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Indledning

IPCC offentliggjorde i august 2019 en szerrapport om klimaforandring og land’, der blandt andet om-
handlede brug af biomasse til energi. Analysen gav anledning til debat om, hvorvidt det danske for-
brug af biomasse til energiformal kan siges at vaere baeredygtigt og CO2-neutralt.

Der blev pa den baggrund igangsat en biomasseanalyse i Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet.

Analysen beskriver det danske forbrug af fast biomasse til energi, eksisterende rammebetingelser
samt relaterede problemstillinger vedrerende ressourcegrundlag og beeredygtighed. Klimaeffekten,
dvs. biomasseforbrugets pavirkning af indholdet af CO: i atmosfeeren, er et vaesentligt aspekt af beere-
dygtigheden og det, der fokuseres mest pa i denne rapport. Baeredygtighed omfatter dog ogsa andre
forhold f.eks. biodiversitet og sociale forhold, som kort omtales. Analysen fokuserer isaer pa traebio-
masse, som afbraendes til ren varmeproduktion og til kraftvarmeproduktion.

Bioenergi er et bredt emne og mange aspekter er udeladt i denne rapport. Det geelder f.eks. anven-
delse af biomasse til biogas, biobreendstoffer og forgasning, brug af treebiomasse til andre formal end
energi f.eks. byggematerialer, mgbler og andre traevarer, eller som indgar i en bredere biogkonomisk
ressourceanvendelse samt alternative elproduktionsteknologier. Mulighederne for en fremtidig anven-
delse af traeebiomasse til andre formal end afbreending spiller dog en rolle i forhold til rammerne for
brug af biomasse til el og varme, da traebiomasse er en begraenset ressource.

11 Hovedkonklusioner

Fast biomasse i form af trae, halm og bionedbrydeligt affald stod for 64 pct. af den vedvarende energi
(VE), som blev brugt i Danmark i 2018. Halm, treepiller og treeflis har i stort omfang erstattet kul i el- og
varmesektoren. Herudover bruges traebiomasse til individuel opvarmning og til procesformal i produkti-
onsvirksomheder. | 2018 udgjorde tree 75 pct. af den faste biomasse, mens bionedbrydeligt affald og
halm udgjorde hhv. 13 og 12 pct. Over halvdelen af den treebiomasse, der anvendes i Danmark, im-
porteres.

Internationale regler for bogfering af klimaeffekten

Den ggede anvendelse af biomasse til el- og fiernvarmeproduktion star for en veesentlig del af redukti-
onen af drivhusgasudledningen fra 1990 til 2017 i Danmarks drivhusgasopggrelse, idet udledningerne
fra afbreending af traeebiomasse seettes til nul i henhold til internationale regler.

| folge disse regler opggres et lands samlede drivhusgasudledning som summen af udledninger fra
forskellige sektorer. Udledninger fra afbraending af biomasse opgares ikke i energisektoren, men skal i
stedet indga i opggrelsen for arealsektoren (kaldet LULUCF for land use, land use change, and fore-
stry), i det land, hvor biomassen hgstes. Arealsektoren kan bidrage med nettoudledninger, hvis kul-
stoflageret i jord og skove falder, f.eks. pga. afskovning eller hvis skovhugsten overstiger skovtilvaek-
sten, eller med nettooptag, hvis kulstoflageret i jord og skove stiger f.eks. pga. skovrejsning eller hvis

Climate Change and Land, An IPCC Special Report on climate change, desertification, land degradation, sustainable land
management, food security, and greenhouse gas fluxes in terrestrial ecosystems. IPCC, August 2019.
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skovtilveeksten overstiger skovhugsten. Udledninger fra biomasse henregnes altsa regnskabsmaessigt
til det land, som hgster biomassen — og ikke det land, som anvender biomassen.

Danmark opger udledninger og optag fra LULUCF og medregner disse i forhold til i klimalovens 70
pct. malsaetning. Hvis der i et ar hagstes mere biomasse til energi end traeer og planter producerer i de-
res veekst, registreres en udledning, hvilket kan gere det svaerere at opna 70 pct. malsaetningen. Ho-
stes der mindre biomasse end biomassetilvaeksten, registreres et optag, der kan gare det lettere at na
malet.

For udenlandsk biomasse, der importeres og afbreendes i Danmark, henregnes eventuelle udlednin-
ger altsa til LULUCF-sektoren i biomassens oprindelsesland. De indgar saledes ikke i opgerelserne
over Danmarks drivhusgasudledning og pavirker derved ikke opfyldelsen af den danske malsaetning.
Hvis den hgstede biomasse har mindsket skovenes kulstoflager eller CO2-optag i oprindelseslandet,
vil det have medfgrt udledninger globalt. Hvis oprindelseslandet opger disse udledninger retvisende
og medregner dem i forhold til et forpligtende og tilstraekkeligt klimamal, vil disse udledninger kunne
blive kompenseret af reduktioner i andre sektorer.

Flere lande har ikke p.t. forpligtende klimamal eller medregner ikke LULUCF-sektorens udledninger i
deres eventuelle mal. Det geelder f.eks. Rusland og USA, som i 2018 leverede omkring en fierdedel af
den biomasse, som Danmark importerede til energiformal. Forskellige LULUCF-regelseet, valg af for-
skellige opgerelsesmetoder og forskellige fortolkninger af det komplicerede faglige grundlag ger det
desuden vanskeligt at gennemskue og kontrollere om udledninger fra LULUCF-sektoren opggres ret-
visende.

Det kan konkluderes, at selvom forbruget af biomasse i energisektoren i henhold til internationale reg-
ler regnes som nuludledning i Danmark, kan der veere risiko for at biomasseforbruget farer til udled-
ninger globalt.

Nationale tiltag kan ogsa inden for andre omrader, f.eks. kvotesektoren og landbruget, medfgre, at de
globale reduktioner er mindre end de reduktioner, der opgares nationalt (sakaldt drivhusgaslaekage).
Dette har ikke veeret naermere undersggt i denne rapport.

Biomassens klimaeffekt

Den samlede klimaeffekt, pa tveers af sektorer, ved at afbraende biomasse er ikke simpel at opgere og
ville kraeve et datagrundlag, som ikke er offentligt tilgeengeligt i gjeblikket. Denne analyse har ikke op-
gjort den globale klimaeffekt af den danske energisektors forbrug af biomasse.

Internationale studier viser, at klimaeffekten af brug af skovbiomasse til energi varierer. Effekten af-
haenger af en reekke faktorer herunder omfanget af forbruget. Jo starre forbrug af biomasse til energi,
jo starre er risikoen for at anvendelsen farer til hgje udledninger. Andre vigtige faktorer er: typen af
biomasse, skovforvaltningen, markedseffekterne og tidshorisonten. Desuden afhaenger effekten af
den alternative anvendelse af jord og biomasse samt af hvilken energikilde, biomassen erstatter.

Generelt er udledningerne sma for skovrestprodukter, tyndingstrae, industrielt resttree og affaldstrae, da

disse biomasser ofte alligevel ville vaere radnet i Igbet af en kort periode og derved have udledt COa.
Udledningerne kan veere hgjere — og i en periode hgjere end det fossile alternativ — for stammetrae af
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stgrre dimensioner, traestubbe og rgdder. Perioden, hvor udledningen fra hugst og forbraending af bio-
masse kan veere hgjere end det fossile alternativ, kan variere fra mindre end et ar til flere hundrede ar.
Derefter vil merudledningen kunne blive mere end opvejet af méroptag i genplantede nye, yngre og
mere vaekstkraftige skovtraeer, og klimaeffekten positiv, alt efter hvad hugsten bruges til ud over
energi.

Denne analyse viser, at brug af biomasse til energi samlet set i mange tilfaelde er en fordel for klimaet,
f.eks. nar restprodukter erstatter fossile breendsler. | andre tilfeelde, f.eks. hvis starre traeer feeldes il
energiproduktion og ikke genplantes, kan det bidrage mere til klimaforandringer, end hvis man havde
brugt kul.

En preecis opggrelse af biomassens klimaregnskab kraever, at man definerer praecist, hvilket system
man ser pa, og hvilken biomasse, der anvendes, i hvilken periode set i forhold til hvilket alternativ. Der
findes ikke i dag et tilgeengeligt datagrundlag for at beregne den samlede reelle klimaeffekt af anven-
delsen af biomasse til el og varme i Danmark.

Biomasseressourcen

Globalt blev der i 2017 brugt 37,3 EJ fast biomasse til energi. Sterrelsen af det baeredygtige bioenergi-
potentiale er blevet vurderet til mellem 100 og 300 EJ2. FN’s klimapanel har vurderet, at det globale
baeredygtige bioenergipotentiale i 2050 vil vaere begreenset til omkring 100 EJ pr. ar, hvoraf kun en del
er traebiomasse. En sadan opggrelse er imidlertid forbundet med betydelig usikkerhed. Et forbrug pa
eller over dette niveau vil ifglge IPCC "leegge et betydeligt pres pa tilgeengeligt land, fadevareproduk-
tion og priser”3. Et maksimalt potentiale pa 100 — 300 EJ biomasse svarer til 10 — 30 GJ pr. person pr.
ar i 2050. Danskerne brugte i 2018 ca. 27 GJ biomasse pr. person til energi, heraf ca. 20 GJ tree.

Det maksimale energipotentiale fra danskproduceret biomasse og biogas vurderes pa kortere sigt at
ligge pa 160 - 180 PJ inkl. biologisk nedbrydeligt affald, men uden energiafgrgder og uden sakaldt "bla
biomasse” fra havet. Et potentiale pa 180 PJ svarer til ca. 31 GJ pr. dansker, hvoraf hgjst ca. 10 GJ
estimeres at kunne veere trae. Inddrages arealer til dyrkning af afgrader eller tree til energi, er potentia-
let starre, men det kraever, at arealer omleegges fra produktion af fadevarer eller foder, hvilket kan
have indirekte arealeffekter.

Krav til beeredygtigheden af biomassebrandsler fra skovbrug

Der er i dag ikke lovkrav til beeredygtighed af biomasse til energi. | stedet blev der i 2014 indgaet en
frivillig brancheaftale om beaeredygtighed af traepiller og flis til el og fiernvarme i Danmark. Et nyt EU-
direktiv for vedvarende energi (VE-II direktivet) indeholder mindstekrav til beeredygtigheden af biomas-
sebraendsler fra skovbrug. VE-direktivet skal implementeres i dansk lov senest 30. juni 2021.

Baeredygtighedskrav, f.eks. krav til genplantning, krav om at oprindelseslandet er part i Parisaftalen og
medregner LULUCF-sektoren i opfyldelsen af deres klimamal m.m. vil pa en raekke punkter kunne
adressere beeredygtighedsmaessige udfordringer ved brug af biomasse til energi.

2 Analyse af bioenergy | Danmark, Energistyrelsen 2014.
3 |PCC: 2018 Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report.
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Rammebetingelser og alternative teknologier

De hidtidige rammevilkar har fert til et betydeligt forbrug af biomasse til kraftvarme- og fijernvarmepro-
duktion. Omlaegningen af de centrale kraftvarmeanlaeg fra fossile breendsler til biomasse er blevet
fremmet af statte til elproduktion pa biomasse (15-gren), afgiftsfritagelsen pa biomasse sammenlignet
med el og fossile braendsler, samt muligheden for at prioritere afgiftsfordelen til nedseettelse af el-pro-
duktionsomkostningerne (nettofordelsmodellen). Sidstnaevnte blev indfert med energiaftalen fra 2012.

Pa flere af de centrale veerker er der séledes sket en omstilling fra kul til biomasse, hvor seks blokke
blev ombygget eller etableret efter 2012. Omstillingen fra kul til biomasse svarer til en varmeproduk-
tion pa ca. 8500 TJ i 2018. Derudover har Amagerveaerket og Asnaesveaerket skiftet fra kul til flis i 2019
0g 2020. Som resultat af den betydelige konvertering af de centrale kraftvaerker fra kul til biomasse
over de seneste ar, er der i dag kun tre fuldt ud kulfyrede kraftvarmeblokke tilbage i Danmark.

Med energiaftalen fra 2018 har de mindste decentrale kraftvarmevaerker faet mulighed for at etablere
eldrevne varmepumper eller biomassekedler, hvis det er ngdvendigt for at sikre mod forhgjede varme-
priser, hvilket reguleres gennem et krav til godkendelse af biomasseprojekter baseret pa projekternes
brugergkonomiske konsekvenser. | de mindre fjernvarmeomrader er eldrevne varmepumper — evt. i
kombination med solvarme — typisk et konkurrencedygtigt alternativ til de eksisterende anleeg pa bio-
masse eller naturgas, der typisk daekker starstedelen af den arlige varmeproduktion. Til at deekke den
ggede varmeefterspargsel om vinteren kan veerkerne anvende anleeg baseret pa biogas, bioolie, elpa-
troner eller biomasse.

| de fleste af de stgrre decentrale og de centrale fiernvarmeomrader ma der ikke under de gaeldende
regler bygges ren varmeproduktion som f.eks. biomassekedler. | forbindelse med udfasningen af de
kulfyrede veerker i Esbjerg, Odense og Aalborg, hvor der er abnet for muligheden for at sage om di-
spensation fra kraftvarmekravet, er der behov for at etablere alternativ VE-varmeproduktion i stor
skala. | disse omrader skgnnes VE-produktionen at blive baseret pa biomasse, da der kan veere bety-
delige udfordringer ved at daekke starstedelen af den arlige varmeproduktion med varmepumper. Det
skyldes bl.a. begraensede arealer til udvinding af luft og sol som varmekilde, da dette er pladskrae-
vende, begreensede alternative varmekilder, og begraensede erfaringer med varmepumper i meget
stor skala. Relevante varmekilder til storskala varmepumper kan veere havvand, spildevand, over-
skudsvarme og geotermi.

Det individuelle forbrug af biomasse til opvarmning i form af traepiller og braende er af samme stgrrel-
sesorden som forbruget pa de centrale kraftvarmeveerker. En stor del af braendeforbruget er supple-
rende varmekilde til naturgas, olie og fiernvarme, mens traepillefyr udger et alternativ til olie- og natur-
gasfyr iseer i yderomraderne.

Laesevejledning
Kapitel 1 beskriver brugen af biomasse i Danmark til el- og varmeproduktion indtil nu samt den forven-

tede udvikling frem til 2030.

Kapitel 2 gennemgar de geeldende internationale regler om rapportering af emissioner fra brug af trae
til energi.
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Kapitel 3 beskriver klimaeffekten ved anvendelse af treebiomasse til energi og kommer kort ind pa an-
dre baeredygtighedsaspekter sasom biodiversitet. Kapitel 3 afsluttes med en konklusion om biomas-
sens klimaeffekt.

Kapitel 4 belyser stgrrelsen af den globale og den nationale biomasseressource.

Kapitel 5 beskriver baeredygtighedskrav til biomasse, herunder kravene i det nye EU-direktiv for ved-
varende energi, som skal traede i kraft i 2021.

De nuveerende og planlagte gkonomiske virkemidler i forbindelse med anvendelse af biomasse til el-
og varmeproduktion gennemgas i kapitel 6.

Kapitel 7 kortlaegger den nuvaerende regulering pa varmeomradets betydning for biomasseudbygnin-
gen.

Afslutningsvis beskriver kapitel 8 alternative teknologier til varmeproduktion for forskellige typer fjern-
varmeomrader og omrader med individuel opvarmning.
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1.Danmarks forbrug af fast biomasse til el- og var-
meproduktion

Dette kapitel beskriver brugen af biomasse i Danmark indtil nu samt den forventede udvikling frem til
2030. Der er fokus pa treebiomasse i form af treepiller, flis, breende og treeaffald, men andre former for
bioenergi omtales: anden fast biomasse i form af halm og bionedbrydeligt affald, samt biogas og fly-
dende biobraendstoffer.

1.2 Fast biomasse i den danske energiforsyning

Fast biomasse star for hovedparten af den vedvarende energi, der bruges i Danmark. | 2018 udgjorde
fast biomasse 64 pct. af den samlede maengde VE, der blev anvendt*. Figur 1 viser forbruget af VE i
2018 fordelt pa energiformer.

7%

m Vind
9% m Halm
m Trae
7% m Bionedbrydeligt affald
m Flydende biobraendsler
Biogas

Andet

48%
Figur 1. Forbrug af vedvarende energi i Danmark i 2018 fordelt pa typer. Kilde: Energistatistik 2018

Det samlede forbrug af vedvarende energi® i 2018 var 246 PJ, hvoraf fast biomasse leverede 157 PJ.

| el- og fiernvarmeproduktionen blev der brugt 162 PJ, hvoraf treebiomasse leverede 67 PJ, efterfulgt
af vindkraft med 50 PJ og bionedbrydeligt affald med 20 PJ. Halm, biogas og anden VE leverede hen-
holdsvis 13, 6 og 6 PJ. Se Figur 2.

4 Fast biomasse = traepiller, skovflis, braende, treeaffald, halm og bionedbrydeligt affald.
5 produktion plus nettoimport
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Figur 2 Anvendelsen af vedvarende energi i 2018. Kilde: Energistatistik 2018.

Det endelige energiforbrug bestod i 2018 af 85 PJ vedvarende energif. Det endelige energiforbrug er
den energi, der leveres direkte til slutbrugerne, dvs. private og offentlige erhverv samt husholdninger,

og som bruges til procesforbrug og opvarmning og transport. | det endelige forbrug af vedvarende
energi udger treebiomasse, i form af braende, sterstedelen.

Fast biomasse har i stigende grad erstattet brugen af fossile braendsler til el og varme. Omstillingen er

sket over en laengere arraekke. Figur 3 illustrerer udviklingen i anvendelse af fossile braendsler og ved-
varende energi i det danske energiforbrug i perioden fra 1990 til 2018.

900

800

700

600 W Anden VE

500 M Bioenergi
m Affald, ikke-bionedbrydeligt

400 M Kul og koks
B Naturgas

300
W Olie

200

100

0

1930 2000 2005 2010 2015 2018

Faktisk energiforbrug (PJ)

Figur 3 Energiforbrug fordelt pa anvendelse af fossile og VE brandsler angivet i faktisk energiforbrug for 1990-2018.
Kilde: Energistatistik 2018

8 Energiforbruget til udvinding, raffinering og konvertering er ikke inkluderet i det endelige energiforbrug.
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Frem til 2000 blev der iszer anvendt affald, halm og breende. | perioden herefter steg isaer anvendel-
sen af traepiller og skovflis. Efter 2010 har specielt traepiller domineret forbruget af faste biomasser til
energiformal. Treepiller anvendes i de eksisterende kulkraftveerker som tilsatsfyring eller efter en kon-
vertering, som gar veerket i stand til at bruge treepiller som hovedbraendsel i stedet for kul. Figur 4 vi-
ser udviklingen i forbruget af de forskellige former for fast biomasse.

160
140
120
100
80
60
40

20

1990 2000 2005 2010 2015 2018

M Halm M Traeaffald M Skovflis
Importeret skovflis M Brande Importeret braende
M Traepiller M Importerede trapiller B Bio-affald

B Importeret bio-affald

Figur 4. Udvikling i biomasseforbruget i Danmark 1990 - 2018 (PJ). Bemzaerk: uens afstand mellem arene pa x-aksen. Kilde:
Energistatistik 2018.

Danmarks forbrug af fast biomasse til energiformal er steget fra knap 40 PJ i 1990 til 157 PJ i 2018.
Hovedparten (75 pct.) af den faste biomasse er traebiomasse, og hovedparten heraf er traepiller. Der
blev i 2018 brugt 3,2 millioner ton treepiller til energi i Danmark.

Fast biomasse er en international handelsvare og hovedparten af de traepiller, der anvendes i Dan-
mark, er importeret fra andre lande og anvendes af bade store og mindre veerker. Mindre maengder af
skovflis, breende og bio-affald importeres ogsa. Figur 4 viser udviklingen i anvendelsen af hhv. impor-
teret og ikke importeret fast biomasse til energiformal. | alt importeredes 53 pct. af traebiomassen
(skovflis, treepiller, breende og treeaffald) og 95 pct. af treepillerne i 20187.

