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TEMA 2:
Forbrenning av restavfall, fjernvarme
og byens energisystem
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Innlegg 2.1:

Avfallspyramiden: unnga, ombruke,
gjenbruke og energigjenvinne

v/ Tone Pettersen Olden, leder baerekraft og ombruk, Trondheim Renholdsverk
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Trondheim Renholdsverk (TRV)

« Handterer avfall fra
e alle husholdninger
* kommunale tjenester
* Naer 70 000 tonn per ar

« Rundt 200 000 besekende pa
gjenvinningsstasjonen i aret

e Ombruksbutikken BrukOm




Ressurspyramiden
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Forbruk = avfall

e Forbruk

« Vi forbruker dobbelt sa mye
som pa 90-tallet

e Avfall

* Hver av oss kaster
6 kg avfall i uka

h
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-segal-7-days-of-garbage



https://www.lensculture.com/articles/gregg-segal-7-days-of-garbage
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TRVs tiltak for
avallsreduksjon
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Refleksjon - tenk over hva vi gjor

2. Reparasjon - ta vare pa det vi har

3. Redesign - gi det nytt liv

Foto: Anne C. van
den Hooven
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TRVs tiltak for
okt ombruk
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TRONDHEIM RENHOLDSVERK

Potensialet for ombruk av
avfall

fra gjenvinningsstasjonen er

50 tonn per uke

2020: 2 tonn per uke




Bruk@m

TRONDHEIM RENHOLDSVERK

BrukOm Nyhavna

« Varer fra gjenvinningsstasjon
* Apneti 2021 som 4 400 m2
ombrukssenter
* Nips-butikk: 240 m2,
* Mgbelutsalg: 1000 m2
» Sesonglager: 540 paller

* Leietagere: Trondheim kommune,
Sirken, Fremtiden i vare hender
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BrukOm Nyhavna

2024: 10 tonn per uke
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Foto: Anne C. van
den Hooven




BrukOm Heggstadmoen (kommer)

Samarbeid med ombruksakterer
som studentbutikken ReStore og
loppemarkeder

Onsker samarbeid med flere

Salg av flere varekategorier
som maling og rengjering

Bruk@m

TRONDHEIM RENHOLDSVERK
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TRVs tiltak for
okt materialgjenvinning og

redusert energigjenvinning
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Utvikling og
sann ligger vi an
Fra 2023 startet en stor endring i

sorteringssystemet, med bl.a. sortering
av matavfall

» Omleggingen pagar fortsatt
» Vi ser at det hjelper

» Vi sender mer til materialgjenvinning
og ombruk, og mindre restavfall til
forbrenning

« Det er fortsatt et stykke igjen for vi nar
malene for 2035.

Men vi er pa rett vei

'\@) TRONDHEIM

v RENHOLDSVERK

MATERIALGJENNVINNING

0G OMBRUK ENERGIGJENVINNING
100%
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Hit skal vi
65%

% %
38%

320, 34%

2021 2022 2023 2024 2035 0% 2021 2022 2023 2024 2035
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Vi er flinke til a sortere, men for mye gar fortsatt i
restavfallet

o Papp og papir

@ Matavfall

D Avfallsposer

@ Plastemballasje

o Glassemballasje

@ Metallemballasje
@mAnnet metall
OGjenvinnbare tekstiler
@ Farlig avfall og EE-avfall
W Bvrig avfall

24% /14% '-30%

Figur 1 — Hovedgrupper i restavfallet fra praveomrader som har begynt med kildesortering av matavfall
(vektprosent) — TRV 2025
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Sesam Ressurs AS - under planlegging

Sorteringsanlegg for restavfall
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Sesam Ressurs AS

e Etablerti 2017

* Planlegger et sorteringsanlegg for restavfall fra
husholdningene i Midt-Norge

* Sortere restavfall inkl. plast fra
* Fra 600.000 innbyggere i 53 kommuner
* 100.000 tonn per ar

* Lokalisering: Ikke besluttet enda

Eiere:

Trondheim Renholdsverk AS
ReMidt IKS

Innherred Renovasjon IKS ,
Fjellregionen Interkommunale Avfallsselskap AS
Midtre Namdal Avfallsselskap IKS
Fosen Renovasjon IKS

Steinkjer kommune




Sorteringsanlegget blir et:

* automatisk, hgyteknologisk anlegg
* sorterer restavfallet fra husholdningene i Midt-Norge
* slik at mer blir gjenvunnet til nye materialer og deretter nye produkter

SORTERINGSHALL

—ADMIN BYGG

Slik Sesam ser ut pa tegnebrettet per na. Bygg pd 7000 m2. Figur: Sesam Ressurs AS Eksempel pa sorteringsanlegg. Bilde: Brista v/Stockholm

SESAM RESSURS



Hvorfor trenger vi SESAM?

