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1. Rammesaetning

| dette notat analyseres udledninger forbundet med Danmarks forbrug af faste
biomassebraendsler (biomasse). Hgst af tree og anden biomasse opggres jf. FN's
retningslinjer som en udledning i det land, hvor traeet hgstes. Hvis biomassen
efterfglgende braendes af i fx kraftvaerker, beregnes det som en nuludledning i
forsyningssektoren, da udledningen allerede er opgjort ifm. hgsten af biomassen, jf.
IPCC's retningslinjer. Derved undgéas dobbelttzelling af udledninger fra biomasse.

Derfor vil udledninger fra dansk produceret biomasse indga i Danmarks officielle
klimaregnskab, uanset om det forbruges i Danmark eller eksporteres. Udledninger fra
importeret biomasse skal indgéd i andre landes drivhusgasopggrelser for LULUCF-
sektoren (skove og jorde), jf. FN's retningslinjer. Biomasse der anvendes til
energiproduktion i Danmark skal dertil leve op til en reekke baeredygtighedskriterier
fra EU samt skaerpede danske krav.

| GA23 opggres udledninger fra biomasse fra et andet perspektiv, hvor alle
udledninger knyttet til brug af biomasse i den danske forsyningssektor beskrives
samlet. Fokus i dette notat ligger pa treepiller og treeflis til produktion af el og
fijernvarme.

Danmark har siden 1990 udskiftet en stor del af forbruget af fossile braendsler til
produktion af el og varme med faste biomassebraendsler (biomasse) (ENS, 2020).
Treebraendsler er dominerende. Halvdelen (52 pct.) af det totale forbrug af
traebraendsler var i 2021 importeret (ENS, 2022).

Det danske forbrug af treebiomasse til energiformal pavirker isoleret set
atmosfaerens indhold af CO,. Den primaere pavirkning er, at forbraendingen af
treebiomassen fremrykker de udledninger, der ellers ville ske senere. Den senere
alternative udledning ville primeert opsta ved forrddnelse og anden nedbrydning af
det tree, som i den aktuelle markedssituation ville blive efterladt i skoven eller ved
treeindustrien, hvis der ikke var en efterspgrgsel pa det til energiproduktion (IGN,
2022). Samtidigt pavirkes kulstofkredslgbet i skoven. Kulstofkredslgbet bestemmer,
hvor meget kulstof fra CO; i luften, der bindes i eller frigives fra skovens kulstofpuljer
af levende og dgdt tree mv.

Nar der produceres bioenergi af treebiomasse fijernes treeet fra skoven og
forbraendes i fx et varmevaerk. Uden efterspgrgslen til bioenergiproduktion ville
treebiomassen enten veere blevet efterladt i skoven til naturligt forrddnelse, braendt
lokalt uden energiudnyttelse, brugt til andre treeprodukter eller slet ikke hgstet.
Dermed resulterer forbruget i en sendring i tidspunktet for de biogene CO»-
udledninger fra senere (alternativ forrddnelse m.m.) til gjeblikkelig (bioenergi).

Forskellen i stgrrelsen af skovens kulstoflagre, som fglge af denne tidsforskydning,
bestemmer den biogene nettoudledning af biomasseforbruget. Den biogene
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nettoudledning fra et enkelt &rs forbrug falder over tid til nul, nar treebiomassen
stammer fra langsigtet forvaltede skove.

Forbruget af tree til energiformal pavirker ogsa skovenes biodiversitet. Det er ikke
belyst her, men se fx JRC (2021).

Zndringer i skoves kulstofpuljer er et af de elementer, som af metodemaessige
arsager ikke indgar i udregningen af Danmarks forbrugsbaserede klimaaftryk jf.
baggrundsnotatet Klimaaftrykket af forbrug. | beregningen af udledninger fra
aendringer i arealanvendelse knyttet til Danmarks forbrug jf. baggrundsnotatet
Zndringer i arealanvendelse (GA22) indgér eendringer i skoves kulstofpuljer, men det
deekker kun for afskovning i troperne, hvorfor der ikke er overlap til neervaerende
baggrundsnotat, da traebiomassen stammer fra langsigtet forvaltede skove, som
genetableres efter faeldning.

Naerveerende notat sg@ger derfor at beskrive, hvordan den samlede nettoudledning af
CO, fra Danmarks forbrug af faste biomassebraendsler til energi kan vurderes og
kvantificeres ud fra konkrete data. Fokus i dette notat ligger pa forbruget af traepiller
og treeflis til produktion af el og fiernvarme, og hvilken effekt forbruget har pa
atmosfaerens indhold af CO,. Omfanget af husholdningernes forbrug af traepiller og
breende m.v. beskrives som noget nyt i forhold til GA22 i afsnit 4. Der er dog ikke
regnet pa disse breendslers klimaeffekt pa atmosfaeren.

Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning ved Kgbenhavns Universitet
udarbejdede i 2022 en analyse af disse forhold for Energistyrelsen (IGN, 2022).
Denne analyses hovedresultater er blevet genberegnet til GA23 i Nielsen (2023). |
bade den oprindelige analyse og i genberegningen er der tale om modelberegninger
baseret pd konkrete data fra varme- og kraftvarmeveerker. | genberegningen indgar
data fra 7 veerker, som daekker ca. 65 pct. af det samlede danske forbrug af treeflis
og treepiller til produktion af el og fiernvarme?. Hertil kommer importtal fra Danmarks
Statistik.

Analysemetoden beskrives naermere i afsnit 3. Det belyses, hvordan den ekstra
maengde af CO, i atmosfaeren fra forbruget af traeebiomasse varierer over tid samt
mellem forskellige typer af biomasseinput mm. For at kvalificere resultaterne belyses
usikkerheder og fglsomhedsanalyser i afsnit 5. | afsnit 6.2 redeggres der som en del
af perspektiveringen for andre studier af CO,-udledninger knyttet til forbrug af
treebiomasse.

Der er ikke noget i data, som tyder pa egentlig skovrydning, hvor skoven ikke genetableres, i forbindelse
med forbruget af biomasse til dansk produktion af el og fiernvarme i 2020 (IGN, 2022). Dette ggr sig ogsa
geeldende for forbruget i 2021 (Nielsen, 2023). Se ogsa Boks 2.

2Veegtet gennemsnit af 75 pct. af traepilleforbruget pa 47,4 PJ og 53 pct. af flisforbruget pa 40,7 PJ
(Nielsen, 2023).
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2. Hovedresultater

| dette afsnit gives fgrst et overblik over Danmarks samlede forbrug af faste
biomassebraendsler. Derefter belyses den geografiske oprindelse af det danske
forbrug af treepiller og flis. Med udgangspunkt i den udarbejdede analyse fra IGN
(IGN, 2022) til GA22 samt genberegningen til GA23 (Nielsen, 2023) belyses derefter
nettoudledningen over tid fra forbruget af traepiller og treeflis til produktion af el og
fiernvarme. Resultaterne er foldet yderligere ud i afsnit 4, hvor husholdningernes
forbrug af traepiller, breende m.v. ogsa beskrives.

2.1 Forbruget af faste biomassebraendsler og deres geografiske oprindelse

Forbruget af faste biomassebraendsler er steget over de seneste ti ar

Danmarks forbrug af faste biomassebraendsler til produktion af el og varme i 2012
var 121 PJ jf. Figur 1. Fra 2014 til 2017 var forbruget stigende til 153 PJ, hvorefter
det er faldet svagt indtil 2020. Fra 2020 til 2021 steg forbruget vaesentligt. | 2021
havde Danmark sédledes et forbrug af energi fra faste biomassebraendsler pa 175 PJ,
svarende til 59 pct. af hele det danske forbrug af vedvarende energi (ENS, 2022).

Figur 1: Danmarks forbrug af faste biomassebraendsler 2012-2021
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Kilde: ENS, 2022. Anm.: Treeflis er pa figuren ikke opdelt i hhv. forbrug til kollektivt forbrug (el
og fjernvarme) og privat forbrug (husholdninger og fremstillingsvirksomhed). Forbruget til el
og fjernvarme udggr 96 pct.

De faste biomassebraendsler omfatter forbruget af trae, halm og bioaffald til

produktion af el og varme i husholdninger, industri og den kollektive forsyning (el og
fijernvarme). Forbruget i husholdninger m.v. udgjorde i 2021 41 PJ, dvs. 23 pct. af det
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samlede forbrug af faste biomassebraendsler. Det stigende forbrug gennem
2010’erne skyldes bl.a., at en raekke centrale kraftvarmevaerker er blevet ombygget til
helt eller delvist at kunne anvende biomasse til produktion af el og varme frem for
naturgas og kul. Stigningen i forbruget af faste biomassebraendsler fra 148 PJ i 2020
til 175 PJ i 2021 skyldtes sandsynligvis hgje gaspriser i andet halvar, som gjorde det
relativt mere attraktivt at forbraende trae samt hgje elpriser, som generelt gjorde det
relativt mere attraktivt at producere el frem for varme pé kraftvarmeanleeggene samt
skrue op for den samlede produktion.

Forbruget af traepiller udgar stgrste stigning af biomassebraendsler mellem 2020-2021
Forbruget af treebreendsler udgjorde 75 pct. af det samlede forbrug af faste
biomassebraendsler i 2021, jf. Figur 1. Forbruget af treebaserede braendsler i form af
traepiller, traeflis®, breende og traeaffald var i 2021 131 PJ, hvilket er en stigning fra
2020 pa 25 PJ. Treepiller til el og fijernvarme udger den stgrste enkeltstdende del og
er ogsa steget mest mellem de to seneste ar (en stigning pa 59 pct.). Herefter
kommer forbruget af flis, som ogsa er steget betydeligt (en stigning pa 16 pct.).
Specifikt var der i 20217 et forbrug pa 88 PJ traepiller og treeflis til produktion af el og
fijernvarme, som der er fokus pa i neerveerende notats beregninger af klimaeffekt.

Danmark importerer mere end tre fjerdedele af forbruget af traepiller og treeflis
Halvdelen af Danmarks samlede forbrug af treebreendsler, dvs. bade braende,
treeaffald, treeflis og treepiller, er importeret. 48 pct. af den totale maengde trae, som
blev anvendt til produktion af el, fiernvarme og individuel varme i Danmark i 2021,
havde sdledes dansk oprindelse, mens 52 pct. var importeret (ENS, 2022).

Ses der udelukkende pa forbruget af traepiller og treeflis havde godt en femtedel (22
pct.) af den samlede maengde af traepiller og treeflis, som blev brugt til produktion af
el og fijernvarme i Danmark i 2021, dansk oprindelse, dvs. treeet stammer fra danske
skove m.v,, jf. Figur 2. 78 pct. var importeret. Baltikum tegner sig for godt en tredjedel
(87 pct.) af den samlede maengde, og resten stammer fra et bredt udsnit af lande
bl.a. Tyskland, Sverige og Nordamerika. Der er veesentlig forskel pa den geografiske
oprindelse af henholdsvis treeflis og treepiller. Sdledes er 51 pct. af flisforbruget til
produktion af el og fjernvarme i 2021 af dansk oprindelse, men det kun geelder for 4
pct. af traepilleforbruget (Nielsen, 2023).

8 Treeflis betegnes "skovflis” i Energiproducenttaellingen og Energistatistikken. Flisen kan dog i praksis
komme fra flere forskellige biomassekategorier, ikke blot skov. Der kan fx ogsa veere tale om treeflis fra
haveparkaffald eller fra energitrae pa landbrugsarealer.
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Figur 2: Geografisk oprindelse af det samlede forbrug af treepiller og treeflis til
produktion af el og varme (ogsé i husholdninger m.v.) i Danmark i 2021
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Kilde: Bearbejdning af Nielsen, 2023, som har brugt importdata for 2021 fra Danmarks
Statistik. Anm.: Importen fra Rusland stoppede i fordret 2022 som fglge af invasionen i Ukraine
(fgrst pga. udfordringer med at kunne overholde EU’s tammerforordning om sikring af
lovlighed og derefter pga. egentlige EU-sanktioner mod traeimport). Danmarks Statistik har
ikke registreret en import fra Brasilien i 2021. Nielsen (2023) angiver, at der her er en
uoverensstemmelse med data direkte fra vaerkerne, men at det maximalt vil kunne betyde en
fejl pa 1 pct. i de overordnede resultater.

