via sékaldte kreditter, hvor luftfartselskaberne ka-
ber reduktioner udfert i andre sektorer. Reglerne for disse kreditter er endnu ikke vedtaget. Det er
vigtigt, at der fra ogsa fra Danmarks side arbejdes for, at udledningerne fra luftfarten reduceres,
selvom disse udledninger ikke telles med i Danmarks officielle klimamal- og forpligtelser.

Skibsfartens drivhusgasudledning skal reduceres med 50 pct.

Drivhusgasudledningen fra international skibsfart udger i dag ca. 2 pct. af de globale udledninger.
Udledningerne fra skibsfart er nedadgiende, og fx er udledningerne reduceret med 8 pct. fra 2008
til 2015. Det skyldes blandt andet, at skibene er blevet mere effektive, det vil sige, at der skal mindre
brandstof til den samme last. De seneste par ar ser det dog ud til, at effektivitetsstigningen ikke kan
folge med den ogede eftersporgsel efter transport af varer via skib, og udledninger er derfor steget
lidt siden 2013.

Landene i FN’s skibsfartsorganisation, IMO, aftalte i 2018 et reduktionsmaél for CO--udledningen
fra international skibsfart pa mindst 50 pct. i 2050 set i forhold til udledningen i 2008. Der arbej-
des i IMO-regi videre med, hvordan det nye mél konkret skal implementeres. Der er forskellige
forslag pa bordet til, hvordan udledningerne kan reduceres, fx via mere energieffektive motorer,
lavere hastighed og brug af CO.-neutrale brandstoffer.

EU’s langsigtede strategi for reduktion af drivhusgasudledningen er under overvejelse

EU’s nuvaerende langsigtede mal er en reduktion i drivhusgasudledningen p& 80-95 pct. i 2050 i
forhold til udledningerne i 1990. Der er indsat milepale pé vejen mod dette mél: I 2030 skal udled-
ningerne vaere reduceret med 40 pct., og i 2040 skal de veere seenket med 60 pct.

For tiden diskuteres i EU behovet for ggede ambitioner for reduktionerne frem mod 2030 og 2050.
Landene i Parisaftalen har forpligtet sig til at opné nettonuludledning i anden halvdel af dette &r-
hundrede, og Det Europaeiske Rad har derfor bedt Kommissionen om at fremlaegge en strategi, der
er i overensstemmelse med Parisaftalen. Europa-Parlamentet har konkret foreslaet, at EU satter et
mal om nettonuludledning i 2050 for at opfylde Parisaftalen.2 Begge forslag er en skeerpelse af det
hidtidige 2050-maél pa 80-95 pct. CO.-reduktion i forhold til 1990. Europa-Parlamentet har desu-
den for nylig efterspurgt en opstramning af EU's 2030-drivhusgasreduktionsmél fra 40 til 55 pct.
Forventningen er, at Kommissionen prasenterer en 2050-strategi i slutningen af 2018, inden der
atholdes klimatopmeade i december i Polen.

Et hgjere europeisk ambitionsniveau er med al sandsynlighed nedvendigt. Som beskrevet i Klima-
ridets hovedrapport fra 2017 vil EU’s drivhusgasudledning pr. indbygger godt nok ligge under bade
USA’s og Kinas i 2030, safremt disse lande overholder deres klimamalsatninger, men EU’s udled-
ninger pr. indbygger vil fortsat ligge over det niveau, der ifolge FN’s miljoprogram UNEP gennem-
snitligt set bor nés, hvis verden skal have to tredjedeles sandsynlighed for at indfri 2-gradersmal-
setningen. Set i det lys er det ngdvendigt, at EU haver ambitionsniveauet som led i den proces i
Parisaftalen, hvor alle landene skal age deres CO.-reduktionsbidrag.
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EU’s kvotehandelssystem bliver strammet op

EU har i kvotesektoren et mal om en CO.-reduktion pa 21 pct. i 2020 og 43 pct. i 2030 i forhold til
1990. Udstedelsen af nye kvoter justeres siledes, at disse mal nés.

Kvotesystemet lider under et meget stort overskud af CO.-kvoter, og man har de seneste ar for-
handlet om, hvordan det kan reduceres. Det forte i foraret 2018 til en reform af kvotesystemet, der
treeder i kraft fra 2019. Det vigtigste element i reformen er, at en del af kvoteoverskuddet, hvis dette
er tilstreekkeligt stort, hvert &r tages ud og placeres i en sékaldt markedsstabiliseringsreserve
(MSR). Nér overskuddet af kvoter i markedet bringes ned p4 et tilstraeekkeligt lavt niveau, vil reser-
ven begynde at frigore nogle af de opbevarede kvoter. P4 den méde reduceres udbuddet af kvoter,
nar der er for mange, mens udbuddet af kvoter ages, nar der er fa kvoter pa markedet. Der er fra
2023 sat et loft for, hvor mange kvoter, der kan vare i reserven i et givent ar, og hvis antallet af
kvoter i reserven overstiger loftet, slettes det overskydende antal kvoter permanent.3

Klimarédet har de seneste ar fulgt udviklingen i kvotesystemet og blandt andet udviklet en model,
der fremskriver udviklingen i systemet. Figur 9 viser den forventede udvikling i udstedelsen af nye
kvoter (de bla sgjler), det totale overskud af kvoter pa markedet (den blé linje), kvoter i MSR (den
gronne linje) og udledningerne i kvotesektoren (det gule areal). Det ses, at der i en del &r endnu ser
ud til at blive udstedt flere kvoter, end der er udledninger. Det betyder, at der fortsat vil vaere et
betydeligt kvoteoverskud, og dermed vil MSR blive ved med at opsuge kvoter indtil langt ind i
2040’erne. Forst fra 2050 er kvoteoverskuddet faldet s meget, at der lukkes kvoter ud af MSR.
Figuren viser ogsd, hvordan der i 2023 slettes et betydeligt antal kvoter i MSR, nér loftet over reser-
vens storrelse treeder i kraft. Ogséd i mange ar efter slettes kvoter i MSR, og i alt betyder reformens
loft, at udledningerne over hele kvotesystemets levetid bliver ca. 11 pct. mindre.
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Figur 9 Fremskrivning af udviklingen i kvotemarkedet med usendrede regler

Kilde: Frederik Silbye og Peter Birch Sgrensen (2018). Towards a more efficient European carbon market.
Under udgivelse i Nordic Economic Policy Review.

32



Klimaradet.

En rackke lande, herunder Danmark, har lov til at annullere kvoter som led i opfyldelsen af forplig-
telsen i ikke-kvotesektoren. Umiddelbart er der en risiko for, at disse annullerede kvoter ville vare
blevet annulleret under alle omstaendigheder via loftet i MSR. For at undga dette teller annullerede
kvoter i forbindelse med opfyldelsen af forpligtelsen i ikke-kvotesektoren stadig med i kvoteover-
skuddet, som er afgorende for, hvor mange kvoter der optages i MSR. Dermed har annullering af
kvoter i forbindelse med forpligtelsen i ikke-kvotesektoren ikke umiddelbart indflydelse pa, hvor
mange kvoter der optages i reserven, og pa antallet af kvoter der annulleres pa grund af loftet for
reserven.