R EU - krav til materialgjenvinning av husholdningsavfall, som ogsa gjelder for Norge
,*** . . o
B o
* . ()
mie=, 2035: 65%

Norge - spesifikke krav til utsortering av materialer:
Krav til kommunene om utsortering av plastavfall:

MBS . 50%innen 2028

MIEN . 60%innen 2030
e 70% innen 2035

Etter flere tiar med kildesortering oppndr
vi kun 33% utsortering av plast i var

region
 \ =>Vima gjdre noe!

SESAM RESSURS



SESAM
RESSURS

SESAM - oversikt

Behandling Utsorterte materialer

PLAST
HUSHOLDNINGSLIGNENDE
RESTAVFALL E METALL

1% SESAV PAPP / PAPIR
o—lo nufunfan 0
n REST

* | fgrste omgang sortere ut plast og metall
* Ta ut 85-90 % av all plast fra restavfall
* (Ca. 12.000 tonn plast per ar som i dag gar til forbrenning kan sendes til materialgjenvinning
* Flere materialer er aktuelle pa sikt, f.eks. papp og papir

* Beregnet reduksjon i klimagassutslipp pa minimum 20.000 tonn CO, ekvivalenter per ar



Tidslinje — estimert*

Investerings-bes
lutning
Hgst 25 Var 26 Hest 27 Hgst 29 29/30

Lokalisering Enerett Detaljprosjektering Byggefase Provedrift

*Tidslinje er avhengig av valg av
lokalisering. SESAM RESSURS
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Innlegg 2.2:

Klimangytrale Trondheim
og behov for energiomstilling

v/ Ida Marie Henriksen, klima- og miljgenheten, Trondheim kommune
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Klimangytrale Trondheim

Energi og effekt - en nokkel

Referanse: 2009 Klimangytral: 2030 Klimapositiv: 2050

Folkepanel om klima 14.06.2025



Klimaloftene: Kommunedelplan for energi og klima 2024-2032

OMSTILLINGSVERKT@Y A
« Politikk og regulering Kllmalaﬂene
« Finans og forretningsmodeller
« Forskning og innovasjon AL
ikasj bevisstgjari A
' = Ll Klimangytral Energismart 9 2T . -
T Ml / %
SATSINGSOMRADER ‘
\ Natur og arealbruk Ve ‘ N
o~ / VAVAVAY
‘ @ @
\ Energi og effekt {u
[
\ Mobilitet og transport Sirkulaer Klimarobust
1
\ Bygg og anlegg
I
\ Forbruk og avfall
I
\ Karb foi

I
Neaering og arbeid

Malkonflikter



Klimagassutslipp i Trondheim i 2023

Figuren viser klimagassutslipp i Trondheim i 2023, fordelt pa ulike sektorer.

® Veitrafikk
@ Energiforsyning / forbrenning av restavfall
@ Annen mobil forbrenning

Avfall og avilgp

Industri, olje og gass
© Sjafart
@ Jordbruk

@ Oppvarming
® Luftfart 75 % av utslippene er fra tre sektorer

e Veitrafikk

e Annen mobil forbrenning
e Energiforsyning/ forbrenning av restavfall




Klimaomstilling er energiomstilling!
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Veitrafikk og annen mobil forbrenning



Energy use per person, 2023

Our World
inData

Measured in kilowatt-hours® per person. Here, energy refers to primary energy® using the substitution method®.