2.2 Nettoudledning over tid fra forbruget af tree til produktion af el og fiernvarme

Den samlede nettoudledning bestar af udledninger fra energiproduktionen, transport
m.m. og indirekte effekter

Udledningerne fra Danmarks forbrug af biomasse kan opggres pé flere mader. |
dette notat er der fokus pa at opggre nettoudledningerne forbundet med Danmarks
forbrug af faste biomassebraendsler. Se Boks 1 for en definition af nettoudledninger
og andre anvendte begreber. Neermere bestemt ligger fokus pa traebraendsler, som
primeert udgegres af traepiller og treeflis, jf. Figur 1.

Resultaterne er baseret pa en analyse af det faktiske forbrug af traepiller og treeflis til
el- og fjernvarmeproduktion i danske varmeveerker og kraftvarmevaerker i 2020 (IGN,
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2022) samt en genberegning af hovedresultaterne ud fra 2021-forbruget (Nielsen,
2023). Afgreensningerne til traepiller og treeflis og til el- og fjernvarmeproduktion er
lavet for at kunne anvende det bedst mulige datagrundlag. Forbruget af faste
biomassebraendsler i husholdninger m.v., dvs. primeert traepiller og braende, er ikke
medtaget eftersom datagrundlaget er svagere. Det samme geelder traeaffald. Halm
er ikke medtaget eftersom dynamikkerne og tidsperspektivet for klimaeffekten
adskiller sig vaesentligt fra traebraendslerne. Analyserne er bestilt af Energistyrelsen.

Opggrelse af den samlede nettoudledning bruges til at tegne et mere komplet billede
af udledninger fra det danske forbrug af traeebiomasse, end hvis der alene blev set pa
de faktiske bruttoudledninger fra skorstene m.m. eller pa eendringer af skovens
kulstoflager, hvor treebiomassen hgstes.

Den samlede nettoudledning omfatter fglgende tre elementer af udledninger:

e Biogene udledninger fra energiproduktion: Det kulstof som frigives fra
skorstenene til luften i form af CO, fra det afbraendte trae i stedet for at vaere
bundet i skovens kulstofpuljer af dgdt og levende tree m.m.

e Procesudledninger: Udledninger forbundet med produktion og transport af
biomasse. Kan bade vaere fossile og biogene.

e Udledninger fra indirekte effekter: Udledninger knyttet til @endringer i
arealanvendelsen, herunder feeldning af treeer, som ellers ikke ville veere
blevet faeldet eller plantning af tracer som ellers ikke ville veere plantet, eller i
brugen af tree til produkter, som fglge af forbruget af biomasse til
energiformal, jf. Boks 1.

Boks 1: N@glebegreber

«  Samlet nettoudledning: Svarer til det ekstra CO2-indhold i atmosfaeren fra det
pageeldende forbrug af biomasse; isoleret set. Omfatter nettoudledning fra selve
energiproduktionen, fra forarbejdning og transport af biomassen samt fra indirekte
effekter af biomasseforbruget (jf. indirekte effekter).

« Alternativ skeebne: Hvad biomassen ville veere blevet brugt til, hvis den pageeldende
biomasse ikke var blevet brugt til produktion af bioenergi.

»  Faktisk biogen bruttoudledning: Udledning fra skorstene, udstgdningsrgr m.v. ved
forbreending af biobraendsler og biobraendstoffer. Omfatter den biogene del af direkte
udledninger og af udledninger forarsaget af indirekte effekter.

» Biogen nettoudledning: Faktisk biogen bruttoudledning fraregnet den udledning, som
alternativt (jf. alternativ skaebne) ville vaere sket i fraveer af forbruget af biomasse til
energiproduktion. Heri indgdr eventuelle forskelle mellem det faktiske og det alternative
kulstofoptag i skoven efterfglgende.

« Indirekte effekter: Indirekte effekter pa arealanvendelse, indirect Land-Use Change, og
pa brugen af tree, indirect Wood-Use Change (jf. iLUC og iWUC).

» iLUC: 1) Ekstra hugst af hele traeer til energi, dvs. feeldning af treeer udelukkende pa
grund af efterspgrgslen efter energi, 2) udvidelse af det forvaltede skovareal ind i
naturskov, hvilket saenker kulstoflageret der og 3) aendret forvaltningspraksis i skovene
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som fglge af biomasseefterspgrgslen, herunder gget brug af hjeelpetracer, som gger
tilveeksten pd arealet.

« IWUC: Markedsaendringer, der sker, nar mere trae forbruges til energiproduktion, og der
dermed er mindre tree til rddighed til treematerialer. Nar det antages, at efterspgrgslen
pd materialer er konstant, s medfgrer det minskede udbud af trae til materialer enten
1) en gget hugst et andet sted (medregnet i iLUC nr. 2) eller 2) et gget forbrug af andre
billigere materialer, nar det mindskede udbud far prisen pa treematerialer til at stige. Fx
beton, som har en hgjere samlet nettoudledning end tree.

« Halveringstid: Den tid, det tager for halvdelen af det bundne kulstof i treeet at blive
frigivet til atmosfeeren som CO,, fx ved gradvis forrddnelse af tree, der efterlades i
skovbunden eller ved den gradvise afvikling af treeprodukter gennem
affaldsforbraending.

» Biogen kulstofgeaeld: Svarer til den biogene nettoudledning. Gaelden skyldes en
tidsforskydning (typisk fremrykning) fra gradvis udledning via den alternative
forrddnelse af tree i skovbunden til gjeblikkelig udledning ved forbraending i kraftvaerker
m.m.

« Udledningsfaktor: Udledning per enhed energi i biomassen. Opggres i kg CO, per GJ.

»  Aqgte rester: De traerester fra skovbrug og fra treeindustri, som ikke giver anledning til
indirekte effekter. Det er altsa tree, som i den givne situation ikke kunne bruges til andre
traeprodukter, ikke har medfert ekstra hugst, ikke har fgrt til aendret skovforvaltning
m.v.

Fossile udledninger udggr seks pct. af de samlede udledninger pa 10,6 mio. ton CO2
(ér1)

Danmarks forbrug af traepiller og treeflis til produktion af el og fjernvarme i 2021
resulterede i en samlet faktisk bruttoudledning (=nettoudledning i &r 1) pa 10,6 mio.
ton CO,. Udledningen er forholdsvis ligeligt fordelt mellem forbruget af traepiller og
treeflis.

Hovedparten af den faktiske bruttoudledning skete i form af biogen udledning fra
skorstenene hos energiproducenterne. Hertil kom mindre maengder fossile og
biogene udledninger fra bl.a. industrier, som fremstiller traepiller, transport og diverse
indirekte effekter. Den biogene andel af de samlede, faktiske bruttoudledninger
knyttet til forbruget udgjorde 10,1 mio. ton, svarende til 95 pct. af de faktiske
bruttoudledninger, mens den fossile andel af de samlede, faktiske bruttoudledninger
udgjorde 0,5 mio. ton COy, svarende til 5 pct. (Nielsen, 2023). De fossile udledninger
var altovervejende knyttet til transport samt til gget brug af fx stal og beton som
konsekvens af biomasseforbruget til energiproduktion. Tilsvarende er der fjernet 10,1
mio. ton CO; fra skovenes kulstoflagre i forbindelse med forbruget af traepiller og
treeflis til produktion af el og fjernvarme i 2021.
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Klimaeffekten af Danmarks forbrug af traepiller og treeflis afthaenger af det anlagte
tidsperspektiv

Et tal for den faktiske bruttoudledning giver ikke i sig selv svaret pa, hvor meget
forbruget af biomasse til energiproduktion i Danmark isoleret set pavirker det globale
klima pé sigt. Over tid modsvares den biogene del af den faktiske bruttoudledning af
den undgdede alternative udledning fra nedbrydning af treebiomassen, som
alternativt ville have fundet sted i skoven eller ved traeindustrien, hvis rester i form af
grene, stammer mv. var blevet efterladt, i stedet for at blive braendt af i
varmeveerkerne, jf. Boks 2.

Nar man ser pd forbruget i et enkelt &r (2021) isoleret set, fremgér det af

Figur 3 og Tabel 1, at den samlede nettoudledning fra det danske forbrug af traepiller
og treeflis til el og fjernvarme i 2021 i &r 1 var pad 10,6 mio. ton CO; (svarende til den
faktiske bruttoudledning). Men som det ogsa fremgar af figuren, falder
nettoudledningen, - altsa det ekstra indhold af CO, i atmosfaeren knyttet til
forbrugsaret, over tid pd grund af skovens kulstofkredslab, jf. figur 10.

Figur 3: Samlet nettoudledning fra forbruget af 88 PJ treepiller og treeflis til
produktion af el og fjernvarme i 2021 set over tid
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Kilde: Nielsen (2023). Anm.: Figuren illustrerer nettoudledningen fra det forbrugsmix og den
maengde af treepiller og treeflis, der konkret blev anvendt til produktion af el og fjernvarme i
forbrugsaret 2021

Tabel 1 viser den samlede nettoudledning fra den maengde af traepiller og treeflis, der
konkret blev anvendt til produktion af el og fjernvarme i forbrugséret 2021. Som det
fremgar, falder nettoudledningen over tid. Dette skyldes at den samlede udledning
ved alternative anvendelser af traeet stiger over tid. Efter ti &r er maengden af COz i
atmosfeeren, der er knyttet til det konkrete forbrug i 2021, faldet til 5,8 mio. ton (et
fald pa 45 pct.), efter 20 ar til 3,5 mio. ton (et fald pd 67 pct.) og efter 30 ar er
nettoudledningen faldet til 2,3 mio. ton (et fald pa 78 pct.). Efter 70-80 &r er det
primeert fossile udledninger forbundet med proces og transport, der udggr
nettoudledningen samt en mindre andel varige biogene udledninger fra indirekte
aendring i arealanvendelse.

Tabel 1: Samlet nettoudledning fra forbruget af 88 PJ traepiller og treeflis i 2021 til
produktion af el og fjernvarme set over tid

Ar efter

forbrugsaret

Nettoudledning
(mio. ton COy)

106 | 58 | 35 | 23 16 1.2 1 08 08 0,7 0,7

Kilde: Nielsen, 2023

Boks 2: Grundlaeggende viden om det danske forbrug
Resultaterne er baseret pa data om biomasseforbrug og antagelser om skovforvaltning,
treemarkedet mv. (IGN, 2022).

Baseret pa den bedst tilgaengelige viden er det bl.a. antaget, at neesten hele det danske forbrug
af traepiller og treeflis til dansk produktion af el og fiernvarme kommer fra treeer, der feeldes af
andre grunde end energiproduktion (min. 95 pct.)*. Traeerne feeldes, fordi den mest veerdifulde
del af treeet kan seelges til byggematerialer, papir og andre traeprodukter. Den anvendte
treebiomasse bestar hovedsageligt af grene, toppe og stammedele af darlig kvalitet samt rester
fra treeindustrien. Den del af traeet, som er faeldet og ikke kan szelges til andre produkter, kaldes
a&gte rester, jf. Boks 1.

4 Tallene min. 95 pct. og max. 5 pct. er en forenkling/afrunding af antagelserne i IGN (2022) om negative
iLUC-effekter (her primzert pga. hugst af trecer, som ellers ikke ville vaere blevet feeldet) af fem pct. af
maengden stammer og fem pct. af maengden industrirester, men ikke pa nogen del af maengden af
hugstrester, i det samlede forbrug af treepiller og treeflis til produktion af el og fijernvarme. IGN (2022)
papeger, at der er behov for mere viden om omfanget af disse effekter.
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Ligeledes er det antaget, at faeldning af traeer alene med energiproduktion som formal (sékaldt
ekstra/additionel feeldning) omfatter max. 5 pct. af forbruget, samt at skoven
(treebevoksningen) genetableres efter faeldning, sa der vokser nye traeer op®.

