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Indledning og opsamling

Dette notat samt litteraturgennemgang (bilag) udger
afrapportering fra analyseprojektet “Scenarier for
biogasproduktion og husdyrggdning i Danmark”. Ana-
lysen er udarbejdet i 2022 for Greenpeace Nordic.

Der produceres stigende mangder biogas i Danmark,
og langt stgrstedelen af gassen opgraderes og indfg-
desigasnettet. Fra ar 2000 til 2020 er produktionen
af biogas steget fra 3 PJ til 21,3 PJ, og udviklingen for-
ventes at fortsaette.

Energistyrelsens seneste klimafremskrivning (KF22)
fremskriver en udbygning af biogasproduktion i Dan-
mark til at toppe pa lidt over 50 PJ/ar i 2030, hvilket
svarer til mere end en fordobling ift. den nuvarende
produktion. Brancheforeningen Biogas Danmark fore-
slar en hurtigere udbygning til op mod 60 PJ.

Efter Ruslands invasion i Ukraine, er der i Danmark og
Europa et gnske om helt at udfase import af russisk
gas senest i 2030. Energieffektiviseringer, elektrifice-
ring og pget produktion af biogas kan potentielt bi-
drage til dette mal. | dag udger gylle og fast ggdning
omkring 75% af biomasseinputtet i de landbrugsbase-
rede biogasanlze.
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Greenpeace Nordic har en malsztning om, at antallet
af kper og svin skal reduceres markant, og har derfor
bedt Ea Energianalyse om at undersgge konsekvenser
og perspektiver for den danske biogasproduktion ved
en halvering af den animalske produktion.

Nogle af de danske biogasanlaeg tilfgrer stigende
manegder halm til anlaggene. Det vurderes, at halm i
fremtidens anlag kan udggre 8% af biomasseinputtet
eller mere. Der er i analysen derfor udarbejdet to sce-
narier for biogasproduktion i Danmark frem mod
2030: Et husdyrsbaseret scenarie og et halmbaseret
scenarie. | begge scenarier nds Klimafremskrivningens
mal om 50 PJi 2030, og i begge scenarier holdes
meangden af energiafergder pd under 4% af inputtet.

Som hovedgrundlag for analysen er det valgt at an-
vende data og forudsaetninger fra Hortlaegning af pro-
duktionskade for opgraderet biogas, et analysepro-
jekt stpttet af EUDP. Projektet har stillet data og
regneark til radighed.

Med udgangspunktidata indsamlet og bearbejdet i
Kortlagning af produktionskade for opgraderet bio-
£3s, er de to scenarier for at nd 50 PJ biogasproduk-
tion i Danmark i 2030 opstillet. Biogassen opgraderes
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og indfpdes i gasnettet som opgraderet biogas/bio-
metan

Med uandrede priser i gurigt, er prisen pa produktion
af biometan beregnet til 4,1 kr./m?i husdyrscenariet
0g 4,8 kr./m?i halmscenariet. | begge scenarier forud-
sattes der import af industriaffald for at booste pro-
duktionen. Import af industriaffald er pd samme ni-
veau i begge scenarier, for at nad biogasproduktionen
pa 50 PJ er der suppleret med afgrgderester i halm-
scenariet.

En overslagsberegning af klimaeffekten viser en sam-
let COz-emission pa 9,4 mio.. ton i husdyrscenariet og
4,8 mio. ton i halmscenariet. Beregningen inkluderer
den del af landbrugets udledning der er tilknyttet ani-
malsk produktion samt metantab fra biogasanleg-
gene. Beregningen medtager ikke direkte og indirekte
effekter i udlandet. Reduktion af animalsk produktion
i Danmark ventes at medfgre gget animalsk produk-
tioniandre lande.

Kanklusioner og perspektivering

Analysen viser at der, uden evt. metanisering af bio-
gassens COz indhold, med stor sandsynlighed kan pro-
duceres 50 PJ biogas i Danmark i 2030 samtidig med
at den animalske produktion halveres. Det vil dog
kreeve et betydeligt fokus pa det @ndrede biomasse-
grundlag, nar der etableres nye anlag. For en baere-
dygtig biogasproduktion er det vigtigt at iseer brugen
af halm som biomasseinput gges, for at sikre at der
ikke benyttes foderegnet biomasse. Hidtil har der vee-
ret en tendens til at is@r en gget brug af KOD, energi-
afgrpder, industriaffald og dybstrgelse har forsynet
den ggede biogasproduktion.