No data
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30,000 kWh
10,000 kWh 100,000 kWh

Data source: U.S. Energy Information Administration (2023); Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2024); Population based

on various sources (2023)

OurWorldinData.org/energy | CC BY



Statnett og Tensio varsler knapphet pa elektrisk energi og effekt om fa ar

Tensio-sjefen varsler dobbel
stromkrisei Trondelag

Statnett roper varsku til regjeringen:
Melder om sveert hoye priser og mangel

pa strom

o er usikker p& nr ettersporselen blir storre enn kapasiteten, men han er sikker p3 at skvisen

Kraftsituasjonen i Norge vil bli verre
i arene fremover. Samtidig advarer
deom quhk fix. Av Fredrik Mands Publisert: 31.01.2322:21 v Del

e er krevende - om ikke umulig,

rem. Bade produksjonen

Statnett roper varsku til regjeringen: Melder om sveert hoye priser og mangel pd strem. Nettavisen 05.01.2023 Tensio-sjefen varsler dobbel stramkrise i Trendelag. Nidaros 31.01.2023.


https://www.nettavisen.no/okonomi/statnett-roper-varsku-til-regjeringen-melder-om-svart-hoye-priser-og-mangel-pa-strom/s/5-95-834099
https://www.nidaros.no/tensio-sjefen-varsler-dobbel-stromkrise-i-trondelag/s/5-113-411722
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 FNs klimapanell6g nat -

~ «Bade klimaendringer og tap av naturmangfold
truer samfunnet vart, og ofte forstarrer og
forsterker de hverandre.»




Energi- og klimaplanlegging i Trondheim:
Rett energi pa rett plass til rett tid!



A avlaste stremnettet kan gjores pa flere méter

Energieffektivisering

Bruke mindre stream

Solenergi

Jordvarme, bergvarme og sjgvarme
Varmepumpe

Sesongvarmelager

Fjernvarme

Lol dooC

Gemini: Make me a happy picture that makes the grid smile when district
heating is used
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Hvordan kan vi klare a lafte blikket fra
infrastruktur til infrastruktur til 3 se de i
sammenheng sa de spiller hverandre gode slik at
vi nar vare mal om utslippsreduksjon og et mer

baerekraftig Trondheim?

N v
D
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Hvordan kan vi fase ut diesel til fordel for strem,
uten a bygge ned natur?

Kan vi styrke samspillet mellom elektrisiteten og
fiernvarmen vi allerede har, for a utnytte energien
bedre?

N v
D




Energianalysen: Utnytte eksisterende ressurser og stramnett

Stremnett - kraftprofiler for Fjernvarme - potensial for Koordinert planlegging av

nettstasjoner jordvarme, andre

, arealbruk og transport - og energi
overskuddsvarmekilder



Forbrenning av restavfall
med karbonfangst
(WtE-CCS) muliggjor
negative utslipp og styrker
fiernvarmens klimanytte,
samtidig som restavfall
handteres lokalt og
ressursene bedre utnyttes.

Bilde laget av Al Gemini




Referanse: 2009 Klimangytral: 2030 Klimapositiv: 2050

100 %
(o)

Klimaneytral = likevekt mellom direkte utslipp og opptak av klimagasser






TEMA 3:
Karbonfangst og -lagring (CSS)
- for og i mot
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Innlegg 3.1:

Hvorfor er CCS en god lgsning?

v/ Cathrine Ringstad, seniorradgiver CCS, Miljostiftelse Bellona



BELLONA

§ 2. Formal

Miljgstiftelsen Bellona har som formal a arbeide for gkt gkologisk forstaelse og vern av natur, miljg og helse.
Stiftelsen skal igangsette tiltak som fremmer dette formalet.

* Grunnlagti 1986 som en aksjon- og protestgruppe

Kontorer i Oslo, Brussel, Berlin og Vilnius

= Teknologi- og lgsningsorientert

= Mer enn 70 ansatte: ingenigrer, gkologer, gkonomer, statsvitere, journalister, m.m.

Atomavfall El-bil Olje og gass



BELLONA Hvorfor er CCS en god Igsning?

W H = \Velive VGTV VG+ Sport Tv-guide Tips oss DET HASTER
Vi mé redusere utslippene NA
Vi mé bruke virkemidler og teknologi som er tilgjengelig NA

Norges CCS satsning

{ LONGSHIP [ NORTHERN LIGHTS SCOPE
CO, capture Transport Receiving terminal Permanent storage
ol plont Liowid €O, e orshore storege. COsisinjected into a saiie aquifer.

transported by ship.