Udledningen fra treeets alternative skaebne modregnes i den faktiske udledning
Aspektet omkring traeets alternative skaebne, hvis det ikke blev anvendt til produktion
af bioenergi, er vigtigt for at kunne beregne biomassens nettoudledning.
Beregningen af nettoudledningen sker ved, at den undgéede alternative udledning
traekkes fra den faktiske bruttoudledning®.

Figur 4 viser to eksempler pé faktisk forbrug (skaebne) af biomasse og biomassens
respektive alternative forbrug (skaebne) i de to eksempler. | det fgrste eksempel
bestdende af rester fra tgmmerhugst er alternativet, at resterne (fx grene og toppe)
efterlades i skoven til gradvis naturlig nedbrydning, hvorved der frigives COo. | det
andet eksempel bestdende af treeer, som er feeldet ekstra til energiformal, er
alternativet, at trecerne bliver stdende med bibeholdt kulstoflager, hvis der ikke havde
veeret efterspgrgsel pa tree til energiformal.

5 Genetablering af skov efter hugst har veeret et krav i den frivillige brancheaftale fra 2016 (Dansk Energi,
2016) og er fra 30. juni 2021 et lovkrav i de danske baeredygtighedskriterier for treebiomasse til produktion
af el og varme (Bekendtggrelse 1419 fra 2022).

6 Der er ikke her indregnet udledninger fra alternative energikilder til produktion af den

el og fjernvarme, som i 2021 blev produceret ved forbreending af tree.
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Figur 4: Princip for beregning af den biogene del af nettoudledning fra skovbiomasse
til energiproduktion — to eksempler
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Kilde: Energistyrelsen. Anm.: Beregningen af den biogene nettoudledning sker ved, at den
alternative udledning traekkes fra den faktiske udledning, og det alternative optag traekkes fra
det faktiske optag (som negative udledninger).

Forskellene i biogen nettoudledning mellem de faktiske bruttoudledninger fra
forbruget og de undgéende, alternative udledninger fra biomassens alternative
skaebner, skyldes en tidsforskydning af udledninger og optag, dvs. en biogen
kulstofgeeld. | det fgrste eksempel sker der en faktisk udledning nu, mens den
alternative udledning fgrst ville vaere sket senere. | det andet eksempel sker der en
faktisk udledning nu, hvilket leder til et gradvist senere optag, som alternativt ikke
ville veere sket.

Eksemplet i Figur 4 med rester fra tammerhugst udggr ca. 63 pct. af det samlede
forbrug af treepiller og treeflis til produktion af el og fiernvarme i 20217. Eksemplet
med ekstra hugst til energi udger skensvis max. 5 pct. af forbruget (Nielsen, 2023).

7 Beregnet som 100 pct. af hugstresterne (som udger 22 pct. af forbruget) plus 90 pct. af stammerne
(som udger 45 pct. af forbruget). @vrigt forbrug er de 10 pct. af stammerne og 10 pct. af industriresterne,
som har resulteret i indirekte effekter (dvs. som har en anden alternativ skaebne end den viste), samt de 90
pct. af industriresterne (som udger 33 pct. af forbruget), som har en alternativ skaebne, der ligner
eksemplet med rester fra tammerhugst.
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Udledningsfaktorer viser nettoudledning per enhed energi i biomassen

Nar nettoudledningen, som viser det ekstra COz-indhold i atmosfeaeren, opgeres per
energienhed, kan udledningen beskrives uafhaengigt af, hvor stort forbruget af
biomasse er. Desuden bliver det lettere at sammenligne udledninger fra biomasse
med udledninger fra fx fossile breendsler som kul og gas.

Nettoudledningerne fra biomasseforbruget falder ogsé over tid, nér de opgeres per
enhed energi i biomassen. Som det fremgar af Figur 5 og tabel 2, ligger den samlede
nettoudledning i &r 1 fra den anvendte biomasse i forbrugsaret 2021 pa 121 kg CO,
per GJ. Det er hgjere end udledningen fra forbrug af kul til produktion af samme
maengde energi®. 10 ar efter forbrugsaret 2021 ligger nettoudledningen fra dette ars
forbrug, malt per energienhed, pa 68 kg CO,/GJ. Det er pa niveau med udledningen
fra fossil naturgas til produktion af samme maengde energi. 30 ar efter forbrugsaret
2020 ligger nettoudledningen, malt per energienhed, pa 28 kg CO2/GJ.

70-80 ar efter forbrugsaret 2021 bestar den samlede nettoudledning fra forbruget
blot af de fossile udledninger (fx relateret til proces og transport) samt en mindre
andel varige biogene udledninger fra en indirekte andring i arealanvendelse, som
ikke reduceres over tid i kraft af det enkelte ars forbrug af biomassebraendsler, der
her regnes pa.

8 Den faktiske bruttoudledning fra forbraending af biomasse er hgjere end for kul ved en tilsvarende
maengde produceret energi. Det skyldes primaert en lavere energiteethed i biomasse per kulstofmolekyle,
men ogsa udledninger fra tgrring af treepiller og fra indirekte effekter af biomasseforbruget (IGN, 2022).
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Figur 5: Nettoudledning per enhed energi i biomassen (udledningsfaktor) fra
forbruget af treepiller og treeflis til produktion af el og fjernvarme i 2021 set over tid
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Kilde: Nielsen, 2023. Anm.: Figuren illustrerer nettoudledningerne fra det forbrugsmix af
treepiller og treeflis, der konkret blev anvendt til produktion af el og fjernvarme i 2021

Tabel 2 viser resultaterne for nettoudledning per energienhed. Tabellen viser de
tidsspecifikke udledningsfaktorer, dels som totaler og dels opdelt pd de enkelte dele
af den samlede nettoudledning per energienhed i biomassen. Desuden vises de
fossile braendselsreferencer.

Tabel 2: Nettoudledning per enhed energi i biomassen (udledningsfaktor) fra
forbruget af treepiller og treeflis til produktion af el og fjernvarme i 2021 set over tid

Ar efter forbrugsaret

gfgecdgggj;akm’ 1208 | 683 | 421 275 | 147 95 86
il 1006 | 554 | 315 | 182 | 63 | 14 | 05
Biogen procesudledning 122 49 25 1,3 03 0,1 0,0
Fossil procesudledning 39 39 39 39 39 39 39
Indirekte udledning 4,7 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
Reference kul 107,1 107,1 107,1 107,1 107,1 107,1 107,1
Reference naturgas 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4

Kilde: Nielsen, 2023
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Udledningen per energienhed, dvs. udledningsfaktoren, er i praksis uaendret fra 2020-
forbruget til 2021-forbruget til trods for andringer i forbrugsmix, oprindelse m.v.°.
Det kan ses af Nielsen (2023), at den hgjere andel traepiller, som udledningsmaessigt
"vejer tungere” end treeflis per energienhed, har trukket i retning af en hgjere
udledningsfaktor, mens en kortere gennemsnitslig transport, specielt for treeflisen,
og et fald i andelen af stammer i forbrugsmixet, specielt i traepillerne, har trukket
faktoren tilsvarende nedad.

Indhold i treepiller og treeflis og treeets alternative skeebne

Indholdet i treepillerne og treeflisen kan deles op i henholdsvis stammer,
industrirester og hugstrester jf. Figur 6. Traeflis bestar primeaert af stammer og
hugstrester, mens traepiller primeert bestar af industrirester og stammer. Det
vaegtede gennemsnit bestar af 45 pct. stammer, 33 pct. industrirester og 22 pct.
hugstrester, dvs. grene og toppe.

Stammer er defineret som traestammer fra bevoksninger (skovomrader), hvor
traeerne er klar til salg som tgmmer, men som typisk har for darlig kvalitet eller
bestar af trecarter, som der ikke findes afsaetning for. Den alternative skaebne for
stammer antages at veere, at de faeldede stammer efterlades i skoven og nedbrydes
naturligt med en halveringstid pa 15 ar, jf. Tabel 2°.

Industrirester er savsmuld, bark, fraskaer m.v. som skabes, nér treestammer saves op
til braedder osv. pd savvaerket eller videre forarbejdes til mgbler mm. Den alternative
skaebne for industrirester antages at veere, at savsmuldet m.v. braendes af lokalt
uden energiudnyttelse eller efterlades i stakke til naturlig nedbrydning med en samlet
gennemsnitslig halveringstid pa 5 ar, jf. Tabel 2.

Hugstrester fra skovbrug er grene og toppe fra hugst af traeer til tgmmer mv. eller fra
udtynding, dvs. pleje af skovbevoksninger. Den alternative skaebne for hugstrester
antages at veaere, at grenene og toppene enten braendes af lokalt uden
energiudnyttelse (halveringstid 0,5 ar) eller knuses eller stakkes og efterlades til
naturlig nedbrydning (halveringstid hhv. 5 0g 10 ar)"", jf. Tabel 2.

For 90 pct. af stammerne og industriresterne antages det, at der ikke fandtes et
kommercielt alternativ til at seelge traeet til energiproduktion, og at forbruget dermed
ikke har resulteret i indirekte effekter (iLUC/iWUC), jf. Boks 1. Denne antagelse hviler
pa den nuveerende prisstruktur, som medfgrer at betydeligt bedre betalt
konstruktionstree m.m. har lav sandsynlighed for at blive anvendt til energi. Kun 10

9 Den samlede, gennemsnitslige udledningskoefficient for bade traepiller og traeflis er nu 120,8 kg CO2/GJ,
hvor den i GA22 var 120,7 kg CO2/GJ, dvs. forskellen er indenfor usikkerhedsmarginalen.

9 Halveringstiderne er her et gennemsnit for alle traearter og stgrrelser inden for biomassetypen baseret
pa tilgaeengelig viden (IGN, 2022). Forskerne ggr opmaerksom pé, at der er behov for mere viden om
nedbrydningshastigheder.

1 Det antages endvidere, at den alternative skaebne for 30 pct. af hugstresterne er lokal afbraending, mens
den for 70 pct. af hugstresterne er stakning og naturlig nedbrydning (IGN, 2022).
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pct. af badde stammer og industrirester palaeagges dermed ekstra udledninger fra
indirekte effekter i beregningerne af nettoudledningen fra biomasseforbruget.
Hugstrester antages i den nuveerende markedssituation at bestd 100 pct. af sdkaldte
"aegte rester’, som ikke giver anledning til indirekte effekter (IGN, 2022).

Figur 6: Fordelingen mellem indholdet af stammer, industrirester og hugstrester i
henholdsvis treeflis og treepiller i 2021 samt et vaegtet gennemsnit for forbrugsmixet i
2021
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Kilde: Nielsen, 2023

Typen af révarer i biomassebraendslerne og disse ravarers alternative skaebner er
nogle af de faktorer, som har stor betydning for den samlede nettoudledning fra
forbruget af traepiller og treeflis til el- og fjernvarmeproduktion. Nettoudledningen
afhaenger ogsa pé flere mader af biomassens oprindelse, se afsnit 4. CO,-
udledninger fra forbruget af biomassebraendsler til energi pavirkes séledes af mange
forskellige faktorer, jf. Tabel 3.