Biomassegrundlaget i Husdyrscenariet tager ud-
gangspunktidagens biomasseinput, hvor der er en
betydelig import af industriaffald med hgjt gasud-
bytte. Samtidig er der stor afhangighed af gylle og
dybstrgelse fra husdyrbrug. | Halmscenariet aflgses
en del af husdyrsrestprodukterne af halm med lang
opholdstid i biogasreaktorene. | halmscenariet er der
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samme input af industriaffald som i husdyrsscenariet.
Det betyder at Importen af industriaffald i begge sce-
narier stiger mod 2030 sammenlignet med i dag.

De beregnede produktionsomkostninger for biogas er
iser fplsomme overfor priser pa den tilfgrte bio-
masse. | et scenarie med gget efterspprgsel efter bio-
gas, er det sandsynligt at biomassepriserne stiger.
Dette kan i et vist omfang udligne omkostningerne
mellem de to scenarier.

Der foregar allerede i dag et betydeligt arbejde for at
mindske afhangigheden af industriaffald ved at til-
sztte halm. Der er potentiale for en betydelig udvik-
ling pa omradet.

Hvis den animalske produktion halveres, vil den dan-
ske halmressource endre sig, da der friggres arealer
fra foderproduktion med halm som restprodukt, til
anden produktion. Konsekvenserne heraf er ikke be-
handletianalysen og kraver yderligere analyser at
kortlaegge. Nar mangden af husdyr halveres, antages
detiscenariet at ressouren af gylle og dybstrgelse li-
geledes halveres. Der tages ikke stilling til hvilke typer
husdyrbrug der bidrager til halveringen i halmscena-
riet.

Efter Ruslands invasion i Ukraine er priserne pa led-
ningsegas i Europa steget betydeligt, og ligger medio
oktober 2022 p3 et niveau svarende til mere end 10
kr. per m? biometan (forwards). Med hgje gaspriser og
hpje CO: priser kan biogas vaere et omkostningseffek-
tivt VE-alternativ til brug i sektorer, der vanskeligt kan
elektrificeres. Det geelder i badde husdyrscenariet og i
halmscenariet.

Produktionen af metan kan potentielt pges med ca.
50% ved syntese med brint (metanisering). Ved syn-
tese kan alternativt produceres metanol.

Den beregnede klimaeffekt i de to scenarier er kun en
indikativ beregning, hvor der er anvendt GWP1oo for
metan og lattergas. Hvis der eksempelvis anvendes
GWP2o, fas markant stgrre forskel mellem scenarierne.



Forudsc

I analysen er forudsztningerne og en reekke antagel-
ser beskrevetilitteraturgennemgangen (Bilag 1). Det
endelige valg af scenarier og forudsaetninger er fore-
taget af Ea Energianalyse efter kommentering fra fol-
gende fagpersoner: Sgren Tafdrup, Henrik Wenzel,
Frank Rosager, Bodil Harder og Bruno Sander Nielsen.
Disse personer har bidraget med vardifuldt input,
men kan ikke stilles til ansvar overfor det endelige
valg af forudsaetninger og scenarier.