Forbruget af dansk-producerede traepiller har vaeret pa et forholdsvis lavt niveau i de seneste 20 ar,
mens forbruget af importerede treepiller er steget markant. Forbruget af importeret skovflis er steget
langsommere. Forbruget af indenlandsk produceret tree til energi (flis, traepiller og braende) er steget
fra 18 PJ i 2000 til 47 PJ i 2018. Den importerede skovflis anvendes overvejende af store veerker,
mens dansk produceret energitrae i dag primeert gar til mindre decentrale veerker og til braende.

" Energistyrelsens Energistatistik 2018
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1.3 Anvendelsen af fast biomasse i forskellige sektorer

Kraftvarmevaerker er de stgrste aftagere af fast biomasse til energiformal. Af det anvendte tree til ener-
giformal bruges 57 pct. i den kollektive el- og varmeproduktion (elektricitet og fijernvarme), 36 pct. an-
vendes til individuel opvarmning (braendeovne og treepillefyr), og de resterende 7 pct. anvendes til pro-
cesformal i produktionsvirksomheder. Anvendelsen af fast biomasse til de forskellige formal er illustre-
ret i Figur 5 og fremgar af Tabel 1.
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Figur 5 Anvendelse af faste biomasser i den kollektive el- og varmeproduktion, individuel opvarmning samt til procesenergi.
Kilde: Energistatistik 2018.

Noter: Decentrale kraftvarmeanleeg + affaldsanleeg inkluderer sekundzere producenter og produktionserhverv, der leverer til den kollektive forsy-
ning. Procesenergiformal deekker produktionserhverv s& som land- og skovbrug og fremstillingsvirksomheder. Centrale kraftvarmeanlzeg er anlaeg
i de store byer, som, udover at producere el, forsyner de store byer med fjernvarme. Affaldsforbreendingsanlaeg er kategoriseret som decentrale
kraftvarmeanlaeg. Fjernvarmeanlzeg er anlaeg, der alene producerer varme.

Central |Decentral|Fjern- Hushold-

KV KV varme ninger Proces sum
Skovflis 8,7 5,9 12,0 0,2 1,6 28,5
Treepiller 33,8 0,5 2,3 17,5 1,5 55,7
Braende 0,0 0,0 0,0 24,8 0,0 24,8
Traeaffald 1,6 1,6 0,9 0,2 4,7 9,1
Bio-affald 0,0 18,4 15 0,4 0,8 21,1
Halm 3,4 3,5 5,8 2,9 2,0 17,6
Total 47,5 29,9 22,6 46,2 10,7 156,8
Pct. 30% 19% 14% 29% 7%

Tabel 1 Energiforbrug fra biomasse fordelt pa sektorer i 2018 (PJ). Kilde: Energistatistik 2018.
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Kraftvarme- og varmeveerker - faste biobraendsler 2018
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Figur 6 Kort over kraftvarmevarker og varmevaerker, der helt eller delvist bruger biomasse som brandsel.

Som det ses af kortet i Figur 6, har mange decentrale kraftvarmeveerker og fiernvarmeveerker fast bio-
masse som hovedbraendsel i 2018. Andre veerker anvender biomasse som supplement til den fossile
affaldsforbraending.

Der er fem centrale veerker, som i dag anvender skovflis og nogle halm (Lisbjerg i Arhus, Herning,
Skaerbaek, Verdo i Randers og Jstkraft pa Bornholm) og to, der anvender treepiller og et af dem ogsa
halm (Avedgre og Studstrup). Amagervaerket bruger traepiller og flis. Fynsvaerket bruger halm og kul.
Pa de centrale vaerker er der sket et skift veek fra kul siden 2012, hvor 8 kulblokke, er erstattet med 7
blokke pa biomasse, heraf er 6 ombygget eller etableret efter 2012. Omstillingen fra kul til biomasse
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svarer til en varmeproduktion pa ca. 8500 TJ i 2018. Derudover har Amagervaerket og Asnaesvaerket
skiftet fra kul til flis i 2019 og 2020.

1.4 Oprindelseslande for importeret trebiomasse
Starstedelen, godt 60 pct, af den importerede traebiomasse kommer fra andre EU-lande, men en vee-
sentlig meengde, knap 40 pct, kommer fra lande uden for EUS.

Traepiller importeres primeert fra Baltikum, iseer Estland og Letland, samt fra USA og Rusland. Mindre
maengder importeres fra Sverige, Portugal, Polen og Tyskland. Importen fra USA er steget markant fra
2016 — 2018 og var i 2018 pa 600.000 tons. De vigtigste oprindelseslande for traepiller i 2018 fremgar
af figurerne nedenfor. "@vrige lande” omfatter bl.a. Hviderusland og Ukraine.

10%

3%
0,
6% m Baltiske lande

= USA og Canada
7%

[\
w

19%

46% m Rusland
m Portugal og Spanien
m Sverige, Norge og Finland
Polen

m Pvrige lande

Figur 7 Oprindelsesland for traepiller, der importeres til Danmark i 2018. Kilde: Danmarks Statistik.

Der er nogle fa danske producenter af treepiller®. Produktionen er steget 160.000-200.000 tons fra
2016 til 2018. Der er omkring 30 importarer af traepiller, hvoraf de 12 stgrste importgrer star for 91 pct.
af den samlede import. Der foregar herudover en gra parallelimport og en uregistreret greensehandel
ved den dansk-tyske graense bl.a. pa grund af forskellen mellem dansk og tysk moms.

Treeflis importeres fra Baltikum, Skandinavien, andre EU-lande og Rusland. Der importeres ogsa flis
fra Brasilien. | nogle tilfeelde importeres flisen i form af hele stammer, der flises i Danmark.

Ser man samlet pa traepiller og skovflis i 2018 kom 43 pct. fra Baltikum, USA og Canada stod for 16
pct. og Rusland 10 pct., mens 18 pct. kom fra andre EU-lande og 12 pct. fra gvrige lande uden for EU.

8 Danmarks Statistik, Statistikbanken 2019. Kategorierne:breende nal, breende lav, naletree - flis, trae — flis, treepiller, briketter
9 "Det danske treepillemarked 2018” Ea Energianalyse for Energistyrelsen, oktober 2019
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Figur 7 Oprindelsesland for treeflis, der importeres til Danmark i 2018. Kilde: Danmarks Statistik.

1.5 Basisfremskrivning: Forventet biomasseforbrug frem til 2030

Energistyrelsens forventning til forbruget af biomasse til energi fremgar af Energistyrelsens Basisfrem-
skrivning, som angiver det forventede forbrug i fraveer af nye politisk tiltag. Det forventede forbrug af
biomasse til energi frem til 2030 er vist i Figur 8.
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Figur 8 Fremskrivning af bioenergiforbruget frem til 2030. Kilde: Basisfremskrivning 2019.

Forbruget af treepiller steg frem til 2018, mens forbruget af flis forventes at stige frem til 2023. Forbru-
get af treepiller forventes at falde fra 2020, mens forbruget af flis stagnerer. Forbruget af treeaffald,
halm og bionedbrydeligt affald forbliver nogenlunde konstant med en svag faldende tendens. Produkti-
onen af biogas forventes at stige markant frem mod 2022 pga. den aktuelle store udbygning af kapaci-
teten. Herefter forventes produktionen at stabiliseres pa 28 PJ.
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Der blev i 2017 brugt 60,7 PJ kul pa danske kraftveerker. Godt en tredjedel heraf forventes erstattet
med vedvarende energi frem til 2023. Danmarks sta@rste producent af el og varme, Qrsted, er fortsat i
gang med at omstille sine kraftvaerker fra kul til biomasse. Det er Orsteds mal helt at udfase kul senest
i 2023. Ogsa HOFOR, der leverer el og varme til Kgbenhavn, udfaser kul. Det vil medfgre et fortsat
fald i forbruget af fossile braendsler. Hidtil har udfasningen af kul medfart en stigning i forbruget af bio-
masse i Danmark, som vist i Figur 9. Fremover forventes forbruget af vindkraft, sol og varmepumper at
stige, mens forbruget af biomasse begynder at aftage.
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B Omgivelsesvarme Sol Bioenergi og affald M Vind B Fossile braendsler

Figur 9 El- og varmesektorens energiforbrug fordelt pa hovedtyper 2017 - 2030 (PJ) Kilde: Basisfremskrivning 2019.

Figur 10 viser udviklingen i fiernvarmesektoren. Brugen af varmepumper forventes gradvist at stige og
naturgasforbruget til fiernvarme forventes at falde. Produktionen fra varmepumper og elkedler stiger
15 pct. arligt, hvilket bl.a. er betinget af elvarmeafgiftens lempelse og PSO-tariffens udfasning. Varme-
pumper og elkedler forventes at sta for omkring 10 pct. af den samlede fijernvarmeproduktion i 2030.
Varmepumper deekker over produktion pa bade omgivelsesvarme og overskudsvarme. Overskuds-
varme er uden brug af varmepumper.

Forbruget af solvarme stiger omkring 10 pct. arligt. Ikke-biologisk nedbrydeligt affald indgar som fossilt
breendsel og udggr omkring 10 pct. af fiernvarmeproduktionen i 2030.

Pa denne baggrund forventes VE-andelen i fiernvarmen at stige fra 55 pct. i 2017 til 76 pct. i 2023 for

herefter at stige svagt til knap 80 pct. i 2030. At VE-andelen ikke nar hgjere op, skyldes isaer forbruget
af affald i fiernvarmeproduktionen og den fossile (ikke-biologisk nedbrydelige) andel heraf.
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Figur 10 Fjernvarmeproduktion fordelt pa energiformer 2017-2030 [PJ]. Kilde: Basisfremskrivning 2019.

1.6 Forventet el- og varmeproduktion pa biomasse frem til 2030
Pa basis af data fra Basisfremskrivningen for de enkelte vaerker er det forventede biomasseforbrug til
fiernvarme- og kraftvarmeproduktion i Danmark frem til 2030 beregnet. Alle centrale og decentrale
kraftvarmeveerker, affaldsforbreendingsanlaeg med biomasseforbrug samt fiernvarmekedler er taget
med i betragtning, dvs. al biomasseforbrug i Danmark til el og varme undtagen det individuelle forbrug.
Anlaeggene omfatter derfor ogsa ren varmeproduktion.

VE-andel [%]
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Figur 11 viser det forventede biomasseforbrug malt i TWh/ar fordelt pa biomassetyper (hhv. treeflis,

traepiller, treeaffald og halm).
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Figur 11 Forventet biomasseforbrug i Danmark frem til 2030, fordelt pa biomassetyper.

Figur 12 og Figur 13 viser, hvor stor en andel hhv. halm og trae udger i centrale og decentrale kraftvar-
mevaerker samt i fiernvarmekedler. Det fremgar, at halmen primzert anvendes pa decentrale kraftvar-
meveerker eller i fiernvarmekedler (ca. 3/4 af halmforbruget), mens traeet primaert anvendes pa de

centrale veerker (ca. 2/3 af traeforbruget).
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Figur 12 Forventet halmforbrug frem til 2030, fordelt pa centrale og decentrale vaerker.
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Figur 13 Forventet traeforbrug frem til 2030, fordelt pa centrale og decentrale varker.
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1.7 Biomassefyrede veerker: udlgb af tilskud og forventet afskrivningstidspunkt
Figur 14 viser det forventede treeforbrug fordelt pa de centrale kraftvarmevaerker. Enkelte store kraft-
veerker (f.eks. Amagerveaerket, Avedgreveaerket, og Studstrupveerket) udggr en markant del af det sam-
lede trae/skovbiomasseforbrug. Decentrale vaerker omfatter her bade decentrale kraftvarmeveerker,
affaldsanlaeg samt fiernvarmekedler.
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B Asnaesveerket

B Avedgre 1

B Avedgre 2

TWh/ar

& Fynsveerket B7
B Herningveerket
M Randersvaerket
B Rgnneveaerket

Skaerbaekveerket

B Studstrupveerket

2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

o — o~ o
N N (o] N
o o o o
~N ~N (o] (o]

Figur 14 Forventet traeforbrug frem til 2030, fordelt pa centrale kraftvarmevarker. Decentrale vaerker er her bade decentrale
kraftvarmevaerker, affaldsanlaeg, samt aggregerede kedler.

Figur 15 viser, hvordan biomasseforbruget fra trae til el- og fjernvarmeproduktion er fordelt ift. fiernvar-
meregioner. Her ses det, at det er de store byomrader som Aarhus og Stork@benhavn, der star for
sterstedelen af forbruget.
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Figur 15 Forventet traeforbrug frem til 2030 pa centrale og decentrale kraftvarmevaerker, fordelt pa fjernvarmeregioner. De-

centrale vaerker er her decentrale kraftvarmevaerker, affaldsanlag, samt fiernvarmekedler.

Figur 16 viser den beregnede energiproduktion fra treebiomasse pa de centrale kraftvarmeveerker fra

2020 til 2030 under to forudsaetninger:

a) Veerkerne indstiller produktionen, nar 15-gren, jf. kap. 6 om statteordninger, udlgber (den ud-

fyldte del)
b) Veerkerne indstiller produktionen pa det tidspunkt, hvor der er behov for investeringer i leve-

tidsforlaengelser, hvilket typisk falder sammen med de tidspunkter, hvor varmekontrakter med
fiernvarmeselskaberne udlgber (den skraverede del).

| figuren indgar produktionen for tre veerker - Asnaesveerket, Nordjyllandsveerket og Fynsvaerket B7 -
der ikke modtager 15-gren. Hverken Nordjyllandsvaerket eller Fynsveerket B7 anvender p.t. traebio-
masse, men i Basisfremskrivningen fra 2019 antages det, at de ger det fra 2020.

Hvis det antages, at vaerkerne ikke ville fortsaette produktionen efter 15-grens udlgb, ville forbruget af
traebiomasse falde fra omkring 14 TWh til 11 TWh i 2025, og falde yderligere til omkring 5 TWh i 2032.
Det skal understreges, at med denne forudsaetning ville der mangle el og fijernvarme, der dermed
skulle produceres pa anden vis. | Basisfremskrivningen fra 2019 er det antaget, at vaerkerne oprethol-
der produktionen ogsa efter 15-grens udlgb, og at der herudover foretages reinvesteringer, der bety-

der, at den i Figur 12 — Figur 14 viste produktion kan leveres.
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Figur 16 Traeforbrug (i TWh) frem til 2030 fra centrale kraftvarmevarker under antagelse af, at produktionen indstilles nar 15-
oren udigber (udfyldt del) eller nar der er behov for levetidsforlangelser (skraveret del).
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2. Rapportering af emissioner fra brug af tree til
energi ifglge internationale regler.

Kapitlet beskriver de geeldende internationale regler om opggrelse og rapportering af drivhusgasud-
ledninger, herunder udledninger fra afbraending af treebiomasse. Reglerne fremgar af FN’s Klimakon-
vention'® fra 1992, Kyotoprotokollen fra 1997 og Parisaftalen fra 2015'2. Derudover er der i EU feel-
les regnskabsregler for arealsektoren (LULUCF) for brug af tree til bioenergi.

FN’s Klimakonvention indeholder ikke bindende krav om at saenke udledningen af drivhusgasser, men
konventionens metoder til at opggre drivhusgasudledningen ligger til grund for efterfalgende aftaler.
Kyotoprotokollen var den fgrste internationalt bindende aftale om at reducere udledningen af drivhus-
gasser, idet en reekke I-lande fik reduktionsforpligtelser. Parterne under Klimakonventionen vedtog i
2015 Parisaftalen, en ny juridisk bindende klimaaftale med det langsigtede mal at holde den globale
temperaturstigning et godt stykke under 2 grader og tilstraebe en maksimal temperaturstigning pa 1,5
grader.

Parisaftalen forpligter parterne til at fremlaegge nationale klimabidrag (Nationally Determined Contribu-
tion, NDC), som skal bidrage til den samlede reduktion i udledningen af drivhusgasser. Det er frivilligt,
hvordan disse klimamal formuleres, herunder hvilke sektorer der omfattes. EU har pa vegne af Dan-
mark og de gvrige medlemsstater fremlagt ét samlet klimabidrag: en reduktion i udledningen af driv-
husgasser pa mindst 40 procent i 2030 i forhold til i 1990.

Landenes samlede klimabidrag er pa nuveerende tidspunkt ikke nok til at holde den globale tempera-
turstigning under 2 grader endsige 1,5 grader'3, men i henhold til Parisaftalen skal parterne lgbende
opdatere deres klimabidrag med mere ambitigse bidrag. Landenes klimabidrag skal bekreeftes, opda-
teres eller fornys hvert femte ar, forste gang i 2020.

De danske drivhusgasudledninger opgares arligt i henhold til FNs retningslinjer. FNs klimakonvention
har det rapporteringsprincip, at udledning af drivhusgasser opggres sektorvis for sektorerne for energi,
industri mv, landbrug, jord og skov, affald samt andet. Sektoren for jord og skov kaldes LULUCF for
land use, land use-change, and forestry. Et lands samlede drivhusgasudledning er summen af sekto-
rernes udledninger.

1 United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC)
" What is the Kyoto Protocol? https://unfcce.int/kyoto protocol

'2 Paris agreement, FN 2015
'3 Synthesis Report on the Aggregate Effect of intended Nationally Determined Contributions (INDCs) https://unfccc.int/pro-

cess/the-paris-agreement/nationally-determined-contributions/synthesis-report-on-the-aggregate-effect-of-intended-nationally-

determined-contributions
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Parisaftalens opgerelser ift. kimamal tager udgangspunkt i FNs klimakonventions eksisterende regel-
saet’. Medlemslandene skal redegare for deres NDC pa en made, der er gennemsigtig, akkurat, fuld-
kommen, konsistent og sikrer, at der ikke dobbelttzlles, men derudover findes der ikke feelles ved-
tagne regler og metoder for opgarelse og beregning af NDC. De forskellige lande har dermed mulig-
hed for i hgj grad selv at veelge metodik, definitioner og beregningsmodeller etc., hvilket betyder, at
der kan veere forskel pa, hvordan emissioner og optag i LULUCF-sektoren opggres og inkluderes i
NDC lande imellem?®.

Nationale drivhusgasudledninger angives bade med og uden LULUCF-sektoren. Som regel er det tal-
lene uden LULUCF, der refereres til.

CO2-emissioner fra forbraending af biomasse indgar ikke i energisektorens udledning og inkluderes
ikke i den samlede nationale udledning, men registreres som et sakaldt ‘memo item” til krydskontrol-
formal. Forméalet med at udelade udledningen fra biomasse er at undga dobbeltoptaelling. Biomassen
kommer fra LULUCF-sektoren, og det ville derfor veere dobbelttaelling, hvis udledningen blev talt med
bade i LULUCF og i energisektoren.

Danmark opger udledninger og optag fra arealsektoren som led i Igsbende opgerelser. | malet om 70
pct. drivhusgasreduktion inden 2030 ift. 1990-niveauet, der fglger af aftale om klimalov, medregnes
LULUCF-sektoren. Hvis der i et ar hgstes mere biomasse til energi end treeer og planter producerer i
deres veekst, registreres en udledning, hvilket kan gare det sveerere at opna 70 pct. malsastningen.
Hgstes der mindre biomasse end biomassetilvaksten, registres et optag, der kan gare det lettere at
na malet.

FN’s rapporteringsprincip betyder, at CO2-udledninger fra afbreending af importeret biomasse ikke rap-
porteres i Danmarks drivhusgasregnskab. Udledninger i arealsektoren fra udenlandsk biomasse, der
importeres og afbreendes i Danmark, pavirker saledes ikke Danmarks muligheder for at na 70 pct.
malsaetningen. Udledningerne skal i stedet indga i drivhusgasopgerelsen for LULUCF i det land, hvor
biomassen hgstes.