Stammer nedbrydes langsommere end treerester

Det ses af Figur 7, at stammer og rester har forskellige udledningsprofiler over tid.
Disse resultater er ikke genberegnet med 2021-forbrugstal og er derfor baseret pa
forbruget i 2020. Figuren belyser dog en generel d&rsagssammenhaeng bag
hovedresultaterne. | denne figur vises nettoudledningen fra de stammer og rester,
som ikke har resulteret i indirekte effekter. Stammernes alternative skaebne er
dermed, ligesom for resterne, at blive efterladt til naturlig nedbrydning.
Nettoudledningen fra rester reduceres hurtigere end for stammer, fordi den
alternative udledning, som traekkes fra den faktiske udledning (jf. Figur 4) er hgjere
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fra sma treestykker i form af grene mv., som nedbrydes hurtigere end tykkere
stammer (dvs. har kortere halveringstid).

Som det fremgar af Figur 7, ligger kurven over 2020-forbrugsmixet mellem de to
andre kurver, eftersom forbruget bestar af en blanding af stammer og rester. P4 lang
sigt ligger nettoudledningen fra forbruget i 2020 dog over de andre kurver, fordi det
indeholder en andel fossile udledninger fra fx transport, tgrring og indirekte aendring i
treeanvendelsen samt biogene udledninger fra indirekte arealaendringseffekter, som
ikke reduceres over tid. Se en mere detaljeret opdeling af biomassetyper og deres
alternative skaebner og halveringstider i afsnit 4.

Figur 7: Samlet nettoudledning set over tid for det samlede forbrugsmix i 2020, samt
fra hhv. stammer (HL15) og rester (HL5) uden indirekte effekter, hvis hele forbruget
af 64 PJ treepiller og treeflis til produktion af el og fjernvarme i 2020 bestod af denne
type input

Mio. ton CO,
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Forbrugséret Ar efter forbrugsaret

Restel  emmmmStammer  e2020-forbrugsmix

Kilde: IGN, 2022. Anm.: Kurven for forbrugsmixet illustrerer nettoudledningerne fra traepiller og
treeflis, der konkret blev anvendt til el- og fjernvarmeproduktion i 2020.
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3. Metode og antagelser

Metode til kvantificering af biomassens klimaeffekt

Nettoudledningen fra anvendelse af biomasse til energiformal bestéar af den
udledning, som sker ved forbruget af biomasse set i forhold til, hvordan udledningen
ville have veeret uden den pageeldende hgst eller fiernelse af biomasse til
energiformal. Neervaerende notats opggrelse af udledninger fra forbrug af biomasse
er dermed rent metodemaessigt en marginal analyse, som ser pa konsekvensen af
det padgeeldende biomasseforbrug, men ikke pa alternativerne til dette
biomassemasseforbrug. Det analyseres altsa ikke, hvilke konsekvenser i
energisystemet et eventuelt fravaer af biomasseforbrug ville have, og hvilke
udledninger der fx ville veere koblet til energiproduktion baseret pd andre energikilder.

Opggrelsen af udledninger relateret til biomasse til energiformal er forbundet med
vaesentlig kompleksitet. Det skyldes, at det ikke er tilstraekkeligt at se pa selve
energiproduktionen pa kraftvaerkerne og varmevaerkerne, men at der ogsad ma
indregnes pavirkningen fra det dynamiske kulstofkredslgb, som traesbiomassen
indgar i, dvs. udledninger og optag over tid i skove og jorde jf. 10.

Dette notat belyser gennem en kvantitativ analyse, hvordan atmosfaerens indhold af
CO, pavirkes af det danske forbrug af treepiller og treeflis til produktion af el og
fiernvarme i 2021. Resultaterne er tidsafhaengige, eftersom kulstofpuljerne i skoven
er dynamiske.

Beregningen af den samlede nettoudledning sker ved, at den alternative udledning
treekkes fra den faktiske udledning, og det alternative optag traekkes fra det faktiske
optag (som negative udledninger) jf. Figur 4.

Data om husholdningernes forbrug
Der er generelt mindre robust viden om forbruget af traebraendsler i husholdninger
m.v. end om forbruget til produktion af el og fjernvarme™.

Informationen om forbruget af traepiller i husholdninger m.v. i 2020 (seneste datadr)
baseres primeert pa "Traepilleundersggelsen” (Ea, 2021). Den henter sin viden fra en
spgrgeskemaundersggelse blandt danske producenter, importgrer, grossister og
forhandlere af traepiller samt telefoninterviews med brancheaktgrer. Analysen ligger
ogsa til grund for Energistatistikken. Den tilgeengelige viden bestar altsa i hgj grad af
producenter, importgrer og andre forhandleres egne data og vurderinger.

Informationen om forbruget af breende i husholdninger m.v. i 2021 baseres primaert
pa "Breendeundersggelsen” (ENS, 2022c). Den henter sin viden fra en

2 Forbruget i husholdninger m.v. er det, som forbruges uden for anlaeg til produktion af el og fiernvarme.
Dvs. bade i enfamiliehuse, etageboliger, fremstillingsvirksomhed og offentlig service, jf. ENS (2022).
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spergeskemaundersggelse blandt landets husholdninger, dvs. fra forbrugernes egne
vurderinger. Tallene for braende inkluderer her traebriketter.

Der findes ingen specifik viden om husholdningers forbrug af traeflis, som udger ca.
5 pct. af det samlede flisforbrug (ENS, 2022), og det omtales ikke naermere her.

Danmarks globale klimapavirkning — Global afrapportering (GA23) er et supplement til
den érlige Klimastatus og —fremskrivning

Energistyrelsens Klimastatus og -fremskrivning redeggr for Danmarks nationale
udledninger, dvs. udledningerne inden for Danmarks graenser, jf. FN's
opgegrelsesmetoder. CO-udledning fra forbreending af biomasse skal ifglge FN-
reglerne ikke medregnes, der hvor biomassen forbruges. Det skyldes, at udtaget af
biomasse i stedet skal opggres i produktionslandenes klimaregnskab for
landsektoren, LULUCF3 (IPPC, 2006). P4 denne baggrund medregnes udledninger
fra forbruget af importeret biomasse ikke i opggrelsen af Danmarks nationale
udledninger. GA23 belyser i naervaerende notat hvordan og i hvilket omfang det
danske forbrug af fast biomasse til energi pavirker atmosfaerens indhold af COx.

Forskelle til beregning af det forbrugsbaserede klimaaftryk

| beregningen af Danmarks forbrugsbaserede klimaaftryk (se baggrundsnotatet
Klimaaftrykket af forbrug) indgar klimaeffekter relateret til aendringer i kulstofpuljerne
for arealer dyrket til landbrugsformal™, men ikke for skove. Fossile
procesudledninger indgdr ogsa i det forbrugsbaserede klimaaftryk, mens biogene
procesudledninger' og udledninger fra indirekte effekter ikke indgar. Baggrunden for
denne tilgang er de metodemaessige udfordringer forbundet med udledninger fra
skovbrug samt med eendringer i anvendelsen af arealer. Der er séledes kun et lille
overlap mellem dette notats udledninger fra biomasseforbruget og Danmarks
forbrugsbaserede klimaaftryk.

Danmarks forbrugsbaserede klimaaftryk er baseret pa en opgerelse af alle verdens
udledninger (bortset fra skove og eendring i arealanvendelse) fordelt til
produktkategorier og derefter koblet til Danmarks forbrug af disse produkter; en
sdkaldt "attributiv top-down-tilgang”. Energistyrelsen er ikke bekendt med studier, der
har forsggt at opggre dette separat og i sin helhed for treebiomassens
vedkommende. Landenes klimaregnskaber for landsektorerne, herunder for skov, er i
sig selv sveere at opgere, og dertil kommer udfordringen med at adskille effekterne
koblet til den biomasse, som anvendes til energiproduktion, fra den biomasse, som
bliver til treeprodukter.

13 Land Use, Land Use Change, and Forestry (overlapper med AFOLU: Agriculture, Forestry and Other Land
Use)

14 LU-kategorierne "grassland” og "cropland”

15 Fx forbreending af tree i forbindelse med t@rring af treepiller, dvs. som en del af den samlede
procesudledning til hgst, forarbejdning og transport.
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| et separat baggrundsnotat til GA22 (£ndringer i arealanvendelse) opggres
udledninger fra endringer i arealanvendelse (LUC) knyttet til dansk forbrug. LUC-
notatet benytter samme metode som ved beregningen af Danmarks
forbrugsbaserede klimaaftryk, men ser alene pa afskovning som konsekvens af
forbruget. Dermed er der ikke overlap til indevaerende notat, fordi skoven, der indgér i
treebiomasse til dansk produktion af el og fjernvarme, genetableres efter hugsten, jf.
Boks 2 (IGN, 2022).

3.1 Metodebeskrivelse

Metoden bag resultaterne i naervaerende notat om biomassens nettoudledning
bygger pa en videreudvikling af et arbejde preesenteret i IGN (2020) samt en raekke
analyser bygget pa et udvidet materiale (IGN, 2022). Dertil kommer, at
hovedresultaterne i IGN (2022) er genberegnet til GA23 baseret pd 20271-forbruget i
Nielsen (2023).

Modelberegningerne omfatter bade de direkte og indirekte CO,-udledninger samt
aendringerne i kulstofpuljerne, jf. afsnittet om Veerktgjer/modeller nedenfor.

Klimapavirkningen kan udtrykkes pd mange mader. Udover alle de faktorer, som
afger nettoudledningen, sa bestemmes resultatet af, hvorvidt der ses pé effekten
over tid af et enkelt &rs forbrug eller af et fortsat forbrug, samt om der er tale om den
samlede nettoudledning eller en udledningsfaktor per enhed energi i biomassen.
IGN’s analyse (2022), som resultaterne i naerveerende notat, bade for 2020-forbruget
og 2021-forbruget, bygger péa, beskriver alle disse dimensioner af klimaeffekten.

Sidst, men ikke mindst, afhaenger den specifikke klimaeffekt (formuleret som ét tal) i
de fleste typer af analyser af biomasse af det valgte tidsperspektiv.

3.2 Veerktgjer/modeller

IGN (2022) har opstillet en model, som fastseaetter st@rrelsen af de samlede CO»-
udledninger fra forbruget af biomasse. Modellen beregner kulstoflagre og stremme
af kulstof koblet til alle led i forsyningskaeden fra skovforvaltningen til produktionen
af el og fjernvarme. Modellen omfatter ikke CO,-udledninger fra konstruktion af de
forskellige varmeveerker og kraftvarmevaerker mv.

De direkte udledninger er de udledninger, som sker ved forbraending i
energiproduktionen og i forbindelse med hgsten, transporten m.v. af biomassen.
Indirekte udledninger stammer fra markedsbestemte konsekvenser af
biomasseforbruget, herunder aendringer i arealanvendelse og traeanvendelse.

Der indgar ikke en alternativ, fossil energikilde i analysen. De alternative elementer
omhandler alene treeets alternative skaebne, dvs. hvad der ville vaere sket med
treebiomassen, hvis den ikke var blevet anvendt til energiproduktion. Fx efterladelse i
skoven til naturlig nedbrydning eller brug i andre traeprodukter.
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3.3 Overordnede forudsaetninger og afgraensninger

Nogle overordnede afgraensninger og forudsaetninger for resultaterne om
nettoudledning fra forbruget af treepiller og treeflis til produktion af el og fiernvarme i
2021 blev praesenteret i afsnit 2, se Boks 2. Disse udbygges og suppleres i dette
afsnit.

Breende, halm og privat forbrug af traepiller omfattes ikke af beregningerne
Kvantificeringen af biomassens nettoudledning er afgraenset til forbreendingen af
treepiller og treeflis til produktion af el og fjernvarme i 2021, hvilket sammenlagt
udgjorde 50 pct. af forbruget af faste biomassebraendsler (ENS, 2022). Saledes er
forbruget af breende, traeaffald, biogent affald og halm ikke omfattet af
beregningerne af klimaeffekten.

Beregningerne er desuden begraenset til at daskke forbruget péa fjernvarmevaerker og
kraftvarmeveerker. Udledninger fra forbruget i de private husholdninger eller til eget
brug i industrien er altsd ikke omfattet af beregningen. Husholdningernes forbrug af
treebiomasse udgjorde i 2021 31 PJ, naesten ligeligt fordelt mellem traepiller og
braende. Det private forbrug af braende og traepiller beskrives i kap. 4, men
klimaeffekten er ikke beregnet.