Energistyrelsen offentliggjorde i 2020 en sakaldt
energiafgrodeanalyse udarbejdet af SDU. Analysen vi-
ser et biogaspotentiale pa 55 PJ i 2030, stigende til 94
PJi2040. Energiafgredeanalysens kortlagte potenti-
ale for 2040 skal forstas som en gure graanse under
forudsatning af fuld anvendelse af al biomasse. |
denne analyse tages udgangspunktiden gure grense
for potentialet for gasproduktion fra de forskellige
biomasseinput, der er imidlertid fortaget visse juste-
ringer. Herunder for halmpotentialet hvor det skal no-
teres at potentialet i 2030 er beregnet pa basis af ikke
bjerget halm, imens potentialet i 2040 indeholder
halm som i dag benyttes til andre formal, samt en an-
tagelse om stgrre biogasudbytte af halmen. Det vur-
deres at halm i 2030 fortsat vil benyttes til andre for-
mal, derfor vil det gure potentiale ikke kunne udnyttes
allerede i 2030. | opggrelsen af gaspotentialet for in-
dustriaffald indgar ogsa gaspotentialet fra importeret
industriaffald. Sammenholdes det nuvaerende input af
industriaffald til biogas opgjort i Biomasseopggdrelse
2020-217 af Energistyrelsen med biogaspotentialet
som, afhangig af typen, laegeer pa 60-440 m3 CH4/L,
vurderes det at estimatet pa 8 PJ er lavere end det
faktiske potentiale. Et mere ngjagtigt potentiale krae-
ver yderligere undersggelser at kortlagge.

Sammensatningen af biomasseinputtet er afggrende
for pkonomi, dimensionering og drift af biogasanleg-
gene. Et feellestraek for de eksisterende anlag er, at
de er bygget til iseer at handtere pumpbare biomasser
dvs. primeert gylle og vadt industriaffald. Af gkonomi-
ske hensyn iblandes der fast biomasse indenfor green-
serne for, hvad der kan handteres fuldt opblandet og
pumpbart. Efter kommentarer fra fagpersoner er der
valgt en gure graense pa 8% for tilsatning af halm
frem mod 2030. Endvidere er der valgt en graense pa
maksimalt 90% anvendelse af biomassepotentialet
indenfor hver kategori, undtagen for kategorien

' Afhangig af biomassesammensatningen og af procesparametre.
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tninger

“industri- og andet restaffald”, hvor der ikke er indlagt
importbegransninger.

Ved biogasprocessen dannes ca. 65% CH4 og ca. 35%
CO2". Ved opgradering til biometan renses gassen for
CO: og metanen pumpes ind i gasnettet, imens CO>
som hovedregel udledes til atmosfeeren.

Den udledte CO: kan potentielt indgd i en syntese med
brint til produktion af fx metan eller metanol. Ved sa-
kaldt metanisering kan det samlede gaspotentiale po-
tentielt pges med ca. 50%, hvilket dog ikke indgar i
denne analyse.

Biomasse

Tilrettet potentiale fra Energi-
afgrpdeanalysen

Gylle og g@dning 20 (hurtig udslusning)

Halm 15 (ikke bjerget) - 45 (total) (3)
- Heraf frggraeshalm 1.6

Dybstrgelse 7
Industri- og andet _
restaffald 8-14
Kasserede afgrgder 0,9 (b)

Kildesorteret organisk
dagrenovation (KOD)

Gront landbrugsaffald 7
- Heraf roetoppe 3

2,5 (Nedjusteret) (c)

Energiafgrgder (uden

Max 4% af input (energiafgre-
majs

deregulering)

I alt (PJ) Ca. 63 + energiafgroder

Tabel 1: Biomasseressourcer til dansk biogasproduktion

(a) Det totale biogaspotentiale fra halm afhanger af konkur-
rence med andre anvendelser og halmens vardi herunder
faktorer som skarehgjde, gasudbytte, etc.. 15 PJ vurderes
at veere halm potentialet sorn i dag ikke bjerges, mens 45 P.J
er det totale halm potentiale, inkl. halm som i dag gar til alter-
nativ benyttelse.

(b) Kasserede afgrgder er en vigtig ressource for biogas pro-
duktion, det skal imidlertid aldrig anses sorn en planlagt res-
source.