Ny klimastudie: - Det er dramatisk

Sjansen for at oppvarmingen blir minimal, er smal, viser ny forskning.

&

Kaja Marie Andreassen

En ny studie publisert i tidsskriftet Science slar alarm om at klimaet kan
vare mer folsomt for COz-utslipp enn tidligere antatt.

— Det store resultatet er at det ser ut som det er veldig liten sjanse for at vi er
heldige og vil ha en lav oppvarming fra drivhusgassene, sier en av forskerne
bak studien, Gunnar Myhre i CICERO.

Artikkel i VG som ble lagt ut 12. juni 2026


https://www.vg.no/nyheter/i/kwgAmA/forskere-advarer-mot-kraftigere-oppvarming
https://norlights.com/news-media-and-technical-reports/news-and-media-archive/
https://norlights.com/news-media-and-technical-reports/news-and-media-archive/

BELLONA Hvorfor er CCS en god Igsning?

Hafslund Celsio
Avfallsforbrenningsanlegget pa
Klemetsrud Norges CCS satsning

-

{ LONGSHIP ‘ NORTHERN LIGHTS SCOPE

Permanent storage

Transport Receiving terminal
Liquid GO, re storege. ©O; is injected into a saline aquif

transported by ship.

CO, capture

s



https://norlights.com/news-media-and-technical-reports/news-and-media-archive/
https://norlights.com/news-media-and-technical-reports/news-and-media-archive/

BELLONA Hvorfor er CCS en god lgsning?

CO,-fotavtrykksberegninger

Klimagassutslipp per tonn CO, lagret Norges CCS satsning

Norcem |FOV Chain| Norcem+ FOV

Chain Chain
25 years capture + storage | f’”’LONGSHIP [ NORTHERN LiGHTS SCOPE
1.5 Mt storage capacity used 0.047 0.061 0.056 )

| CO, capture Transport Receiving terminal Permanent storage
10 years capture % storage 'au i : t:::;?;d o CO, is injected into a safine aquifer.
Only 400/400/800 kt stored 0.087 0.099 | 0.079
| | my S e W

25 years capture + storage T
1.5 Mt storage capacity used, -0.053 = -0.439 -0.224
BioCCS incl. * f

*) Negative numbers indicate CO, is extracted from the biocycle/atmosphere

Gassnova: Oppdaterte CO -fotavtrykksberegninger
(2020)

Eigur fra
norlights.com


https://gassnova.no/app/uploads/sites/6/2020/11/Updated-CO2-footprint-calculations.pdf
https://gassnova.no/app/uploads/sites/6/2020/11/Updated-CO2-footprint-calculations.pdf
https://norlights.com/news-media-and-technical-reports/news-and-media-archive/
https://norlights.com/news-media-and-technical-reports/news-and-media-archive/

BELLONA Hvorfor er CCS en god Igsning?

Aktuelle utslippskilder og CO-lagrings lisenser

o
® 09 giatkraft
varme

d. o. ® .
- ..: ‘ @
.- :
& o .

Norges klimamal
2035

70-75% kutt —
30 Mt CO,, per ar

Industri og
avfallsforbrenning

Miljgdirektoratet
4.5 Mt CO,, per ar

Potensiale fra
Bellona analyse
11 Mt CO,, per ar



BELLONA Hvorfor er CCS en god Igsning?

Aktuelle utslippskilder og CO-lagrings lisenser

@
® 09 giatkraft
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Prosjekt: CCS Midt-Norge (20021 — 2023)

Y
‘ Verdalskalk Hylla (FMI)

‘ NorFraKalk [FMI]

Equinor
Tjeldbergodden

‘ O Trondheim
| G’

Elkem Statkraft
Thamshavn Varme Biogenic CO, emissions

@ Fossil CO, emissions

Wacker Chemicals
__ & Norway 4

Report: The CCS Midt-Norge
cluster



https://www.sintef.no/globalassets/sintef-energi/pdf/ccs-midt-norge-final-report-v1.0---signert.pdf
https://www.sintef.no/globalassets/sintef-energi/pdf/ccs-midt-norge-final-report-v1.0---signert.pdf

BELLONA

H 3G

Carbon
Capture
and Storage

Ladder

Assessing the Climate Value
of CCS Applications in Europe

Briefing document

Version: 01/ July 2023

Carbon capture and storage Ladder

2030

c

D

E

Metal

2050

c

D

Metals Chemical refining

Hvorfor er CCS en god lgsning?