Forbruget af traepiller i fremstillingsindustri og offentlig service udgjorde 1,5 PJ i
2021.

Forbruget af halm pé fijernvarmeveerk og kraftvarmevaerk udgjorde i 2021 lidt over 16
PJ. Hertil kom et forbrug af halm i husholdninger pa 3 PJ. Halm bruges ogsa til
opvarmning i halmfyr pa landbrug og gartnerier, hvor der i 2021 blev forbrugt 2 PJ
(ENS, 2022).

Antagelser om kulstofpuljerne i skoven m.m.

Kulstofindholdet i alle skovens levende og dgde traeer medregnes, ogsa rgdderne.
Puljen af kulstof i jorden antages dog, at vaere uaendret i Ipbet af modelperioden pa
100 ar og som fglge af biomasseforbruget. Det antages, at 90 pct. af hugstresterne
udnyttes. Dvs. at 10 pct. efterlades i skoven, selv i det faktiske forlgb, hvor
biomassen udnyttes til energiproduktion. Der ses for enkelhedens skyld alene pa
strgmmene af CO,, ikke af andre klimagasser (IGN, 2022 — Table 3).

Treebiomassen er primeert "aegte rester” som ikke medfgrer fx gget hugst

Hugstrester fra skovbrug i form af grene og toppe er 100 pct. “aegte rester”, fordi det
antages at biomassen ville vaere blevet fremstillet, selv hvis der ikke havde veeret en
efterspgrgsel til energiproduktion. Traeerne faeldes, fordi man gerne vil szlge
tgmmeret, og hugstresterne opstar som resultat af faeldningen. Konkret antages det
altsd, at treeerne alligevel ville veere blevet feeldet, fordi stammerne generelt
repreesenterer en markant hgjere gkonomisk veerdi end resterne. Det antages dog, at
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10 pct. af stammerne ikke er "aegte rester’, men derimod foranlediger indirekte
effekter, som resulterer i ekstra udledninger (IGN, 2022) jf. Boks 1.

P4 samme made producerer traeeindustrien savsmuld og fraskaret affaldstrae uanset
forbruget af disse rester til bioenergi, fordi planker m.v. repraesenterer en vaesentlig
hgjere veerdi end resterne og dermed driver treeindustrien (IGN, 2022). Det antages
dog, at 10 pct. af industriresterne ikke er "aegte rester”, fordi de kunne vaere blevet
anvendt til andre traeprodukter. Dermed resulterer denne del i indirekte effekter og
deraf fglgende ekstra udledninger (IGN, 2022) jf. Boks 1.

Treeets alternative skaebne bestemmer halveringstid og klimapavirkning

Den alternative skaebne af de forskellige typer af input til traepiller og treeflis, hvis
biomassen ikke var blevet brugt til produktion af bioenergi fremgar af Tabel 2.
Halveringstider m.m. er ogsa angivet i tabellen. Se Boks 1 for en forklaring af
halveringstid og indirekte effekter i form af iLUC og iwUC.

P4 grund af forskellige alternative skaebner for biomassen og disse skaebners
forskellige halveringstider, dvs. nedbrydningshastigheder, er nettoudledningen
forskellig fra en type input til en anden type input. Figur 8 viser kurver over
nettoudledning for forskellige typer af input til treeflis, hvis hele energiproduktionen
bestod af denne type input. P4 samme figur vises ogsa kurven for det samlede 2020-
forbrugsmix af treeflis. Figur 9 viser kurverne over nettoudledning fra forskellige typer
af input til treepiller samt kurven for forbrugsmixet.

Tabel 2: Den alternative skaebne af de forskellige typer af input til treepiller og treeflis,
hvis biomassen ikke var blevet brugt til produktion af bioenergi. Halveringstider m.m.
er ogsa angivet i tabellen

Input til treepiller og treeflis Mulige alternative skaebner for Halveringstid (ar)

traebiomassen knyttet til den
alternative skaebne

REstiar i St e Afbraending i skoven 0,5
grene og toppe
Rester fra skovbrug, fx Knusning og efterladelse i 5
grene og toppe skoven til naturlig nedbrydning
Rester fra skovbrug, fx Stakning og efterladelse i
g i . 10
grene og toppe skoven til naturlig nedbrydning
Stammer Nedbrydning i skoven 15
Stammer, hvoraf en andel Nedbrydning i skoven samt en 15 (plus ekstra faktisk
resulterer i indirekte effekter | andel til treeprodukter fx udledning fra
(iLUC/iIWUC) byggematerialer iLUC/IWUCQ)
Rester fra traeindustri, fx Nedbrydning i stakke ved 5
savsmuld og bark savveerket
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Rester fra traeindustri,, Nedbrydning i stakke ved .

. . 5 (plus ekstra faktisk
hvoraf en andel resulterer savveerket samt en andel til .
o udledning fra
indirekte effekter treeprodukter fx iLUC/IWUC)
(iLUC/iwWUC) byggematerialer

Nettoudledningen
Treeerne ville ellers veere blevet | reduceres over tid,
stdende’® afhaengig af

tilveeksthastighed

Hele treeer fra ekstra hugst
til energiformal, hvorefter
skoven genetableres*

Kilde: IGN, 2022. Anm.: Kun for denne type input antages det ikke, at traeerne ville veere blevet
feeldet alligevel.

Der er andre klimapavirkninger fra forbruget af biomasse end CO»-udledning
Modellen til vurdering af nettoudledning fra biomasseforbrug giver ikke det fulde
overblik over klimaeffekterne af hgsten, fjernelsen og forbraendingen af traeet.
Eksempler pa udeladte klimafaktorer er partikeludledning og albedoeffekt!” af
aendret arealforvaltning. Det er séledes ikke en altomfattende klimamodel, men en
afgraenset CO,-model.

Forbruget af trae til energiproduktion pavirker ogsé skovenes biodiversitet. Det er ikke
belyst her, men se fx JRC (2021).

3.4 Primaere datakilder

Hovedresultaterne for nettoudledning fra forbruget af traepiller og traeflis stammer
fra Nielsen (2023), som har indhentet nye forbrugsdata fra en bred stikprgve af
danske kraftvarme og varmeveerker jf. afsnit 5.1 samt importdata fra Danmarks
Statistik. | gvrigt er genberegningen i Nielsen (2023) baseret pa metode, grunddata
og antagelser fra IGN (2022). Forbrugsdata og grunddata daekker tilsammen
braendselsforbrug, braendselstype, oprindelse, skovtype, biomassetype,
transportmiddel, vaerkets produktion af el og varme samt energiforbrug til
treepilleproduktion.

Data er aggregeret til et vaegtet gennemsnit for traepiller og treeflis. Data er derefter
ekstrapoleret til at deekke hele det danske forbrug af traepiller og treeflis til produktion
af el og fjernvarme.

@vrige udledningsresultater stammer fra IGN’s beregninger til GA22 (IGN, 2022).
Beskrivelsen af husholdningernes forbrug af treepiller og breende baseres pa hhv.
"Treepilleundersggelsen” (Ea, 2021) og "Breendeundersggelsen” (ENS, 2022¢).

6 Det er i IGN (2022) antaget som en forenkling af beregningen, at treeerne/skoven var i balance og at
kulstoflageret derfor ville forblive stabilt i det alternative scenarie uden feeldning til energiformal.

7 Albedo er et mal for refleksion af lys og bruges her om refleksion af energien i solstrélingen. Zndret
arealforvaltning kan fx fgre til mgrkere arealer, som reflekterer mindre solenergi og derved absorberer
mere energi, hvilket medvirker til global opvarmning.
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4. Supplerende og uddybende resultater og analyse

Dette afsnit supplerer og uddyber resultaterne i afsnit 2. Dertil indledes afsnittet med
en deskriptiv analyse af husholdningernes forbrug af treepiller, braende og
treebriketter. Derefter gives der et overblik over faktorer, som pavirker klimaeffekten
fra et specifikt forbrug af treebiomasse til energiformal. Forskellene mellem treeflis
og treepiller foldes ud, og der seettes fokus pa treeets kulstofkredslgb fra skowv til
atmosfeere. Til sidst sammenlignes med Global Afrapportering 2022.

4.1 Delresultater

Overblik over faktorer, som pavirker klimaeffekten

Biomassens samlede nettoudledning afggres — foruden maengden — af treeets
oprindelse og type, som tilsammen har betydning for, hvor hurtigt eller langsomt de
naturlige processer med tilvaekst og nedbrydning sker, samt for antagelserne om,
hvilken alternativ skaebne traeet ville have haft, hvis det ikke blev brugt til energi.

Hertil skal lsegges procesudledninger, som afggres af, om det er flis eller traepiller
samt hvordan treeet tgrres (til piller) og transporteres. Hertil skal ogsé laegges
udledninger fordrsaget af indirekte effekter af biomasseforbruget, som afggres af
treeets kvalitet og den lokale markedssituation m.v. | Tabel 3 gives en raekke
eksempler pa faktorer, som pévirker nettoudledningen fra traesbiomasse.

Tabel 3: Eksempler pa faktorer, som kan pavirke nettoudledningen fra forbruget af
treebiomasse til energiproduktion

et Specifik faktor Kommentar

faktor

Meengde Mindre maengde giver lavere udledning og
omvendt

Klimazonen pavirker nedbrydningshastigheden.
Hgj nedbrydningshastighed giver hurtigere
forradnelse og dermed frigivelse af den bundne
CO, i treeet (lav halveringstid)

Nedbrydningshastighed

Klimazonen pavirker tilvaeksthastigheden. Hgj
veeksthastighed medfgrer, at udledningerne fra
T el e ekstra hugst af helef[raeer til energi hurtigere
Oprindelse kompenseres af et tilsvarende optag, samt at
positive indirekte effekter af aendret
skovforvaltning hurtigere gger kulstoflageret

Laengere transport giver hgjere udledning.
Lastbiltransport giver hgjere udledning end
skibstransport per km

Transportafstand og
transportmiddel

Terveindhold i dreenet jord Udledninger fra nedbrydning af organisk
materiale i allerede dreenede tgrvejorde. Hvis
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produktion opgives kan draening ophgre,
hvormed nedbrydningen ophgrer. Dog ikke
specifikt knyttet til biomasse til energi, men til al
produktion pa arealet

Tyndere og mindre treedele nedbrydes hurtigere
Dimension pa grund af en storre overflade i forhold til
volumen, hvormed kulstoffet frigives hurtigere

Hvis tree bruges til energiformal i stedet for til
traeprodukter (iWUC), s& udledes kulstoffet dels
hurtigere, fordi treeprodukter har en laengere
Kvalitet "levetid” (halveringstid) og dels kan forbruget af
erstatningsmaterialer med en hgjere
udledningsprofil gges. (Kvalitet er ogsa koblet
til forvaltning.)

Et hovedprodukt beerer den stgrste del af den
Type samlede udledning fra arealanvendelsen.
Biomasse er et hovedprodukt, hvis traeet feeldes
dedikeret til energiformal. Som restprodukt
baerer biomassen kun den del af udledningen,
som direkte kan knyttes til fjernelsen af
biomasse til energiformal

Restprodukt eller
hovedprodukt

Primaer biomasse i form af fx rester fra
skovbrug (grene og toppe) kan ofte efterlades i
skoven og bevare eller opbygge en stgrre
kulstofpulje der. Sekundaer og tertiger biomasse
i form af fx savsmuld og traeaffald vil i nogle
tilfaelde blive breendt af uanset om energien
udnyttes eller gj

Primaer biomasse eller
sekundeer/tertiser biomasse

Mange uforstyrrede skove indeholder mere
kulstof end produktionsskove. Ved udtynding
og plukhugst ("naturnaer skovdrift”) bibeholdes
det enkelte areals lager mere konstant og
udledning fra jordbunden minimeres set i
forhold til skovdyrkning, hvor alle traeer feeldes
samtidig (renafdrift). Modseetningsvist kan
renafdrift give mulighed for at plante andre
traeer med et st@rre tilvaekstpotentiale og
derved stgrre mulighed for at optage CO».