(c) Potentialet for mangden af KOD er nedjusteret med ud-
gangspunkt i et studie fra Kgbenhavns Universitet somn frem-
skriver potentialet til at vaere 900 - 914 tusinde ton i 2030,
svarende til ca. 2,5 PJ



EUDP-projektet: Kortlaegning af produktionskade for opgraderet

biogas

Projektet Hortlagning af produktionskade for opgra-
deret biogas fra 2020 har analyseret alle dele af pro-
duktionskaden for biometan, herunder biogaspoten-
tiale, forbehandling og opgradering.

| projektet er der gennemregnet otte forskellige an-
leegstyper, som varierer fra “mindre biogasanlzg”
med en arlig produktion pa 4,3 mio. m? biogas til “me-
get stort biogasanlaeg” med en arlig produktion pa
51,6 mio. m? biogas. Derudover varierer anleggene i
brug af henholdsvis membran-, vand- og aminskrub-
ber til opgradering af gassen.

| dette projekt er det valgt at tage udgangspunktién
af de anlagstyper som er beskrevet og gennemreg-
net. Mied udgangspunkt i en vurdering af savel eksi-
sterende anlag som de anlag, der er under planlag-
ning i Danmark, er anlagstypen Stort biogasanleg
med aminskrubber valgt som reference for det gen-
nemsnitlige danske anlag i 2030. Anlagget har en ar-
lig produktion pa 25,8 mio. m? biogas pr ar.

| praksis vil den danske anlagspark i 2030 naturligvis
bestd af en raekke forskellige anlaeg med forskellig ad-
gang til husdyrgg@dning, halm og andre biomassetyper.
Vivurderer dog, at det valgte referenceanlag er en
god reprasentant for det gennemsnitlige anlze.

| referenceanlagget er opholdstiden 35 dage, hvor
fagpersoner oplyser at opholdstiden pa en raekke ny-
ere anlag er vasentligt hgjere. Den hgjere opholdstid
skyldes dels tilsetning af mere tungomsaettelig bio-
masse, og dels at standarden for reaktorstogrrelse er
steget de senere ar, som fglge af den teknologiske ud-
vikling.

Halm fra kornproduktion er vanskeligt nedbrydeligt i
reaktoren, og i dag bliver typisk hgjst 50% af halmens
gaspotentiale udvundet med opholdstider pa 20 - 30
dage. (Energiafgrgdeanalysen).

Ved anvendelse af inddata og regneark fra EUDP-pro-
jektet fastholdes anlaggets reaktorstgrrelse og gas-
produktion, imens der varieres pa biomassesammen-
s@tning og samlet biomassetilfgrsel. Derved opnds en
l=ngere opholdstid, nar der anvendes ggede mang-
der halm fremfor gylle.

Der anvendes samme kategorisering af biomasser, der
kreever forbehandling, som angiveti EUDP-materialet.
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Referenceanlzg:

Stort biogasanlzg -

hovedresultater Stort feellesanlag/industrianleg

Opholdstid 35 dage

Omkostning metan inkl.

finansierings omk. 4,20 kr/m3

Capex 237 mio. kr — 9,2 kr/m3 CH4

3.000 m3 CH4/time

Metan-eksport til gas-

syetem 0,93PJ

25,8 mio. m3 CH4/ar
Biomasseinput 890.000 ton/ar

Metanudbytte 29,6 m3/ton

Tabel 2 Hovedkarakteristika for valgt referenceanizg. Kilde:
Kortleegning af produktionskade for opgraderet biogas, DGC
2020

Biomasseinputi EUDP anlag

AN

m Gylle = Dybstrgelse m Majs ensilage
= Halm m Grzes ensilage m Industriaffald
= KOD

Figur 4 Biormasse input | EUDP'’s “Stort biogasanlag”. Her ses
det at den samlede andel gylle og dybstrgelse er 84% mens
halm ude@r 3% af biomasseinputtet. Energiafgrode, her be-
stdende af majs og graes udgdr 5% og indstriaffald og KOD
star for de resterende 8% af biomasseinputtet.
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Udover pkonomien forbundet med etablering og drift
af referenceanlagget er der omkostninger ved at til-
fgre biomasse. Diagrammet nedenfor viser gasom-
kostningerne for hver type biomasse. Disse omkost-
ninger dekker over indkgbspriser samt omkostninger
forbundet med transport og evt. forbehandling. Disse
omkostninger (kr/ton) er divideret med det ventede
gasudbytte (m3/ton) til beregning af gasomkostnin-
gen. Bade gasudbytte og biomasseomkostninger er
baseret pd EUDP projektet. Prisen pa roer og roetoppe
har vivurderet urealistisk hgj, og i stedet anvendt et
alternativt bud pa omkostningerne for roetoppe udar-
bejdet af teknologisk institut ifm. Et efterfglgende
EUDP-projekt: Demonstration af samensileret roetop

og halm til biogasproduktion. Vi har vurderet denne
omkostning som mere retvisende, ogsa fordi det op-
rindelige projekt havde en note om roepris.