Reglerne for brugen af kvoter til opfyldelse af ikke-kvotesektorforpligtelsen har til hensigt at sikre,
at kvoteannullering er et reelt CO.-reducerende tiltag. Meget tyder dog pé, at kvoteannullering ikke
har den store effekt pd udledningerne i EU pé kort og mellemlangt sigt, selv med de ovenfor be-
skrevne regler. Det skyldes det meget store kvoteoverskud, som ses i figur 9. Klimaradets modelbe-
regninger indikerer, at hvis Danmark benytter muligheden for at annullere de 8 mio. kvoter, som vi
har lov til for at opfylde 2030-forpligtelsen i ikke-kvotesektoren, vil CO.-udledningerne pa EU-
niveau frem mod 2030 kun reduceres med 0,7 mio. ton svarende til 9 pct. af den formelle effekt pa
8 mio. ton, jf. tabel 6. Farst efter 2050 far kvoteannulleringen for alvor effekt pa udledningerne,
men det ma siges at veere meget sent set i lyset af behovet for hurtig nedbringelse af de globale ud-
ledninger som beskrevet tidligere i dette kapitel. Til ssmmenligning viser tabellen ogsa effekten pa
udledningerne ved at annullere kvoter uden om ikke-kvotesektorforpligtelsen og ved dansk udbyg-
ning med vedvarende energi, der fortraenger en tilsvarende maengde fossil energi. Seerligt udbyg-
ning med vedvarende energi har stor effekt. Det skyldes, at mange af de ekstra kvoter, som Dan-
mark ikke leengere selv bruger, ender i MSR, hvor de slettes permanent.

Effekt i mio. ton CO,

Kvoteannullering som led i

0,7 2,0 4,7 8,9
ikke-kvotesektorforpligtelsen
Kvoteannullering 0,1 0,4 0,9 1,7
Udbygning med vedvarende

7,9 7,6 7,1 6,4

energi

Tabel 6 Akkumuleret reduktion af CO,-udledningerne i forskellige ar ved danske tiltag sva-
rende til 8 mio. ton CO, i 2021-2030.

Kilde: Egne beregninger.

De seneste reformer har haft en betydelig effekt pa kvoteprisen, som er steget markant i lobet af
2018. I januar 2018 var prisen omkring 60 kr. pr. kvote, mens den i starten af september 2018 var
oppe pé ca. 190 kr. pr. kvote, om end prisen sidenhen er faldet til omkring 150 kr. pr. kvote. Pris-
stigningen er sket i kelvandet p4 de ovennavnte reformer, men det er usikkert, om reformerne
alene kan forklare prisudsvingene. Prisstigningen gor det dyrere for Danmark at annullere kvoter i
forbindelse med opfyldelsen af ikke-kvotesektormélet i 2030. Safremt prisen forbliver pa ca. 150 kr.
pr. kvote i 2020’erne vil kvoteannullering koste statskassen 1,2 mia. kr., hvilket Klimaradet vurde-
rer til at vaere relativt dyrt, nar man tager den lave forventede klimaeffekt af tiltaget i betragtning.

Malet for ikke-kvotesektorens udledninger i 2030 kraever yderligere tiltag fra landene i EU
Det samlede mél for ikke-kvotesektoren for hele EU er en reduktion af drivhusgasudledningerne pa
10 pct. i 2020 forhold til 2005 og pé 30 pct. i 2030. Malene for 2020 og 2030 er fordelt mellem
landene pé baggrund af deres BNP pr. indbygger, og i 2030 ligger de nationale mél pd mellem o og
40 pct. For at EU som helhed nér malet i 2030 kraeves yderligere tiltag fra en raeekke medlemslande,
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men flere medlemslande ser dog allerede ud til at opfylde deres forpligtelse selv uden nye initiati-
ver. Dette er beskrevet naermere i Klimarddets analyse Danmark og EU’s 2030-klimamdl.

Medlemslandene kan i et vist omfang kabe og salge udledningsrettigheder pa tveers af EU. Hvis et
land overopfylder sin forpligtelse, kan landet séledes selge sin overopfyldelse til andre lande, lige-
som det ogsa er muligt at selge en overopfyldelse af forpligtelsen for vedvarende energi i 2020, som
beskrevet i kapitel 1.

2020-mélet for ikke-kvotesektoren ser ud til at blive overopfyldt for EU som helhed, da udlednin-
gerne allerede i 2015 var reduceret med mere end maélet pa 10 pct., og da EU-landenes fremskriv-
ninger viser, at udledningerne i ikke-kvotesektoren i 2020 fortsatter med at vaere lavere end udled-
ningsloftet.

EU har forhgjet sit mal for energieffektivisering

12016 fremsatte EU-Kommissionen forslag til et nyt direktiv for energieffektivisering, som blandt
andet indeholdt et mal for energibesparelser i 2030. Direktivet er nu vedtaget. I det tidligere direk-
tiv fra 2009 blev 2020-mélet for energibesparelser sat til 20 pct. i forhold til et referencescenarie. I
det nye direktiv gges mélet til 32,5 pct. i 2030. Mélet er ikke fordelt ud pa de forskellige medlems-
lande i EU, sé det er i hgj grad Kommissionens ansvar at sgrge for, at det bliver opfyldt via fx regler
for energiforbruget i forskellige produkter.

Mailene pé 20 pct. og 32,5 pct. er ikke defineret i forhold til energiforbruget i et givent basisar, som
man kender det fra kvotesektoren og ikke-kvotesektoren. I stedet defineres malet i forhold til det
forventede energiforbrug i 2020 og 2030 i et taenkt scenarie, hvor der ikke laves energibesparende
politik. I dette scenarie forventes energiforbruget at stige med ca. 9 pct. frem mod 2030. Hvis man
omregner malene til, hvor meget energiforbruget bliver reduceret i forhold til 2005-niveauet, svarer
malet i 2020 til en reduktion af energiforbruget pé 13,5 pct., mens malet i 2030 svarer til en reduk-
tion pa 25,8 pct.

Malet for vedvarende energi er gget

EU har et mal om en andel af vedvarende energi pd 20 pct. af det samlede energiforbrug i 2020.
Dette ser ud til at blive opfyldt, som tidligere neevnt i kapitel 1. For nylig er Europa-Parlamentet og
Ministerrddet blevet enige om et nyt direktiv for vedvarende energi, som setter et mal for andelen
af vedvarende energi i 2030 pa 32 pct.

2030-maélet vil i modsetning til 2020-maélet ikke blive fordelt pa medlemslandene. De skal i stedet
melde ind, hvor meget vedvarende energi de regner med at forbruge i perioden 2021-2030. Hvis de
nationale indberetninger samlet set ikke opfylder malet om 32 pct., kan Kommissionen bede et
medlemsland om at gge meengden af vedvarende energi, hvis landet har en lav andel af vedvarende
energi i forhold til sit potentiale. Dette sker i regi af det nye forvaltningssystem for Energiunionen,
som blev vedtaget i sommeren 2018.

Det nye direktiv for vedvarende energi indeholder ogsé et mal for andelen af vedvarende energi i
transportsektoren pé 7 pct. Der er en lang rackke regler og undermaél, som er beskrevet narmere i
Appendiks A.
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Appendiks A Danske klimamal og klimaforpligtelser

Dette appendiks uddyber to EU-forpligtelser for 2030: LULUCF-forpligtelsen og forpligtelsen i
transportsektoren.

Forpligtelse for kulstofpuljen i jord og skov

Skove og jord kan optage og binde store mangder kulstof. En nedbringelse af denne kulstofpulje vil
fore til hgjere koncentration af CO- i atmosfaren, og omvendt vil en forggelse af kulstofpuljen med-
virke til at fjerne CO- fra atmosfaeren. Disse udledninger og optag opgeres i den sékaldte LULUCF-
sektor, som omfatter forvaltede skove og landbrugsjorde inkl. graesarealer i omdrift.

Medlemslandene i EU har en forpligtelse for udledningerne i LULUCF-sektoren. LULUCF-
forpligtelsen for perioden 2021 til 2030 bestar blandt andet i, at LULUCF-opggrelsen i de enkelte
lande ikke mé blive negativ. Reglerne for beregning af opgerelsen er naermere beskrevet i Klimara-
dets rapport Biomassens betydning for gren omstilling fra 2018. Forpligtelsen pa LULUCF-
omrédet vil fremover indgé i Klimarédets statusrapporter pa linje med de ovrige nationale mal og
forpligtelser, nar forpligtelsen er helt fastlagt.