Kulstoflager og kontinuitet

Forvaltning

Hvis bevoksningen genetableres medvirker det
til en tilbagebetaling af den biogene
kulstofgeeld, dvs. den biogene nettoudledning
gar mod nul, modsat hvis skoven blot ryddes og
arealet overgar til anden anvendelse.
Sidstnaevnte er ikke er tilladt i de danske lovkrav
til beeredygtigheden af biomasse.

Genetablering af
bevoksning
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Treeflis og treepiller har forskellige input med forskellige alternative skaebner

Dette afsnit med tilhgrende figurer belyser generelle drsagssammenhzaenge bag
hovedresultaterne. Disse resultater er ikke genberegnet med 2021-forbrugstal og er
derfor baseret pa forbruget i 2020. Det geelder ogsé for fglsomhedsberegningerne af
transportafstand og indirekte effekter i afsnit 5.2 og for perspektiveringen om
kulstofdynamik i et fortsat forbrug i afsnit 6.1. Beregningerne viser generelle
arsagssammenhaenge for brug af treebraendsler i dansk energiproduktion.

Det er delvis forskellige typer af biomasse, med forskellige alternative skaebner, som
indgér i hhv. treeflis og treepiller. | dette afsnit ses der adskilt pa hhv. treeflis og
treepiller. Ved at dele resultaterne for samlet nettoudledning op, er det desuden
muligt at gd mere i dybden med forskellene i udledningsprofiler mellem de forskellige
typer af input. Udledningsprofilerne (kurverne) afhaenger bl.a. af halveringstid for
biomassetypen og i hvilken grad typen anses at indeholde tree, der medfgrer indirekte
effekter (iLUC/iWUC).

Figur 8 viser nettoudledningskurver for det samlede forbrug af treeflis i 2020, hvis det
bestod udelukkende af de enkelte typer af biomasseinput. Desuden vises kurven for
2020-forbrugsmixet af treeflis til produktion af el og fjernvarme.

Kurven over nettoudledningen fra stammer, hvoraf 20 pct. af stammerne har
resulteret i indirekte effekter (ILUC/iWUC), ligger @verst med den hgjeste
nettoudledning gennem hele tidsperioden pd 100 &r fra forbrugséret. Det skyldes
bade udledningerne fra de indirekte effekter, men ogsa at stammer har en relativt
lang halveringstid i modellen pa 15 ar'® pa grund af langsom alternativ naturlig
nedbrydning i skoven. Kurven over nettoudledningen fra rester (fra hugst), som har
den alternative skaebne at blive braendt af lokalt i skoven med en antaget
halveringstid pa et halvt &r uden at resultere i indirekte effekter, falder meget hurtigt
til et meget lavt niveau under de andre kurver. Kurven over nettoudledningen fra det
aktuelle 2020-forbrugsmix af treeflis ligger i midten, men der er de fgrste 50-60 ar
efter forbrugséret stor spredning pa kurverne for de forskellige typer/alternative
skaebner.

18 Det geelder stammer fra den tempererede zone, hvilket er langt de fleste relevante oprindelseslande.
Stammer fra troperne antages have en halveringstid pa 10 &r pa grund af hurtigere naturlig nedbrydning i
varmere og vadere klima, mens stammer fra den boreale zone har en halveringstid pa 20 ar.
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Figur 8: Nettoudledning fra treeflis set over tid fra forskellige typer af input, hvis hele
forbruget af 30 PJ treeflis til el og fjernvarme i 2020 bestod af denne type input
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Kilde: IGN, 2022

UC/iwuc

Figur 9 viser nettoudledningskurver for det samlede forbrug af treepiller i 2020, hvis
det bestod udelukkende af de enkelte typer af biomasseinput. Desuden vises kurven
for 2020-forbrugsmixet af treepiller til produktion af el og fjernvarme.

Kurven over nettoudledningen fra stammer, hvoraf 10 pct. af stammerne har
resulteret i indirekte effekter (ILUC/iWUC), ligger her gverst med den hgjeste
nettoudledning gennem hele tidsperioden pa 100 éar fra forbrugsaret'®, efterfulgt af
stammer uden indirekte effekter. Det skyldes bade udledningerne fra de indirekte
effekter, men ogsa at stammer har en relativt lang halveringstid i modellen pé i
gennemsnit 15 ar? pa grund af langsom alternativ naturlig nedbrydning i skoven. De
forskellige kurver over nettoudledningen fra rester fra traeindustri, som har den
alternative skaebne at blive nedbrudt i stakke ved traeindustrien med en antaget
halveringstid pa 5 ar, ligger nederst i diagrammet. Allernederst ligger rester fra
treeindustri, som ikke resulterer i indirekte effekter. Kurven over nettoudledning fra
det aktuelle 2020-forbrugsmix af treepiller ligger i midten, men der er generelt en lille
spredning pa kurverne for de forskellige typer/alternative skaebner.

19 Der indgar ikke i IGN (2022) en analyse af et input af stammer til treepiller med 20 pct. iLUC/iWUC, som
der gor for treeflis.

20 Det geelder stammer fra den tempererede klimazone, hvilket omfatter langt de fleste relevante
oprindelseslande. Stammer fra troperne antages have en halveringstid pa 10 &r pa grund af hurtigere
naturlig nedbrydning i varmere og vadere klima, mens stammer fra den nordlige, boreale klimazone har en
halveringstid pa 20 ér.
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Figur 9: Nettoudledning fra treepiller set over tid fra forskellige typer af input, hvis hele
forbruget af 34 PJ treepiller til el og fjernvarme i 2020 bestod af denne type input
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——— Rester fra treeindustri 5% iLUC/iIWUC Rester fra traeindustri 10% iLUC/iWUC
Rester fra treeindustri 20% iLUC/iWUC
Kilde: IGN, 2022

4.2 Arsagssammenhaenge - kulstofkredslgb

En oversigt over skovens og treebiomassens kulstofkredslgb, herunder udledninger
og optag, er vist i figur 10.

Her illustreres det, at nettoudledningen fra forbruget af trae til produktion af el og
varme ikke blot afhaenger af den CO,, som udledes fra kraftvarmeveerket (skyen
gverst i midten pa figuren), men ogsa af den geografiske oprindelse (til venstre),
feeldningséarsagen (forneden) og treeets faktiske og alternative vej gennem
forsyningskaeden. Midt i figuren omdannes tree til treepiller og flis, som kan best3 af
grene og toppe, stammer af darlig kvalitet, savsmuld, stammer af god kvalitet, der
ellers kunne veere brugt til tammer (hvilket leder til iWUC) eller ekstra faeldning af hele
treeer til energiformal (hvilket leder til iLUC).
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Figur 10: Tree- og kulstofkredslgbet fra skoven til atmosfaeren i forbindelse med
energiproduktion baseret pa tree
O
4 Dprindelsesland O
viat Nar treeproduktet Afbraendes pd Nar skoven
senere destrueres, kraftvarmevaerk og genetableres,
udledes den frigiver CO, nu optages der CO
bundne CO, ] . { oveg tid ’
Ligger alternativt Ligger alternativt
i skoven_og i skoven og
: radner - frigiver radner - frigiver
Omdannes til CO, oyer tid CO, ayer tid

bygningstemmer
mm.* ‘ i
| Omdannestil | Hele traeer

( treepiller og flis 'jQ

Stammer af

god kvalitet :

Savsmuld mm. fra Stammer af
treeindustri darlig kvalitet

N
Grene/toppe/
andre rest-

produkter

Eksempel Feeldningsarsag Feeldningsarsag
Skovbiomasse Der skal produceres Energiproduktion
bygningstemmer

Kilde: Energistyrelsen. Anm.: De bla pile illustrerer strgmmen af tree, og dermed strgmmen af
det kulstof, som er bundet i traeet. De hvide skyer illustrerer frigivelse og optagelse af kulstof i
form af CO,. *Traeprodukter kan spare COy, hvis de erstatter udledningstunge materialer som fx
beton.

Bioenergi produceres i modsaetning til fossil energi af fornybare ressourcer. Planter
kan under de rette forudseetninger vokse op igen og pa ny binde kulstof gennem
lagring af COy, fra luften. Skov indeholder desuden et stort kulstoflager i bl.a. levende
tree. Lageret i et st@rre skovareal pavirkes kun langsomt af tilvaekst og
hugst/nedbrydning. Rester fra landbrug og skovbrug ville ofte rddne vaek naturligt
over en arreekke. For tree sker det forholdsvis langsomt. Der sker derfor en
tidsforskydning, som giver et ekstra COz-indhold i atmosfeeren over ar, artier eller
arhundreder, selv om den biogene udledning fra biomasseforbruget som saddan er
reversibel. Tidsaspektet er betydningsfuldt for biomassens pavirkning pa det globale
klima, fordi opvarmningen sker Igbende i kraft af det nuveerende indhold af CO; i
atmosfaeren.
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4.3 Husholdningers m.v. forbrug af traepiller, braende og traesbriketter
Husholdningers m.v. forbrug af treebreendsler udger en stor del af det samlede
forbrug, jf. afsnit 2.1. Det stér for hele Danmarks forbrug af braende og traebriketter
og en tredjedel af traepilleforbruget. Forbruget er belyst i andre analyser bestilt af
Energistyrelsen, men er ikke tidligere blevet beskrevet i den Globale Afrapportering.
Dette afsnit analyserer forbruget deskriptivt, men beregner ikke en klimaeffekt.

Vi bruger her begrebet "husholdninger m.v.". Det daekker over Energistatistikkens
betegnelser enfamiliehuse, etageboliger, fremstillingsvirksomhed og offentlig
service, hvor fgrste kategori — enfamiliehuse - dog er dominerende i dette "private”
forbrug med 92 pct. (ENS, 2022). Etageboliger har ikke noget registreret forbrug af
treebraendsler. Fremstillingsvirksomheder og offentlig service er medtaget for at
favne hele dette forbrug (ogsé kaldet det individuelle eller private forbrug), som ikke
sker i varmevaerker og kraftvarmeveerker (ogsa kaldet det kollektive forbrug).

Forbruget af treepiller i husholdninger m.v.
Forbruget af traepiller i husholdninger m.v. var i 2021 16,5 PJ, hvilket svarer til 33 pct.
af det samlede danske forbrug af treepiller (ENS, 2022), jf. Figur 11.

Figur 17: Udviklingen i Danmarks forbrug af traepiller 2012-2021 fordelt pa
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Kilde: ENS, 2022
Treepiller er lavet af findelte og opvarmede treespaner og savsmuld, som presses til

piller pd 6-8 mm i diameter. Ravarerne til treepilleproduktion er typisk rester fra
traeindustri (savsmuld m.v.), men ogsa hele stammer benyttes i produktionen. De
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treepiller til husholdninger m.v., som var omfattet af indberetning om baeredygtighed
for forbruget af faste biomassebraendsler i 2021, var udelukkende produceret af
rester fra treeindustri (ENS, 2022b)?".

Der foreligger ikke en praecis opggrelse over antallet af traepillefyr til individuel
opvarmning i Danmark. P& baggrund af data fra BBR??, oplysninger fra relevante
brancheaktgrer og tidligere rapporter anslar Energistyrelsen (ENS, 2022d), at det er i
stgrrelsesordenen 100.000 husstande i Danmark, der opvarmes med treepillefyr. De
fleste husstande med traepillefyr ligger ifglge BBR i landzoner - ca. 85 pct. - mod ca.
13 pct. i byzoner.