Priser og vilkar for indkgb af de forskellige biomasser
afhanger bl.a. af udbud og efterspargsel. Med gget
efterspprgsel efter biogas og efter afgreder, kan pri-
serne stige. Dette er lige nu tydeligti lyset af krigen i
Ukraine, som har medfgrt prisstigninger pa fgdevarer.
Hertil kommer, at flere restprodukter nu gar til foder,
og atimporten af industriaffald fra Rusland og Ukra-
ine stoppet, hvilket samlet set har gget omkostnin-
gerne til produktion af biogas i 2022.
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Tabel 5 Gasormkostninger fra biomasseinput baseret pd EUDP-projekt. Med ny ormkostning for roetoppe markeret i orange
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To biomassescenarier

I scenarieanalysen er der vist et eksempel pa hvordan Danmark. | begge scenarier holdes energiafgroder
danske biogasanlag kan producere 50 PJ biogas i (herunder graes) under 4% af biomassen.

2030 med to forskellige biomassestrategier. | Husdyr-

scenariet er der valgt et gennemsnitligt biomassein- Husdyrscenarie 37 mio. ton gylle og dybstrgelse til
put med udgangspunkt i ovennavnte EUDP projekt. 50 PJ biogas

Det svarer nogenlunde til dagens gennemsnit. | Halm-

scenariet er begransningen at der ikke samlet set kan Halmscenarie 19 mio. ton gylle og dybstrgelse til
tilfgres mere gylle og dybstrpelse end 90% af ressour- 50 PJ biogas

cen efter halvering af den animalske produktion i

Halm

KOD

Energiafgrgder

Dybstrgelse

Landbrugets restprodukter (ej halm)

Industriaffald

Gylle
- 5 10 15 20 25 30 35 40
Mio ton
B Husdyrscenariet Halmscenariet

Figur 6 Sammenligning af fordelingen af biomasse input til biogas i scenarierne (opgjort i mio ton)
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Husdyrscenarie

Scenariet tager udgangspunkt i de biomasse-fraktio-
ner der er beskrevet for det valgte referenceanlzg i
EUDP projektet. Bortset fra lidt lavere andel energiaf-
grgder adskiller husdyrscenariet sig ikke meget fra
gennemsnitlig biomassesammensatning pa en raakke
stgrre anleg i dag. Industriaffald er i scenariet fordelt
pa faerre kategorier end faktisk tilfgrte typer. | praksis
vil det naturligvis vaere pkonomi og tilgengelighed der
afggr hvilke leverandgrer af industriaffald der vaelges.

Biogasproduktion eri hgj grad afhangig af gylle og
dybstrgelse som i scenariet udg@r 77% af biomasse
inputtet og leverer 45% af gasproduktionen. Halm ud-
g0r 3% af biomassen og leverer 16% af gasproduktio-
nen.

| begge scenarier benyttes max 90% af det biomasse-
potentiale der ifglge den reviderede energiafgrpde-
analyse er tilgeengelig. Dette er med undtagelse af in-
dustriaffald, hvor derindregnes i princippet
ubegransede importmuligheder.

I Husdyrscenariet tilfgres i alt ca. 3,8 mio. tons indu-
striaffald til biogasanlaggene, hvilket leverer 27% af
gasproduktionen. Scenariet er afhangig af en betyde-
lig import af industriaffald.

Halmscenarie

I halmscenariet testes det hvordan 50 PJ biogas kan
produceres samtidig med at der sker en halvering af
den animalske produktion og en medfglgende halve-
ring af gylle og dybstrpelse. | stedet for et gaspotenti-
alet pa 27 PJ fra gylle og dybstrgelse, nedjusteres po-
tentialitet her til 13,5 PJ. Gasproduktionen fra gylle og
dybstrgelse falder s3 til at levere ca. 24% af den sam-
lede gasproduktion.