Treepiller af treeer feeldet i Sverige indgar saledes som et mindre nettooptag i det svenske LULUCF-
regnskab, men teeller som nul-emission, nar de afbraendes i energianlaeg i Danmark. Ligeledes indgar
emissioner fra brug af dansk trae til energi i den danske LULUCF-opggrelse for skov, uanset hvilket
land, det afbraendes i. LULUCF-sektoren kan bidrage med nettoudledninger, hvis kulstoflageret i jord
og skove falder, f.eks. pga. afskovning, eller bidrage med nettooptag, hvis kulstoflageret i jord og
skove stiger f.eks. pga. skovrejsning eller starre tilvaekst end hugst i skovene.

Afbraending af importeret biomasse kan fgre til udledninger globalt, hvis den hgstede biomasse mind-
sker skovenes samlede kulstoflager eller CO2-optag eller giver anledning til udledninger i andre sekto-
rer i oprindelseslandet. Hvis oprindelseslandet opger udledningerne fra alle sektorer, incl. arealsekto-

' herunder Kyoto-protokollen og REDD+ (Reducing emissions from deforestration and forest degradation in developing coun-
tries)

15 Accounting for mitigation targets in Nationally Determined Contributions under the Paris Agreement, October 2017 Climate

Change Expert Group, Paper No.2017(5)
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ren, retvisende og medregner disse i forhold til et forpligtende og tilstreekkeligt klimamal, vil disse ud-
ledninger kunne kompenseres af reduktioner i andre sektorer. Udledninger fra international skibsfart
opggres og medregnes dog ikke i nationale drivhusgasregnskaber.

| det fglgende beskrives de relevante, og teet forbundne, regelsaet om opggarelse og regnskab for
emissioner fra afbreending af tree til energiformal:

¢ FNs klimapanels (IPCCs) vejledning for opggrelse og rapportering af drivhusgasudledninger
under FN’s Klimakonvention (UNFCCC).

e EU’s LULUCF-forordning bygger et regnskabssystem ovenpa UNFCCC- opggrelserne, med
det formal at kunne indregne forbedring eller forveerring af kulstofbalancen i jord og skov i op-
fyldelsen af EU’s klimamal.

e EU's byrdefordelingsaftale fastsaetter naermere regler for modregning af forbedringer (LU-
LUCF-kreditter) eller medregning af forveerringer (LULUCF debets) i kulstofbalancen i skove
og jorde i medlemslandenes reduktionsforpligtelser i de ikke-kvoteomfattede sektorer

21 IPCC-opgorelsesregler

FNs videnskabelige klimapanel, IPCC, har i 1996 og i 2006 udarbejdet guidelines for statistiske opga-
relser af udledninger og optag af drivhusgasser, som landene under Klimakonventionen skal anvende
i forbindelse med de arlige opggrelser og rapporteringer til FN og EU. Rapporteringen omfatter alle
sektorer herunder LULUCF 8. Det fremgar af disse retningslinjer, at emissioner fra forbraendingen af
biomasse kan opggres som nul i energisektoren pa den betingelse, at sddanne emissioner medreg-
nes i LULUCF-sektoren.

LULUCF-sektoren omfatter forskellige arealtyper herunder skov, landbrugsland, graesarealer, vadom-
rader og byomrader. Hovedprincippet for drivhusgasopggrelser for skov er, at det netto-optag eller
emission af COz, der rapporteres for et kalenderar, svarer til den aendring i skovens kulstoflager, der
er sket fra arets start til arets slutning.

| praksis maler de fleste EU-lande andringerne i skovenes kulstofpuljer via lgbende skovtzellinger,
hvor det samlede kulstoflager opggres. Et fald i lageret mellem to opggrelser rapporteres som en CO2-
emission, en lagerstigning som et optag. Lagerforskydningerne svarer saledes til forskellen mellem
skovtilveeksten og tab af biomasse — herunder iseer ved skovhugst. Kulstoflageret i tammer, treeplader
og papir skal opgeres som et midlertidigt lager, der farst omdannes til CO: over tid'’. | rapporteringen
kaldes dette "hgstede traeprodukter” (Harvested Wood Products, HWP).

Hugst til energiformal males og registreres ikke saerskilt i LULUCF-opggarelserne. Det samme geelder
optaget af kulstof ved almindelig traeveekst. Men begge dele indgar i den samlede lageropggrelse.

Da Klimakonventionen ikke rummer bindende reduktionskrav er der ingen sanktioner, hvis LULUCF-
opggrelserne viser emissioner eller mindre optag end forventet. Kyotoprotokollen indgaet i 1997 intro-
ducerede juridisk bindende reduktionskrav for I-lande, dog ikke for LULUCF-omradet. Beslutningen

'8 ] de seneste IPCC guidelines er LULUCF slaet sammen med landbrug til den sakaldte AFOLU sector (Agriculture, Forestry
and Other Land-Use)

"Kulstof i tammer antages omdannet til CO, med en standard halveringstid pa 35 ar, traeplader 25 ar og papir 2 ar ifalge Regu-
lation (EU) 2018/841 af 30 May 2018.
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om at placere emissioner fra afbraending af bioenergi i LULUCF-regnskaberne indebar dermed, at bio-
energi-emissioner og andre LULUCF-emissioner ikke umiddelbart talte med i forhold til landenes re-
duktionsforpligtelser.

2.2 EU's LULUCF regnskabsregler

EU har ikke inkluderet LULUCF i reguleringsrammen pa klimaomradet for perioden 2013-20, men med
vedtagelse af LULUCF-forordningen® blev det besluttet, at LULUCF skulle indga i unionens mal for
reduktion af drivhusgasudledninger i henhold til Parisaftalen. Samtidig blev der fastlagt regnskabsreg-
ler for, hvordan medlemslandene skulle opgare udledninger og optag for LULUCF-sektoren.

Der er saledes inden for EU etableret et LULUCF-regnskabssystem, der bygger oven pa drivhusgas-
opggrelser for LULUCF foretaget under Klimakonventionen. Formalet med regnskabssystemet er at
kunne indregne forbedring eller forvaerring af kulstofbalancen i jord og skov i opfyldelsen af klimamal.
Konkret giver dette regnskabssystem sakaldte "LULUCF-kreditter” for forbedringer af kulstofbalancen i
jord og skov og "LULUCF debets” for forringelser - herunder i tilfaelde, hvor stor brug af bioenergi farer
til udtemning af skovenes kulstofpuljer. Kreditter kan modregnes op til et loft i drivhusgasemissioner i
andre sektorer, debets skal laegges oveni emissioner fra andre sektorer.

LULUCF-kreditter kan fra 2021 modregnes i medlemslandenes udledninger i ikke-kvotesektoren, som
er reguleret under EU's byrdefordelingsaftale, der bl.a. daekker udledningerne i transport, bygninger og
landbrug. Der er et samlet EU-loft pa 280 mio. ton COz2 for modregning af LULUCF-kreditter i ikke-kvo-
tesektoren i perioden 2021-2030. Dette loft er igen fordelt mellem medlemslandene efter en forde-
lingsnagle baseret pa landbrugsemissioners andel af samlede ikke-kvoteudledninger 2008-2012. Dan-
mark har adgang til at modregne 14,6 mio. LULUCF-kreditter i forpligtelsesperioden fra 2021 til 2030.
Forvaerringer af landenes kulstofbalance giver "debets”, som fuldt ud skal lzegges til medlemslandenes
udledninger i ikke-kvotesektoren. Endelig rummer LULUCF-forordningen et krav om, at medlemslan-
dene ikke har netto-debets fra LULUCF-omradet i perioderne 2021-2025 og 2026-2030. Forordningen
rummer en kompensationsmekanisme, som tillader en raekke skovlande at gge hugsten svarende til i
alt 360 mio. ton COz2 i perioden 2021-2030. Kompensationen er en teknisk overfgrsel af et forventet
netto-optag fra iseer gvrige LULUCF-sektorer som landbrugsjorde og skovrejsning, som pga. loftet pa
280 mio. ton forventes at veere i overskud.

Der er seerskilte LULUCF regnskabsregler for landbrugsjorde, skovrejsning, afskovning og skov aldre
end 20 eller 30 ar'®. Regnskabsreglen for aldre skov er falgende: Forbedringer/forvaerringer af kul-
stofbalancen opgeres i forhold til et alders-dynamisk skovreferenceniveau??. Skovreference-niveauet
skal udtrykke forventet netto-emission eller -optag for skoven ved fortsaettelse af landets skovforvalt-
ningspraksis i perioden 2000-2009. Forvaltningspraksis for referenceperioden antages anvendt med
den aldersstruktur, som skoven, ud fra modelfremskrivninger fra status i 2010, antages at ville fa i
2021-2025 hhv. 2026-2030. Hvis for eksempel 5 pct. af treeerne mellem 80 og 90 ar blev feeldet pr. ar i

8 FORORDNING (EU) 2018/841 af 30. maj 2018 om medtagelse af drivhusgasemissioner og -optag fra arealanvendelse, mv.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018R0841&from=EN

® EU reglernes udgangspunkt er en skovrejsningsperiode pa 20 ar. Medlemslandene kan veelge en 30 arig periode, safremt det
er behgrigt begrundet pa baggrund af IPCC-retningslinierne. Det har bl.a. Danmark valgt. jf. Danish National Forest Accounting
Plan 2021-2030.

20 Skovreferenceniveauet (Forest Reference Level, FRL) skal sikre, at den blotte tilstedeveerelse af kulstoflagre ikke medtages i
regnskabet, jf. LULUCF-forordningen. Referenceniveauet inkluderer kulstofpuljen fra hgstede traeprodukter.
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perioden 2000-09, skal den samme hugstintensitet antages for traeer af samme aldersklasse i perio-
den 2021-2030. Er der kommet dobbelt sa mange 80-90 ar gamle treeer i perioden 2021-30 antages
hugsten stadig at veere 5 pct., hvilket vil give en dobbelt s& stor samlet meengde som i perioden 2000-
20009.

Der genereres LULUCF-kreditter, hvis der er starre netto-optag/faerre emissioner end skovreference-
niveauet. Omvendt kan stigninger i hugstintensiteten i skoven set i forhold til hugstintensiteten 2000-
2009 fare til debets. Referenceperioden 2000-2009 ligger hovedsagelig far vedtagelsen af EU's VE-

direktiv i 2008, som medfarte stigning i forbruget af biomasse til energi.

Mange EU-lande har mangelfulde data om deres skove og forvaltningspraksis i referenceperioden, og
opggrelserne er generelt behaeftet med meget store usikkerheder. Desuden anvendes der forskellige
metoder til dataindsamling og —behandling. LULUCF-forordningen indeholder kun relativt generelle
kriterier for udarbejdelse af skovreferenceniveauerne. Skovreferenceniveauer kan veere afggrende for,
om et medlemsland far LULUCF-debets eller -kreditter. Medlemslandene udarbejder selv forslag til
skovreferenceniveauer, som herefter skal godkendes i en review proces med deltagelse af eksperter
fra medlemslandene og Europa-Kommissionen.

2.3 Danmarks klimamal og LULUCF-opggrelse

Siden 1990, som er FN’s basisar for opggrelse af klimaindsatsen, er Danmarks rapporterede drivhus-
gasudledninger reduceret med 29 pct. frem til 2017. Den samlede emissionsudvikling over perioden,
excl. LULUCF-sektoren, er vist pa Figur 17. | figuren er CO2-udledningen fra afbraending af biomasse
sat til nul i overensstemmelse med de internationale regler.

Det ses, at den mest markante reduktion hidtil er sket i el- og fiernvarmesektoren, hvor de faktiske ud-
ledninger fra 1990 til 2017 er faldet med knap 21 mio. ton svarende til en reduktion pa 63 pct. Dette
skyldes den stigende anvendelse af biomasse, vind og anden vedvarende energi i denne sektor, som
blev beskrevet i kapitel 1.

| 2018 stod traebiomasse for 42 pct., anden bioenergi for 24 pct. og vind, sol mv. for 34 pct. af sekto-
rens energiforbrug. Den ggede anvendelse af treebiomasse til el- og fjernvarmeproduktion star sale-
des for en vaesentligt del af den bogfarte emissionsreduktion i Danmark frem til i dag.

Der forventes fortsat faldende udledninger fra el- og varmesektoren frem mod 2030, hvor udledninger
forventes at veaere faldet med 92 pct. i forhold til 1990.

2.31 Afbranding af biomasse

Som neevnt skal lande under Klimakonventionen opgare og rapportere emissioner fra afbraending af al
biomasse som et "memo item”. Dette memo item omfatter savel nationalt produceret som importeret
biomasse. For Danmark viser dette memo item en stigning i udledninger fra afbraending af fast bio-
masse inkl. biogent affald og flydende biobreendstoffer fra 4,4 mio. ton COz2e i 1990 til 18,8 mio. ton i
2017. Uden flydende biobraendstoffer og biogent affald var udledningen 15,6 mio. tons CO2e i 20172,
Emissioner fra international luft- og skibsfart anfares som andre memo items og teeller heller ikke med
i de nationale udledninger.

21 Denmarks National Inventory Report 2019. Emission Inventories 1990-2017 — Submitted under the United Nations Frame-
work Convention on Climate Change and the Kyoto Protocol
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Figur 17. Udledning af drivhusgasser fordelt pa sektorer 1990-2030 uden nye politiske tiltag samt i FN’s basisar 1990 [mio.
ton CO2-zkv.] Den statistiske opgerelse for 1990-2017 er korrigeret for elhandel med udlandet. Reduktionsmal er baseret pa
faktiske udledninger ift. FN’s basisar og ekskl. LULUCF. LULUCF-udledninger opggres separat. Kilde: Energistyrelsen, Ba-
sisfremskrivning 2019.

23.2 Den danske LULUCF-sektor
Den danske LULUCF-sektor star generelt for 0-8 pct. af den samlede danske udledning??. Udledning
og optag fra sektoren udviser stor variation fra ar til ar, som det fremgar af Tabel 2.

Enhed:

Mio. ton CO,-aekvivalent (CO,e) 1990 2000 2005 2010 2015 2017 2018
Faktiske emissioner 76,9 76,2 72,3 63,7 53,4 52,5 54,5
Heraf LULUCF 6,5 5,2 6,0 0,6 5,2 4.4 6,5

Tabel 2 Samlede emissioner af drivhusgasser, inkl. LULUCF. Kilde: Energistyrelsens forelgbige energistatistik for 2019.

Generelt har skove vaeret et netto-dreen, mens jorde har veeret netto-kilder bl.a. pa grund af udlednin-
ger fra dreenet organisk jord. Danske skove var store draen indtil 2014, men havde netto-udledning i
2015 og 2016 og igen et netto-optag i 2017. Netto-optaget i skov var 0,5 mio. ton CO2e i 1990 og 0,1
mio. ton i 2017, og som gennemsnit for hele perioden 1990-2017 1,2 mio. tons Co2e/ar.

I LULUCF-opgerelsen for danske skove medregnes kulstoflagret i levende og dgd vedmasse, kulstof-
indholdet i jorden samt udledninger af metan og lattergas. Der er en betydelig usikkerhed pa tallene,
bl.a. fordi de repraesenterer sma variationer i meget store lagre, hvis stgrrelse er blevet opgjort med
forskellige metoder i perioden.

22 Den samlede udledning inkl. LULUCF, gennemsnit for 2013-2017

Side 27/ 71



24 Status for klimamal og LULUCF-opgerelser for importeret biomasse

Verdens lande har forskellige klimamal og er underlagt forskellige regelseet athaengig af, om de er
medlem af EU, eller part i FNs Klimakonvention, Kyotoprotokollen og/eller Parisaftalen, og om de er I-
lande eller U-lande.

Nogle lande har klimamal under Parisaftalen, andre har ikke. | alt har 186 lande indsendt et klimamal
(NDC) til FN. Visse lande har ikke pt. mal, herunder f.eks. Rusland. USA har bekendtgjort sin udtrae-
den af Parisaftalen i november 2020. Nogle lande har indmeldt klimamal, der kan nas uden ekstra ind-
sats. De indsendte klimamal er i gjeblikket ikke tilstrackkelige til at begreense temperaturstigningen til 2
grader.® Selv om et land har en NDC, er det ikke givet, at landet vil opfylde malet.

EU-lande skal ifglge LULUCF-forordningen medregne LULUCF i deres klimamal fra 2021. For lande
uden for EU varierer det, om LULUCF indgar i malet eller €j. Ifglge Klimaradet har LULUCF hidtil reelt
ikke indgaet i ret mange landes klimamal?+.

Ikke alle lande rapporterer deres LULUCF-udledninger og —optag. I-landene har laenge veeret forpligtet
af Klimakonventionen og Kyotoprotokollen til arligt at rapportere LULUCF-emissioner og optag til FN.
Parisaftalen opfordrer til, men kraever ikke, at landenes drivhusgasopgerelser indeholder LULUCF.
U-landene er farst for nylig begyndt at rapportere hvert andet ar. Langt fra alle har endnu indrapporte-
ret, og ikke alle indsendte rapporter indeholder udledninger og optag for LULUCF-sektoren. | marts
2020 havde 54 ud af 142 lande indsendt en sakaldt "Biannual Update Report” med emissionsopggrel-
ser2s,

De lande, der opger og rapporterer LULUCF-udledninger og -optag, bruger forskellige opggrelsesme-
toder. Valgmulighederne gor det sveert at sammenligne landes resultater og ambitionsniveau, med-
mindre LULUCF-sektoren udelades?. Inddragelsen af arealsektoren i klimamalet betyder ifalge Klima-
radet, at drivhusgasopgerelser og klimamal bliver uigennemsigtige, hvilket kan ggre det sveerere at
kontrollere, om landene overholder deres klimalgfter.2” 28

Det er ikke muligt ud fra LULUCF-rapporteringer at afggre om importeret biomasse fra andre lande,
der afbraendes i Danmark, har bidraget til at reducere skovkulstoflager eller CO2-optag. Hvis importe-
ret biomasse fra lande uden forpligtende og tilstreekkelige klimamal eller uden retvisende LULUCF-
opggrelser har reduceret skovenes kulstoflager eller CO2-optag, vil der ikke i praksis veere belaeg for
at seette udledningen fra afbreending af biomassen til nul.

USA og Rusland er eksempler pa lande, som Danmark importerer biomasse fra, og som enten ikke
har klimamal, som omfatter areal-sektoren, eller hvor der kan rejses tvivl om, hvorvidt udledninger og
optag fra LULUCF-sektoren opggres og medregnes retvisende i forhold til et forpligtende mal. Rus-
land og USA leverede i 2018 omkring en fjerdedel af den biomasse Danmark importerede til energifor-
mal.

23 Synthesis Report on the Aggregate effect on intended Nationally Determined Contributions (iNDCs), UNFCCC 2016

% https://unfcce.int/BURs

26 https://climateactiontracker.org/methodology/indc-ratings-and-lulucf/

27 Accounting for Mitigation Targets in Nationally Determined Contributions under the Paris Agreement, OECD, okt 2017
28 Biomassens betydning for gran omstilling, Klimaradet 2018.
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3. Klimaeffekt og baeredygtighed af treebiomasse
til energi

Kapitel 2 beskrev, hvordan et lands samlede drivhusgasudledning ifglge internationale regler opggres
som summen af udledningerne fra forskellige sektorer: energi, transport, industri, jord og skov mv.

Denne sektorvise opgarelse giver ikke et billede af den samlede klimaeffekt ved brug af biomasse til
energi, da der kan veere tale om gget eller mindsket udledning i flere forskellige sektorer: | energisek-
toren, hvor biomasse kan erstatte fossil energi. | transportsektoren, hvor lastbiler, skibe og tog, der
transporterer biomasse, bruger fossil energi?®. | industrisektoren, hvor traepillefabrikker kan bruge fos-
sil energi til tarring og presning. | sektoren for jord og skov (LULUCF), hvor udtag af biomasse til
energi pavirker udledning og —optag. Sektorvise opgarelser kan altsa indeholde klimaeffekter ved brug
af biomasse, men disse indgar som en uidentificerbar delmeengde i opgarelserne.