Hvis udledningen fra den danske LULUCF-sektor falder under et fastlagt referenceniveau, far
Danmark sakaldte LULUCF-kreditter. Kreditterne kan bidrage til at opfylde den danske redukti-
onsforpligtelse i ikke-kvotesektoren. Anvendelsen er dog begraenset til 14,6 mio. ton CO- frem til
2030. I den seneste fremskrivning udarbejdet af forskere ved Aarhus Universitet ser Danmark ud til
at opna ca. 12,9 mio. LULUCF-kreditter fra landbrugsjord, hvilket dog er beheftet med stor usik-
kerhed blandt andet pa grund af en stor naturlig variation fra ar til &r. Hvis Danmark gnsker at
udnytte loftet pa 14,6 mio. LULUCF-kreditter, er der saledes behov for yderligere tiltag i sektoren
som fx udtagning af lavbundsjorde eller skovrejsning, som beskrevet i kapitel 2 og appendiks B.

Klimaradet har tidligere anbefalet, at Danmark benytter LULUCF-kreditter i ikke-kvotesektoren,
fordi kreditterne reprasenterer en mindre faktisk CO.-udledning fra jorde og/eller et aget optag i
skov, forudsat at opgerelsesmetoderne er retvisende. Der er pd nuverende tidspunkt usikkerhed
herom. Derfor bar opggrelserne videreudvikles med ny viden og forskning, s man kan vare mere
sikker p4, at de bedst muligt afspejler virkeligheden. Regeringen har i sit klimaudspil fra oktober
2018 foresldet at afsatte penge til at forbedre opgerelserne, hvilket Klimaradet stotter.

Usikkerheden i LULUCF-opggrelserne og fremskrivningen tilsiger et forsigtighedsprincip, efter
hvilket Danmark ber sigte efter en storre reduktion af LULUCF-udledningerne end det tildelte loft
pa 14,6 mio. kreditter. Dermed vil Danmark fa en sikkerhedsmargin i tilfeelde af, at der sker uforud-
sete @ndringer i LULUCF-opggrelsen. Tiltag, der kan sikre en storre reduktion, er beskrevet i kapi-
tel 2 og appendiks B. Hvis usikkerheden resulterer i lavere LULUCF-udledninger, og Danmark
derfor i markant grad overopfylder forpligtelsen, vil vi stadig have fordel af at have reduceret ud-
ledningerne, da et storre nettooptag af kulstof i jord og skov er en nedvendig forudsaetning for, at
Danmark bliver et nettonuludledningssamfund fra 2050.

Hvis den danske LULUCF-opggrelse bliver negativ som folge af, at udledningerne overstiger det
tilladte referenceniveau, opfylder Danmark ikke sin EU-forpligtelse. I s& fald vil Danmark skulle
kompensere for dette. Det kan ske pa folgende mader:

*  Kob af LULUCF-kreditter fra andre lande, som overopfylder deres LULUCF-forpligtelse.

e Brug af udledningsrettigheder fra ikke-kvotesektoren, hvis Danmark overopfylder sin forpligtel-
se her.

e Kob af udledningsrettigheder fra andre lande, som overopfylder deres forpligtelse i ikke-
kvotesektoren.
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P4 laengere sigt, efter 2030, vil LULUCF-sektoren som navnt kunne bidrage til at opna mélsaetnin-
gen om at opné nettonuludledninger i Danmark. Det vil dog kraeve, at et fremtidigt CO--optag i
skove overstiger den samlede udledning fra landbrugsjorden. Siden 1990 har der veret en nettoud-
ledning fra jord og skov, idet udledningen fra jord har oversteget nettooptaget i skov.

Realisering af mélsatningen i 2050 vil formentlig kraeve aendringer af bogfaringsreglerne, sé alle
udledninger og optag fuldt ud medregnes i Danmarks klimaregnskab. Hvis det bliver aktuelt med
nedpumpning af CO- i undergrunden, fx CO- fra afbrending af biomasse, skal dette afspejles i LU-
LUCF-opggrelserne pa en retvisende méade.

Reglerne for forpligtelsen vedrgrende vedvarende energi i transporten i 2030
Det nye EU-direktiv for vedvarende energi fastleegger folgende regler for 2030-forpligtelsen for
vedvarende energi i transporten:

«  Den overordnede forpligtelse lyder pad mindst 14 pct. vedvarende energi i transportsektoren i
2030, som skal vare opfyldt for hvert medlemsland.

«  Elfra vedvarende energikilder anvendt til vejtransport og jernbanetransport kan ganges med
henholdsvis en faktor 4 og 1,5, hvilket er lidt lavere end de tilladte faktorer i 2020. 2.-
generationsbiobrandstoffer og biogas produceret pa restprodukter kan ganges med en faktor 2.

*  Der er et loft over, hvor stor en mangde 1.-generationsbiobraendstoffer der ma benyttes til at
opfylde forpligtelsen. Loftet fastlaegges som forbruget af 1.-generationsbiobraendstoffer (mélt i
procent af energiforbruget), der bliver anvendt i 2020, og dertil laegges 1 pct.point. Loftet kan
ikke overstige 7 pct.

«  Huvis et lands loft for 1.-generationsbiobrandstoffer ligger under 7 pct., kan det overordnede mél
pé 14 pct. reduceres tilsvarende med forskellen op til de 7 pct. Det vil sige, at den overordnede
forpligtelse udregnes via formlen: Forpligtelse = 14 — (7 minus anvendelsen af 1.-generations-
biobrandstoffer).

« Etland kan ogsa frivilligt sette et lavere loft for brugen af 1.-generationsbiobrandstoffer og pa
den made reducere den overordnede transportforpligtelse. Hvis et land fx saetter et loft for 1.-
generationsbiobrandstoffer pa o pct., s& kan forpligtelsen reduceres til 14 — (7 - 0) = 7 pct. Den
reelle forpligtelse, som er bindende for landet, bliver altsa 77 pct., eftersom et land frivilligt kan
satte et loft pa o pct.

e 1.-generationsbiobrandstoffer kan ikke bidrage til at opfylde den reelle forpligtelse pa 7 pct.
vedvarende energi.

»  Mindst 3,5 pct.point af transportens energiforbrug skal i 2030 daekkes af avancerede biobraend-
stoffer, hvilket ogsé kan omfatte biogas produceret med samme affaldsressourcer. Denne del-
forpligtelse udelukker, at den overordnede forpligtelse kan opfyldes udelukkende via elektrifice-
ring af transportsektoren med fx elbiler.

» Deresterende 3,5 pct. af forpligtelsen skal opfyldes via enten elektricitet fra vedvarende kilder
eller yderligere 2.-generationsbiobrandstoffer, hvor 2.-generationsbiobrandstoffer lavet pa
brugt madolie eller animalsk fedt dog maksimalt kan udgere 1,7 pct.point af méalopfyldelsen.

*  Derer et loft over forbruget af biobreendstoffer baseret pa landbrugsafgreder med risiko for hgje
indirekte udledninger (ILUC). Hvilke afgrader, der er daekket af denne bestemmelse, er endnu
ikke fastagt, men palmeolie forventes at veere en af disse afgrader. Loftet saettes lig nationale
forbrug af biobraendstoffer produceret pa de udvalgte afgrader i 2019. Fra 2023 skal mengden
gradvist falde, sa biobrandstoffer baseret pa de udvalgte afgreder er helt udfaset i 2030.

*  Eteventuelt aget elforbrug fra transportsektoren som folge af flere elbiler og lignende skal daek-
kes af vedvarende energi. Hvordan dette krav udmentes, er ikke besluttet endnu.
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Appendiks B Nye tiltag til opfyldelse af 2030-forpligtelsen i ikke-kvotesektoren

I kapitel 2 preesenterer Klimarédet et eksempel pa en omkostningseffektiv og perspektivrig opfyl-
delse af det danske 2030-mél i ikke-kvotesektoren set i lyset af, at Energistyrelsen nu forventer, at
der er behov for en sterre reduktion af udledningerne end tidligere. Klimaradets forslag til malop-
fyldelse bestar dels af tiltag, som radet anbefalede i sin hovedrapport Omstilling frem mod 2030 fra
2017, samt en raekke nye tiltag, der praesenteres i dette appendiks. Visse af de nye tiltag stammer fra
regeringens klimaplan.