Den danske produktion udgjorde i 2020 under 5 pct. af det samlede danske forbrug
af treepiller (dvs. bade forbruget i husholdninger, offentlig service,
fremstillingsvirksomhed og til produktion af el og fjernvarme) (Ea, 2021).

| 2020 stod de 11 stgrste danske importgrer for 90 pct. af den samlede import. Den
private greensehandel med traepiller til Danmark anslogs til at veere ca. 1,8 PJ om
aret. Eksporten fra Danmark var omkring 0,9 PJ. Til sammenligning blev der brugt
godt 15 PJ hos private boliger inkl. landbrug i 2020 (Ea, 2021).

De treepiller til husholdninger m.v., som var omfattet af indberetning for 2027 om
baeredygtighed kom hovedsageligt fra Sverige, Danmark, Rusland samt Baltikum
(ENS, 2022b). 88 pct. af treepillerne til husholdninger m.v. var certificerede efter en
godkendt certificeringsordning for baeredygtighed, ca. 2 pct. blev dokumenteret med
alternativ dokumentation, mens ca. 10 pct. ikke overholdt kravene til dokumentation
for baeredygtigheden?® (ENS, 2022b).

Forbruget af breende og traebriketter i husholdninger m.v.

Bade Energistatistikken (ENS, 2022) og Breendeundersggelsen (ENS, 2022c¢) opger
braende og traebriketter som et samlet forbrug. Danmarks Statistik har fgrst fra 2022
oprettet en separat opggrelse for traebriketter, men har endnu ikke (januar 2023)
offentliggjort disse data (Danmarks Statistik, 2023). Det er derfor ofte ikke muligt at
adskille forbruget og importen af massivt braende fra sammensatte traebriketter.

Egentligt braende er stykker af massivt tree. En traebriket bestar derimod af hardt
sammenpressede traespaner, savsmuld m.v. Traebriketterne bruges stort set pa
samme made som braende. Briketten kan veere rund eller firkantet, og er ofte af

samme stgrrelsesorden som mursten.

21 Bemeerk at datagrundlaget her er begraenset, eftersom kun en delmaengde af forbruget i 2021 var
omfattet af indberetningspligt.

22 Baseret pé tal fra BBR om opvarmningsform "fast braendsel”. Tallene er usikre, bl.a. fordi BBR ikke
automatisk opdateres, og da "fast breendsel” er en kategori, der ogsa inkluderer andre opvarmningsformer.
23 De 10 pct. som ikke overholdt kravene er beregnet pa den andel af arets forbrug (2021), som rent faktisk
skulle dokumentere kravopfyldelse, dvs. ikke var omfattet af overgangsordningen, jf. ENS (2022b).
Maengden udgjorde ca. 6. pct. af det samlede, indberettede forbrug i denne kategori.
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Forbruget af breende og traebriketter i enfamiliehuse var i 2021 14,5 PJ, hvilket svarer
til ca. 10 pct. af det samlede danske forbrug af traebraendsler (ENS, 2022). 89 pct. af
breende- og traebriketforbruget stammer fra Danmark og 11 pct. er importeret (ENS,
2022). Det vides ikke, hvor stort det specifikke forbrug af traebriketter er, eller hvilke
biomassetyper breende og traebriketterne bestar af.

De baltiske lande og Sverige var de primaere importlande for braende og traebriketter i
2021, men ogsa Ukraine og Belarus (Danmarks Statistik, 2023).

Det registrerede forbrug af breende og traebriketter er faldet over de seneste ti ér, jf.

Figur 12. Det steg svagt i den fgrste del af perioden, men faldt derefter godt 40 pct.
fra 2015 til 2021.

Figur 12: Udviklingen i Danmarks forbrug af braende og traebriketter 2012-2021
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Kilde: ENS, 2022. Anm.: Tallene omfatter forbruget af braende og traebriketter samlet set.
Forbruget af traebriketter er ikke opgjort separat. | Energistatistikken bruges "breende” som en
feelles term for de to typer af braendsler.

Braende og traebriketter benyttes som braendsel i breendeinstallationer som
breendeovne og pejseindsatser, masseovne, dbne pejse og i braendekedler. Der
findes breendeinstallationer i 23 pct. af alle helarsboliger (enfamiliehuse, lejligheder
og beboede fritidshuse) og i 69 pct. af alle fritidshuse uden fast beboelse. Antallet af
breendeinstallationer er faldet fra 888.000 installationer i 2015 til 775.000
installationer i 2021, hvilket forbruget i Figur 12 ogsa afspejler (ENS, 2022c).
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Knap 56.000 heldrsboliger har en braendeinstallation som den primaere
opvarmningsform, mens tallet for fritidshuse er knap 35.000. Der er en
sammenhaeng mellem opvarmningsform, og hvorvidt der er en braendeinstallation i
boligen. Naesten lige mange af de heldrsboliger, der har oliefyr eller varmepumpe
som primaer opvarmningsform, har ogsa en braendeinstallation (hhv. 39 pct. og 37
pct.). Hvis den primeaere opvarmningsform i heldrsboligen derimod er fjernvarme, sa
har kun 13 pct. af boligerne derudover en braendeinstallation. (ENS, 2022c)

| bade heldrsholiger og fritidshuse udggr breendeovne og pejseindsatser over 90 pct.
af breendeinstallationerne.

Tree fra haver mv. er den hyppigste kilde til breende (og traebriketter) for bade
helarsboliger og fritidshuse, jf. Figur 13. De naeststgrste kilder er braende, der leveres
som braendetarne og braende fra sdkaldte andre breendeforhandlere (fx
byggemarkeder, benzinstationer, landmaend eller braendepladser uden for skovene).
10 pct. af braendet (og traebriketterne) kgber forbrugerne direkte fra skovejerne (ENS,
2022¢).

Figur 13: Primeere kilder til anskaffelse af braende og traebriketter, totalt 14,5 PJ

Andre materialer end Uspecificeret
braende, fx brugteﬁ\ [ 79%
treeeffekter \ /
2% ' ‘

Rentaffaldstree frafx_— 4
savveerker
4%

_Tree fra haver mv.
g 40%

Andre breende- / |
forhandlere \
19%

Braendetarne / :
18% \_Kgbt direkte fra
skoven
10%

Kilde: ENS, 2022¢

Side 33/41



Hugsten af massivt braende i de danske skove er faldet 47 pct. gennem de seneste
10 ar fra 5,2 PJ til 2,8 PJ?* (Danmarks Statistik, 2023b).

4.4 Sammenligning med GA22

| indeveerende baggrundsnotat bestér de primaere aendringer siden GA22 af fglgende:

e Hovedresultaterne om nettoudledning fra forbruget af treepiller og treeflis til
produktion af el og fjernvarme er genberegnet pd baggrund af 2021-
forbrugsdata i stedet for de 2020-data, som |4 til grund for GA22.

e Udledningen er steget. | &r 1 er nettoudledningen (svarende til den faktiske
bruttoudledning) for 2021-forbruget 10,6 mio. ton CO, sammenlignet med
7,6 mio. ton CO; for 2020-forbruget?®. Det skyldes altovervejende en stigning
i forbruget af traepiller og traeflis til produktion af el og fjernvarme. Desuden
bidrager en stgrre andel af traepiller, som har lidt hgjere udledning per
energienhed, lidt til den hgjere samlede udledning.

e Kilden til data om den geografiske oprindelse af traepiller og traeflis er
aendret siden GA22. Nu anvendes importdata fra Danmarks Statistik i stedet
for oplysninger direkte fra veerkerne.

Som noget nyt i GA23 beskrives husholdningernes forbrug af treepiller og
breende/traebriketter. Forbruget beskrives ud fra eksisterende data og uden
beregning af klimaeffekt.

5. Kvalificering

5.1 Usikkerhed

Der er lille usikkerhed omkring stgrrelsen af det samlede danske forbrug af traepiller
og treeflis til produktion af el og fiernvarme. Disse data stammer fra
Energiproducentteellingen. De detaljerede forbrugsdata stammer direkte fra
energiproducenterne via spgrgeskemaundersggelser (IGN, 2022 og Nielsen, 2023).

Data fra spgrgeskemaundersggelsen i Nielsen (2023) daekker ca. 65 pct. af det
samlede forbrug af treeflis og traepiller pa fiernvarme og kraftvarmevaerker. Det er en
stor stikprgve, men der er en overvaegt af store anlaeg blandt respondenterne. De
store veerker importerer en stgrre del af deres biomasseforbrug end de sma veerker.
Opggrelsen af nettoudledning i Nielsen (2023) anvender information om geografisk
oprindelse fra Danmarks Statistiks importdata, som deekker bade store og sméa
anleeg samt forbruget i husholdninger m.v. Forskellen i hvilket forbrug der omfattes
af data for geografisk oprindelse formodes dog ikke at eendre vaesentligt ved

24 Hugsten af andet tree end braende til energi (primeert treeflis) er dog steget i samme periode og udggr
langt stgrre maengder (Danmarks Statistik, 2023b). Braeendemaengderne er i kilden opgivet i m3. Det er
omregnet til energimaengder med braendvaerdien for Igvtree fra Energistatistikken (ENS, 2022), dvs. 10,4
GJ/m3.

25| december 2022 opdagede IGN en fejl i deres rapport, som I til grund for GA22 (IGN, 2022). Kurven for
nettoudledningen for et enkelt ars forbrug havde forrykket sig et &r og ar 1 manglede. Fgrste datapunkt
skulle have veeret 7,6 mio. ton CO: i stedet for 6,9 mio. ton CO2. Se en ny version af rapporten (IGN, 2023).
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nettoudledningen, bl.a. fordi udledninger fra transport kun udggr en lille del af de
samlede udledninger, se naeste afsnit.

De store veerker i spgrgeskemaundersggelsen har erfaring i at redeggre for
fordelingen af hhv. stammer, rester fra skovbrug og rester fra traeindustri fra reglerne
i den frivillige brancheaftale om baeredygtig biomasse (Dansk Energi, 2016). Der er
derfor stgrre usikkerheder om denne fordeling mellem biomassetyper knyttet til de
mindre veerker. De mindre vaerkers samlede forbrug udger til gengaeld en relativt lille
del af de samlede modeldata sammenlignet med de store veerkers samlede forbrug.

Forskerne pdpeger, at der er behov for yderligere forskning i blandt andet
halveringstider for nedbrydning af efterladt dgdt trae i skoven, for trae, der ender i
treeprodukter, samt for kvantificeringen af indirekte effekter af biomasseforbruget pa
arealanvendelse og brug af trae, og de heraf afledte udledninger (IGN, 2022).
Antagelserne i rapporten om disse forhold er baseret pa eksisterende forskning samt
kvalificerede skgn. benytter de samme antagelser og pointerer ogsa

Det ses af Figur 8 og Figur 9, at det har stor betydning for de samlede
nettoudledninger, om fx rester fra skovbrug ellers (alternativt) ville blive braendt af
lokalt, knust eller stakket, eftersom det giver forskellige halveringstider.

Hovedscenariet i IGN (2022), dvs. 2020-forbrugsmixet, samt genberegningen til
GA23 pa baggrund af 2021-forbruget i Nielsen (2023) indeholder en antagelse om at
- som alternativ til udnyttelsen til bioenergi - breendes 30 pct. af hugstresterne fra
skovbrug af lokalt med en halveringstid pd 0,5 &r og 70 pct. af hugstresterne fra
skovbrug stakkes og efterlades med en halveringstid pa 10 ar. Antagelserne i
rapporten om disse forhold er baseret pa eksisterende forskning samt kvalificerede
sken.

Transportafstand (oprindelsesland) samt kvantificering af indirekte effekter er belyst
gennem fglsomhedsberegninger jf. afsnit 5.2.