Klimaregnskabet ved brug af biomasse til energi belyses derfor ogsa med andre opggrelsesmetoder:
livscyklusanalyser (LCA). Livscyklusanalyser vurderer klimaeffekter (og evt. miljgpavirkninger og res-
sourceforbrug) knyttet til et bestemt produkt eller en service - i dette tilfaelde brug af biomasse til
energi®®. LCA inddrager hele biomassens livscyklus i vurderingen pa tveers af sektorer. Livscyklusana-
lyser bruges ofte til at sammenligne to forskellige handlemuligheder. Hvad er f.eks. klimaeffekten af at
erstatte kul med treepiller pa et bestemt kraftvaerk i de naeste 10 ar? Eller hvad er den globale klimaef-
fekt af en ny faelles EU politik, der fremmer anvendelsen af biomasse frem til 20507 Sadanne livscy-
klusanalyser sammenligner et eller flere scenarier med et eller flere alternativer, herunder typisk "busi-
ness as usual’.

Der er lavet mange forskellige livscyklusanalyser af brug af biomasse til energi. De har svaret pa for-
skellige spargsmal, kigget pa forskellige biomasser, defineret forskellige systemgreenser, baseret sig
pa forskellige antagelser, belyst forskellige alternativer og tidsperioder og kommet til forskellige resul-
tater.

IPCC har sammenfattet livscyklusanalyser for forskellige energiteknologier3' og konkluderet, at CO2-
udledningerne fra biomasse fra skov ligger indenfor et meget bredt spektrum, men generelt er mange
gange starre end tilsvarende livscyklus-udledninger fra vind og sol. Dette haenger bl.a. sammen med,
at for biomasse er der Igbende udledninger forbundet med produktionen af breendslet, men vind og sol
er braendselsfri energikilder.

En livscyklusanalyse af biomasseforbrugets klimaeffekter lavet af Robert Matthews32 m.fl. indeholder
en raekke scenarier for EU's fremtidige brug af biomasse til energi. Analysen viser, at det scenarie, der

2 Udledninger fra international skibstransport indgér ikke i nationale opgerelser ifg. Internationale regler.

% Ifglge Commission Staff working document, Impact Assessment, Sustainability of Bioenergy. 30.11.2016 SWD(2016) 418
final konkluderer vurderes klimaeffekter af brug af biomasse til energi bedst ved hjaelp af en Konsekvens LCA, der inddrager
alle kulstoflagre i vurderingen, incl. biogene udledninger.

31 https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_ wg3 ar5 chapter7.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3 ar5_annex-iii.pdf#{page=7

32 "Carbon impacts of biomass consumed in the EU”, Robert Matthews m. fl. 2018
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begreenser biomasseforbruget mest, giver den stgrste CO2-reduktion, men ngdvendigger et starre for-
brug fra andre vedvarende energikilder. Analysen viser ogsa, at en prioritering af biomasse fra EU er
den neestbedste vej til at reducere CO2, mens de scenarier, som tillod de starste maengder biomasse i
energisystemet, herunder importeret treebiomasse fra lande udenfor EU, gav de laveste COz-reduktio-
ner.

Pa baggrund af Robert Matthews studie og en reekke andre starre studier3?34 har EU Kommissionen
vurderet klimabeeredygtigheden af bioenergi®®. EU Kommissionen konkluderer, at klimaeffekten af
brug af biomasse til energi varierer, og at isaer brug af skovbiomasse i en periode kan fagre til minimale
reduktioner eller sgede udledninger af CO2 sammenlignet med fossil energi.

Kommissionen vurderer, at et stigende forbrug af biomasse risikerer at fare til ekstra feeldning af treeer
til energi, hvilket pavirker klimaeffekten negativt3. Risikoen stiger, nar biomassen importeres fra lande
uden for EU. Kommissionen har ogsa vurderet andre beeredygtighedsaspekter og konkluderet, at pro-
duktion, og brug af biomasse til energi kan have negative effekter pa biodiversitet samt jord- og luft-
kvalitet. Nedenfor beskrives fglgende af EU-kommissionens konklusioner naermere:

e Biomasse fra skov kan ikke generelt antages at vaere CO2-neutral
o Klimaeffekten af afbraending af skovbiomasse varierer
e Skovforvaltning pavirker kulstoflager og -optag

Biomasse fra skov kan ikke generelt antages at veere CO2-neutral

Afbraending af traebiomasse udleder CO: ligesom afbraending af kul eller andre fossile breendsler. Den
COg, der udledes, har treeet opsuget under vaeksten, og nar traeerne er faeldet, vil tilvaekst af nye traeer
kunne genoptage CO2-fra atmosfaeren. Dette har fort til en antagelse om, at biomasse "i sig selv” er
"CO2-neutral’, fordi udledningen modsvares af et tilsvarende optag. En del analyser har ud fra denne
antagelse sat CO2-udledning fra selve afbraendingen af biomasse til nul.

EU Kommissionen konkluderer imidlertid, at denne antagelse ikke er generelt gaeldende, nar det dre-
jer sig om skovbiomasse. Dette skyldes to forhold. 1) Afbreending af biomasse modsvares ikke i alle
situationer af et optag, og selvom der sker et optag, vil en tidsforskydning mellem afbraending og op-
tag have klimamaessige konsekvenser. 2) Afbraending af biomasse udleder i de fleste tilfeelde mere
CO:2 fra skorstenen end den fossile energi, som den erstatter. Dette skyldes et lavere energiindhold pr.
kg kulstof i biomasse sammenlignet med f.eks. kul, og i de fleste tilfeelde ogsa en lavere effektivitet i
konverteringen til f.eks. el. Kommissionen konkluderer derfor, at retvisende livscyklusanalyser ma ind-
drage globale udledninger fra alle relevante kulstoflagre.

Tidsforskydning mellem, hvornar CO:z: frigives, og hvornar det er optaget igen, kan bidrage til "kulstof-
geeld”. Nar trae braendes frigives CO:2 gjeblikkeligt, mens CO2 optages igen over en arraekke. Tidsfak-
toren har betydning, fordi koncentrationen af CO:z i atmosfaeren afger, hvor hurtigt klimasendringerne
indtraeffer. Brug af biomasse kan derfor have en effekt pa klimaet, selv om der sker genplantning
og/eller efterfalgende traeveekst.

33 JRC, 2014: ‘Carbon Acounting of forest bioenergy’ og Forest Research, 2014: ‘Review of literature on biogenic carbon and life
cycle assessment of forest bioenergy’,

3 Carbon Impacts of biomass consumed in the EU. Robert Matthews m. fl. 2018.

3% Commission Staff working document, Impact Assessment, Sustainability of Bioenergy. 30.11.2016 SWD (2016) 418 final

% Dvs. forer til ggede emissioner.
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Et enkelt tree kan veere mange ar om at opsuge den CO2, som blev frigivet ved afbreending af et tilsva-
rende tree. En hel skov kan optage og lagre meget kulstof hvert ar, og hvis der ikke tages mere trae ud
af en skov, end der hvert ar gendannes, og kulstoflageret i skovbund og jord ikke sendres, kan skoven
veere i kulstofmaessig balance. For eksempel blev der i perioden 2014 — 18 kun udtaget 74 pct. af til-
veeksten i de danske skove?’. Hvis udtaget af traebiomasse overstiger tilveeksten eller @ges, kan der
igen opsta kulstofgaeld.

Der er ikke enighed om, hvorvidt biomassen kan kaldes COz-neutral, hvis der er balance mellem ud-
tag og kulstofbinding i en skov.38 Dette haenger sammen med, at omkring en femtedel af den COz, vi
mennesker udleder til atmosfaeren, bliver optaget af treeer og andre planter. Desuden har det stigende
COz2-indhold i atmosfaeren en gadningsvirkning, der medferer en gget tilvaekst i verdens skove. Hvis
hele den arlige tilvaekst i skovene afbreendes, sendes det kulstof, som traeerne har optaget, ud i atmo-
sfeeren igen. Dermed pavirkes en vigtig feedback-mekanisme, som har betydning for den globale op-
varmning.

Klimaeffekten af afbraending af skovbiomasse varierer

Kommissionen konkluderer4?, at den samlede klimaeffekt af at anvende biomasse til energi varierer og
at iseer brug af skovbiomasse kan fgre til minimale reduktioner eller ggede udledninger af CO2 sam-
menlignet med fossil energi. Effekten afhaenger af en raekke faktorer herunder omfanget af forbruget.
Jo starre forbrug af biomasse til energi, jo sterre er risikoen for at anvendelsen fgrer til hgje udlednin-
ger. Andre vigtige faktorer er: typen af biomasse, skovforvaltningen, markedseffekter, tidshorisonten,
den alternative anvendelse af jord og biomasse samt den alternative energikilde.

Generelt er udledningerne sma for skovrestprodukter, tyndingstree, industrielt resttree og affaldstree.
Der vil derfor hurtigt ske en reduktion i CO2-udledningen, nar disse restprodukter erstatter kul.

Udledningerne er hgjere — og kan i en periode vaere hgjere end det fossile alternativ — for stamme-
trae® af sterre dimensioner, treestubbe og redder. Leengden af perioden, hvor udledningen er hgjere
end det fossile alternativ, kan variere fra mindre end et ar til flere hundrede ar eller i veerste fald uen-
delig*°.

Skovforvaltning péavirker kulstoflager og -optag

@Jget udtag af biomasse fra en skov vil typisk mindske skovkulstoflageret, men det kan ages i be-
stemte situationer: ved skovrejsning, der ikke indebeerer sendret arealanvendelse (iLUC), og gennem
specifikke forvaltningsmetoder, der involverer teettere plantning eller laengere omdriftstider. Selv ved
baeredygtig skovdrift, hvor udtaget fra skoven er mindre end tilvaeksten, vil kulstoflageret dog typisk
veere lavere end i ikke-forvaltet skov'.

Effektive plantager med hurtigt voksende traearter kan i visse tilfaelde bade have et hgjt optag af CO2
og et hgjt kulstoflager i form af stdende vedmasse i skoven. ZAldre skov vokser og optager CO:2 lang-
sommere end mellem-aldrende og yngre skove, men hurtigere end helt nyplantet skov. Foryngelse af

37 Skovstatistik 2018, Thomas Nord-Larsen m.fl. Kabenhavns Universitet 2019.

3 Klimapavirkning fra biomasse og andre energikilder, Concito, 2013.

% Sawnwood & “coarse dead wood”

40 Commission staff working document, Impact Assessment, Sustainability of Bioenergy. 30.11.2016. SWD (2016) 418 final.
41 Carbon accounting of forest bioenergy, JRC European Commission, 2014.
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eldre bevoksninger vil derfor kunne give en gget udledning/mindre optag pa kort sigt, men et gget op-
tag pa langt sigt“2. | gammel naturskov er netto-tilvecksten aftaget, og skoven naermer sig kulstofmaes-
sig balance mellem tilvaekst og frigivelse af CO:2 fra dedt ved+3.

3.1 Klimaregnskabet for Dannmarks brug af biomasse

Beregning af den reelle klimaeffekt ved afbraending af biomasse kraever en preecis definition af bio-
masseproduktionssystem, energisystem og tidsperiode, set i forhold til relevante alternativer. Der fin-
des ikke i dag et tilgaengeligt datagrundlag for at beregne den samlede reelle klimaeffekt af anvendel-
sen af biomasse til el og varme i Danmark.

Takket veere Dansk Energi og Dansk Fjernvarmes brancheaftale om sikring af baeredygtig biomasse,
foreligger der imidlertid oplysninger om udledningerne i produktionskaeden, f.eks. som fglge af trans-
port, tarring og forarbejdning af biomassen. Udledningen opggres som en drivhusgasbesparelse sam-
menlignet med en fossil reference. Brancheaftalens rapporter fra omfattede veerker i 2017 viste, at
veerkernes rapporterede CO2-reduktion |a pa mellem 75 og 95 pct. af udledningen fra den fossile refe-
rence. Udledningerne fra produktionskaeden udger saledes 5 — 25 pct. af udledningen fra fossil energi
for disse vaerker. For biomasseforbrug, der ikke er omfattet af brancheaftalen, foreligger der ikke op-
lysninger om udledninger i produktionskaeden.

Det nye EU-direktiv for vedvarende energi (VE-direktivet) fastlaegger en metode til beregning af udled-
ningerne fra brug af biomassebraendsler i produktionskaeden. Den samlede udledning fra brug af bio-
masse skal opgeres som summen af netto-udledningerne af drivhusgasser fra dyrkning, eendringer i
kulstoflager som fglge af eendret arealanvendelse, forarbejdning, transport og afbreending af biomas-
sen. Udledningen af CO:2 fra afbreendingen saettes fortsat til nul i direktivet, jf. de internationale regne-
regler. Formalet med at opgere udledningerne i produktionskaeden er at afggre, om biomassen opfyl-
der baeredygtighedskrav, se kapitel 5, og de teelles ikke med i nationale drivhusgasopggarelser.

VE-direktivet indeholder en raekke typiske standardveerdier for udledninger fra dyrkning, forarbejdning
og transport for forskellige typer af biomasse. For treebiomasse er udledninger fra dyrkningen ofte
ubetydelige, mens udledningerne fra transport af iseer traeflis og forarbejdning af isaer treepiller i visse
tilfeelde kan veere betydelige.

3.2 Restprodukter

Nar der anvendes restprodukter fra gavntraesproduktion i stedet for fossil energi, vil der hurtigt opnas
CO2-reduktioner og klimaeffekten derfor hurtigt blive positiv. Det haenger sammen med at "rester”,
f.eks. savsmuld eller dgdt ved, ellers hurtigt ville radne op og derved udlede CO:. Hvis der er tale om
tykke grene eller stammer, der tages ud til energiformal i stedet for at blive efterladt i skoven, vil det
tage leengere tid f@r klimaeffekten bliver positiv. Tidsperioden bestemmes bl.a. af den sakaldte "radne-
faktor”, altsa den tid materialet ville vaere om at radne og frigive den bundne CO..

Betegnelsen “rest” indikerer, at materialet er opstaet som led i en produktion, der har et andet formal,
f.eks. tammer eller mgbler. Hvis dette er tilfaeldet, ville traeet blive faeldet under alle omsteendigheder.
Rester antages derfor ikke at have indirekte arealeffekter.

42 Klimaskoven - et effektivt redskab til handtering af CO, —problemet, Esben Mgller Madsen, Anders Teerg Nielsen, Palle Mad-
sen og Per Hilbert. Trae.dk
43 Klimaeffekter af urgrt skov og anden biodiversitetsskov, Vivian Kvist Johansen m.fl. Kgbenhavns Universitet 2019
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For at blive defineret som et restprodukt, mé der ikke veere en "hgjere anvendelse” jf. EU's affaldshie-
rarki. For traebiomasse er mgbler, tammer, papir, traefiner og spanplader "hgjere anvendelser” - og
derfor ogsa ofte mere veerdifulde anvendelser - end konvertering til el og varme i et kraftvarmeanlaeg.

Prisforskellen mellem trae til teammer og tree til energi er for det meste sa stor, at man almindeligvis an-
tager, at trae, der kan afsaettes til temmer, ogsa bliver det. Trae til papir og spanplader er mindre veer-
difulde, og her kan konkrete lokale markedsforhold og transportafstande afggre, hvad biomassen af-
saettes til*4.

Hvis der er hgj efterspargsel efter treerester, vil der kunne ske det, at produktionen andres, sa der
produceres flere "rester”. For eksempel ved, at der plantes flere traeer pr. ha. med henblik pa planlagte
tyndinger i en gavntraesproduktion. Eller ved gget faeldning af treeer i omrader, som ikke er dyrket med
treeproduktion for gje, og hvor hovedparten af traeerne derfor ikke er egnet til gavntree.

Samlet set er greensen mellem “rester” og "produkt” uklar, den gendrer sig over tid og bestemmes af
teknologiske og markedsmaessige forhold.

3.3 Andre baeredygtighedsaspekter

Der er andre aspekter af baeredygtighed end klima forbundet med brug af biomasse til energi, f.eks.
social beeredygtighed, biodiversitet, og ressourcemaessige forhold. Social baeredygtighed handler bl.a.
om produktionens konsekvenser for lokalsamfund og oprindelige folk samt om arbejdsvilkar. Disse for-
hold vil ikke blive behandlet neermere i denne rapport. | det faglgende vil arealforbrug og biodiversitet
dog kort blive omtalt, mens spgrgsmalet om stagrrelsen af de tilgaengelige ressourcer beskrives i kapi-
tel 4.

3.31 Biomasse og areal
Bioenergi kan veere en arealkraevende energiform#. Vind og sol hgrer til blandt de mindst arealkrae-
vende vedvarende energiteknologier, mens bioenergi hgrer til blandt de mere arealkraevende.

Energiudbyttet fra solceller vurderes f.eks., at vaere 15 — 100 gange starre pr. arealenhed end bio-
energi*64748 afhaengig af beregningsmetode og antagelser. Med til billedet hgrer dog, at der er tale om
forskellige typer energi, hvor bioenergi kan lagres og har andre anvendelsesmuligheder end el fra sol
og vind.

Anvendelse af mere areal til produktion af energi indebzerer en risiko for direkte og indirekte arealef-

fekter (LUC og iLUC). Skovrejsning pa landbrugsjord kan f.eks. indebzere en risiko for, at produktionen
af fadevarer flytter til et andet areal, maske et, der tidligere var skov, evt. tropisk skov med hgijt kulstof-
lager og biodiversitet. Afhaengig af, hvilken type areal der er tale om, vil det kunne have klimamaessige

4 Notat om treebiomasse. Udarbejdet for Energistyrelsen i forbindelse med implementering af VE-direktivet, NEPCon 2020.

45 Danmarks Naturfredningsforening https://issuu.com/danmarksnaturfredningsforening/docs/energiforsyningspoli-
tik 2018 lav_op

46 Energy, Water, and Land Use. In book: Climate Change Impacts in the United States: The Third National Climate Assess-
ment, Chapter: Energy, Water, and Land Use, Publisher: US Global Change Research Program, Editors: JM Melillo, TC Rich-
mond, GW Yohe.

47 “Energy and land use” | Global Land Outlook working paper September 2017 af Uwe Fritsche, Géran Berndes m.fl.

48 Avoiding bioenergy competiotion for food crops and land, T. Searchinger m.fl. World Resource Institute.

Side 33/ 71


https://issuu.com/danmarksnaturfredningsforening/docs/energiforsyningspolitik_2018_lav_op
https://issuu.com/danmarksnaturfredningsforening/docs/energiforsyningspolitik_2018_lav_op

effekter. Hvis der er tale om rydning af regnskov, er de negative klimaeffekter betydelige. Omvendt vil
en gget dansk produktion af trae kunne mindske hugsten af tree i skove i udlandet — med modsatrettet
og positiv klimaeffekt.

3.3.2 Biodiversitet

Et @get forbrug af biomasse til energi kan @ge presset pa biodiversiteten. Dels fordi produktion af bio-
masse til energi optager areal, hvilket kan fare til direkte og indirekte arealeffekter som pavirker biodi-
versiteten. Dels fordi afssetningsmuligheden til biomasse risikerer at mindske maengden af dgdt ved i

skovene, nar rester udtages. Og endelig fordi intensivt drevne skove med hurtigt voksende ikke-hjem-
mehgrende arter har lavere biodiversitet end f.eks. naturskov.

For Danmark viser den seneste rapport om den danske natur, som laves til EU-kommissionen i med-
for af habitatdirektivet, at bevaringsstatus for samtlige 10 skovtyper pa direktivets liste er vurderet som
"steerkt ugunstig”. Negative pavirkningsfaktorer er “intensiv forstlig drift med hugst, feeldning af store
treeer, udtynding af bevoksninger, fiernelse af dgdt ved og dgende stammer, konvertering af skov, flis-

ning af ved samt afvanding”.*®

Kortlaegning af veerdifulde arealer kan vaere en forudsaetning for, at de kan beskyttes. Der er i Dan-
mark gennemfart en kortleegning af szerlig veerdifulde arealer i de offentlige skove®. En tilsvarende
kortlaegning i de private skove indgik i Naturpakken fra 2016, men blev ikke gennemfgrt. De private
skove udggr ca. 70 pct. af al skov i Danmark og indeholder af historiske grunde de fleste levesteder
for truede arter.