Den analytiske ramme

I udvelgelsen af de tiltag, som skal supplere Klimaradets hidtidige anbefalinger, benyttes samme
analytiske ramme som i Klimaradets 2017-rapport. Det vil sige, at tiltagene vurderes pa to dimensi-
oner.

Den farste dimension er de samfundsgkonomiske omkostninger malt i kr. pr. reduceret ton CO-e.
Der er ofte betydelig usikkerhed i vurderingen af dette tal, hvorfor Klimaradet veelger at opdele
denne dimension i fem kategorier, der fordeler sig saledes:

Kr. pr. ton CO,e Ombkostningskategori

Under 0 Meget billigt
0-400 Billigt

400 - 1.000 Medium
1.000 - 2.000 Dyrt

Over 2.000 Meget dyrt

Tabel 7 Gruppering af de samfundsgkonomiske omkostninger

Den anden dimension afspejler, hvorvidt et tiltag letter omstillingen pa vej mod 2050, hvor Dan-
mark skal have nettonuludledning. Der er tale om en lettelse, hvis gennemforelsen af et tiltag inden
2030 er med til at seenke omkostningerne ved at na det langsigtede mél i 2050. Det kan ske, hvis
tiltaget medferer en fremrykning af investeringer, som vi alligevel skulle have afholdt, eller af til-
pasninger, vi alligevel skulle have foretaget. Det kan ogsa ske, hvis tiltaget fremmer den grenne
omstilling pé et omréde, hvor omstillingen mé antages at veere meget tidkreevende, og hvor man
derfor risikerer at komme for sent i gang i tilfzlde af en udskydelse. Der findes ikke noget entydigt
mal for, hvor meget et tiltag letter omstillingen frem mod 2050, og derfor vurderer Klimaridet
hvert tiltag kvalitativt ud fra felgende skala:

Karakter Beskrivelse

| hgj grad Tiltaget gor opfyldelsen af 2050-malet vaesentligt billigere
I nogen grad Tiltaget gor opfyldelsen af 2050-malet lidt billigere
| ringe grad Tiltaget gor ikke opfyldelsen af 2050-malet naevnevaerdigt billigere

Tabel 8 Hvor meget lettes omstillingen mod 20507?

En uddybning af de metodiske overvejelser kan findes i Klimaradets hovedrapport fra 2017 Omstil-
ling frem mod 2030.
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Det skal understreges, at Klimaradet i denne analyse ikke har haft mulighed for undersoge de nye
tiltag med samme grundighed, som tilfzldet var i 2017-rapporten. Derfor vil potentialer og karak-
tergivning for visse tiltag bygge pa regeringens og embedsveerkets vurdering, uden at Klimaradet
dermed har efterprovet disse vurderinger. I andre tilfaelde repraesenterer karaktergivningen et groft
sken fra Klimarédets side.

Tiltag i regeringens udspil til klimaplan

Regeringen har i sit udspil lagt op til en rakke tiltag, der ikke indgik i Klimaradets 2017-rapport.
Klimaradet ser gode perspektiver i flere af tiltagene i forhold til bAde omkostninger og bidrag til den
langsigtede omstilling;:

Forbedring af biogasanlaeg: Regeringen afsatter 10 mio. kr. til at hjeelpe med at opdage lekager
fra eksisterende biogasanleeg. Laekager fra biogasanlaeeg mindsker anleggets effektivitet, og selv
relativt sma leek af metangas bidrager markant til drivhusgasudledningen, fordi metan er en mere
potent drivhusgas end CO-. Regeringen vurderer potentialet til at vaere 1,1, mio. ton CO-e i perioden
2021-2030. Udover de 10 mio. kr., som staten afsatter, er der omkostninger til eventuelle reparati-
oner og taetninger af anlaeggene. Der foreligger ikke analyser af omfanget af disse omkostninger,
men pé baggrund af blandt andet oplysninger fra Biogasbranchen vurderer Klimarédet, at tiltaget
ligger i kategorien "meget billigt” baseret pa de lave omkostninger for staten, de relativt simple
foranstaltninger, der skal foretages pd anleggene, og det forholdsvis store reduktionspotentiale. I
2017-rapporten vurderes biogas at bidrage i hgj grad” til den langsigtede omstilling, sa dette tiltag
placeres i samme kategori.

¢ Reduktionspotentiale: 1,1 mio. ton CO-e
¢ Samfundsekonomiske omkostninger: Meget billigt

* Letter omstillingen mod 20507?: I hgj grad

Udfasning af HFC-gasser: HFC-gasser benyttes som kalemiddel i fx kglemontrer i iskiosker og
lignende. Mange af de storre virksomheder som fx supermarkeder, der koler madvarer og andre
produkter, er allerede i gang med at omstille vaek fra de mest klimaskadelige kolegasser, sa det er
iseer de mindre virksomheder med @ldre kglemontre, som har behov for at udfase HFC-gasserne.
Udledte HFC-gasser har en meget stor drivhusgaseffekt, og derfor har det en stor effekt at udfase
selv smé mangder HFC. Regeringen vurderer potentialet til at veere 0,8 mio. ton CO-e i perioden
2021-2030. Klimaradet vurderer, at tiltaget er samfundsgkonomisk billigt.

¢ Reduktionspotentiale: 0,8 mio. ton COze
¢ Samfundsgkonomiske omkostninger: Billigt

¢ Letter omstillingen mod 20507?: I nogen grad

Benzin- og dieselfri taxadrift: Regeringen foreslér, at alle taxaer fra 2025 skal vaere emissions-
fri, hvilket betyder, at det iseer vil vere elbiler, der skal sté for taxadriften. Det skennes at bidrage
med reduktioner pa 0,4 mio. ton CO- i perioden 2021-2030. Forslaget gennemfoares hovedsageligt
med krav, men ogsé ved fordele som fx forrang for nulemissionstaxaer i uddelingen af licenser. Der
mé dog forventes at vaere omkostninger for taxabranchen og dermed for passagererne i form af
hgojere priser pa taxakersel. Klimaradet skenner reduktionsomkostningerne til at veare i kategorien
“medium” ligesom elbiler generelt. Eldrevne taxaer bidrager i hgj grad til 2050-omstillingen. Det
skyldes blandt andet, at elbiler i taxadriften kan vaere med til at gge kendskabet til elbiler, hvilket
kan skubbe til holdningen omkring elbiler i befolkningen.s

¢« Reduktionspotentiale: 0,4 mio. ton CO-e

* Samfundsgkonomiske omkostninger: Medium
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* Letter omstillingen mod 20507?: I hgj grad

Flere nulemissionsbusser: Regeringen foreslar, at der indferes krav om ingen CO.-udledning
fra nye busser i den offentlige trafik fra 2020, og at alle nye busser fra 2025 skal vere fri for luftfor-
urening. Reduktionspotentialet er 1,5 mio. ton CO- i perioden 2021-2030. Det er i hgj grad kom-
munerne og regionerne, der har ansvaret for busdriften, og derfor vil regeringen starte draftelser
med kommunerne og regionerne for at gennemfare forslaget. Tidligere har Klimarédet vurderet, at
elbusser var en meget dyr teknologi, men nye tal fra forskellige udbud antyder en forholdsvis be-
grenset selskabsgkonomisk merpris for elbusser i forhold til dieselbusser pa 3-11 pct. I en analyse
fra COWI anslds meromkostningen til ca. 11 pct.16 P4 den baggrund opdaterer Klimarédet sin vur-
dering, og de samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger anslas nu til at veere i kategorien "me-
dium”. Klimaradet fastholder vurderingen af, at elbusser og andre nulemissionsbusser i hgj grad
bidrager til omstillingen frem mod 2050.