CCS ladder (for Europe) ec  mom
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Rapport: Byer med null utsli

Cities Aim
at Zero
Emissions

How carbon capture,
storage and utilisation

can help cities go
carbon neutral

bl

gin'!s::rdam —m @O:lo v?xwm
smal (2020


https://network.bellona.org/content/uploads/sites/3/2023/07/CCSL_briefing.pdf
https://network.bellona.org/content/uploads/sites/3/2020/02/Report_CitiesAimsAtZero_1.pdf

BELLONA Hvorfor er CCS en god Igsning?

«Karbonfangst pa Klemetsrud»

ﬁ 29

”II ’ ()’\d e, dear God o ','.~_

o

us carbon capture at Klemetsrud’ -

Vil «kKarbonfangst pa Heimdal» bli Bellonas neste sang?
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Innlegg 3.2:

Hva er problemet med CCS?

v/ Aled Fisher, Oil Change International



Mirakelkur - eller

CCS og klimaomstillingen

=

Trondheim Folkepanel
14. juni 2025

Aled Dilwyn Fisher ;

Seniorradgiver - O"_CHANG E
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- Dette er et stort prosjekt
for landet. Det er var manelanding.




« Subsidier = mange milliarder
kroner

% Kiritikk fra Kontroll- og
3 konstitusjonskomiteen,
¥ Riksrevisjonen



Hvorfor i alle dager jobber
en miljgorganisasjon
mot klimalgsninger?
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CCS brukes primeert til a



Enten
ved a

direkte...



... eller
ved a

den vanskelige, men ngdvendige,
omstillingen.



Realitetsorientering #1



Dagens

bonfangst (45)

CCS-kapasitet
tilsvarer

J

til tross for $80

mrd. investeringer

($ 3 0 m rd - e
subsidier)




Pa 30 ar har —

158, November 2021, 112546




CCS-anlegg i verden

100% carbon capture

95% or higher: Industry claims for CO, capture

80%

60%

40%

A (apturehas

never been
doneat
commerdal
scale

Terell  lost  Shute Gorgon (entury

PetraNova  Boundary Air Air Products Great  Coffeyville i
Dam (abin  (reek Plant Liquide Plains Steel /Al
Natural Coal-fired Synfuel
gas-fired OELRIIE
Power Plants Natural Gas Processing Hydrogen Production Gasification Fertilizer  |Ethanol| Steel

Source: [EEFA



om fangstgrad

OVerestimate by 19-30%

Oliver Gordon July 27,2022
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|IEA har




300

CCS har lovet
mye, men

40

IEAs 2009-spadom for CCS i 2020 Faktisk CCS i 2020

CO2-utslipp (millioner tonn).
Kilde: IEA. * Laget med Datawrapper



45

1023

2023 (faktisk)

CO2-utslipp (millioner tonn).
Kilde: IEA. * Laget med Datawrapper

5924

2030 (scenario for netto null)

2050 (scenario for netto null)

... men
IEAS
scenario
Innebaerer
fremdeles

CCS ...



27 10

2023 (faktisk) 2027 (finansiert)

CO2-utslipp (millioner tonn).
Kilde: IEA, EU. * Laget med Datawrapper

50

2030 (mal)

450

2050 (mal)

... 0Q
mange
land (ink.
EU) lager
mal som



Mesteparten av
CO2-fangst |
dag kommer fra

Annet |
Jern/stal W
Kiemikalier
Etanol N
Kunstgjgdsel N
"Coal-to-Liquids" |IIININNEEN
Hydrogen/oljeraffineringi N
Kraftproduksjon I

Gassprosesserind



Mesteparten
av CO2
fanget gar til




CCS-avhengighet
enn scenarioer med mindre CCS

Smith School

of Enterprise and

the Environment UNIVERSITY OF
OXFORD

ure and Storage (CCS) pathway to net zero ernissions iN 2050 is
pathway - roughly $1 trillion