Informationerne om husholdningernes forbrug af braende og traepiller er ogsa
behaeftet med datausikkerheder. Breendeundersggelsen (ENS, 2022c) anfgrer nogle
mulige fejlkilder, herunder boligejernes hukommelse og evne til at vurdere/omregne
breendemaengder samt forsta relativt svaere tekniske begreber om
opvarmningsformer m.m. korrekt. Der anfgres desuden en mulig statistisk skaevhed i
typen af respondenter, som veelger at besvare spgrgeskemaet. Det ma desuden
antages, at der kan veere usikkerhed omkring, hvilken oprindelse af braende fra "haver
m.v.” egentlig daekker over. Der findes ingen tilgeengelig information om fordelingen
mellem braende og traebriketter.

Treepilleforbruget i husholdninger m.v. udggr forskellen mellem produktion og
nettoimport sammenlignet med forbruget hos varmevaerker og kraftvaerker. Det er
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ca. en tredjedel af det samlede forbrug, men relativt sma usikkerheder pa
forsyningssiden forsteerkes, nér forbruget beregnes som forskel mellem forsyning og
en anden sektors forbrug (Ea, 2021). Forbruget uden for kraftvarme- og varmeveerker
er i denne undersggelse fordelt pa henholdsvis "private”, "industri” og "offentlige
bygninger” ud fra en procentvis standardopdeling af markedet, der er registreret eller
skgnnet hos samtlige adspurgte forhandlere (Ea, 2021). Kontaktbasen i
traepilleundersg@gelsen (Ea, 2021) er sé totaldaekkende som muligt og bestar af i alt
353 producenter, forhandlere og importgrer inkl. aktgrerne ved den dansk/tyske

greense.

5.2 Fglsomhedsberegninger

IGN (2022) viser i en fglsomhedsberegning, at udledninger fra transport udger
mellem 1 og 7 pct. af de samlede faktiske bruttoudledninger fra forbruget af treepiller
og treeflis til el- og varmeproduktion. Det geelder ogsa for treepiller og treeflis hver for
sig. Konkret udggr transportudledninger for treeflis fra Danmark 1 pct. af den faktiske
bruttoudledning fra forbruget af treeflis, traeflis fra Baltikum 2 pct. og treeflis fra USA 7
pct. | det veegtede gennemsnit af det samlede analyserede biomasseforbrug i 2020
udger transport ca. 2,2 pct. af den faktiske bruttoudledning.

Fglsomhedsanalysen viser samlet set, at udledninger fra transport kun udggr en
relativt lille del af den samlede, faktiske bruttoudledning knyttet til forbruget af
traepiller og treeflis til el og fijernvarme?®.

IGN (2022) viser gennem fglsomhedsberegninger, at stgrrelsen af de indirekte
effekter pd arealanvendelse og brug af tree er veesentlig for den samlede udledning
fra biomasseforbruget, bade den faktiske bruttoudledning og nettoudledningen.

Hovedscenariet i rapporten er en antagelse om, at 10 pct. af stammerne og 10 pct.
af resterne fra treeindustri har resulteret i indirekte effekter (iLUC og/eller iwUC). Der
er lavet beregninger for stammer og industrirester med hhv. 5, 10 og 20 samt minus
5 pct. iLUC/IWUC. Det ses af Figur 8 og Figur 9, at det ville pavirke udledningerne,
hvis en stgrre del af biomassen, fx 20 pct. af stammerne i stedet for 10 pct.,
resulterede i indirekte effekter. Det er dog ikke en forskel, som aendrer markant pa
niveauet af nettoudledning de fgrste artier efter forbrugsaret. Pa lang sigt, 100 &r, er
forskellen i nettoudledning mellem fx stammer med 10 pct. og 20 pct. indirekte
effekter markant eftersom de faktiske bruttoudledninger fra indirekte effekter ikke
reduceres over tid, fordi de bestéar af fossile udledninger eller udledninger fra varige
aendringer i arealanvendelsen.

IGN (2022) har ogsa beregnet to ekstreme scenarier. Et ekstremscenarie hvor 100
pct. af stammerne har resulteret i udledninger fra indirekte effekter, hvilket fgrer til en

2 Eftersom transportudledningerne i 2020 var fossile, sa reduceres de ikke over tid.
Transportudledningerne vil dermed over tid udggre en stgrre og stgrre del af nettoudledningen knyttet til
biomasseforbruget (det ekstra indhold af CO2 i atmosfeeren).
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forggelse af nettoudledningen fra hovedscenariet med groft regnet 50 pct. bade set i
ar 1 og ar 100. Samt et ekstremscenarie hvor forbruget af biomasse og den deraf
genererede efterspgrgsel giver alle skovejere incitament til at plante hjaelpetraeer
fremadrettet, sdkaldte ammetreeer, og derved gge produktionen pé arealerne. Det
fgrer i scenariet til et 20 pct. hgjere kulstoflager i skoven pé sigt og resulterer i, at
biomasseforbruget i 2020 totalt set leder til negative nettoudledninger efter ca. 50 ar,
altsa et nettooptag af CO..
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6. Perspektivering

6.1 Kulstofdynamikken i et fortsat forbrug

Total biogen nettoudledning fra et hypotetisk fortsat arligt forbrug som i 2020

IGN (2022) har lavet en supplerende analyse af den totale biogene nettoudledning
over tid fra et fortsat forbrug af biomasse. Formalet er at anskueligggre effekten pa
skovens kulstofkredslgb over tid ved et hypotetisk fortsat arligt forbrug svarende til
forbruget af traepiller og treeflis til produktion af el og fjernvarme i 2020. De fossile
udledninger fra bl.a. transport er ikke inddraget, fordi de ikke er knyttet til skovens
kulstofkredslgb.

Hvis man rent hypotetisk antager, at 2020 var startaret for et forbrug af biomasse, og
at det forbrug fortseetter uforandret i en arreekke, sé vil der akkumuleres mere og
mere CO, i atmosfaeren som konsekvens af biomasseforbruget. Figuren viser
nettoudledningen fra et fortsat hypotetisk forbrug af biomasse til produktion af el og
varme i form af samme forbrugsmix som i 2020 samt et fortsat forbrug bestédende
udelukkende af hhv. rester eller stammer.

Den Igbende ophobning skyldes, at den naturlige Iebende kompensation i skovens
kulstofpuljer til at starte med ikke kan matche den faktiske bruttoudledning fra
skorstenene. Jo stgrre areal, som der er hgstet biomasse p4, jo stgrre areal er i spil til
kompensation. Efter et vist tidsrum flader kurven séledes ud og nettoudledningen fra
det fortsatte forbrug er da konstant, jf. Figur 14.

Figur 14: Biogen nettoudledning set over tid fra et hypotetisk fortsat arligt forbrug
som i 2020, samt fra stammer og rester, hvis hele forbruget af 64 PJ treepiller og
treeflis til den &rlige produktion af el og fjernvarme bestod af denne type input
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Kilde: IGN (2022). Anm.: Kurven for 2020-forbrugsmixet illustrerer de biogene nettoudledninger
fra det mix af treebiomasse, der konkret blev anvendt i 2020, hvis det hypotetisk fortseettes pa
samme niveau og med samme sammensaetning

Tidspunktet, hvor kurven flader ud, og det nye stabile niveau af ekstra COy i
atmosfaeren, afhaenger begge af stgrrelsen péa forbruget og typen af biomasse. Nar
kurven flader ud, har kulstoflageret i skoven stabiliseret sig péa et lavere niveau, fordi
en maengde kulstof har flyttet sig fra at vaere bundet i skovens gkosystem til at
findes som et forhgjet indhold af CO; i atmosfaeren. Med andre ord er indholdet af
CO; i atmosfaeren tilsvarende hgjere end fgr biomasseforbruget startede?’.

Hvis forbruget bliver mindre eller ophgrer, eller hvis det konkrete mix af biomasse
aendrer sig til en lavere udledning per energienhed, sé vil kurven begynde at falde
(eller stige langsommere). Séledes er nettoudledningen og dermed klimaeffekten af
ét ars forbrug af biomasse den samme uanset om "den akkumulerede
nettoudledning” har stabiliseret sig eller gj.

Total biogen nettoudledning fra et hypotetisk uendeligt fortsat forbrug

For et fortsat arligt forbrug som 2020-forbrugsmixet, og med den samme érlige
energiproduktion baseret pd 64 PJ treebiomasse, ville nettoudledningen stabilisere
sig pa totalt 128 mio. ton CO, efter ca. 100 ar. Dette niveau kaldes de totale biogene
nettoudledninger fra et uendeligt fortsat forbrug. Et forbrug baseret udelukkende pa
rester (med en halveringstid pa 5 ar) ville stabilisere sig pa en total nettoudledning pa
62 mio. ton CO, efter ca. 30 &r, mens det for et forbrug baseret udelukkende pa
stammer (med en halveringstid pa 15 ar) ville stabilisere sig pa en total
nettoudledning p& 160 mio. ton CO, efter mere end 100 &r. Til sammenligning ville
den totale nettoudledning fra en fossil energikilde vaere uendelig stor.

Total biogen nettoudledning per enhed energi i det arlige forbrug af biomasse

Hvis den totale biogene nettoudledning fra et fortsat forbrug, efter ovenstaende
betragtning, deles med det arlige biomasseforbrug, sa far man en tidsuafhaengig
total biogen udledningsfaktor for et uendeligt forbrug. Denne faktor er beregnet til ca.
2 ton CO, per GJ pd baggrund af den totale biogene nettoudledning
(stabiliseringsniveauet) p& 128 mio. ton CO; for 2020-forbrugsmixet og arsforbruget i
2020 pé 64 PJ treepiller og treeflis til produktion af el og fjernvarme (IGN, 2022).

6.2 Mulige udviklingsveje

Resultaterne, som er praesenteret i afsnit 1 og 4, kan eventuelt nuanceres og justeres
i evt. fremtidige analyser i takt med, at der fremkommer ny viden om emnet, fx om
halveringstider for forradnelse af tree og indirekte markedseffekter m.fl. af
biomasseforbruget.

27 Til sammenligning ville de tilsvarende udledninger fra en arlig hypotetisk energiproduktion af samme
stgrrelse baseret pa kul over 100 &r have gget indholdet af CO2i atmosfaeren med 640 mio. ton.
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Lovgivningen om baeredygtighedskriterier for biomasse vil fra 2023 resultere i nye
indberetningsdata om forbruget, herunder biomassetyper og oprindelse, som
sandsynligvis vil kunne bidrage til at nuancere og kvalificere resultaterne ved en ny
genberegning.

Flere metoder har veeret foresldet til en operationalisering af den tidsafheengige
klimaeffekt (nettoudledningen), herunder diskontering og Global Warming Potential
(GWP). Disse ville kunne afprgves og diskuteres.

Udledninger fra forbruget af treepiller til opvarmning i husholdninger m.v. samt
forbruget af breende vil ogsé kunne analyseres. Det vil dog eventuelt kraeve yderligere
dataindsamling. Basisdata om fordelingen mellem braende og traebriketter samt om
treebriketternes oprindelse kan ogsad nuanceres. Det vil kraever mere data, som bl.a.
kan tilvejebringes fra baeredygtighedsindberetningerne i Igbet af 2024.

Halm vil evt. kunne omfattes af en selvstaendig beregning i en evt. fremtidig analyse.
Halm er en rest fra en etérig landbrugsafgrgde og har derfor en anden profil for
nettoudledning end tree.

Biogent affald er ogsa et fast biomassebraendsel, som en kommende analyse kan
beskrive naermere, herunder overvejelser om alternative skaebner og
udledningsprofiler.

| evt. kommende analyser kan vurderingen af klimaeffekten evt. udvides fra kun at
deekke CO7 til ogsd at deekke andre klimafaktorer, som fx partikeludledning.

Det kan ogsa veere relevant, om muligt, at analysere hvordan tidsforskydningen i
form af den biogene kulstofgeeld - dvs. at udlede CO, nu i stedet for senere - pavirker
klimaet, herunder pa grund af gget risiko for at passere klimamaessige taerskler
(tipping points), som kan udlgse selvforstaerkende mekanismer med ggede
udledninger fra gkosystemerne til fglge.
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