¢« Reduktionspotentiale: 1,5 mio. ton COze
* Samfundsgkonomiske omkostninger: Medium

* Letter omstillingen mod 20507?: I hgj grad

Klimavenlig asfalt: Regeringen foreslar, at alle statsveje skal have klimavenlig asfalt, hvor biler
bruger mindre energi pa grund af mindre rullemodstand. Det vil ifolge regeringens beregning redu-
cere udledningerne med 0,6 mio. ton CO. frem mod 2030. Transport-, bygnings- og boligministe-
ren har i en pressemeddelelse udtalt, at samfundet sparer 40 mio. kr. for hver 1 mio. kr., der bruges
pa klimavenlig asfalt. Tiltaget vil siledes give en samfundsgkonomisk gevinst og kategoriseres der-
for som “meget billigt”.7 Tiltaget vurderes i nogen grad at lette omstillingen mod 2050.

¢ Reduktionspotentiale: 0,6 mio. ton CO-e
¢ Samfundsegkonomiske omkostninger: Meget billigt

¢ Letter omstillingen mod 2050?: I nogen grad

Yderligere tiltag
Denne analyse inkluderer folgende yderligere tiltag i forhold til Klimaréadets rapport fra 2017 Om-
stilling frem mod 2030:

Andret foder til malkekger og malkekvaegopdraet: Udledningen af metan fra dyrenes forde-
jelse kan nedbringes via en @ndret fodersammensatning. Andret fodersammensatning i retning af
mere kraftfoder, fedt og letfordgjeligt grovfoder kan ifalge forskere ved Aarhus Universitet medfere
en reduktion i metanudledningen. Potentialet i perioden 2021-2030 er beregnet til 1,3 og 0,2 mio.
ton CO:e for henholdsvis malkekeer og malkekveegopdraet. Der er i disse beregninger ikke taget
hensyn til en potentiel merudledning fra gget gylleproduktion. Hvis den ggede mangde gylle ikke
forsures eller bruges i biogasproduktion, vil det reducere tiltagets potentiale. De samfundsgkono-
miske omkostninger for malkekaer skennes til at veere 977 kr. pr. ton CO.e, hvilket placerer tiltaget
i kategorien "medium”, men dog meget teet pa kategorien “dyr”, mens der for malkekvagopdraet
skennes at veere en samfundsegkonomisk gevinst pé ca. 1.000 kr. pr. ton CO-e, hvilket kategoriseres
som “meget billigt” i Klimaradets analyse. Tiltaget bidrager i nogen grad til 2050-malet, eftersom
tiltaget kan reducere metanudledningen fra dyrenes fordgjelse, hvilket indtil nu har vaeret vanske-
ligt. Tiltaget reducerer metanudledningen pr. ko med ca. 8 pct.8

¢« Reduktionspotentiale: 1,5 mio. ton COze
* Samfundsgkonomiske omkostninger: Medium

+ Letter omstillingen mod 20507?: I nogen grad
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Biogas i den tunge transport: Danmark har fiet en ny forpligtelse til anvendelse af vedvarende
energi i transportsektoren i 2030 (se beskrivelsen i kapitel 1). I forpligtelsen indgar et krav om brug
af 1,75 pct. avanceret biobraendstof, som enten kan vare flydende eller gasformig. Lige nu er biogas
den mest modne teknologi, og derfor tyder meget pa, at forpligtelsen billigst opfyldes med biogas i
iseer den tunge transport. Derfor er omstillingselementet "Gas i tung transport” fra 2017-rapporten
endret til “Biogas i den tunge transport”, hvilket ser ud til at opfylde den nye forpligtelse med de
antagelser fra 2017-rapporten om indfasning af gaskeretgjer og basisfremskrivningens forventede
energiforbrug i 2030. Reduktionspotentialet bliver ca. 0,6 mio. ton CO-e. Beregninger baseret pa
data fra Energistyrelsens model Alternative drivmidler indikerer samfundsgkonomiske omkost-
ninger i kategorien “medium”, men omkostningerne er afhaengige af prisen pa iser diesel. Analyser
fra blandt andre The International Renewable Energy Agency (IRENA) indikerer, at biogas til
transport formentlig er den billigste form for avanceret biobraendstof i 2030, og dermed er biogas
sandsynligvis ogséa den billigste made at opfylde EU-forpligtelsen.! Ligesom i 2017-rapporten vur-
deres gas i den tunge transport til at lette omstillingen mod 2050 ”i nogen grad”.

¢ Reduktionspotentiale: 0,6 mio. ton CO-e
¢ Samfundsgkonomiske omkostninger: Medium

+ Letter omstillingen mod 20507?: I nogen grad

@get antal opladningshybrider: Klimaradet analyserede i 2017, hvordan elbiler kunne reducere
udledningen fra transporten. Der blev dog ikke regnet pa opladningshybridbiler, som ogsé kan
reducere udledningerne i forhold til benzin- og dieselbiler, eftersom opladningshybriderne kgrer pa
strem noget af tiden. Potentialet er meget atheengigt af, hvor meget af tiden opladningshybrider
kerer pa el. Pa linje med analysen Flere elbiler pa de danske veje antages det, at der kares 40 pct.
pa el og 60 pct. pa benzin. Et potentiale pa ca. 300.000 opladningshybrider i 2030 giver en CO.-
besparelse pé ca. 0,4 mio. ton CO- i forhold til basisfremskrivningen. Omkostninger vurderes at
veere 1 kategorien "medium”, som det ogsé er tilfaeldet med elbilerne. I forhold til 2050-malsaet-
ningen vurderes det, at opladningshybrider kan virke som en traedesten til de rene elbiler og der-
med i nogen grad hjzlpe elektrificeringen af transportsektoren pa vej. Dog er opladningshybrider
ikke en fossilfri teknologi, og derfor skal disse biler udskiftes med elbiler pé et senere tidspunkt.

¢ Reduktionspotentiale: 0,4 mio. ton CO2e
¢ Samfundsgkonomiske omkostninger: Medium

+ Letter omstillingen mod 20507?: I nogen grad

Krav til person- og varebilproducenter om gget effektivisering: I EU forhandles der om
ogede krav til lavere CO.-udledning pr. kert km for nye person- og varebiler. Kravene stilles til bil-
producenterne. EU-Kommissionens forslag laeegger op til en reduktion pé 30 pct. i 2030 i forhold til
udledningen pr. km i 2021, mens bade Ministerrddet og Europa-Parlamentet har foresldet at have
kravet. Kommissionens forslag indeholder ogséa en mulighed for at reducere malet med op til 5
pct.point, hvis fabrikanterne selger en stor andel nul- eller lavudslipsbiler. Forslaget kan resultere i
CO.-reduktion i Danmark pé ca. 0,5-1 mio. ton CO- i perioden 2021-2030. Beregningerne er baseret
pa Kommissionens foreslaede regler, forventningen til udviklingen i bilernes effektivitet i Energi-
styrelsens basisfremskrivning og det stigende salg af nuludslipsbiler som beregnet i Klimarédets
2017-rapport. Der er dog veaesentlige usikkerheder, blandt andet fordi forhandlingerne i EU tyder
pa, at mélet seettes hojere, end Kommissionen har foreslaet. Derudover vil forslagets effekt i Dan-
mark afthaenge af fordelingen af bilsalget pé forskellige biltyper og af, i hvilket omfang konventionel-
le biler rent faktisk fortraenges af elbiler. Ifglge Kommissionens beregninger vil kravet give bespa-
relser for bilejerne, fore til oget vaekst i gkonomien og kun et beskedent fald i beskeaftigelsen i bilin-
dustrien. Derfor betegnes omstillingselementet som “meget billigt”. I 2050 skal der imidlertid ikke
kere benzin- og dieselbiler rundt pa vejene, sa en forbedring af breendstofekonomien for disse biler
bidrager ikke i sig selv til den langsigtede omstilling. Der kan dog vere et bidrag til 2050-
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omstillingen i det omfang, de skrappere krav til de bilernes effektivitet eventuelt vil fremme salget
af elbiler. Det beregnede potentiale for danske CO--reduktioner som folge af tiltaget inkluderer kun
CO:-besparelserne fra mere effektive benzin- og dieselbiler, da elbilernes bidrag behandles et andet
sted i analysen. Tiltaget vurderes kun i ringe grad at bidrage til omstillingen mod 2050, da konven-
tionelle biler skal udfases, men bidraget til det langsigtede mal kan som nevnt blive storre, hvis
tiltaget fremmer udbredelsen af elbiler og andre nuludslipsbiler.