De forskellige typer halm stiger til i alt 8% af biomas-
sen og leverer 34% af gasproduktionen. Fagpersoner
har kommenteret, at en sa betydelig halmanvendelse,
udover den halm derindgar i dybstrgelse er realistisk,
men vil krave en fokuseret udvikling og erfaringsop-
samling. Som hovedregel tnkes halmen tilsat som
ensileret halm.

I dette scenarie anvendes tillige andre afgrgderester
fra landbrug og gartneri. | scenariet benyttes vaerdi-
erne fra roetoppe som reprasentation for landbrugs-
affald. Andre afgrgderester vil naturligvis ogsa kunne
indgd i husdyrscenariet og evt. fortra&nge en del af det
importerede industriaffald hvis det vurderes favora-
belt. | halmscenariet bidrager afgrgderester (roet-
oppe) med 3% af gasproduktionen.
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Den gennemsnitlige hydrauliske opholdstid er
beregnet til 36 dage, med samme forudsatninger
som i EUDP projektet.

Fagpersoner har oplyst at udviklingstendensen i dag
gar mod lengere opholdstider end prasenteret i
EUDP projektet for at gge gasudbyttet. Det er altsa
muligt, at scenariets gasproduktion pa 50 PJ i praksis
vil kunne opnas med en lidt lavere mangde tilfgrt
biomasse end de 44 mio. ton der indgar her.

Husdyrscenariet: 77°ﬁ: glvlle + dybstrgelse / 3%
alm

Total gasproduktion 50 PJ
Gnsn. opholdstid 36 dage
Gnsn. gasudbytte 31 m3/ton

Totalt biomasseforbrug 44 mio. tons/ar

Heraf gylle og stroelse 34 mio. tons/ar

Heraf halm 1,3 mio. tons/ar
Omkostningeri alt 4,1 Kr./m?3

Tabel 7 Overblik over husdyrscenariet

Halmscenariet: 67%|$\/|Ile + halmstrgelse / 8%
alm

Total gasproduktion 50 PJ
Gnsn. opholdstid 52 dage
Gnsn. gasudbytte 48,5 m3/ton

Totalt biomasseforbrug 29 mio. tons/ar

Heraf gylle og strgelse 17 mio. tons/ar

Heraf halm 2,5 mio. tons/ar
Omkostningeri alt 4,75 kr./m3

Tabel 8 Overblik over halmscenariet

Ved at aktivere halm og andre afgrpderester bliver det
i scenariet muligt at reducere afhangigheden af ani-
malske biprodukter.

Den hydrauliske opholdstid er i scenariet beregnet til
52 dage, da den samlede reaktorkapacitet pa danske
biogasanlag er ens i de to scenarier. Der skal dog
investeres mere i forbehandling i halmscenariet, da en
langt stgrre del af biomassen er tungtomsaettelig.
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Prisfglsomhed

Biomasse fra industriaffald er i energiafgrpde-analy-
sen opgjort til at have et gaspotentiale pa 8 PJ/ar,
hvilket dog er inklusiv en betydelig importandel.

Energistyrelsen opggrelse over biomasse til biogas-
produktion 2020-21 viser at der i dag er et input pa i
alt 1,34 mio. ton industriaffald i forskellige kategorier.
Fagpersoner har kommenteret, at mere end 50% af
biogasproduktionen i dag er baseret pd industriaffald,
hvor langt hovedparten er importeret. Det industriaf-
fald der anvendes i dag har sandsynligvis et st@rre
gennemsnitligt gasudbytte (hgjere end 200 m? me-
tan/ton) end industriaffaldet der erindregnet i de to
scenarieri 2030 (knap 100 m?metan/ton i gennem-
snit). Da der er t&et sammenhang mellem gasudbytte
og kebspris, har forskellen i hvilke typer industriaffald
der tilfgres sandsynligvis kun lille indflydelse pa den
samlede biogaspkonomi.

Halm og industriaffald

I grundberegningen i begge scenarier er der anvendt
omkostningsdata direkte fra EUDP projektet, altsa
uden korrektion for &ndret balance mellem udbud og
efterspgrgsel, og uden inflationskorrektion.