Certificeringsordningen, SBP%' har gennemfgrt en risikovurdering for Danmark52. Vurderingen konklu-
derede, at skovbiodiversiteten ikke er kortlagt og beskyttet i tilstraekkeligt omfang til, at Danmark kan
betegnes som et "lav-risiko omrade” med hensyn til biodiversitet. Vurderingen konkluderer, at der for
fire indikatorer relateret til skovbiodiversitet er "specificeret risiko”.

3.4 Konklusion om biomassens klimaeffekt

Det kan pa basis af kapitel 2 og 3 samlet konkluderes, selvom forbruget af biomasse i energisektoren i
henhold til internationale regler henregnes som nuludledning i Danmark, kan der veere risiko for bio-
masseforbruget farer til udledninger globalt.

For skovbiomasse kan der opsta vaesentlige udledninger som felge af reduceret skovkulstoflager eller
CO2z-optag i skovene. Hertil kommer udledninger fra produktionskaeden for biomasse, som kan veere i
sterrelsesordenen 5 — 25 pct. af udledningen fra fossil energi, hvilket er vaesentlig mere end tilsva-
rende udledninger fra vind og sol.

49 Bevaringsstatus for naturtyper og arter Oversigt over Danmarks Artikel 17-rapportering til habitatdirektivet 2019 Notat fra DCE
- Nationalt Center for Miljg og Energi Dato: 6. september 2019

%0 Status for kortlaegning af gkosystemer, gkosystemtjenester og deres veerdier i Danmark. DCE 147 2015. Miljgstyrelsen har i

2016-2017 kortlagt og registreret naturmaessigt seerlig veerdifuld skov pa arealer ejet af staten, regionerne og kommunerne. Na-

turmaessigt saerlig vaerdifuld skov, ogsa kaldet § 25-skov, indeholder naturveerdier, der reekker ud over det gennemsnitlige og

almindelige. Det er skov, som har seerlig stor betydning for at bevare biologisk mangfoldighed i Danmark. Kortlaegningen af na-

turmaessigt saerlig vaerdifuld skov har ophaeng i Skovlovens § 25.

51 Sustainable Biomass Partnership

52 SBP-endorsed Regional Risk Assessment for Denmark, 2017
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Brug af biomasse til energi er i mange tilfaelde en fordel for klimaet, f.eks. nar restbiomasser erstatter
fossile braendsler. | andre tilfeelde, f.eks. hvis traeer feeldes til energiproduktion og ikke genplantes, bi-
drager det mere til klimaforandringer, end hvis man havde brugt kul.

En praecis opgerelse af biomassens klimaregnskab kraever, at man definerer praecist hvilket system,
man ser pa, og hvilken biomasse, der anvendes, i hvilken periode set i forhold til hvilket alternativ. Der
findes ikke i dag et tilgeengeligt datagrundlag for at beregne den samlede reelle klimaeffekt af anven-
delsen af biomasse til el og varme i Danmark.

Ifglge internationale regler skal udledninger forbundet med afbraending af biomasse bogferes i areal-
sektoren, og i andre sektorer i de respektive lande, og ikke i energisektoren i landet, hvor biomassen
afbraendes. For at vaere retvisende forudseetter dette bogfaringsprincip, at alle lande, der leverer bio-
masse til Danmark, har bindende og tilstreekkelige klimamal og medregner alle sektorer korrekt, her-
under LULUCF-sektoren. Hvis disse forudsaetninger er opfyldt, vil eventuelle udledninger i arealsekto-
ren kompenseres af en gget reduktionsindsats i andre sektorer. Dette er imidlertid ikke tilfeeldet pa nu-
veerende tidspunkt.
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4. Globale og nationale biomasseressourcer

Dette kapitel beskriver starrelsen af de globale biomasseressourcer, herunder det globale forbrug af
biomasse, udviklingen i skovkulstoflageret og vurderinger af det globale baeredygtige potentiale for
biomasse til energi. Derefter beskrives de nationale biomasse ressourcer til energiformal.

4.1 Det globale forbrug af biomasse til energi
Ifglge IEA var det endelige globale forbrug af biomasse til energi 37,3 EJ i 2017. Fast biomasse omfat-

ter her traekul, breende, treepiller, skovflis, bagasse, tarret husdyrgadning til breendsel, halm, restpro-
dukter fra landbrug og industriaffald. Forbruget fordeler sig pa anvendelser som vist i Tabel 3.

2017 ExadJoule (EJ)
Husholdninger 27,8
Industri 8,0
Handel & service 1,0
Land- og Skov-

brug 0,4
Andet 0,1
Sum 37,3

Tabel 3 Det globale forbrug af biomasse i 2017. Kilde IEA

En stor del af biomasseforbruget i husholdninger er "traditionel” biomasse dvs. forbrug af braendsel i
form af braende og tarret husdyrgedning til madlavning mv. i ulande.

Sakaldt "moderne” bioenergi, dvs. biomasse anvendt pa el- og varmevaerker, i industri mv., stod for
ca. halvdelen af det globale forbrug af vedvarende energi i 2017. Vedvarende energi udgjorde 10,4
pct. af det totale energiforbrug i 2017. IEA forventer, at bioenergi vil vaere den vedvarende energiform,
der stiger mest i perioden 2018-23%,

4.2 Det globale skovkulstoflager

Globalt er skovarealet fortsat i tilbagegang®4, men denne overordnede tendens daekker over forskel-
lige udviklingstendenser: tilbagegang i naturskove, vaekst i plantager, tilbagegang i Latinamerika, Af-
rika og Indonesien, fremgang i Kina, Europa og USA. Generelt gges skovenes kulstoflager pa den
nordlige halvkugle. En oversigt over den globale udvikling i skovkulstoflageret fra 1990 til 2015 frem-
gar af Figur 18.

%3 |EA Market Report Series. Renewables 2018.
%% The state of the world’s Forests, FAO, 2018
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Change in carbon stock in forest living biomass (1990-2015%)
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ground + below ground biomass. FAQ, 2015. Global Forest Resources Assessment. FAO, Rome

Figur 18 Andringer i kulstoflager i skove pa globalt plan 1990 — 2015. Kilde: FAO

4.3 Den globale, baeredygtige biomasseressource

Ifelge IPCC dyrker eller pavirker mennesker over 70 pct. af det isfri landareal, og lsegger arligt beslag
pa 25 — 33 pct. af landjordens netto primeer produktion (NPP), dvs. den energi, der arligt lagres af
planter gennem fotosyntesen%5. Behovet for areal og biomasse til mad, foder og materialer ma forven-
tes at stige i takt med at verdens befolkning estimeres at stige fra 7,6 mia. i dag til 9,7 mia. i 2050.

Der er lavet adskillige og meget forskellige vurderinger af det globale bioenergi-potentiale. Vurderin-
gerne spaender fra under 100 til mere end 300 EJ:

e Op til 100 EJ: Vurderinger, der nar frem til et samlet potentiale pa op til 100 EJ fra affald/re-
ster, energiafgrgder og skov, antager, at der er et begraenset areal til radighed til energiafgre-
der, at der fortsat er et animalsk landbrug, at landbrugsarealet ikke udvides markant, og at der
ikke sker en markant forggelse af produktiviteten i landbruget.

e 100 — 300 EJ: Vurderinger, der nar frem til et samlet potentiale pa 100 — 300 EJ antager, at
potentialet fra affalds- og restprodukter er i den hgje ende, at produktiviteten i landbruget ages
i samme takt som befolkningstilvaeksten, at skovarealet reduceres med 25 pct. eller erstattes
af hurtigvoksende energiskove, samt at et betydeligt areal (pa 2 — 10 gange Frankrigs areal),
som tidligere var naturlige greesarealer eller skov, afsaettes til produktion af energiafgrader.

e Over 300 EJ: Vurderinger over 300 EJ antager, at produktiviteten i landbruget stiger veesentlig
hurtigere end befolkningstilvaeksten og at et omrade pa sterrelse med Kina kan bruges til
energiafgrader.

% IPCC: Climate Change and Land 2019.
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IPCC har vurderet, at det baeredygtige bioenergipotentiale i 2050 vil vaere begraenset til omkring 100
EJ pr. ar, hvoraf tree kun udger en delmaengde. Et forbrug pa eller over dette niveau vil ifglge IPCC
"laegge et betydeligt pres pa tilgeengeligt land, fedevareproduktion og priser”se.

Et maksimalt potentiale pa 100 — 300 EJ biomasse svarer til 10 — 30 GJ pr. person pr. ar i 2050. Dan-
skerne bruger i dag 27 GJ biomasse pr. person til energi, heraf ca. 20 GJ trae?”.

4.31 Restprodukter fra skov

Bentsen og Stupak (2014)%8 har estimeret det globale potentiale for restprodukter fra skovning for peri-
oden 2010-2020, baseret pa vurderinger af hugstrester fra kommerciel skovdrift. Estimatet fremgar af
Tabel 4.

Region Traeressourcepotentiale 2010-2020
Nordeuropa 242 — 891

Baltikum 58 - 159

Vesteuropa 250 - 1403

@steuropa eksl. Rusland 142 - 790

Sydeuropa 267 - 618

Rusland (nordvestlige del) | 223 — 749

Nordamerika 1845 - 2300

Sydamerika (i 2050) 1400

Tabel 4 Trebiomassepotentialer fra forskellige regioner i PJ. Kilde: Bentsen, 2015.

For Europa, ekskl. Rusland, er potentialet vurderet til 0,96 — 3,86 EJ. Bentsen og Stupak anfarer, at
det baeredygtige potentiale ligger i den nedre ende af spaendet, mens den gvre ende kan betegnes
som et teknisk potentiale. Hvis Rusland og Nordamerika inddrages, vurderes det samlede potentiale til
3,03 -6,91 EJ.

| 2016 var det samlede forbrug af biomasse i EU 5,86 EJ, hvoraf 4 pct. blev importeret fra tredje-
lande®. Forbruget af treebiomasse fra EU udgjorde 3,43 EJ i 2016. Forbruget af fast biomasse i EU er
omtrent fordoblet fra 2000 til 2017 og vokser fortsat, men langsommere end vindkraft og varmepum-
per. Bioenergi udger ca. 60 pct. af VE-forbruget i EU.

EU's langsigtede klimastrategi®® forventer en stigning i biomasseforbruget til energi til ca. 8 EJ i 2030.
Strategien antager, at det meste af den biomasse, der bruges i EU i 2050, produceres inden for EU,
mens kun 4 til 6 pct. importeres.

% IPCC: 2018 Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report.

57 157 PJ fast biomasse/5,8 mio. = 27 GJ. 75 pct. = 20 GJ.

% ”Biomassepotentialer i Danmark, EU og Globalt, KU og Cowi for Energistyrelsen 2015

% Brief on biomass for energy in the European Union, The European Commission’s Knowledge Centre for Bioeconomy, JRC,
2019.

80 A Clean Planet for all. A European long-term strategic vision for a prosperous, modern, competitive and climate neutral econ-
omy Brussels, 28 November 2018 In depth analysis
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43.2 Muligheder for at age den globale ressource

Mangden af baeredygtig biomasse kan @ges, hvis produktiviteten i land- og skovbruget @ges, og hvis
der findes arealer til skovrejsning, uden det modsvares af skovrydning andre steder i verden. En ny
rapport8’ forudsiger, at mere ressourceeffektive og billigere processer til fabriksfremstilling af maelk,
kad, leeder mv. relativt hurtigt kan fortreenge traditionel animalsk produktion. Det vil kunne friggre me-
get betydelige landbrugsarealer til dyrkning af energiafgrader med en gunstig klimaprofil.

Geologisk lagring af COz2 fra afbreending af biomasse (BECCS) kan muligvis blive ngdvendigt for at
overholde klimamalene. Dette kan indebaere et gget forbrug af biomasse til energi. Traditionel BECCS
vurderes dog at veere energikreevende og kostbar. Flere nylige studier®? peger dog pa et betydeligt be-
hov for brint til at na et mal om netto-nul emissioner i 2050. Det abner potentielt for veesentlig billigere
COz2-lagring®s.

4.4 Den danske biomasseressource

Energipotentialet fra danskproduceret biomasse og biogas vurderes pa kortere sigt at ligge pa 160 -
180 PJ inkl. biologisk nedbrydeligt affald, men uden energiafgrgder og uden sakaldt "bla biomasse” fra
havet. Energiafgr@der dyrkes pa landbrugsland til energiformal og bruges i Danmark stort set udeluk-
kende til produktion af biogas. Energipotentialet er stgrre end 180 PJ, hvis arealer omlaegges fra pro-
duktion af fadevarer eller foder til energiafgrader eller skov.

441 Klimakommissionen

Klimakommissionen opgjorde i 2010 det samlede energipotentiale fra danske landbaserede biomas-
seressourcer til 174 PJ, forudsat der ikke inddrages yderligere areal til produktion af energiafgrader,
se Tabel 5.

Danske biomassebraends- Yderligere ikke-barmarkskraevende

ler (PJ) Udnyttelse 2008 | potentiale 2008 — 50 Ressource i alt

Halm 15 25 40
Tre 41 19 60
Affald (ikke fossilt) 24 8 31
Biogas 4 28 32
@vrig bioenergi 5 6 11
| alt 89 86 174

Tabel 5 Energipotentiale i dansk landbaseret biomasse. Kilde: Klimakommissionen

51 Rethinx, Rethinking Food and Agriculture 2020-2030, sept. 2019

62 A clean Planet for all, EU Kommissionen 2018, Net zero; the UKs contribution to stopping global warming, Committee on Cli-
mate Change 2019

53 Hvis brint fremstilles ved elektrolyse af vand frigives samtidig ilt. It kan anvendes til ren ilt-forbraending af biomasse, hvor den
fremkomne CO2 med lavt energiforbrug kan udskilles, komprimeres og lagres geologisk. Derved undgas den energikraevende
capture-del af traditionel Carbon Capture and Storage (CCS), som kan udggre op mod 80 pct. af de samlede omkostninger
ved CCS.
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4.4.2 ”+ 10 millioner tons planen”

Projektet "+ 10 millioner tons planen” fra 201254 gav et bud pa, hvordan meengden af danskproduceret
biomasse kunne forgges uden at reducere fodevareproduktionen. Projektet fremlagde to scenarier: et
"biomassescenarie”, som fokuserede pa at maksimere biomasseproduktionen, og et "miljgscenarie”,
der tog flere miljghensyn. Virkemidlerne var bl.a. effektivitetsforbedringer, omlaegning til kornsorter
med mere halm, foreedling, brug af hurtigt voksende traearter i skove, udnyttelse af biomasse fra vejra-
batter, aer og efterafgrader samt omlaegning af 149.000 ha. fra korn til energiafgrader.

| "biomasse-scenariet” var energipotentialet 179 PJ ekskl. energiafgrgder, men inkl. affald, mens det i
"miljgscenariet” var 161 PJ i 2020, jf. Tabel 6.

Biomasse-scena- | Miljg-scenariet

Danske biomassebraendsler (PJ) 2009 | riet 2020 2020

Halm 29 62 59
Tree fra smaskove, hegn og haver 13 13 13
Tree fra skov 17 26 16
Husdyrggdning 3 46 44
Energiafgrgder®s 3 88 67
Anden bioenergi 0 9 7
| alt 65 245 205
Sum uden energiafgragder, incl. 22 PJ affald 84 179 161

Tabel 6 Potentialeopgerelse i ”+10 mio. tons planen”. Gylling, Morten et al. Kebenhavns Universitet 2012. Omregnet fra tons
terstof med en antaget braendvaerdi 18 GJ/tons.

Biomassescenariet antog en fortsat arlig skovrejsning pa 1.900 ha/ar, mens miljgscenariet antog en
skovrejsning pa 4.500 ha/ar, som dog ikke frem til 2020 bidrog med @gede maengder af treebiomasse.
Potentialet for at gge maengden af traebiomasse er saledes relativt begreenset pa kort sigt. Med et
leengere tidsperspektiv vil der kunne produceres mere.

I’+10 mio. tons planen’ var potentialet for skovbiomasse 2,1 mio. tons tgrstof i 2100 i biomassescena-
riet (ca. 38 PJ), mens det i miljgscenariet var 1,7 mio. tons terstof (ca. 31 PJ). Laegges traebiomasse
fra smaskove hegn og haver til, bliver det maksimale potentiale for treebiomasse i 2100 saledes 51
PJ%8 i biomassescenariet, hvilket er en stigning pa 21 PJ i forhold til 2009, jf Figur 19.

Kgbenhavns Universitet lavede i 2013 en analyse af mulighederne for at gge produktionen af dansk
produceret treebiomasse frem til 210087, Analysen viste, at ved en skovrejsning pa 4560 ha/ar, mere
intensiv produktion med "ammetraeer” og starre satsning pa tree til energi, ville den arlige hgst af tree til
energi kunne ages til 46 PJ i 2050 og 73 PJ i 2100.

54 +10 mio. tons planen, Morten Gylling m.fl. Fedevaregkonomisk Institut, Kebenhavns Universitet, 2012, revideret udgave i
2016 med samme datagrundlag for biomassepotentialerne. Talmaterialet er hentet fra "Biomasseudnyttelse i Danmark - Poten-
tielle ressourcer og baeredygtighed”, Uffe Jergensen m.fl. DCA Rapport NR. 033, 2013 og omregnet fra millioner tons tgrstof.

% Ved energiafgrader forstas her biomasseafgrader (pa ekstra 149.000 ha), raps, pil og poppel samt grees fra lavbundsarealer.

% Excl. evt. pil og poppel dyrket pa landbrugsjord og under antagelse af en braendveerdi pa 18 GJ/tons terstof.

57 Muligheder for beeredygtig udvidelse af dansk produceret vedmasse 2010 — 2100. IGN Kgbenhavns Universitet, januar 2014.

Side 40/ 71



2,50 -
2,00 -
7]
b=
m
E
3‘1,50-\/_—
-
]
=
=
o
8
=
21,00
g M
e

——

0,50 -
=== Biomass
Environment

0,00 +r-rrrrrrrrrreUYOTTTTTTTTTTTTTTTTTTOTTTTTTTTTTTTTTTTTITTOTTOTIA

§ 8 8 § 8§ 8 8 8 8 8 8 8 8 R R R BB B8 8 ¢§8 &

Figur 19 Udvikling i tilgeengelig skovbiomasse til energi og materialer i Danmark i de tre scenarier. Kilde +10 mio. tons-pla-
nen.

Det maksimale energipotentiale fra danskproduceret biomasse og biogas vurderes saledes pa kortere
sigt at ligge pa 160 - 180 PJ inkl. biologisk nedbrydeligt affald, men uden energiafgrader og uden sa-
kaldt "bla biomasse” fra havet. Et forbrug pa 180 PJ svarer til ca. 31 GJ pr. dansker, heraf hgjst ca. 10
GJ tree. Inddrages arealer til dyrkning af afgrader eller tree til energi, er potentialet starre, men det
kraever, at arealer omlaegges fra produktion af fadevarer eller foder til energiafgrader eller skov.