¢« Reduktionspotentiale: 0,5-1 mio. ton CO-e
* Samfundsgkonomiske omkostninger: Meget billigt

* Letter omstillingen mod 20507?: I ringe grad

Krav til lastbilproducenter om oget effektivisering: EU-Kommissionen har fremlagt et
forslag til krav om gget effektivisering af lastbilerne i Europa. Forslaget leegger op til, at CO--
udledningerne fra lastbiler er reduceret med 15 pct. i 2025 i forhold til 2019 og med 30 pct. i 2030.
Kommissionen foreslar, at 2030-kravet skal revideres i 2022 pé baggrund af teknologiudviklingen.
Ligesom med person- og varebiler indferes der incitamenter til at udvikle og szlge nuludslip- og
lavudsliplastbiler. Kommissionen har opgjort CO.-reduktionen ved gennemforelse af forslaget til 54
mio. ton CO: i perioden 2020-2030 i hele EU. Hvis Danmark opnar en andel af den forventede
CO2-reduktion svarende til Danmarks BNP sammenlignet med det gvrige EU, vil tiltaget reducere
udledningerne i Danmark med ca. 1 mio. ton CO.. Denne meget forsimplede tilgang giver et bud pa
starrelsesordenen af effekten af forslaget, men der er behov for en neermere analyse for at praecisere
skennet for CO.-reduktionen. Det er endvidere usikkert, hvornar og i hvilken form lovforslaget
vedtages, hvilket vil have stor effekt pa den potentielle CO.-reduktion. Kommissionen har beregnet
omkostningerne ved forslaget og fundet, at der for vognmeendene er en samlet besparelse, og der-
udover kommer miljofordele som mindsket luftforurening. Kommissionen vurderer derfor, at for-
slaget vil medfere en samfundsgkonomisk gevinst.2°

¢ Reduktionspotentiale: 1 mio. ton CO-e
* Samfundsgkonomiske omkostninger: Meget billigt

e Letter omstillingen mod 20507?: I nogen grad

Udtagning af kulstofrige lavbundsjorde: Den nye LULUCF-fremskrivning pa landbrugsom-
radet indebarer, at Danmark kan forventes at have 12,9 mio. kreditter fra arealanvendelse i 2021-
2030. Dette er lavere end forventningen i den forrige fremskrivning fra 2017, men Danmark har
mulighed for at benytte op til 14,6 mio. LULUCF-kreditter, s nedskrivningen abner op for at benyt-
te tiltag som udtagning af lavbundsjorde til at opfylde forpligtelsen. Nar jord dranes og dyrkes,
oges nedbrydningen af kulstoffet i jorden, og der dannes CO.. Derfor kan CO.-udledningerne redu-
ceres, hvis de mest kulstofrige jorde tages ud af drift. PA denne made reduceres Danmarks udled-
ninger i LULUCF-sektoren. Forskere ved Aarhus Universitet og Kebenhavns Universitet har udreg-
net en potentiel CO.-reduktion ved at stoppe dyrkningen af kulstofrige jorde og lade disse jorde
oversvemme ved at stoppe dreeningen af jorden. Frem mod 2030 kan CO--udledningen reduceres
med i alt 7,4 mio. ton ved lgbende at udtage i alt 47.000 hektar. Forskerne har opgjort de sam-
fundsgkonomiske omkostninger til 218 kr. pr. ton CO-, hvilket placerer tiltaget i kategorien “billig”.
I 2050 skal Danmarks udledninger fra LULUCF-sektoren med al sandsynlighed veere negative,
hvilket vil sige, at der skal vaere et nettooptag af CO- fra luften til jord og skov. I dag overstiger ud-
ledningen fra arealanvendelsen optaget i skov, hvorfor der er en nettoudledning fra LULUCF-
sektorerne, og dette forventes fortsat at vaere tilfeldet i &rene frem mod 2030. Udtagning af de mest
kulstofrige jorde er et godt skridt pd vejen mod lavere nettoudledning, og udtagning af jorde fra
driften bidrager derfor i hej grad til 2050-maélet. P4 grund af de store usikkerheder i forbindelse
med LULUCF-opggrelserne kan Danmark med fordel sigte efter en noget storre CO--reduktion ved
udtagning af kulstofrige jorde svarende til mere end de ca. 1,7 mio. ton CO., der ifolge den seneste
fremskrivning udestér for, at Danmark kan benytte den fulde LULUCF-kreditmulighed i ikke-
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kvotesektorforpligtelsen. Forskere ved Kebenhavns Universitet vurderer som nzaevnt potentialet ved
udtagning af kulstofrige jorde til at vaere 7,4 mio. ton CO-e i perioden 2021-2030.

¢« Reduktionspotentiale: 1,7 mio. ton COze
¢ Samfundsgkonomiske omkostninger: Billigt

¢ Letter omstillingen mod 2050?: I hgj grad
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Appendiks C Muligheder for opfyldelse af 2020-forpligtelsen i transporten

Som naevnt i kapitel 1 vurderer Klimaradet, at der hovedsageligt er fire teknologier, der kan bidrage
til opfyldelsen af forpligtelsen pa 10 pct. vedvarende energi i transportsektoren i 2020. Klimaradet
analyserer og vurderer de fire teknologier ud fra tre parametre:

+  Samfundsekonomiske omkostninger: Hvor meget vil det koste at benytte teknologien til at op-
fylde forpligtelsen i 20207?

«  Klimapavirkning pa kortere sigt: Hvad er drivhusgasudledningen forbundet med teknologien i
forhold til udledningen forbundet med fossil energi?

*  Fremtidsperspektiv: Bringer teknologien Danmark pa rette vej mod et samfund med netto-
nuludledning i 2050, eller er der tale om teknologier, som vi ikke far brug for pa leengere sigt?

Teknologierne og vurderingen af dem beskrives i dette appendiks.

1.-generationsbiobraendstoffer

1.-generationsbiobraendstoffer udger i dag sterstedelen af forbruget af vedvarende energi i trans-
portsektoren. Hvis Danmark skal opfylde 2020-forpligtelsen udelukkende med 1.-generations-
biobrendstoffer, er det nadvendigt at age forbruget af 1.-generationsbiobrandstoffer med ca. 30
pct. i forhold til det forventede forbrug i 2020. Det kan gores ved at haeve iblandingskravet fra det
nuveerende 5,75 pct. til ca. 7,5 pct.

1.-generationsbiobrandstoffer ser ud til at veere den billigste af de fire teknologier til at opfylde
2020-forpligtelsen. Det skyldes, at 1.-generationsbiobraendstoffer er billigere end 2.-generations-
biobraendstoffer i hvert fald pa kort sigt,2* og at bade elbiler og biogas kreever store investeringer i
nye koretgjer og infrastruktur, fx ladestandere og tankstationer til gasdrevne karetgjer. 1.-
generationsbiobrandstoffer kraever meget fi investeringer og kan blandes direkte i benzin og diesel.
Omkostningerne til 1.-generationsbiobrandstoffer er dog behaftet med usikkerhed og kan risikere
at stige, eftersom de fleste EU-lande har behov for at iblande yderligere biobraendstoffer i 2020 pa
grund af EU-forpligtelsen.22 Den store eftersporgsel i 2020 vil alt andet lige gore biobraendstofferne
dyrere end i andre r, men 1.-generationsbiobrandstoffer vurderes alligevel at veere den billigste af
de fire mulige vedvarende energikilder.

