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Forord


Klimaforandringerne er den største udfordring i menneskehedens historie. Vi har som art kapaciteten til at gøre vores planet ubeboelig for alt andet end éncellede organismer og derved rulle evolutionen flere millioner år tilbage. Det kræver ikke andet, end at vi lader stå til og fortsætter som hidtil i et håb om, at det hele nok ordner sig af sig selv, ligesom det plejer. Det er langt vanskeligere at sikre menneskenes og alle de andre arters overlevelse.


Vores tid er præget af egoisme og grådighed, og oveni det kommer, at vi har opdelt klodens landmasser i nationalstater, der som udgangspunkt ikke føler sig ansvarlige for andet end egne forhold og egne borgeres ve og vel, der sættes over alle andre nationers borgeres og over alle andre arters ve og vel. Og på tværs af dette kommer globaliseringen og digitaliseringen, der har skabt nogle ekstremt magtfulde og velhavende internationale koncerner, der er endnu vanskeligere at styre end nationalstaterne, da de er privat ejede og ikke er underlagt nogen ideologi eller etik, som normalt findes i større eller mindre grad i nationalstaternes grundlove.


Hvis vi ikke får styr på klimaforandringerne, vil et meget stort og stadigt stigende antal mennesker miste deres eksistensgrundlag. Vi kan ikke forvente, at de skal acceptere deres skæbne i stilhed – især fordi vi den vestlige verden har hovedansvaret for, at de er kommet i en umulig situation. Det kan kun ende voldeligt. Folkevandringer og krige. Teknologi mod fattigdom. Alle vil blive tabere.


Vi har med andre ord ikke noget valg: Vi er nødt til at tage opgaven med at bekæmpe klimaforandringerne på os.


Det er ikke nok, at Danmark løser vores del af opgaven. Vi er kun en meget lille brik i det store klimaregnskab. Men det er ikke nogen undskyldning for ikke at gøre noget. Målt i forhold til vores folketal er vi en stor del af problemet. Vi har derfor også en forpligtelse til at være en stor del af løsningen.


Mens vi kan håbe på, at resten af den vestlige verden vil udvise en tilsvarende ansvarlig indstilling, ser det meget anderledes ud i den fattige del af verden. Uligheden i Verden er stor og har været voksende gennem de seneste mange år. For at lykkes med at håndtere klimaforandringerne er det nødvendigt, at vi forstår, at vi ikke kan forvente den samme indsats fra den fattige del af verden som fra den rige – med mindre vi stiller noget af vores overflod til rådighed for fattige lande. Vi skal forstå og handle på, at et menneskeliv i Afrika er lige så vigtigt som vores eget. Det er svært. Vi har alle sammen kæmpet for den rigdom, vi kalder vores egen. Hvorfor give den fra os? Det er imidlertid nødvendigt, hvis vi skal lykkes med projektet med bekæmpelse af klimaforandringerne – og sikre vores børns og børnebørns og menneskehedens og millioner af andre arters overlevelse.


Vi kan og bør give penge til de fattige lande, og vi kan og bør overføre teknologi og viden til dem. Men først og fremmest må vi starte herhjemme. Hvordan skal vi gribe opgaven an? Der er mange gode kræfter, der har arbejdet længe med, hvordan vi skal håndtere klimaforandringerne. Regeringen har nedsat 13 arbejdsgrupper, klimapartnerskaber, hvor forskellige segmenter af erhvervslivet og myndighederne giver deres anbefalinger til, hvordan netop deres sektor kan bidrage. Der er udarbejdet en klimalov, som er en rammelov. Vi står overfor at udarbejde den første klimahandlingsplan, der skal udmønte de aktiviteter, vi skal gennemføre de første 5-10 år af handlingsplanens løbetid. Denne opgave er ekstremt vigtig. Den sætter kursen for de næste 30 års arbejde med grøn omstilling af samfundet.


Der er mange, der byder ind med viden og holdninger på de områder, klimahandlingsplanen skal dække. Der er store økonomiske interesser på spil. Forskningen peger éntydigt på, at klimaforandringerne er menneskeskabte, men når det kommer til måder at håndtere dem på, er der en stor variation i de tanker og initiativer, der søger at slå igennem. Denne lille bog er et input til arbejdet med klimahandlingsplanerne. Selv om den indeholder mange konkrete forslag til handling, giver den sig ikke ud for at være en drejebog for den grønne omstilling men rejser en række spørgsmål, der forhåbentlig vil mane til eftertanke. Hvis det sker, har bogen opfyldt sit mål.


