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Fangst, lagring og 
anvendelse af CO2 (CCUS) 
som bidrag til klimaløsning -
har vi landeareal og 
biomasse nok



Reducér/Fjern

Erstat

Kompensér

Udgangspunkt
1990 emission

Snart (2050) Sådan

Landareal
Problem og mulighed

Et system med begrænsninger

Neutralitet = 0
(hvis nogen ikke leverer, skal andre levere mere)



KU - Green Solution Centre - CCUS

Carbon 110%

Biological CO2 Capture 
and Storage

Mit udgangspunkt:
klimaperspektiv = det lange sigt

er/har været involveret i en del CCUS aktiviteter

CLEAN/ATV CCUS-tur til Canada 2022



Jeg “mener”

CCUS bliver afgørende
Så lidt som muligt – så meget som nødvendigt

CCUS alene er ikke en løsning
– vi kan ikke CCUS’e os ud af klimaproblemet

CCUS er ikke en sovepude for fortsat fossil brug
– det forhindrer klimaloven



Bare find den rigtige teknologi

CCS
CCU

Skovrejsning

VE energi

Energi øerLagring

Infrastruktur
H, CO2, el

Arealanvendelse
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Svaret er jo simpelt!Klimaløsninger – hvad er det?
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Den grønne trepart
CO2-afgift på landbruget

Bedre vandmiljø
Udtag af landbrugsjord (inkl

lavbund)
Biokul

Nye naturnationalparker
Plantebaserede fødevarer

og økologi

Jeg er stærk tilhænger af tankerne
bag – multipurpose miljø

Den bidrager ikke væsentligt til
klima-udfordringen i dens 

nuværende form



CCS

Hvorfor er vi her?

… det går ikke så godt

IPCC scenarie 2007



Klimalov

CO2 reduktion:
70 procents i 2030 
klima-neutralitet i 2050

Opgaven?



Hvad er løsningen? Carbon 110%    (ét bud)

Klimalov

CO2 reduktion:
70 procents i 2030 
klima-neutralitet i 2050

Energi

Landbrug

Transport

CCS

Industri

Fossil: 4
BECCS: 4
DAC: 11

50% plantebaseret kost
+ CCS afgrøder

Energi, industri, transport og husholdninger går mod nul

Især landbrug (80%)

CCS & DAC er afgørende for 
compensation

især landbruget

Fortsat emissioner i 2050 (c. 15%)

Hushold



Klimarådet
Ny hverdag – Ny teknologi

En anden løsning - Klimarådet

… med samme budskab



Kilde/lager: Geologi - Fossilt kulstof

Kilde/lager: Atmosfæren - Atmosfærisk kulstof

Kulstof, klima og neutralitet – princip
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Klima-effekt
Positiv
klim

aeffekt

Neutral

Fra undergrund til undergrund – eller atmosfære til atmosfære = neutralt
Fra atmosfære til underground = positivt

Flytning fra underground til atmosfære = negativt

f.eks. fossil 
energi

f.eks. skovrejsning
& biokul

f.eks. 
bioenergi

f.eks. fossil 
CCS



Kilde/lager: Geologi - Fossilt kulstof

Kilde/lager: Atmosfæren - Atmosfærisk kulstof

Kulstof-fangst og negative emissioner – 3 principper

3 måder at trække CO2 ud af atmosfæren (negative emissioner)

1) Biogent
Plantevækst og biomasse

Photosyntesis

CO2

2) Teknisk
Direct Air Capture (DAC)

3) Geologisk
Enhanced Rock Weathering 
(feks. gletchermel)

Kræver
land

Kræver stenmel
og logistik

Kræver teknologi
og energi

Forudsætninger



Kilde/lager: Geologi - Fossilt kulstof

Kilde/lager: Atmosfæren - Atmosfærisk kulstof

Kulstof og klima – CO2-negativitet

Problem

Vi har flyttet
lagret kulstof

fra
“jorden”

Til
atmosfæren

Løsning

Stop emissioner!
+

Flyt kulstof
Fra

atmosfæren
tilbage

til “Jorden”

2 forskellige
opgaver!!