1.-generationsbiobrandstoffer er set fra et klimaperspektiv ikke en god teknologi til at opfylde for-
pligtelsen. Der er nemlig markante CO.-udledninger forbundet med produktionskaden for bio-
breendstoffer. EU-reguleringen forseger at tage hgjde for disse udledninger, men tager kun hensyn
til de direkte udledninger fra produktionskeeden, mens de indirekte udledninger, som ofte kan veere
markante, ikke inddrages i vurderingen af braendstoffernes klimaeffekt. De direkte udledninger
stammer fra produktionen og transporten af biobraendstofferne, mens de indirekte CO--udled-
ninger skyldes, at 1.-generationsbiobrandstoffer medferer behov for nyt landbrugsareal, nér der
beslaglagges areal til at producere afgrader til biobrendstofferne. Behovet for nyt landbrugsareal
resulterer ofte i skovrydning med store CO.-udledninger til falge. Det kaldes indirekte udledninger,
da de ikke direkte forarsages af producenten af biobraendstofferne. Medregnes de indirekte CO.-
effekter, vil nogle typer biobraendstoffer, iszer biodiesel, have hgjere udledninger end fossile
breendsler. De indirekte udledninger for bioethanol er generelt lavere end for biodiesel, og derfor
ender de totale udledninger for bioethanol med generelt at veere lavere end udledningerne for fossil
benzin. Boks 3.1. uddyber denne problemstilling.
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Boks 2: Indirekte CO:-udledninger fra biobrandstoffer

Nar forbruget af biobreendstoffer baseret pa afgrader gges, er der ferre afgragder til mad og foder til
mennesker og dyr, hvilket far prisen pa mad og foder til at stige. Dermed bliver det mere profitabelt
at omlaegge arealer fra grees eller skov til landbrugsareal, hvilket i mange tilfaelde forer til markante
CO.-udledninger. Udledningerne fra inddragelsen af nyt landbrugsareal er ikke direkte knyttet til
biobraendstofproduktionen, men udledningerne er en indirekte konsekvens af den ggede efter-
sporgsel efter 1.-generationsbiobraendstoffer. Disse udledninger siges at stamme fra indirekte areal-
anvendelsesendringer, som pa engelsk forkortes til ILUC (Indirect Land Use Change).

De indirekte udledninger kan vaere markante, om end de kan vare svere at estimere. I de fleste
tilfelde er de direkte udledninger forbundet med biobrandstoffer lavere end udledningerne fra de
fossile breendsler, der erstattes, men hvis de indirekte udledninger inkluderes, ender biobraendstof-
ferne undertiden med at forarsage den samme eller endda en hgjere udledning end de fossile
breendsler. Et eksempel, der tager udgangspunkt i tal for den typiske drivhusgasbesparelse fra EU’s
direktiv for vedvarende energi, kan illustrere pointen: Den typiske direkte CO--udledning fra bio-
diesel lavet pa raps er 46 g CO- pr. MJ, mens udledningen fra fossile breendsler er sat til 84 g CO-
pr. MJ. Den direkte CO.-udledning reduceres altsa med 38 g CO- pr. MJ ved at benytte biodiesel
lavet pé raps frem for at benytte fossil diesel. De indirekte udledninger er dog fastsat til i gennem-
snit 55 g CO- pr. MJ for afgrader som raps, sa i alt er der en CO>-merudledning pa 17 g CO- pr. MJ
biodiesel. Figur 10 viser den typiske drivhusgasudledning fra forskellige biobrendstoffer ifolge EU-
direktivet.

De indirekte udledninger er hgje pé afgrader, der bruges i biodieselproduktionen. Derfor ender
biodiesel ofte ud med hgjere totale CO.-udledninger end fossilt diesel, som det ses i figur 10. De
indirekte udledninger for bioethanol er ofte lavere end for biodiesel, og derfor er de totale udled-
ninger for bioethanol generelt lavere end for fossil benzin. Fx har bioethanol produceret pa majs en
typisk CO.-besparelse pa 35 g pr. MJ, og bioethanol pa hvede sparer 15 g CO. pr. MJ.
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Figur 10 Typiske CO,-udledninger forbundet med forskellige biobraendstoffer

Anm.: Sgjlerne viser summen af de direkte og de indirekte udledninger.

Kilde: EU, Direktiv om fremme af anvendelsen af energi fra vedvarende energikilder, 2009.

Der er fortsat usikkerhed om, hvor store de indirekte effekter er. En analyse bestilt af EU-
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Kommissionen viser, at de indirekte udledninger kan vaere endnu hgjere end angivet i direktivet for
vedvarende energi. For afgrgder til biodieselproduktion estimeres de indirekte udledninger til at
veare 101 g CO. pr. MJ, naesten en fordobling i forhold til direktivets estimat. For afgrader til pro-
duktionen af bioethanol er de indirekte udledninger i gennemsnit 29 og 11 g CO- pr. MJ for hen-
holdsvis stivelsesafgrader og sukkerafgragder.2s Med disse estimater for de indirekte udledninger
medfarer bioethanol gennemsnitligt 33 pct. CO.-reduktion i forhold til fossil benzin, og biodiesel
medforer gennemsnitligt 80 pct. CO.-merudledning i forhold til fossil diesel. Der er betydelige vari-
ationer mellem de forskellige afgrader, men biodiesel har hgjere udledninger end fossil diesel for
alle fire afgradetyper undersegt i analysen.24 En anden analyse kommer frem til mindre indirekte
udledning fra biobrandstoffer, men konklusionen om, at iseer biodiesel ikke reducerer CO--
udledningerne, gar igen i begge studier.25

Fremtidsperspektivet for anvendelsen af 1.-generationsbiobraendstoffer er begraenset. Den reelle
EU-forpligtelse i 2030 kan ikke opfyldes med 1.-generationsbiobrendstoffer, eftersom dette mél
iseer fokuserer pa avancerede biobraendstoffer (se ogsa boks 1.3.). P4 laengere sigt er 1.-generations-
biobraendstoffer heller ikke den optimale lgsning. Analyser fra Energistyrelsen peger pa, at vejper-
sontransporten i meget hgj grad forventes at blive eldreven, og baeredygtig biomasse til biobraend-
stofproduktion vil blive en begranset ressource, som sandsynligvis skal benyttes andre steder i
samfundet, hvor alternativerne til biobreendstoffer er begransede.26

2.-generationsbiobraendstoffer

2.-generationsbiobrandstoffer forventes at bidrage markant til opfyldelsen af 2020-forpligtelsen.
Det skyldes, at Danmark har vedtaget et iblandingskrav pa 0,9 pct. i 2020 for avancerede bio-
breendstoffer, som er en underkategori af 2.-generationsbiobrandstoffer. Det danske iblandings-
krav er neesten dobbelt sa hgjt som det ikke-forpligtende EU-krav pa 0,5 pct. Hvis Danmark skulle
opfylde hele forpligtelsen udelukkende ved brug af yderligere 2.-generationsbiobrandstoffer, ville
det kraeve en iblanding pa i alt 1,6 pct.