A high Ccarbon Capt
least $30 trillion

expected to cost at

n 40 years. in contrast to

per year
in cost

not dec\med at all i

d, and batteries, which have fallen

p\ementat'\on has
win

cost of erSm

The
nologies like solar,

renewab\e tech

dramatically



CCS-avhengighet innebaerer

|th, and climate Costs of Carbon-Capture
' OO%-Wind-Water-So\a

ure versus 1




og CCS/CDR

» Advarer mot avhengighet pa og
utfordringene med CCS/CDR

« Alle scenarioer krever utfasing av fossilt —
CCS/CDR ingen betydning uten utfasing

» Overskridelse av 1,5 grader blir
katastrofalt

» Vurderte ogsa scenarioer med ingen/lite
storskala CCS/CDR - stgrre median
sannsynlighet for a na 1,5 gradersmalet

* Fullt mulig & na 1,5 gradersmalet uten
storskala CCS/CDR — ngkkelen er
redusert forbruk og energibruk




Klimapanelet: CCS 0g
for 2030-mal

i Net lifetime cost of options:

r %

alf of the 2019 level by 2030 B Costs are lower than the reference - 50-100 (USD per tCO.-eq)
Mltlgatlon Optlons Potential contribution to 0-20 (USD per tC0»-eq) I 100-200 (USD per tCO;-eq)

net emission reduction, 2030 O2-eq/yr 7 20-50 (USD per tC0O:-eq) Cost not allocated due to high
5 5 ’ variability or lack of data

Solar Fuel switching — I
Wind ] Reduce emission of fluorinated gas 1l . |

Reduce methane from coal, oil and gas Energy efficiency

Bioelectricity (includes BECCS) Material efficiency

Geothermal and hydropower Reduce methane from
waste/wastewater

Nuclear . . I
Construction materials substitution

Fossil Carbon Capture and Storage (CCS) Enhanced recycling

Carbon capture with g
utilisation (CCU) and CCS




ogsa | Norge ..

Langskip/Northern Lights =
20+ milliarder kroner i subsidier

1. fase = 1,5 Mt lagring
2. fase = 5 Mt lagring (ogsa fra EU)

Norges utslipp = 45 Mt

Klemetsrud har gkt kostnader o
redusert fangst, Norcem sement skal
kun fange 50 % av utslippene




Transportlgsningen for Norges
CCS-storsatsing er

22 MAY

Crossroads for carbon capture?
Landmark European climate project
. risks falling short

DAVID HAAS

THE NORTH SEA INVESTIGATIONS




Realitetsorientering #2



Karbonlagring til sj@s




Karbonlagring til sj@s




CO2-lekkasjer er

)



Fremtidige generasjoner




Det er a lov a spagrre:

Hvorfor i alle dager
skjer dette?



«CCS er ngdvendig
for a na klimamalene»



CCS blir «<ngdvendig» fordi

Teknologiske lgsninger «ma» derfor
brukes til



Tekniske lgsninger er nyttige til

Men

for a lage et baerekraftig samfunn.



Tiltaksanalyser
bak klimamalene
avhenger av




‘OILCHANGE wvousr o

INTERNATIONAL

FUNDING FAILURE:

CARBON CAPTURE AND FOSSIL HYDROGEN
SUBSIDIES EXPOSED

har gitt




BlB]C|

Norge har blitt tatt

COP26: Document leak reveals nations fo I é
lobbying to change key climate report

Share <




Cop28

o This article is more than 6 months old

Atleast 475 carbon-capture lobbyists attending
Cop28

Exclusive: Figures reveal growing pushby fossil fuel sector for
technologies that scientists say will not stop global heating

CCS/CDR er

og det drives

EU og pa
klimatoppmater.



Det er lov a spoarre:

Hvis CCS/CDR er sa bra,
hvorfor krever de

0og ?



Den helt overdimensjonerte satsingen
pa CCS er et symptom av den feilslatte
klimapolitikken flere regjeringer har
fort over lengre tid...

.. der



Det finnes ingen teknologisk omveil til en
rettferdig klimaomstilling:

Systemendringer ma til



Det finnes
alternativer,
selv |
«hard-to-abate»
sektorer

» Selv med CCS, kan utslipp fra
avfallsforbrenning/sement osv.
ikke reduseres naerme nok null

* Ngkkelen: Redusert forbruk, bruk
av andre materialer, mer
sirkuleergkonomi

Redusert
forbruk

Erstatning
med andre
materialer

Ny teknologi