Danmark ville saledes over tid kunne daekke sit nuvaerende biomasseforbrug med hjemlige ressour-
cer, men det ville kreeve, at en del af forbruget af importeret treebiomasse blev omlagt til restprodukter
fra landbrug. Det ville desuden kraeve, at en reekke forudsaetninger opfyldes, herunder at effektivise-
ringsgevinster opnas, at der overgas til kornarter med laengere stra, @get indsamling af halm, gget
brug af hurtigvoksende traetyper, mm. Dette ville f.eks. kunne ske i takt med, at der opbygges en bio-
raffineringssektor, der kan raffinere biomasse til biologiske byggeklodser, der kan anvendes til bioba-
serede produkter inden for breendstoffer, materialer, foder og fedevarer.
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Case: Gront graesraffinaderi til protein, grentpiller og biogas

Et eksempel pa en landbrugsafgrgde, der under danske forhold kan gge terstofudbyttet pr. hektar
er grees. Graes dyrkes med flere positive samfundsgkonomiske effekter for vandmiljg, klima og
drikkevand. Forudsaetningen for at udbrede graesdyrkning og hgste de samfundsgkonomiske ef-
fekter er opbygning af en forarbejdningssektor, der kan raffinere det friske grees til hhv. protein-
koncentrat til sojaerstatning, grgntpiller til kveegfoder og brunsaft til biogasproduktion. Der er etab-
leret et demonstrationsanleeg pa Aarhus Universitet i 2019 og 2 prototypeanleeg er under etable-
ring. Finansieret af midler fra PSO-puljen. Det Nationale Biogkonomipanel opstillede i 2018 et mal
om, at man inden for en kortere arraekke skal substituere op mod 1/3 af importen af foderprotein
med dansk producerede proteiner. Dette skal ifelge Det Nationale Biogkonomipanel bl.a. ske gen-
nem gget brug af flerarige graesser og bioraffinering af denne biomasse. Anbefalingerne fra pane-
let blev fulgt op af en Handlingsplan for nye baeredygtige proteiner fra Miljg- og F@devareministe-
riet i oktober 2018.
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5. Beeredygtighedskriterier

Der er ikke i dag lovregler om baeredygtighed af fast biomasse, der afbraendes til brug for varme og el,
hverken i Danmark eller pa feelles EU-plan.

Der findes lovfastsatte baeredygtighedskrav til biobraendstoffer til transport. Disse blev indfgrt i EU,
som falge af det nugeeldende direktiv for vedvarende energif. Baeredygtighedskravene til biobreend-
stoffer er totalharmoniseret, hvorfor samme krav stilles i alle EU-lande.

| 2014 indgik Dansk Energi og Dansk Fjernvarme en frivillig brancheaftale®® for at sikre, at biomasse,
der anvendes af el- og varmevaerkerne i Danmark, lever op til en reekke internationalt anerkendte bae-
redygtighedskrav.

Det nye direktiv for vedvarende energi, VE-1I70, som skal implementeres i dansk lov senest den 30.
juni 2021, indfarer faelles europaeiske baeredygtighedskrav til fast biomasse og til biogas, der anven-
des til andre energiformal end transport. Direktivet indeholder minimumskrav, men landene har mulig-
hed for at stille skaerpede krav i forhold til direktivet.

Baeredygtighedskravene til traeebiomasse i brancheaftalen og i VE-II beskrives nedenfor.

5.1 Brancheaftalen

Aftalen omfatter alle el- og varmeveerker, som anvender biomasse i form af traepiller og traeflis, dog er
det kun veerker med en effekt pa mere end 20 MW, der er omfattet af dokumentations- og rapporte-
ringskrav. Disse vaerker skal udarbejde arlige rapporter, der godkendes af en 3. part.

Ifglge aftalen skal 90 pct. af de anvendte traepiller og traeflis opfylde de opstillede krav. De sidste 10
pct. skal efterleve aftalens krav, men kun dokumentere legalitet. Kravene omfatter fglgende punkter:

Legalitet

Beskyttelse af skovenes gkosystemer

Skovenes produktivitet skal opretholdes

Skovene skal vaere sunde og velfungerende

Beskyttelse af biodiversitet samt sensitive og bevaringsvaerdige omrader

Sociale samt arbejdsrelaterede rettigheder skal respekteres

Graenseveerdier for CO2 udledning fra biomassevaerdikeeden

Yderligere (frivillige) krav malrettet kulstofkredslab, fastholdelse af skovens kulstoflager, indi-
rect landuse change (ILUC) og indirect wooduse change (IWUC)

NGO R WBDN =~

68 Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2009/28/EF af 23. april 2009.
69 Brancheaftalen om sikring af baeredygtigt biomasse kan findes pa: www.danskenergi.dk/udgivelser/brancheaf-
tale-om-sikring-baeredygtigt-biomasse

0 Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2018/2001 af 11. december 2018
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CO2-udledning og -besparelse beregnes efter samme principper som i VE-direktivet, se nedenfor. |
beregningen indgar energiforbruget i veerdikaeden, dvs. til hugst, transport og forarbejdning af biomas-
sen set i forhold til en fossil reference. CO2-udledningen fra kraftvaerkets skorsten indregnes ikke, jf.
FN’s regneregler. Opgjort pd denne made er brancheaftalens krav til CO2-besparelsen 70 pct. i 2015,
72 pct. i 2020 og 75 pct. i 2025. De store vaerkers rapporterede CO2-besparelser 1 i 2017 mellem 75
pct. og 95 pct. set i forhold til den fossile reference.

Dokumentation af baeredygtighed kan ske pa to mader. Enten skal biomassen veere certificeret af cer-
tificeringsordningerne PECF, FSC eller SBP”". Eller ogsa skal der foreligge alternativ dokumentation,
som grundlaeggende stiller de samme krav, men ggr det mindre byrdefuldt for sméa producenter at op-
fylde kravene.

Indtil 2016 var FSC og PEFC fremherskende, men SBP har vundet frem. SBP stod for 72 pct. af den
certificerede biomasse og 57 pct. af den samlede skovbiomasse, som de store vaerker modtog i 2018.
Henholdsvis 28 pct. og 22 pct. af den samlede skovbiomasse var FSC eller PEFC certificeret. 4 pct.
var dokumenteret med "anden dokumentation”.

5.2 Baredygtighedskrav i det nye VE-direktiv

Baeredygtighedskravene i det nye VE-direktiv bestar af baeredygtighedskrav til ramaterialer, og af krav
til drivhusgasemissions-besparelser (CO2-krav). Kriterierne geelder uanset, hvor biomassen kommer
fra geografisk.

Ifglge VE-direktivets artikel 29 kan faste og gasformige biomassebraendsler kun taelle med i forhold til
VE-mal og -opggrelser og kun modtage finansiel statte, hvis de opfylder artiklens baeredygtighedskrav
til ramaterialer og CO2-krav.

Kravene til beeredygtighed af ramaterialerne stilles kun til biomasse, der anvendes i anleeg med en
samlet indfyret effekt pa mindst 20 MW for faste biobraendsler og 2 MW for gasformige. CO2-kravene
stilles kun til nye anlaeg over de naevnte anleegsgreenser, der opfgres efter implementering af direkti-
vet. Medlemsstaterne kan beslutte at flere eller mindre anlaeg skal omfattes.

VE-II stiller forskellige krav til biomasse fra landbrug, restprodukter fra landbrug, biomasse fra skove,
restprodukter fra skove og restprodukter fra industri, jf. nedenfor. Traeebiomasse som hverken kommer
fra skove eller fra landbrug, er ikke omfattet af baeredygtighedskrav i direktivet.

Krav til lovlighed, genplantning og biodiversitet
For skovbiomasse bestar direktivets baeredygtighedskrav til ramaterialerne af krav om at

» faeldningen er lovlig
» skove genplantes pa feeldede arealer

" PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification) og FSC (Forest Stewardship Council) er skov-
certificeringssystemer, hvor skoven skal opfylde kriterier for baeredygtig skovdrift. Sustainable Biomass Partner-
ship (SBP) blev dannet i 2013 af europaeiske forsyningsvirksomheder. SBP certificerer ikke skoven, men biomas-
seproducenten. SBP har en risikobaseret tilgang og angiver metoder til at indsamle data om rdmaterialet og data,
der skal anvendes i beregninger af drivhusgas-besparelser.
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» omrader, der ved lov eller af kompetent myndighed er udlagt som naturbeskyttelsesomrader,
beskyttes

+ feeldning udfagres under hensyn til jordkvalitet og biodiversitet

» faeldningen opretholder eller forbedrer skovens produktionskapacitet pa lang sigt.

Kravene kan opfyldes ved, at oprindelseslandet har relevant lovgivning og kontrol, eller ved, at der er
indfgrt systemer pa skovbrugets kildeomradeniveau, der sikrer, at kravene er opfyldt.

Krav vedrgrende LULUCF og skovkulstoflagre

Som en del af beeredygtighedskriterierne til ramaterialerne skal biomasse opfylde krav vedrgrende
arealanvendelse og skovbrug (LULUCF). Disse kan opfyldes pa én af to mader, dvs. a) eller b) neden-
for:

a) oprindelseslandet er part i Parisaftalen og
i) har indberettet et klimamal FN — en sakaldte NDC - som omfatter LULUCF, hvormed det sikres,
at aendringer i kulstoflagre medregnes i landets forpligtelse til at mindske eller begraense drivhus-
gas-emissioner
eller
ii) har indfgrt love om at bevare og @ge kulstoflagre og det dokumenteres, at rapporterede emissi-
oner fra LULUCF ikke overstiger optag.

b. Hvis ovenstaende ikke findes, kan kravene i stedet opfyldes ved, at der er indfert systemer til sty-
ring pa skovbrugets kildeomradeniveau for at sikre, at niveauet af kulstoflagre og —draen i skovene op-
retholdes eller forbedres pa lang sigt.

Krav til CO2-besparelser.

Krav til CO2-besparelser stilles i VE-direktivet kun til nye anleeg over hhv. 20 og 2 MW. Besparelsen
beregnes ved at summere udledningerne fra hugst, transport og forarbejdning af biomassen mv. og
sammenligne med udledningen fra en fossil reference. Ved beregning af udledningen, saettes CO2-
udledningen fra afbreendingen af biomasse til nul. CO2-besparelsen skal vaere 70 pct. for veerker, der
saettes i drift fra den 1. januar 2021, og 80 pct. fra veerker, der saettes i drift fra 1. januar 2026 eller se-
nere.

Dokumentation og kontrol

Direktivet kraever bl.a., at medlemsstaterne sikrer, at de gkonomiske aktgrer forelaegger palidelige op-
lysninger om overholdelsen af krav og stiller data radighed for staten. Medlemsstaterne skal sikre en
tilstreekkelig standard for en uafhaengig kontrol af oplysningerne - en kontrol, som bl.a. sikrer, at mate-
rialer ikke bevidst aendres eller kasseres, sa partiet eller en del deraf kan blive til affald. Endelig skal
medlemsstaterne sikre, at oplysninger om geografisk oprindelse og typen af raprodukt for hver braend-
stofleverander stilles til radighed for forbrugerne pa relevante websteder og ajourfares en gang om
aret.

5.3 Baredygtighedskrav og baredygtighed

VE-direktivet skal implementeres i dansk lov senest 30. juni 2021. Baeredygtighedskrav kan pa en
raekke punkter adressere baeredygtighedsmeessige udfordringer ved brug af biomasse til energi og
nedbringe risikoen for, at biomassen er produceret ikke-baeredygtigt. For eksempel vil krav til gen-
plantning kunne bidrage til at undga, at skove feeldes til energiformal uden at blive reetableret. Krav
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om, at oprindelseslandet er part i Parisaftalen og medregner LULUCF-sektoren i opfyldelsen af deres
klimamal, vil kunne bidrage til, at der fortrinsvis anvendes biomasse fra lande, hvor udledningen i are-
alsektoren opggres og medregnes i opfyldelsen af landets klimamal. Og krav til CO2-besparelser kan
bidrage til at forhindre, at der anvendes biomasse, som har givet anledning til en hgj udledning i pro-

duktionskeeden.

Samlet set vil baeredygtighedskrav kunne understgtte og fremme en baeredygtig anvendelse af bio-
masse fra tree til energi.

Det skal dog bemeerkes, at fremtidige lovkrav om baeredygtighed ikke vil kunne garantere beeredygtig-
heden af hele det danske forbrug af biomasse. Det skyldes, at visse aspekter baeredygtighed er van-
skelige at adressere robust gennem beaeredygtighedskrav til biomasse, f.eks. indirekte markedseffek-
ter, indirekte arealeffekter, opretholdelse af kulstoflagre i skove og sikring af biodiversiteten.
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6. Nuveerende og planlagte stagtteordninger til
biomasse

Dette kapitel beskriver nuveerende og planlagte gkonomiske virkemidler i forbindelse med anvendelse
af biomasse til el- og varmeproduktion.

6.1 Stotte til eksisterende kraftvarmevaerker, som anvender biomasse
Eksisterende anlaeg, der anvender biomasse til elproduktion kan fa stgtte efter VE-lovens § 45a eller
§ 45b. Disse statteordninger blev aftalt som en del af Energiaftale 2018.

Der ydes stotte til ikke-afskrevne anleeg efter § 45a fra d. 1. april 2019, mens gvrige anlaeg, der an-
vender biomasse, stgttes efter § 45b. § 45a tradte i kraft d. 1. april 2019, mens ikrafttreeden af § 45b
afventer EU-kommissionens godkendelse. Stgtteordningerne erstatter den hidtidige statte efter § 45,
hvor alle biomasseanlaeg, som producerede el, havde ret til 15 gre/kWh. § 45 blev ophaevet d. 1. april
2019, som fglge af udlgb af statsstattegodkendelse.

Formalet med § 45a og § 45b var at sikre anleeggenes fortsatte brug af biomasse, og at give de ikke-
afskrevne veerker, som havde investeret i tiltro til den tidligere ordning, mulighed for at afskrive deres
investeringer helt eller delvist. Hvis statteordningerne ikke var blevet etableret, havde der veeret risiko
for, at anlaeggene ikke ville kunne fortsaette deres elproduktion, eller ville overga til fossile breendsler.

6.1.1 § 45a. Stotte til ikke-afskrevne eksisterende biomasseanlaeg

Ministeren kan i henhold til VE-lovens § 45a yde pristillaeg til el, der er produceret ved afbraending af
biomasse. Tillaegget er pa 15 gre/kWh, og kan ydes fra og med 1. april 2019. Pristillzegget ydes hgjst i
15 &r fra ombygning, hvis anleegget er ombygget til afbreending af biomasse, og hgjst i 20 ar fra etab-
lering, hvis anlaegget er etableret som biomasseanlaeg eller multibraendselsanlaeg.

Ved reinvesteringer kunne ministeren frem til 1. april 2019 give tilsagn om at forla&enge de ovennaevnte
statteperioder med op til fire ar. Veerdien af hver reinvestering beregnes ved lineaer afskrivning over
10 ar. Investeringer der kan indga i fastleeggelsen af stgtteperioden inkluderer investeringer, der: 1)
forleenger anlaeggets levetid, 2) gger anlaeeggets kapacitet, og/eller 3) betyder at anlaegget kan produ-
cere el ved afbreending af yderligere typer af biomassebraendsler.

Anlaeggene skal vaere begyndt at levere el fra biomasse til nettet inden 1. april 2019. | seerlige tilfaelde
kan ministeren give dispensation fra dette krav — denne dispensation kunne gives frem til 1. januar
2020. | praksis er det kun det nye Amager 4, som har faet dispensation.

Der ydes kun pristilleeg for den el, der produceres fra biomasse, og ikke fra andre braendsler, der kan

indga i anleeggets produktion. Der ydes ikke stgtte til den biomasse, der findes i husholdnings- og er-
hvervsaffald.
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6.1.2 § 45b Stotte til afskrevne anlaeg

For el produceret af anlaeg, der ikke er omfattet af § 45a (dvs. de anlaeg, som allerede er afskrevne,
anlaeg som ikke havde foretaget tilstreekkelige investeringer til at blive omfattet af 15-gren m.m.), kan
ministeren give et pristilleeg pr. kWh, som svarer til meromkostningen ved at anvende biomasse til el,
sammenlignet med fossil reference. Tillaegget kan ikke overstige et loft pa 11 are pr. kWh. Anlaeg, der
er begyndt at producere el fra biomasse senest 1. april 2019, er berettiget til dette pristillaeg.

Ministeren udsteder regler for, hvordan tillaegget fastleegges, og ministeren kan udstede regler, der
eendrer loftet for pristillaeg.

Fastsaettelse af pristillaeg er reguleret i en bekendtgarelse. Der fastlaegges én stgttesats for treepiller
og én stettesats for andre biobraendsler. Satserne fastlaegges arligt. For 2020 er satsen for traepiller
beregnet til 8 gre/kWh og satsen for andre biobraendsler er beregnet til 0 are/kWh, svarende til, at der
i 2020 ikke er meromkostninger ved at anvende disse biobraendsler frem for kul til kraftvarmeproduk-
tion.

Ordningen treeder farst i kraft, nar den er godkendt af EU-Kommissionen, og ophearer efter 10 ar.

6.2 Planlagt stetteordning til ny elkapacitet

Energiaftalen fra juni 2018 giver mulighed for, at der kan gives statte til ny elproduktion pa biomasse
og biogas, forudsat at de kan konkurrere med de gvrige VE-teknologier. Der er endnu ikke udarbejdet
et konkret forslag il stgttemodel.

Da kraftvarmeproduktion pa biomasse vurderes at vaere en relativt dyr teknologi, er det ikke seerlig
sandsynligt, at nye anlaeg vil kunne konkurrere med de gvrige VE-teknologier, selv om det ikke helt
kan udelukkes.

6.3 Grundbelgbsordning (etableringsstotte til varmepumper, biokedler og solvarme)
| forbindelse med energiaftalen 2018 blev der samlet afsat 540 mio. kr. til handtering af grundbelgbets
ophgr. Af de 540 mio. kr. blev der senere afsat 111,4 mio. kr. i arene 2020-2021 til etableringsstgatte il
kollektive eldrevne varmepumper, solvarmeanleeg og biomassekedler.

Puljen udmantes som direkte stgatte til fiernvarmevaerker, der har modtaget grundbelgb. Konkret stat-
tes fjernvarmeveerkers indkgb af det valgte produktionsanleeg. Alle fjernvarmevaerker i decentrale om-
rader, der har modtaget grundbelgb, kan s@ge puljen. Dette under forudsaetning af at den kollektive
eldrevne varmepumpe, solvarmeanlzegget eller biomassekedlen, der ydes statte til, producerer fjern-
varme og primeert (over 50 pct.) fortreenger eksisterende fiernvarmeproduktion baseret pa fossile
breendsler.

Med 114,4 mio. kr. i puljen og en forventet statte pa maksimalt 2 mio. kr./installeret MW forventes pul-
jen at kunne yde tilskud til installation af 57 MW. Hvordan de installerede MW vil fordele sig mellem
varmepumper, solvarmeanlaeg og biomassekedler vides ikke og kan ikke forudses. Det afheenger i hgj
grad af, hvilke veerker der vil sgge tilskud, hvilke produktionsanleeg de allerede har og de fysiske mu-
ligheder veaerket har i naeromradet. Antages det dog f.eks., at ca. halvdelen af puljens midler gar til bio-
massekedler (her flis), vil det medfagre et gget forbrug af flis i omegnen af 50.000 ton om aret.
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6.4 §20b Indregning af overskud i varmeprisen

For at fremme fjernvarme baseret pa biomasse og andre VE-teknologier, kan ejere af biomasse-, bio-
gas-, geotermi- og solvarmeanlaeg samt eldrevne varmepumper, der leverer varme til et kollektivt var-
meforsyningsanleeg indregne et overskud i prisen for varmen fra disse anleeg. Overskuddet skal give
et selskabsgkonomisk incitament til at investere i vedvarende energi til fiernvarmeproduktion.

6.5 Afgiftsfordel og deling af afgiftsfordel

Biomasse, der anvendes til varmeproduktion, er ikke palagt afgifter i modseetning til fossile braendsler,
der er palagt energi- og CO2-afgifter og el, som er palagt elafgift. Fossile breendsler, der anvendes pa
starre anleeg’?, er endvidere underlagt CO2-kvoteordningen, sa der skal betales for det antal CO2-
kvoter, der svarer til anlaeggets CO2-udledning fra fossile breendsler til bade el- og varmeproduktion.

Denne afgiftsfritagelse for biomasse giver en gkonomisk fordel ved anvendelse af biomasse til varme-
produktion. Fritagelsen for CO2-kvoteforpligtelsen giver endvidere en fordel ved anvendelse af bio-
masse til elproduktion. Biogas, sol, vind, omgivelsesvarme m.m. er heller ikke palagt afgifter, sa i for-
hold til disse energikilder har biomassen ikke nogen afgiftsmaessig fordel. Biogas, der opgraderes og
tilfares naturgasnettet, er dog palagt samme afgifter som naturgas.