2.-generationsbiobrandstoffer er en del dyrere end 1.-generationsbiobrendstoffer.2” Det skyldes, at
produktionsteknologierne endnu ikke er lige sa langt fremme, og at der er begranset produktions-
kapacitet og dermed ogsa begransede storskalafordele.28 De billigste 2.-generationsbiobrandstoffer
produceres pé brugt madlavningsolie, men der er en begraenset mangde brugt madlavningsolie til
radighed. 2.generationsbiobraendstoffer kraever ikke store investeringer i keretgjer og infrastruktur
og teller dobbelt i forhold til mélopfyldelsen, hvilket alt andet lige er med til at gore 2.-
generationsbiobrandstoffer billigere. Ligesom med 1.-generationsbiobraendstoffer mé der dog for-
ventes at vaere en meget hgj efterspargsel i 2020, hvilket kan fa prisen til at stige, idet der endnu er
en meget begraenset produktion.2 Alti alt vurderes 2.-generationsbiobraendstoffer at vaere en billi-
gere metode til opfyldelse af 2020-forpligtelsen end elbiler og biogas, men dyrere end 1.-genera-
tionsbiobraendstoffer.

2.-generationsbiobrandstoffer medferer som regel lave CO.-udledninger og har dermed begrzanset
klimapévirkning.3° Fx angiver direktivet for vedvarende energi en CO.-reduktion pa 80-95 pct. i
forhold til fossile breendsler, ligesom de indirekte effekter er beskedne.3* Samtidig er der et godt
fremtidsperspektiv i 2.-generationsbiobraendstoffer som folge af kravet om, at 3,5 pct. af energifor-
bruget i transporten skal dekkes af avancerede biobraendstoffer i 2030, jf. beskrivelsen af 2030-
forpligtelsen i kapitel 1. P4 laengere sigt kan 2.-generationsbiobraendstoffer spille en rolle i de sekto-
rer, der er dyre at elektrificere, fx den tunge transport, men potentialet for produktionen af 2.-
generationsbiobrandstoffer er begraenset til mangden af restprodukter, som kan indsamles og
udnyttes. Det er derfor usandsynligt, at store dele af transporten pa globalt plan kommer til at kore
udelukkende pa 2.-generationsbiobrendstoffer i 2050.
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Elbiler

Danmark har meget fa elbiler. Pr. 1. januar 2018 var der ca. 10.500 el- og plug-in-hybridbiler i
Danmark svarende til 0,4 pct. af samtlige personbiler. Skal forpligtelsen opfyldes alene via elbiler,
vil det kraeve ca. 50.000-100.000 nye elbiler pa vejene. Antallet af ngdvendige elbiler atheenger af,
hvor mange km elbilerne kerer, og hvor energieffektive de er. For at opna det navnte antal elbiler
skal ca. 25-50 pct. af nybilsalget i 2019 vere elbiler, hvilket er en dramatisk s&endring i forhold til det
nuvarende niveau pa ca. 1,7 pct. af nybilsalget i forste halvar af 2018. En sa stor a&ndring i bilsalget
vil veere samfundsgkonomisk dyrt af tre arsager:

1.  Elbiler er i gjeblikket samfundsgkonomisk dyrere end normale benzin- og dieselbiler.32 Det er
usikkert, hvornar elbilen bliver konkurrencedygtig med benzin- og dieselbilen, men en analyse
fra Bloomberg New Energy Finance peger p4, at dette kan ske i midt 2020’erne.33

2. Der ser ud til at vaere en begraensning af udbuddet af elbiler, fordi mange bilproducenter ikke
kan folge med eftersporgslen. I disse ar investerer mange bilproducenter store belgb i udvikling
af elbiler og produktionskapacitet til elbiler, men pa meget kort sigt er antallet af tilgeengelige
elbiler begreanset, og derfor kan det veere dyrt at fa rigtig mange elbiler til Danmark i 2019.

3. Detvil kraeve drastiske virkemidler at have salgstallet fra 2 pct. til 25-50 pct. i labet af et ar.
Disse virkemidler vil med stor sandsynlighed veere samfundsgkonomisk dyre, netop fordi vir-
kemidlerne skal veere meget steerke.

Klimapavirkningen fra anvendelsen af elbiler er relativt lav, nér stremmen i hgj grad produceres af
vedvarende energi, som det sker i Danmark. P& den anden side er der en del CO.-udledninger for-
bundet med produktionen af elbilens batteri, sd l&enge produktionslandet ikke har omstillet til ved-
varende energi. Pa l&engere sigt vil elbilens klimapavirkning blive endnu lavere med potentiale til at
blive en reel nuludledningsbil, nar der udelukkende bruges vedvarende energi i produktionen af
bilen og til at drive bilen. Klimapévirkningen fra elbiler er indgidende beskrevet i Klimaradets bag-
grundsnotat Hvor klimavenlige er elbiler sammenlignet med benzin- og dieselbiler?, der er udar-
bejdet i forbindelse med Klimaradets analyse Flere elbiler pd de danske veje.

Fremtidsperspektivet for elbiler er rigtig godt, eftersom persontransporten i hgj grad skal vere
elektrificeret i 2050. Det har Klimaradet tidligere konkluderet i rapporten Omstilling frem mod
2030, og andre analyser er kommet frem til lignende resultater.34 P4 mellemlangt sigt kan elbiler
bidrage vaesentligt til Danmarks forpligtelse i ikke-kvotesektoren i 2030, hvor CO:-udledningerne
fra benzin- og dieselbiler fylder relativt meget. Se ogsa kapitel 1’s beskrivelse af ikke-
kvotesektorforpligtelsen i 2030.

Biogas i tung transport

Biogas til transport vurderes at vaere en dyr teknologi frem mod 2020. Det skyldes hovedsageligt, at
den korte tidshorisont kreever en meget hurtig indfasning af nye gaskeretejer og gastankinfrastruk-
tur. En analyse fra Energistyrelsen har tidligere vist, at et scenarie med gget brug af biogas og en
mindre stigning i forbruget af flydende biobreendstoffer kan veere den samfundsgkonomisk billigste
losning til at opfylde 2020-forpligtelsen, nar der sammenlignes med scenarier, hvor forpligtelsen
opfyldes udelukkende via flydende biobrandstoffer.35 Analysen er dog fra 2015, hvor der var mere
tid frem mod 2020 til at etablere gastankningsinfrastruktur og give incitamenter til at kabe gaslast-
biler og gasbusser. Med kun lidt over et ar til mélaret 2020 vil det vaere vanskeligt og derfor dyrt at
oge biogasforbruget i transporten betydeligt.

Klimapavirkningen fra biogas er lav, safremt der anvendes gylle og restprodukter, fx organisk af-
fald. Den lave klimapavirkning skyldes, at biogas bade fortraenger fossilt braendsel, og at afgasset
gylle i landbruget udleder faerre drivhusgasser end gylle, der ikke er afgasset. For at opna en stor
klimagevinst fra biogas er det vigtigt, at biogasanlaegget har minimal metangaslaekage, og at der

benyttes restprodukter og, kun i s lille omfang som muligt, energiafgrader. Et hejt forbrug af fx
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energiafgrader kan fore til indirekte udledninger, ligesom det er tilfaeldet for 1.-
generationsbiobrandstoffer.3¢

Fremtidsperspektivet i biogas vurderes at veaere godt, fordi der bade frem mod 2030 og 2050 mé
forventes at veere behov for biogas. 2030-forpligtelsen i transportsektoren indeholder et krav om
3,5 pct. avanceret biobrandstof, fx biogas. P4 laengere sigt kan biogas bidrage til, at Danmark bliver
et lavemissionssamfund med nettonuludledninger ved at erstatte fossilt diesel i den tunge trans-
port. Biogas er dog ikke det eneste alternative drivmiddel, sd biogassens rolle atheenger i hgj grad af
teknologiudviklingen. Med stor sandsynlighed vil der dog vare behov for flere forskellige drivmid-
ler til den tunge transport, herunder ogsé biogas.

Skal hele den resterende forpligtelse opfyldes kun ved hjelp af biogas, kraever det, at hele den for-
ventede produktion i 2020 anvendes i transportsektoren. Det vil medfere et biogasforbrug i trans-
porten, der er 15 gange storre end i dag, hvilket virker usandsynligt givet den meget korte tidshori-
sont. Biogas kan derfor potentielt kun i mindre grad bidrage til at na forpligtelsen i 2020.
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