Husdyrscenariet er iszr fglsomt overfor omkostnin-
ger ved at tilfgre gylle og dybstrpelse. | beregningerne
antages det, at landmandene stiller deres restpro-
dukt til radighed for biogasanlazggene uden nettobe-
taling. Kravet er blot, at der modtages samme ggd-
ningsvaerdi retur, og at omkostninger til udbringning
pad landbrugsjord ikke stiger. Landmandenes “fortje-
neste” ligger hermed i en mere klima- og miljgvenlig
handtering af husdyreggdning.

Der er ikke regnet fglsomhed pa @&ndrede vilkar for
husdyrggdning, men i tabellen til hgjre vises konse-
kvensen af fordoblede priser pa henholdsvis industri-
affald og pa halm. I halmscenariet vil omkring 40% af
den samlede danske halmressource (125% af halm der
i dag ikke bjerges) blive afgasset i biogasanlag. Det er
uklarti hvilket omfang kombinationen af halveret ani-
malsk produktion og en vaesentlig halmefterspgrgsel
til biogas vil pavirke halmpriserne.
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Det er ogsa derfor biomassepriserne i figur 3 er vist
som kr./m3 gas, ikke kr./ton biomasse.

Frem mod 2030 vil priser pa de forskellige typer bio-
masse naturligvis afhange af udbud og efterspgrgsel.
| begge scenarier gges efterspgrgslen efter alle typer
biomasse betydeligt sammenlignet med i dag, og pri-
serne kan &ndre sig hvis udbuddet ikke fglger med,
eller hvis balancen af andre grunde forskydes.

Den nuvaerende situation i Europa er et eksempel pa
en uventet situation, som har medfgrt ubalancer. Hgje
gaspriser i kombination med hgje fpdevarepriser har
gget priserne pa energiafgrgder og pa visse typerin-
dustriaffald. Bl.a. som fplge af konkurrencen mellem
biogas og foder for visse typer industriaffald og rest-
produkter fra landbruget.

Gaspris Pris-
Stigning.
(kr./m?3) (%)
Husdyrsscenarie med | 4,50 10%
fordoblede priser pa
halm
Husdyrsscenarie med | 4,63 13%
fordoblede priser pa
industriaffald
Halmscenarie med 5,61 18%
fordoblede priser pa
halm
Halmscenarie med 5,28 11%
fordoblede priser pa
industriaffald

Tabel 9 Oversigt over gaspris, ved prisstigning pa hen-
holdsvis halm og industriaffald.

Priserne sammenlignes med “grund scenariet” saledes
at prisstigningen opgjort i procent, indikerer hvor me-
get dyrere de respektive scenarierne bliver ved pris-
stigninger



Biogas og klimaeffekt

Ifplge Danmarks seneste nationale klimaregnskab, der
udarbejdes af DCE, udgjorde udledningerne fra land-
brugssektoreni 2019 knap 11 mio. ton CO2-x&kviva-
lenter. Udledningerne skyldes i al vaesentlished me-
tan- og lattergasemissioner i forbindelse med den
animalske produktion. Med “Aftale om grgn omstilling
af dansk landbrug” fra oktober 2021 skal udlednin-
gerne fra landbrug og skovbrug reduceres med 1,9
mio. ton i 2030. En vasentlig del af disse udledninger
vedrgrer dog den sakaldte LULUCF-sektor, og indgar
ikke i ovennavnte 11 mio. ton.

| 2018 offentliggjorde Nationalt center for fedevarer
og jordbrug ved Aarhus Universitet (DCA) rapporten
“Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget”.
I rapporten er der udarbejdet nggletal for landbrugets
COz-udledning i Danmark fordelt pa fire hovedproduk-
ter bade for konventionelt landbrug og for gkologisk
landbrug. Npgletallene indeholder ikke udledningeri
udlandet ved fx import af foder.