Bogen dækker ikke alle sektorer men er koncentreret omkring energi, forsyning, transport og landbrug. De øvrige sektorer er også væsentlige, men specielt omkring energi, forsyning og transport er der nogle sammenhænge, der kan udnyttes kommercielt og give enorme besparelser i forhold til, hvis hver sektor blot lukker sig inde omkring egne forhold. Denne såkaldte sektorkobling er anerkendt som en hjørnesten i den grønne omstilling og er beskrevet i det følgende.




1. Udgangspunktet


Vi ser allerede resultaterne af menneskeskabte klimaforandringer: Voldsomt uvejr. Afsmeltning af gletchere, Grønlands indlandsis og iskappen samt havisen ved polerne. Klimamodeller forudser, at klimaet vil forværres drastisk ved temperaturstigninger på over 2 grader i forhold til den førindustrielle gennemsnitstemperatur. Tundraen i Sibirien har indlejret enorme mængder af methan i permafrostlagene. Hvis de smelter, vil drivhuseffekten accelerere voldsomt, og store havstigninger vil føre til oversvømmelse af de frugtbare og tætbefolkede floddeltaer og andre lavtliggende arealer. Konsekvenserne for menneskeheden og det meste liv på Jorden vil være helt uoverskuelige og katastrofale. Problemet er, at indholdet af drivhusgasser i atmosfæren er stigende. Det er først og fremmest CO2, der kommer fra afbrænding af fossile brændstoffer, men også methan fra husdyr udgør en stor kilde til indholdet af drivhusgasser i atmosfæren.


Det er klart, at vi bør handle. Men nytter det overhovedet, at et lille land som Danmark gør en indsats? Ja. Der er mindst 3 gode grunde til det:


– Vores udledning af CO2 pr dansker er meget stor sammenlignet med andre lande


– Den grønne omstilling kan på sigt blive en god forretning for Danmark


– Vi kan demonstrere en farbar vej til grøn omstilling


Med en tårnhøj CO2-udledning pr. dansker har vi en forpligtelse til at handle. Det er at udvise ansvarlighed overfor naturen og alle andre lande. Hvis vi undlader at handle eller fejler, og vores CO2-udledning fortsætter med at stige eller blot stagnerer, kan vi ikke forvente nogen solidaritet fra verdenssamfundet, hvis det går galt. En nærliggende løsning er at indføre CO2-afgifter, men regeringens klimapartnerskaber ser ikke dette som en farbar vej, så det er svært at se, at det skulle blive et virkemiddel på kort sigt.


Hvis vi griber mulighederne i den grønne omstilling, vil nogle erhverv opleve fremgang i kraft af eksport af klimateknologi og produkter, mens andre – for eksempel landbruget – vil opleve nedgang i omsætningen (men ikke nødvendigvis i lønsomheden). Men i det omfang vi skaber overskud af varer og tjenesteydelser, som eksporteres, bliver det til underskud i de lande, vi sælger til. En del af denne eksport vil gå til u-lande og dermed øge uligheden mellem i- og u-lande. Ikke at vi skal undlade at skabe og eksportere nye klimaløsninger. Vi skal blot være opmærksomme på, at det øger uligheden i forhold til fattige modtagerlande og dermed modvirker en ønskværdig udligning af uligheden i Verden.


Vi har gode forudsætninger for at få den grønne omstilling til at lykkes: En god infrastruktur, et vidt udbredt fjernvarmesystem, et højt udviklet system til affaldshåndtering og vandrensning, kompetencer omkring biogas, et højt uddannelsesniveau og en velfungerende offentlig administration. Vi har dermed bedre muligheder end de fleste lande for at demonstrere, at den grønne omstilling er mulig, uden at samfundet går i stå af den grund. De erfaringer, vi høster, vil kunne danne basis for salg af viden i udlandet. Så en god indsats vil ikke kun hjælpe os selv men også danne grundlag for at få mindre udviklede lande med på en teknologisk udvikling mod minimal udledning af drivhusgasser.


Den danske regering har sat sig som mål, at den grønne omstilling ikke må koste noget, idet vi skal fastholde vores vækst og beskæftigelse. Hvis det koster noget, vil andre lande ikke følge efter os, hedder det. Måske kan vi - ligesom med vindmøllerne - lave et overskud om 20-25-30 år, men indtil da er der ingen tvivl om, at det vil koste massive investeringer. Heldigvis er industrien, energisektoren og også private rede til at foretage store, langsigtede investeringer. Hele regningen behøver ikke ende hos det offentlige. Men at forestille sig, at det bliver gratis, er at stikke os alle sammen blår i øjnene. Det er vigtigt, at det offentlige Danmark snarest muligt får en realistisk opfattelse af problemstillingen og melder ud, at vi er rede til at investere i grøn omstilling. Vi kan ikke på forhånd sige, om det er penge, der kommer tilbage, eller om de må afskrives, men dette skal ikke være et kriterium for investering. Vi er nødt til at investere.