Tabel 7 viser de afgifter m.v., der paleegges de forskellige breendsler, afheengigt af anvendelsen.

2020-afgifter og kvoteudgifter i are/kWh
braendsel eller anden anvendt energikilde
Braendsel / energikilde | Energiaf- | CO--af- CO2-kvo- Sum
gift gift ter!
Varmeproduktion:
Kul 20,4 6,0 4,3 30,7
Naturgas 20,4 3,6 2,6 26,6
El til varmeformal 21,0 0,0 0,0 21,0
El til varmeformal, af-
gift fra 2021 jf. energi- 15,52 0,0 0,0 15,5
aftale
Biomasse og biogas 0 0 0 0
Solvarme etc. 0 0 0 0
Elproduktion:
Kul 0 0 4,3 4,3
Naturgas 0 0 2,6 2,6
Biomasse og biogas 0 0 0 0
Sol, vind etc. 0 0 0 0

Tabel 7 Afgifter og udgifter til keb af CO2-kvoter for braendsler og andre energikiler til varme- og elproduktion, opgjort i
ore/kWh anvendt braendsel eller energikilde. Satser gaeldende for 2020 og 2019-markedspris for CO2-kvoter.
12019-pris. Udgiften varierer med markedsprisen pa CO2-kvoter.

2 Ifglge energiaftalen skal satsen sankes til 15,5 gre/kWh fra og med 2021.

Det ses af tabellen, at der er en betydelig afgiftsfordel ved at anvende biomasse til varmeproduktion,
sammenlignet med fossilt braendsel og el, ogsa efter den afgiftsnedsaettelse for el til varmeformal, som
indgik i energiaftalen.

72 Anleg med en indfyret effekt pa mindst 20 MW. Mindre anlaeg er ikke omfattet af CO,-kvoteordningen, men betaler til
gengeeld CO;-afgift ogsa for det braendsel, der medgar til elproduktion.
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Figur 20 viser afgifter og CO2-kvotebetaling for energikilder til varmeproduktion.

Afgifter m.m. pa energi til varmeproduktion
g¢re/kWh braendsel, 2020
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Figur 20 Afgifter og CO2-kvotebetaling for energikilder til varmeproduktion.

Da der ikke er afgifter pa breendsler til elproduktion, men kun CO2-kvotepligt, er kvote/afgiftsfordelen
ved at anvende biomasse beskeden. | praksis foregar elproduktionen pa kraftvarmevaerker, hvor der
bade produceres el og varme, og kvote/afgiftsfordelen bliver her en kombination af fordelene ved hen-
holdsvis el- og varmeproduktion.

For et typisk centralt kraftvarmevaerk, der anvender biomasse i stedet for kul, kan kvote/afgiftsfordelen
opggares til ca. 50 gre/kWh el, eller ca. 30 gre/kWh varme. Fordelen er dermed betydeligt starre end
den direkte stgtte til anvendelse af biomasse, der kan opnas.

Frem til 2012 skulle den del af kraftvarmevaerkernes afgiftsfordel, der kunne henfares til varmesiden
(dvs. starstedelen af afgiftsfordelen), tilfalde fiernvarmekunderne, og der var derfor ikke noget incita-
ment for kraftvarmeveerkerne i at omleegge fra kul til biomasse. Med energiaftalen fra 2012 fik de cen-
trale kraftvaerker mulighed for at dele denne afgiftsfordel, sa en del af den kunne tilfalde elsiden.
Denne regeleendring fik stor betydning for de centrale kraftvaerkers omlaegning til biomasse, idet regel-
&ndringen medforte, at det blev fordelagtigt for vaerkerne at anvende biomasse frem for kul. Efterfol-
gende er forbruget af fast biomasse til el- og varmeproduktion er steget fra ca. 58 PJ i 2012 til forven-
tet ca. 105 PJ i 202073,

Tilskuds- og afgiftsniveauerne pa energiomradet er ogsa afgerende for hvilke kollektive produktions-
anleeg, der bliver godkendt til etablering, jf. afsnit 6.3 om den nuveerende regulering. Det skyldes, at

driftsomkostningerne har stor indflydelse pa, hvilken type anleeg der er selskabsgkonomisk mest for-
delagtig og derfor meningsfulde for varmeforsyningsvirksomhederne at investere i.

3 Kilde: Basisfremskrivning 2019.
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Afgiftsfordelen for biomasse har bidraget til, at kollektiv varmeproduktion baseret pa biomasse har vee-
ret og er markant billigere end varme produceret pa fossile braendsler. Biomassen har hidtil ogsa givet
en billigere varme sammenlignet med de eldrevne varmepumper.

Indtil 201774 har elforbrug til varmeproduktion veeret belagt med en relativt hgj energiafgift, den sa-
kaldte rumvarmeafgift pa ca. 40,5 are/kWh, hvilket er omtrent det dobbelte af energiafgiften pa fossile
braendsler (23,8 gre/kWh). Hertil kom betalingen af PSO-tariffen, som dengang |4 omkring 20-25
gre/kWh. Denne hgje belastning med afgifter og tariffer pa el til varmeproduktion har betydet, at el-
drevne varmepumper indtil for fa ar siden kun i szerlige tilfaelde var et attraktivt alternativ til fossile
breendsler til kollektiv varmeproduktion, og aldrig attraktiv i forhold til biomassebaseret kollektiv varme-
produktion. Ophaevelsen af PSO-tariffen”™ og den efterfalgende lempelse af elvarmeafgiften til 15,5
gre/kWh som fglge af energiaftalen fra 2018 har betydet, at eldrevne varmepumper nu er den billigste
form for kollektiv varmeproduktion i de fleste tilfeelde.

For individuel varmeforsyning betyder nedsaettelsen af elvarmeafgiften, at eldrevne varmepumper i
mange tilfeelde bliver den billigste lgsning. Billedet er dog komplekst. For sma husstande kan natur-
gasfyr i nogle tilfeelde stadig veere den billigste I@sning, og braendeovne kan veere billigst for forbru-
gere, der har adgang til billigt breende.

4 Jf. Aftale om erhvervs- og iveerksaetterinitiativer 2017
5 Jf. Aftale om afskaffelse af PSO-afgiften 2016
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/. Effekter af nuvaerende regulering

Dette kapitel beskriver, hvad den nuvaerende regulering pa varmeomradet betyder for varmeprodukti-
onsanlaeg, der er etableret i de danske fjernvarmenet, og hvilke anleeg der kan etableres fremadrettet.
Der er seerligt fokus pa, hvad der historisk set har ledt til den store udbredelse af biomasse i dag, og
pa hvad reguleringen forventes at betyde for den fremtidige udnyttelse af biomasse til varmeproduk-
tion. Herefter beskrives omradeafgraensningen mellem fijernvarme- og naturgasforsynede omrader
samt forholdene for udvidelse af fiernvarmeomrader ind i naturgasomrader. Endelig beskrives regule-
ringen af individuel opvarmning, med fokus pa mulighederne for at anvende biomasse.

71 Fjernvarmeomrader

Fjernvarmesektoren er reguleret i varmeforsyningsloven og tilhgrende bekendtgarelser heriblandt pro-
jektbekendtgarelsen. Varmeforsyningsloven varetager i store traek to overordnede hensyn: Det farste

er hensynet til samfundsgkonomi, herunder miljgvenlig og energieffektiv anvendelse af el og breends-
ler, og det andet er hensynet til forbrugerbeskyttelse.

Projektbekendtggrelsen regulerer det kommunale godkendelsessystem, der geelder for etablering og
ombygning af anleeg til produktion og transport af fiernvarme mv. Projektbekendtggrelsens regler refe-
rerer til varmeforsyningslovens hensyn om samfundsgkonomi og miljg samt selskabs- og brugergko-
nomi, og regulerer hvilke projekter for nye kollektive varmeforsyningsanlaeg, kommunerne kan god-
kende. Dermed bestemmer bekendtggrelsens regler, hvilke anlaeg der kan etableres, og hvilke
breendsler disse anlaag ma veere indrettet til at anvende.

Boks 1: Varmeplanlagning historisk set

Den farste lov om varmeforsyning blev vedtaget i 1979 med det formal at friggre Danmark fra den store af-
haengighed af olieimport og @ge forsyningssikkerheden ved blandt andet at udnytte indenlandske braendsler.
Hovedopgaverne var etablering af det store landsdaekkende naturgasnet, etablering af fiernvarmeanlaeg og
fiernvarmenet i en lang reekke af landets kommuner og gget udnyttelse af spildvarme fra de centrale elveerker.

Denne planleegningsopgave blev Igst med deltagelse af bade stat, amter og kommuner og blev gennemfart i
1980erne med de kommunale varmeplaner. Dette fgrte til en opdeling i omrader med fijernvarmeforsyning,
omrader med naturgasforsyning og omrader uden kollektiv forsyning. Endvidere opstod en opdeling af fiernvar-
meomrader i omrader med naturgas og omrader med biomasse — samt de centrale omrader, hvor der blev fy-
ret med kul. Stgrstedelen af fiernvarmeomraderne blev baseret pa naturgas.

| 1986 blev Kraftvarmeaftalen indgéet mellem regeringen og elvaerkerne, som blev forpligtede til at etablere
elkapacitet pa i alt 450 MW pa decentrale kraftvarmevaerker baseret pa indenlandske braendsler.

I 1990 indgik den davaerende regering og Socialdemokratiet en aftale om yderligere at omlaegge det danske
energisystem i en miljgvenlig retning. Dette skulle nas ved at gge tilslutningen til den kollektive forsyning, om-
stille til renere breendsler og omstille fiernvarmeproduktionen til samproduktion af el og varme, hvor det var
samfundsgkonomisk gunstigt. | forleengelse heraf blev den anden varmeforsyningslov vedtaget i 1990, som
ogséa gennemfgrte en decentralisering af beslutningskompetencen bl.a. ved projektbekendtgerelsen fra 1991.
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Saledes opstod en opdeling af decentrale fiernvarmeomrader i omrader med naturgas og omrader med bio-
masse. Fordelingen af det biomasseforbrug, vi ser i de decentrale omrader i dag, er derfor i hovedtraek kom-
met som fglge af central planlaegning. 1 2019 blev alle omrader under 500 TJ omfattet af en ny type regulering
jf. nedenfor. Dermed er der kun 23 store omrader tilbage, hvoraf kun tre er biomassebaserede.

De naturgasbaserede fiernvarmeomrader med dertil hgrende naturgasforbrug har indtil nu veeret bevaret gen-
nem projektbekendtggrelsens breendselsbinding fra 2004, som i praksis har fungeret som et biomasseforbud
(se boks 4). Breendselsbindingen har betydet, at der kun i ringe grad har kunnet etableres biomassebaserede
anleeg i naturgasomrader. Eldrevne varmepumper, solvarme og overskudsvarme har ikke veeret omfattet af
denne beskyttelse, men da varmepumper tidligere ikke har veeret rentable pga. hgje afgifter, er der forst inden
for de seneste par ar kommet gang i udbygningen af varmepumper.

Pa de centrale kraftvarmeveerker er der sket en markant omstilling fra fossile braendsler til biomasse over de
seneste ca. 10 ar. Dette er i hgj grad et resultat af incitamenter, der blev indfgrt med energiaftalen fra 2012.

Varmeforsyningsloven indeholder ogsa prisbestemmelser, der medfgrer, at varmepriser ikke ma veere
urimelige, og kun ma deekke virksomhedernes ngdvendige omkostninger til produktion og transport af
varme samt en forrentning af indskudskapital”®. Som naevnt i forrige kapitel kan ejere af biomassepro-
duktionsanlaeg yderligere indregne et overskud i deres varmepris. Overskuddet er alene overordnet
reguleret af varmeforsyningslovens bestemmelser om, at varmeprisen ikke ma fastsaettes urimeligt. |
praksis handhaeves dette i Forsyningstilsynet ved klagesager og lign. via det sakaldte substitutions-
prisprincip””. Derudover kan ejere af centrale kraftvarmeanleeg, der er konverteret fra kul til biomasse,
indregne, i tilleeg til anleeggets n@advendige omkostninger, en andel af biomassens afgiftsfordel, som
varmekgber og producent har forhandlet sig til. Afgiftsfordelen er ikke underlagt rimelighedsbestem-
melsen i varmeforsyningsloven, og er dermed heller ikke underlagt Forsyningstilsynets praksis om
substitutionsprisen. Afgiftsfordelen er beskrevet mere detaljeret i forrige kapitel.

711 Omradetyper

| projektbekendtgarelsen sondres mellem forskellige typer af fiernvarmeomrader, og der geelder for-
skellige regler alt efter, hvilken type omrade et anleeg skal etableres i. Der skelnes mellem fire typer
fiernvarmeomrader, jf. Figur 21.

78 Forsyningstilsynet skal godkende forrentningen af indskudskapital.
7 Substitutionsprisen er den reelle faktiske alternative pris, som aftager kan fa hos en anden leverandagr eller selv producere
varmen til.
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Figur 21 Omradetyper i fiernvarmereguleringen i 2019. ”Mindre fjernvarmeomrader” var indtil 1. januar 2019 opdelt som de

store decentrale omrader pa hhv. biomasse- og naturgasbaserede omrader.

Tabel 8 Oversigt overomradetyper, varmegrundlag og forbrugere

Omradetype Antal om- Varmegrundlag, Antal forbrugere,
rader PJ/ar std.-husstande

Fjernvarmeomrader
Mindre omréader, < 500 TJ 385 [30,1] 360.000
Store naturgasbaserede omrader, > 500 TJ [20] [18,1] [222.000]
Store biomassebaserede omrader, > 500 TJ [3] [2,2] [28.000]
Centrale omrader 13 83,8 1.029.000
| alt 421 Ca. 134 Ca. 1,6 mio.

7.2 Muligheder for etablering af ny kapacitet i fiernvarmeomrader

Mulighederne for etablering af nye produktionsanleeg varierer fra omrade til omrade af regulerings-
maessige og praktiske arsager. Dette er opsummeret i Figur 22, og gennemgas omrade for omrade

nedenfor.
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Figur 22. Valgmuligheder ved etablering af nye produktionsanlaeg fordelt pa omradetyper i fiernvarmereguleringen i 2019

Etablering, eendring eller nedlzeggelse af produktionsanlaeg er i alle typer af fiernvarmeomrader under-
lagt samfundsgkonomikravet, jf. varmeforsyningslovens projektbekendtggrelse. Etablering, andring
eller nedleeggelse af anlaeg med el-effekt over 25 MW er ikke omfattet af varmeforsyningsloven og
godkendes i henhold til kraftveerksbekendtgarelsen.
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Boks 2: Samfundsgkonomikravet

Et af de centrale hensyn i varmeforsyningsloven er hensynet til samfundsgkonomien. Det
kommunale godkendelsessystem er derfor baseret pa kravet om positiv samfundsgkonomi.
Kravet medfarer, at alle projektforslag om nye anlaeg skal gennemga en samfundsgkono-
misk vurdering baseret pa en cost-benefit analyse udfart efter Finansministeriets og Energi-
styrelsens vejledninger og baseret pa beregningsforudsaetninger, der udstedes arligt af
Energistyrelsen. Baseret pa beregningerne, ma kun det projekt, der er samfundsgkonomisk
mest fordelagtigt blandt en raekke relevante alternativer godkendes. Samfundsgkonomikra-
vet geelder ogsa, nar der skal udleegges nye omrader til kollektiv forsyning (fiernvarme eller
naturgas) og hvis et fiernvarmenet planlsegges udvidet ind i et naturgasforsynet omrade.

Samfundsgkonomikravet betyder generelt set (og med de nuvaerende beregningsforudsaet-
ninger), at eldrevne varmepumper typisk falder bedre ud end biomassekedler, og at begge

dele falder bedre ud end fossile braendsler. Kravet forhindrer derfor etablering af biomasse-
kedler i nogle tilfeelde, dog vurderes reinvesteringer’® i eksisterende biomassebaserede an-

leeg ogséa muligt under samfundsgkonomikravet.

7.21 Mindre fjernvarmeomrader < 500 TJ

De mindre fjernvarmeomrader bestar af en blanding af biomassebaserede omrader og naturgasbase-
rede omrader, hvoraf de sidstnaevnte var omfattet af et biomasseforbud frem til 2019 i form af breend-
selsbindingen til naturgas. Som falge af energiaftalen fra 2018 blev biomasseforbuddet i de mindre
omrader opheevet for at stille vaerkerne mere frit. Samtidig blev der etableret et biomassegodkendel-
sessystem, der stiller krav til starrelsen af de forventede besparelser for varmekunderne ved etable-

ring af biomassekedler, det sakaldte brugergkonomikrav.

Boks 3: Brugergkonomikravet vedr. biomassekedler i mindre fijernvarmeomrader

| de mindre fjernvarmeomrader er der som fglge af energiaftalen fra 2018 etableret et saer-
ligt krav til godkendelse af biomasseprojekter baseret pa projekternes brugergkonomiske
konsekvenser.

Efter de nye regler ma der kun etableres biomassekedler, safremt de giver en arlig bespa-
relse for kunderne pa 1.500 kr. pr. standardhusstand i forhold til det samfunds@konomisk
bedste alternativ. Kravet betyder i praksis, at hvis det er praktisk muligt at etablere en var-

mepumpe, ma der ikke etableres en biomassekedel. Evt. bortset fra i helt saerlige tilfeelde

med meget billige lokale biomasseressourcer.

Der er en undtagelse fra kravet, som tillader etablering af biomassekedler i kombination
med nye eller eksisterende varmepumpeanleeg, sa laange varmepumpen er stgrre end bio-
massekedlen. Dette betyder, at det er tilladt at etablere biomassekedler til spidslastproduk-
tion som supplement til varmepumper.

Brugergkonomikravet og undtagelsen udlgber med udgangen af 2021, hvorefter det vurde-

res, at samfundsgkonomikravet vil udggre et stop for udbygningen med biomasse i mange

8 Reinvesteringer kan i denne sammenhaeng bade veere i form af reparation af eksisterende biomasseanlzeg, eller besparelser

ved etablering af nyt biomasseanlaeg, i tilfeelde hvor gvrige installationer pa vaerket som f.eks.. skorsten og lager fortsat kan

anvendes.
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tilfaelde, hvor en varmepumpe er en praktisk mulighed. Undtagelser herfor kan vaere meget

store anlaeg eller steder, hvor eksisterende biomasseanleeg kan levetidsforlaenges.

Sammen med samfundsgkonomikravet betyder brugergkonomikravet, at der i de mindre omrader —
ogsa dem der i dag er baseret pa biomasse — kun ma etableres nye biomassekedler, hvis de etable-
res sammen med eldrevne varmepumper (som kan levere hovedparten af varmen) eller i saerlige til-
faelde, hvor varmepumper ikke er praktisk mulige.

| praksis er de mindre omrader (uanset nuvaerende braendsel) altsa underlagt et forbud mod biomasse
til grundlastproduktion, mens det tillades, at forskellige typer af varmepumper kan suppleres med bio-
masse til spids- og reservelast.

Det vurderes dog, at reinvesteringer i eksisterende biomassebaserede anlag kan veere mulige i nogle
tilfaelde, nar brugergkonomikravet opherer i 2021, jf. boks 3 — ogsa under samfundsgkonomikravet.

7.2.2 Store decentrale omrader
De store decentrale omrader er stadig reguleret forskelligt, afheengig af om de i dag er baseret pa na-
turgas eller biomasse.

De fa stgrre biomassebaserede omrader, der er i Danmark, har i dag tilnaermelsesuvis frit valg, bortset
fra at samfundsgkonomikravet traekker i retning af etablering af varmepumper. Det vurderes dog, at
reinvesteringer i eksisterende biomassebaserede anlaeg er muligt ogsa under samfundsgkonomikra-
vet.

| de naturgasbaserede omrader geelder braendselsbindingen til naturgas, som i praksis er et forbud
mod biomassekedler. | disse omrader, kan der altsa etableres varmepumper, geotermianlaeg, sol-
varme osv., men ikke biomassekedler.