Det ses af tabellen, at den samlede udledning ved de
fire hovedprodukter er knap 11 mio. ton, hvilket eri

Méﬁlekveret) %L\{igntilvaekst)
Konventionel
Udledning pr. kg 0,9 1,86
Mio kg 2015 4786 2370
Mio t CO2 =kv: 4,3 4,4
Pkologi
Udledning pr. kg 1,04 2,58
Mio kg 2015 483 13
Mio t CO2 =kv: 0,50 0,03

god overensstemmelse med det nationale klimaregn-
skab. 88% af udledningen kan till2gges den animalske
produktion.

Det er beregnetirapporten “Biogasproduktions kon-
sekvenser for drivhusgasudledning i landbruget”, at
den samlede CO2-udledning for blandet gylle reduce-
res med 11 kg CO: per ton gylle ved at gennemfgre en
raekke tiltag i forbindelse med biogasproduktion. | de
scenarier for biogasproduktion, som beskrives i efter-
fplgende kapitel, biogasbehandles 38 mio. ton gylle og
dybstrgelse i husdyrscenariet og 22 mio. ton gylle og
dybstrgelse i Halmscenariet. | begge scenarier produ-
ceres 50 PJ biogas i 2030.

Biogasproduktion medfgrer dog ogsa et tab af metan
tilomgivelserne. | august 21 offentliggjorte Energisty-
relsen rapporten “Malrettet indsats for at mindske
metantab fra danske biogasanlag” udarbejdet af
Rambgll. Den vaegtede malte metanemission pa 69
anlag udgjorde 2,5% af gasproduktionen, hvilket kan
sammenlignes med branchens malsztning om et tab
pa maksimalt 1%. | nedenstaende skitseberegning af

Fierkra Plante lalt
(kg =8) (kg TS hgstet)

1.5 0,22

220 5799

0,3 1,3 10,3

2,15 0,35

15 49

0,03 0,02 0,6

Tabel 10
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COz-emissionen i de to scenarier, indgar et metantab
pa 1%.

Tabellen viser en skitseberegning af den samlede CO2-
emission fralandbrugets animalske produktion i Dan-
mark, inklusiv metanemission tilknyttet biogaspro-
duktion. Der indgar ikke tilknyttede emissioner i ud-
landet, herunder indirekte effekter ved at reducere
den animalske produktion i Danmark.

Mio ton CO: per ar. Husdyr- Halmsce-
scenarie narie

CO2-emission husdyr 5.6 4,8

Til biogas (mio. ton gylle 43 22

+ strgelse)

COz-reduktion gylle- -0,5 -0,2

handtering

CO:z fra metantab 0,21 0,21

CO:zialt: 9.4 4,8

Tabel 17
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Ved at mindske den animalske produktion frigives der
landbrugsarealer til anden produktion end foder. CO2-
emissionen fra disse arealer eri skitseberegningen sat
til nul. Den reelle COz-emission fra de frigivne arealer
(positiv eller negativ) vil afhange af den fremtidige
arealanvendelse (planteavl, solceller, skovrejsning
etc.).



Bilag. (Reference gennemgang i srligt bilag)

Husdyrscenariet

Inputmangde Gasproduktion Gasudbytte Benyttet af
miot PJ m3 CH4/ton potentiale

Biomassetype

Gylle 34 16,2 12-13 81%
Dybstrgelse 3,1 6,3 42-58 90%
Afgrpderester 0 0 35 0%
Graes ensilage 1.1 3,6 92 90%
Industriaffald 3,8 13,5 58-442 112%
Madaffald KOD 0,8 2,3 75 S0%

Figur 12 Inputmangder og gasudbytte fordelt pa biomassetyper i husdyrscenariet

Halmscenariet

Biomassetype InpUtmE=rect Gasproduleos 3 Chton Pt
Gylle 17,8 S 12-13 45%
Dybstrgelse 1.6 3,1 42-58 45%
) 25 17,1 105214 11404 o ek abzcetrogteat|
Afgrpderester 1,2 1,5 35 49%
Grees ensilage 1,1 3,6 92 90%
Industriaffald 3,8 13,5 58-442 112%
Madaffald KOD 0,8 2,3 75 90%

Tabel 13 InputmaEngder og gasudbytte fordelt p3 biomassetyper i halmscenariet
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