Opgaven
Grøn-rød = 10% 1990



Kilde/lager: Geologi - Fossilt kulstof

Kilde/lager: Atmosfæren - Atmosfærisk kulstof

Kulstof og klima – CO2-negativitet

Positiv
Neutral
Negativ

Klima-
effekt

Erstat fossil C-frit 
(mindre brug, VE)

Fossil erstatning
med C (feks. BE)



Kilde/lager: Geologi - Fossilt kulstof

Kilde/lager: Atmosfæren - Atmosfærisk kulstof

Kulstof og klima – CO2-negativitet
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Atmosfærisk CCS

Fossil CCS

CCU
CO2 capture and 

utilisation

CCS
CO2 Capture and 

storage

Positiv
Neutral
Negativ

Klima-
effekt

Erstat fossil C-frit 
(mindre brug, VE)

Fly, skib

Vi har brug for både
CCS, CCU, VE …..

Fossil erstatning
med C (feks. BE)

POINTER!!
Jo mere rødt vi fastholder – jo mere grønt skal vi levere (negative emissioner)

KUN biogent CO2 og DAC kan levere dette + CCU 

Opgaven
Grøn-rød = 10% 1990

Det nødvendige kulstofregnskab



Dagens fossile emissioner Historiske emissioner

CO2
belastning

Fossil CCS

Hard-
to-

abate
Brug mindre

Spar C

Grønne C-alter-
nativer (e.g. eFuels, 

plastik etc)

LUC
(mindre areal 
emissioner)

VE energi
(non-fossil energi)

CCUS, klimaløsning og areal

Atmosfærisk CCS – negative emissioner

Biomasse DAC

ERW

Areal-krævende løsninger



Denmark – Total land cover

Landbrug (c 60% of DK)

Foder
(c 80% af landbrug)

Protein 
import

EU krav om 
mere og
bedre natur

VE energi

Skov (c 12 %)

Grønne C-
alternativerLUC Biomasse til negative 

emissioner

Skov (c 5%)

Areal-krævende løsninger

CCUS som klimaløsning – et arealmæssigt “nulsums-spil”
Reduceret

landbrugs-areal

Areal-krævende løsninger
… skal findes på det resterende
landbrugsareal sammen med 

nuværende production (umuligt)

Grøn trepart =  
mindre
landbrugs-
areal

Skov (c 5%)

Grøn trepart =  
mindre
landbrugs-
areal

EU krav om 
mere og
bedre natur

?



DAC

Denmark – Total land cover

Landbrug (c 60% of DK)

Foder
(c 80% af landbrug)

Skov (c 12 %)

CCUS som klimaløsning – et arealmæssigt “nulsums-spil”

Reduceret
landbrugs-areal

Eller at vi opgiver behov
(f.eks. flyvning eller plastic)
- Det gør politikerne ikke -

tværtimod

Skov (c 5%)

Grøn trepart =  
mindre
landbrugs-
areal

EU krav om 
mere og
bedre natur

Det kræver mere effektiv
biogen kulstof-fangst på

det resterende areal 
(planter istedet for dyr)

- Det rummer 3-parten ikke
- tværtimod

Det hænger ikke sammen!

Eller at vi satser massivt på
andre alternativer til kulstof-
fangst og negative emissioner

- Det rummer 3-parten ikke



Kulstof er en begrænset ressource – men håndteres som
ubegrænset (alle laver planer der bruger det hele, 

suboptimale løsninger)  

… samfundets klima- og kulstof-økonomi hænger ikke
sammen uden et kulstof-budget og en samlet plan/strategi
Vi mangler land = biogent kulstof = kræver DAC (dyrt og u-

udviklet) = pris?

Landbruget er en del af problemet
– men også en afgørende del af løsningen

Konklusioner



Behov for en kulstof-strategi
Hvor stort er det “nødvendige kulstof-regnskab” eller

hvor stort kan det være givet kapaciteten til at 
levere? (hvad skal vi bruge det kulstof til?)

Hvad bliver prisen – og hvordan skal det betales?

Konklusioner



Tak for opmærksomheden

JEG LÆSTE FORLEDEN
HVORDAN UTALLIGE
ARTER UDRYDDES AF

MENNESKETS
ØDELÆGGELSE AF

SKOVENE

NOGEN GANGE TÆNKER JEG, 
AT DET SIKRESTE TEGN PÅ, 
AT DER FINDES INTELLIGENT 
LIV I UNIVERSET ER, AT DE 

IKKE HAR FORSØGT AT 
KONTAKTE OS.

Vi har løsningerne – men vil vi?