Vindmøller er et erhvervseventyr for Danmark, men det er først de seneste år – efter mere end 25 års investeringer og udviklingsarbejde – at det er begyndt at give overskud. Modsat vindmøller vil de fleste af de komponenter, der skal anvendes i den grønne omstilling, blive produceret udenfor Danmark – køretøjer, elektrolyseanlæg, solcellepaneler m.v. Vi har ikke industri til at løfte disse opgaver. Men der ligger en stor og vanskelig opgave i at få det hele til at spille sammen i et moderne samfund. Der skal også udvikles masser af specialkomponenter, som dansk industri vil have størrelsen til at lave. Så der er masser af forretningsmuligheder i den grønne omstilling. Man bør dog være forsigtig med at tro, at der ligger et nyt vindmølleeventyr lige foran næsen af os – og det er direkte hasarderet at forudsætte, at de næste 20-30 års investeringer kan dækkes af indtægter, der måske kommer efter 2050! Vi må investere nu, med den risiko, det indebærer, og så glæde os til den tid, hvis investeringerne ad åre giver et positivt afkast.


Danmark har tilsluttet sig Paris-aftalens mål om at holde temperaturstigningen på under 1,5 eller maksimum 2 grader. Den danske klimalov fastsætter et reduktionsmål på 70% i 2030 målt i forhold til CO2-udledningen i 1990 og et totalt fossilfrit samfund i 2050. Under klimaloven ligger klimahandlingsplaner, der udmønter klimalovens hensigter i konkrete handlinger. Den første klimahandlingsplan skulle være kommet i 2020. Handlingsplanerne dækker 10 år og revideres hvert femte år.


Klimarådet, som er regeringens rådgivningsorgan om klima, anbefaler, at vi reducerer CO2-udledningen til 50-54% i 2025, og de anviser veje til at nå målet1.


Regeringen har nedsat 13 klimapartnerskaber, der i marts 2020 har afleveret deres bud på, hvad de 13 omhandlede sektorer kan gøre for at reducere klimaaftrykket frem mod 20302. Nærværende bog dækker ikke alle klimapartnerskabernes sagsområder men har betydeligt overlap med:


– Landtransport og logistik


– Skibsfart


– Luftfart


– Affald, vand og cirkulær økonomi


– Energi- og forsyningssektoren


– Fødevarefremstilling


– Energitung industri


– Produktionsvirksomhed


– Life Science og biotek


De fleste af de 13 klimapartnerskaber forholder sig kun til deres ”egne” sagsområder. Fra den kant kan der derfor ikke forventes en koordinering, som omtalt i nedenstående kapitel 3. De anbefalinger, der kommer fra klimapartnerskaberne, skal derfor forstås og behandles i lyset af den helhed, som klimapartnerskabets sagsområde blot er en del af. Virkninger udenfor dette sagsområde skal afdækkes og vurderes, inden der kan tages stilling til anbefalingerne.


I Kapitel 2 og 3 afgrænses opgaven med den grønne omstilling og der opstilles en forståelsesramme for arbejdet med grøn omstilling. Herefter følger to kapitler om energifremstilling, -lagring og -distribution. Kapitel 6-9 beskriver forholdene i de 4 mest energitunge sektorer. Kapitel 10 handler om de synergier, der kan uddrages ved at lave koblinger på tværs af sektorerne. Kapitel 11 tegner et billede af elnettet som vores fælles energi-livsnerve og betoner nødvendigheden af, at der altid skal være balance i elnettet: at produktionen af el altid skal være i balance med forbruget.


Kapitel 2-11 peger på brint som en nøgleressource i fremtidens samfund. Kapitel 12 synliggør - via en status på brint i dag - at brint-teknologien er moden til udrulning af brintsamfundet. I kapitel 13 er de vigtigste konklusioner trukket frem. Kapitel 14 tegner en skitse af ”Den Store Plan”, en overordnet køreplan for omstilling til det fossilfrie brintsamfund. I kapitel 15 opsummeres nogle vigtige konklusioner fra et udvalg af regeringens klimapartnerskaber, udsendt medio marts 2020. Kapitel 16 og 17 handler om forbrugs- og ulighedskriserne, som hver især har potentiale til at køre den grønne omstilling af sporet og udløse et kaos i verden. Det afsluttende efterord i kapitel 18 giver baggrundsinformation om bogens forfatter og hvordan forfatteren tænker sig bogen anvendt som et idekatalog til den grønne omstilling.





1 https://jv.dk/artikel/klimarådet-vi-skal-skære-co2-med-50-54-procent-i-2025


2 https://www.danskindustri.dk/politik-og-analyser/klimapartnerskaber/




2. Fra sort til grønt samfund


Grøn omstilling handler først og fremmest om, at vi skal erstatte kul, olie, gas, diesel og benzin med vedvarende energi. Når denne overgang er til ende i 2050, vil vores energibehov blive dækket af ca 90% strøm fra vindmøller og ca 10% strøm fra solceller. Der vil også komme biogas fra forgasning af husholdningsaffald og formentlig også strøm og varme fra affaldsforbrænding. Nogle mener, at der også vil komme et stort bidrag af biogas fra forgasning af gylle og komøg fra landbruget. Det vender vi tilbage til i kapitel 9.


Hvis vi opstiller alle de havvindmøller, der er plads til på passende lavt vand i Vesterhavet, kan det dække hele Europas energibehov3 – så hvad venter vi egentlig på?


Man kan ikke lagre strøm i elnettet. Det kan man i batterier, men det er helt utænkeligt at lagre så store mængder energi, som der hér er tale om, i batterier. Vi kan til gengæld lagre energi i form af brint. Det forudsætter, at vi bygger brintanlæg bestående af et elektrolyseværk, et brintlager, der kan rumme den dannede brint samt et kraftværk, der kan omdanne brint til strøm igen (stakke af brændselsceller eller gasturbiner, der kører på ren brint og ilt). Disse brintanlæg kan bygges i så stor skala, som vi måtte få brug for.


Brintlagring vil være en del af omstillingen fra et sort til et grønt samfund. Men der er mange andre elementer: Vores boliger skal opvarmes med el eller fjernvarme. Vores biler skal udskiftes med elbiler og brintbiler. Det samme gælder busser, lastbiler og specialkøretøjer som for eksempel landbrugsmaskiner og entreprenørmateriel. Jernbanerne skal køre på strøm eller brint. Skibsfarten og luftfarten skal omstilles til brint eller alternativt til såkaldte ”elektrofuels”: methan, ammoniak eller ethanol dannet ved hjælp af brint som et mellemprodukt, også kendt som Power-to-X eller PtX. Industrien skal omstilles til at køre på strøm og brint, og landbruget skal bruge et miks af strøm, biogas og brint.


Alt dette kan vi i princippet realisere allerede i dag. Vi har teknologierne til det. De vil selvfølgelig blive bedre og billigere over de næste 10 år, men vi er i den gunstige situation, at vi ikke mangler teknologier. Vi har alt det, vi har brug for i dag.


Hvad venter vi så på?


Når man kaster et blik på alt dét, der skal laves om i samfundet, kan man se, at der er tale om enorme investeringer. Og det er ikke ligegyldigt i hvilken rækkefølge de kommer. Elnettet går som en livsnerve gennem hele vores samfund. I takt med, at vi bliver mere og mere afhængige af strøm, bliver elnettet en mere og mere kritisk ressource. Det skal udbygges løbende, så det hele tiden kan følge med til, at vi kobler mere og mere forbrug ind på det. Det er en opgave, der kræver masser af planlægning og tid til udførelse.


I dag kommer halvdelen af den strøm, vi bruger, fra vindmøller og solceller. Vi kan ikke koble mere grøn strøm ind på elnettet, før vi er i stand til at omdanne overskuddet, når det blæser og/eller solen skinner, til brint og lagre det til tidspunkter, hvor der ikke er grøn strøm (nok), fordi det ikke blæser og er overskyet eller nat. I dag bliver mange vindmøller stoppet, når der er kraftig vind, fordi strømmen ikke kan lagres i elnettet. Hvis vi laver mere strøm, end vi forbruger, skal vi eksportere den overskydende strøm. Da det sikkert også blæser i vores nabolande, har de ikke brug for strømmen, så ind imellem må vi ligefrem betale for at komme af med overskudsstrøm. Så er det billigere at stoppe nogle møller. Dette problem vil blive større, jo flere vindmøller vi bygger uden samtidig at bygge brintanlæg med brintlagre. Tingene skal følges ad.
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