Boks 4: Braendselsbindingen til naturgas (biomasseforbuddet)

| de store decentrale omrader (over 500 TJ) geelder braendselsbindingen, safremt omra-
det indeholder eller tidligere har indeholdt et naturgasbaseret kraftvarmeanlaeg.

Braendselsbindingen foreskriver, at braendselsbaserede anleeg i naturgasomraderne kun
ma anvende olie, gas og biogas. Bindingen har ingen indflydelse pa etableringen af hver-
ken eldrevne eller solvarmeanlaeg, da disse anlaeg ikke anvender braendsler.

| praksis er braendselsbindingens eneste funktion at forbyde etablering af biomassekedler
(ren varmeproduktion baseret pa biomasse).

Side 57/ 71



7.2.3 Centrale omrader
De centrale fjernvarmeomrader omfatter de sterste fiernvarmeomrader i Danmark omkring de store

byer.

| disse omrader geelder det centrale kraftvarmekrav, hvilket betyder, at bortset fra udnyttelse af over-
skudsvarme (se boks 5), er disse omrader bundet til at etablere kraftvarmeanleeg, nar de nuvaerende
kraftvarmeanlaeg skal erstattes. Dette forhindrer etableringen af varmepumper, biomassekedler, geo-
termianleeg osv.

Boks 5: Det centrale kraftvarmekrav

Kraftvarmekravet i centrale omrader medfarer, at alle varmeproduktionsanlaeg pa neer
spids- og reservelastanlaeg skal indrettes som kraftvarmeanlaeg.

Det betyder, at der ikke kan etableres anleeg til ren varmeproduktion sdsom naturgaskedler,
biomassekedler, varmepumper, geotermianleeg, solvarme eller lignende i centrale omrader.
Den eneste undtagelse er direkte udnyttelse af overskudsvarme samt demonstrations- og
udviklingsprojekter. Energistyrelsen har herudover en vis praksis for at dispensere fra kra-
vet i forbindelse med udnyttelse af overskudsvarme via varmepumper, som ellers ikke er
tilladt i de centrale omrader.

Som resultat af den betydelige konvertering af de centrale kraftvaerker fra kul til biomasse over de se-
neste ar, er der i dag kun tre fuldt ud kulfyrede kraftvarmeblokke tilbage i Danmark. Anleeggene ligger i
Esbjerg, Odense og Aalborg. Disse tre blokke forventes udfaset frem mod 2030, og Qrsted, som ejer
Esbjergvaerket, har faet tilladelse efter elforsyningsloven til at tage det ud af drift i starten af 2023.

Grundet de lave elpriser forventes det ikke at vaere selskabsgkonomisk fornuftigt at etablere nye kraft-
varmeveerker, hvilket ellers er det eneste tilladte i de centrale omrader. Derfor har Energistyrelsen vur-
deret, at dispensationer fra kraftvarmekravet kan komme pa tale (se boks 6). Den udviklede dispensa-
tionspraksis forventes at medfgre, at der kun kan etableres den nye kapacitet, der er nadvendig for at
erstatte kulblokkene, og at det skal prioriteres at etablere sa meget af kapaciteten som varmepumper,
geotermi, overskudsvarme mv., fgr der kan tillades etablering af biomassekedler. Samfundsgkonomi-
kravet forventes at understatte denne prioritering — ogsa i tilfaelde af en ophaevelse af kraftvarmekra-
vet — men der er ikke en reguleringsmaessig mekanisme, der konkret prioriterer anleeg i forhold til, hvil-
ket braendsel de er baseret pa. Det vurderes dog, at reinvesteringer i eksisterende biomassebaserede
anlaeg er muligt ogsa under samfundsgkonomikravet. Hertil kommer, at der er indikationer p4, at bio-
massekedler i meget stor skala maske kan falde bedre ud i samfundsgkonomiske beregninger end
nogle varmepumpeprojekter, jf. kapitel 7, samt at lokale forhold ogsa i nogle tilfaelde kan medfere, at
biomassekedler kan opfylde samfundsgkonomikravet.
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Boks 6. Kraftvarme i fremtiden

Hovedparten af det danske biomasseforbrug til fiernvarmeproduktion sker i kraftvarmeanlaeg i de centrale fiern-
varmeomrader, jf. kapitel 1. Arsagen til dette er, at varmeforsyningslovens kraftvarmekrav har betydet, at fiernvar-
meproducerende anlaeg i de centrale omrader har skulle indrettes til samproduktion af el og varme.

| kraft af lave elpriser kan kraftvarmevaerkerne ikke lzengere opna samme forrentning af veerkernes elkapacitet
ved handel pa spotmarkedet. Denne situation afspejles blandt andet i de decentrale naturgasvaerkers begraen-
sede antal driftstimer med elproduktion, gaskraftvarmevaerkernes udfordrede gkonomi, samt det forhold at de ny-
este kraftvarmevaerker etableres med meget lille elkapacitet og meget stor varmekapacitet.

Ud over de lave elpriser og begreensede muligheder for indtjening pa kapacitetsmarkeder mv. bidrager ophgret af
tilskuddet til biomassebaseret elproduktion (15-gren) til at forvaerre gkonomien for investeringer i ny kraftvarmeka-
pacitet.

Endelig forventes den kommende standardiserede omkostningsfordeling, der indfares som en del af den kom-
mende gkonomiske regulering af varmesektoren, at underminere businesscasen i fremtidige investeringer i kraft-
varmeanlag, og evt. for visse eksisterende anlaeg, afhaengig af hvordan reglerne indfases.

Det vurderes derfor, at der ikke vil veere hverken en selskabsgkonomisk businesscase eller en samfundsgkono-
misk gevinst ved at etablere yderligere kraftvarmekapacitet frem mod 2030. Derfor er der af hensyn til oprethol-
delsen af varmeforsyningssikkerheden behov for, at der tillades etablering af rene varmeproducerende anlaeg sa
som varmepumper, geotermianlaeg og biomassekedler i de centrale omrader.

Boks 7: Dispensation for kraftvarmekravet ved udfasning af kul.

Energistyrelsen vurderede i 2018, at det er muligt at dispensere fra kraftvarmekravet, sa-
fremt det er ngdvendiggjort af udfasningen af kul, er i overensstemmelse med samfunds-
skonomikravet og ikke belaster elforsyningssikkerheden.

Samlet set betyder denne tilgang, at der i de tilbagevaerende kulomrader formentlig vil
kunne etableres varmeproducerende anlaeg som varmepumper, geotermianlaeg og biomas-
sekedler til erstatning for den produktion, der forsvinder med kulblokkene.

Da samfundsgkonomikravet typisk forbyder etablering af biomasseanlzeg, sé lsenge varme-
pumper er et relevant alternativ, vil dispensationslgsningen kraeve, at det selskabsgkonomi-
ske potentiale for varmepumper mv. udnyttes, inden det resterende behov kan daekkes med
biomasse.

7.3 Naturgasomrader

Naturgas til opvarmning er en kollektiv forsyningsform pa linje med fjernvarme, og dele af naturgasfor-
syningen reguleres ogsa i varmeforsyningsloven med mange lighedspunkter med fijernvarmeregulerin-
gen. Ligesom for fjernvarme kan naturgasnet kun udvides pa baggrund af kommunalt godkendte pro-
jektforslag om forsyning af omrader med naturgas.

Nar et omrade fgrst er udlagt til fiernvarmeforsyning, kan der ikke efterfglgende etableres naturgasfor-
syning i samme omrade. Dette kaldes omradeafgraensningen. Naturgasnettet kan dog i visse tilfaelde
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udvides med nye tilkoblinger, sa lzenge disse ikke i forvejen er udlagt til fiernvarmeforsyning. Derimod
kan fijernvarmenet godt udvides ind i naturgasforsynede omrader. Dette sker pa baggrund af et pro-
jektforslag, som kommunen skal godkende, inkl. samfundsgkonomiske beregninger, som skal vise, at
fiernvarmeforsyning er samfundsekonomisk mere fordelagtigt end bade fortsat naturgasforsyning og
overgang til individuel opvarmning.

Safremt et omrade gnskes konverteret fra naturgasforsyning til fiernvarme, skal kommunalbestyrelsen
fastseette en kompensation, som varmeforsyningsvirksomheden skal betale til gasdistributionsvirk-
somheden. Kompensationen er beregnet til at deekke det manglende bidrag til afskrivning af investe-
ringer i gasnettet, som den szenkede gasleverance medfgrer. Ordningen med kompensationsbetalin-
ger ophgrer med udgangen af 2020.

7.4 Individuel opvarmning

Ifelge bygningsreglementet ma der ikke installeres oliefyr i nye huse. Der er ikke umiddelbart nogen
begreensninger i installation af gasfyr, men det kan veere sveaert at overholde energirammen pa et nyt
hus med gasfyr. Det er dog en vurdering af bygningens samlede energiforbrug. Alternativerne til de
fossile teknologier er typisk eldrevne varmepumper, traepillefyr, breendeovne, og fijernvarme. Fjern-
varme er kun en mulighed, safremt der er et fjernvarmenet i forbrugerens omrade, eller et naertlig-
gende net udvides.

Der er ikke nogen direkte juridiske begraensninger pa etableringen af de ovenfor naevnte teknologier.
Forskellige typer af regulering vedr. miljg, stgj, udseende osv. kan dog have indflydelse pa etablerin-
gen af teknologierne. F.eks. vurderes bygningsreglementet at favorisere anvendelsen af varmepum-
per og solvarme pa matriklen frem for fiernvarme ved nybyggerier, fordi disse teknologier er mere
energieffektive end fiernvarme.

Anvendelsen af breendeovne og @vrige fyringsanleeg med en fyringskapacitet op til 1 MW er samtidig
reguleret af breendeovnsbekendtggrelsen og loven om miljgbeskyttelse. Ingen af de to love indeholder
muligheder for direkte forbud mod mindre fyringsanleeg, men sigter i stedet mod at minimere forure-
ningen fra disse, via bl.a. gvre graenser for den tilladte emission af partikler, forbud mod anvendelse af
visse typer breendsler og specifikke krav til et anleegs skorsten. Braendeovnsbekendtgerelsen giver
desuden kommunerne mulighed for at begranse anvendelsen af braendeovne efter en konkret vurde-
ring.

Undtagelsen til ovenstaende er, at forbrugerne i kollektivt forsynede omrader (naturgas eller fijern-
varme) kan vaere bundet til det kollektive net, og derfor ofte ikke vil kunne skifte til andre teknologier.
Dette geelder seerligt for store forbrugere — de sakaldte blokvarmecentraler — sa som skoler og store
boligforeninger, som er bundet til at aftage fiernvarme eller naturgas, safremt de ligger i et kollektivt
forsyningsomrade. Denne aftagepligt medfarer, at disse aktgrer ikke frit kan etablere eller supplere
med varmepumper eller traepillefyr til at deekke deres varmebehov eller solvarme til supplement.
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8. Alternativer til biomassebaseret varmeproduk-
tion

Dette kapitel beskriver, hvilke alternativer der er til at anvende biomasse til varmeproduktion. | tilleeg til
den nuveerende regulering athaenger de tekniske muligheder for at erstatte dels fossile breendsler og
dels biomasse ogsa af, om der f.eks. er tale om sma eller store fjernvarmeomrader, jf. Figur 20 i kapi-
tel 6, eller naturgas- samt individuelt opvarmede omrader. Der er seerligt fokus pa de centrale omra-
der, hvor den store skala giver teknologiske og ressourcemaessige udfordringer.

8.1 Mindre fjernvarmeomrader

| de mindre fiernvarmeomrader er der en betydelig udbygning med eldrevne varmepumper i gang,
som hovedsageligt etableres for at erstatte naturgas pa de decentrale naturgasfyrede veerker (grund-
belgbsvaerkerne). Omstillingen er hovedsageligt drevet af behovet for at seenke priserne i forbindelse
med grundbelgbets ophgar, af forskellige tilskudsordninger, samt af at der til og med 2018 var et bio-
masseforbud i de naturgasbaserede omrader.

Som beskrevet i kapitel 6 betyder reguleringen fra 1. januar 2019, at der i alle de mindre fijernvarme-
omrader kun kan etableres biomassekedler, safremt de etableres som supplement til eldrevne varme-
pumper, der karer som grundlast.

| de mindre fiernvarmeomrader er det teknisk/gkonomisk muligt at levere ca. 80-85 pct. af varmen
med eldrevne varmepumper, som ofte vil vaere baseret pa luft som varmekilde eller alternativt grund-
vand, spildevand eller overskudsvarme.

De resterende 15-20 pct. udger spidslasten og det er prohibitivt dyrt at deekke denne med varmepum-
per med dagens teknologi. De fleste steder vil den fortsat blive deekket med naturgas, olie eller bio-
masse. Hvorvidt det vil kunne daekkes af biogas i fremtiden afhaenger af, om der er biogas nok i gas-
systemet, som ikke skal anvendes til andre formal.

Bortset fra behovet for spidslastproduktion, vurderes de mindre decentrale omrader i vid udstraekning
at kunne daekke varmebehovet uden brug af biomasse.
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8.2 Store decentrale omrader

De store decentrale omrader minder pa mange mader om de mindre decentrale omrader, idet sam-
fundsegkonomikravet (og for de naturgasbaserede omrader ogsa braendselsbindingen) begreenser
etableringen af nye biomassefyrede anlaeg.

Der er som i de mindre omrader relativt gode muligheder for at etablere varmepumper til at levere ho-
vedparten af den arlige produktion (ca. 85 pct.). De fleste store decentrale omrader indeholder dog af-
faldsforbraendinger, som typisk leverer al varmen i de maneder, hvor varmepumper, der anvender om-
givelsesvarme, er mest effektive. Der kan ogséa veere udfordringer med, hvorvidt der er varmekilder
tilgaengelige, der kan levere tilstreekkelig med varme til varmepumper, der etableres i de stgrste af
disse omrader. Dette behandles yderligere under afsnittet om de centrale omrader.

Til spidslast kan veerkerne i de store decentrale omrader enten anvende gas (naturgas skiftende til
biogas) eller biomasse.

8.3 Centrale omrader

De centrale omrader har, som naevnt i kapitel 6, ikke lov til at etablere rene varmeproducerende anleeg
sasom varmepumper eller biomassekedler. Givet den forringede business case ved kraftvarmeinve-
steringer i den neere fremtid (jf. boks 6), forudsaettes det derfor, at der kan tillades etablering af alter-
native produktionsanlaeg til ren varmeproduktion.

De centrale omrader er karakteriseret ved meget store varmebehov og stor varmetaethed (varmebeho-
vet er fordelt over et relativt lille omrade), samt at priserne pa grunde er relativt hgje sammenlignet
med mindre byomrader.

Det betyder, at hvor en varmepumpe pa et lille decentralt fiernvarmevaerk kan vaere sa lille som 0,5
MW, er der behov for flere hundrede MW for at erstatte bare en enkelt af de centrale kraftvarme-
blokke. Denne skalaforskel udggr en betydelig udfordring for varmepumper af flere arsager:

e Begreenset adgang til varmekilder i stor skala (geotermi, havvand, spildevand, luft, overskuds-

varme)
e Manglende eksempler pa varmepumper i stor skala i Danmark
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8.3.1 Adgang til varmekilder

Varmepumper kraever adgang til en varmekilde, som i de decentrale omrader typisk vil veere varme fra
luften. Det kan vaere vanskeligt at bygge meget store varmepumper med luft som varmekilde iseer til
deekning af vaesentlige andele af varmebehovet i centrale omrader og muligvis ogsa store decentrale
omrader. Det skyldes, at arealkravet ved luftkalere samt stgjen fra dem vurderes at kunne ggre var-
mepumper uforholdsmaessigt dyre i denne type omrader. Alternativerne til luft som varmekilde er
umiddelbart spildevand, overskudsvarme, havvand, evt. grundvand og geotermi.

Spildevand, grundvand og overskudsvarme vurderes som udgangspunkt ikke at veere tilstede i de
centrale omrader i maengder, der kan daekke varmebehovet alene. Geotermianleeg er praeget af
manglende succesfuld demonstration i en dansk kontekst og dermed stadig store risici ved etablering
og drift. Havvandsvarmepumper er relativt upravet teknologi, og er athaengig af meget lokale forhold
som havvandstemperaturer, havdybder, havstremninger, saltindhold osv. Der eksisterer to mindre de-
monstrationsanlaeg i Danmark, men det er ikke klart, i hvilken udstreekning havvandsvarmepumper
kan bidrage til at daekke veesentlige andele af varmebehovet i centrale omrader og store decentrale
omrader.

8.3.2 Manglende eksempler pa varmepumper i stor skala i Danmark
Der er endnu ikke bygget varmepumper i stor skala i Danmark, og de kendte store havvandsvarme-
pumper i vores nabolande er baseret pa kglemidler, som ikke er tilladt i Danmark™.

P& nuvaerende tidspunkt kan ammoniak anvendes som kglemiddel til varmepumper i stor skala. | Dan-
mark er det dog ikke tilladt at anvende syntetiske kglemidler, der kan forarsage hgj drivhusgasudled-
ning ved udslip. Sddanne kalemidler er tilladt i andre lande, men dog under udfasning i hele EU. Be-
graensningen pa denne type kalemidler betyder ogsa, at en bestemt type hgjeffektive varmepumper
ikke kan anvendes i Danmark. En ny gruppe syntetiske kglemidler (HFO’er) med lav miljgbelastning er
under udvikling, og disse er derfor ikke underlagt begraensninger. Kglemidlerne kan anvendes i hgjef-
fektive anleeg, men er umiddelbart kun set anvendt i anlaeg under 1 MW og er pa nuvaerende tidpunkt
dyre og produceres kun i begreensede maengder.

| de stgrste decentrale omrader og seerligt i de centrale omrader er det tvivisomt, om teknologier som
varmepumper, overskudsvarme og geotermianlaeg vil kunne daekke hele varmebehovet — selv i arene
frem mod 2030. Pa kort sigt vurderes dette naeppe muligt. Bade i Odense og i Esbjerg tar der ikke sat-
ses entydigt pa varmepumper, da teknologien i den skala er mere moden for biomasseanlaeg, og fordi
der ikke vurderes at vaere geotermiressourcer til stede i de to omrader. Derfor arbejdes der med en
model, hvor der planleegges med at etablere naturgasbaseret varmeproduktion i en overgangsperiode.
Begge omrader forventer dog ogsa fortsat at have et vist biomasseforbrug til at deekke dele af varme-
behovet.

78 Det er tilladt at bruge op til 50 kg. HFC som kglemiddel i visse varmepumper.
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8.4 Individuel opvarmning

| det fglgende beskrives en raekke biobaserede individuelle opvarmningsteknologier samt ikke-fossile
alternativer til disse teknologier. For en del af teknologierne er der opstillet samfunds- og brugergko-
nomiske omkostninger.

8.4.1 Overblik

Tabel 9 viser de opvarmningsformer, der anvendes til opvarmning af enfamiliehuse i Danmark. Op-
varmningsformer med meget ringe udbredelse, f.eks. petroleumsovne og flisfyr er dog udeladt. For
hver af de oplistede opvarmningsformer er angivet, om opvarmningsformen typisk daekker hele var-
mebehovet eller er et supplement.

Opvarmningsform Deekker hele Supplerende
varmebehovet varmekilde

Fossilt braendsel
Oliefyr
Naturgasfyr
VE-brandsel
Braendeovn og pejseindsats X X
Pejs X
Treepillefyr
Halmfyr
Braendselsfrit'
Fjernvarme
Varmepumpe
Elvarme X X
Solvarme X

Tabel 9 Oversigt over opvarmningsformer
1 Forstaet som brandselsfrit hos forbrugeren, dvs. inkl. opvarmningsformer, der anvender el og fjernvarme.

8.4.2 Gennemgang af opvarmningsteknologier

Naturgasfyr har i dag en stor udbredelse og oliefyr har en vis udbredelse. Begge teknologier kreever et
vandbaseret opvarmningssystem. Der er forbud mod at installere oliefyr i nybyggeri, og bade olie og
naturgas er belagt med hgje energi- og CO2z-afgifter.

Forbruget af braende i enfamiliehuse er meget stort, og der er installeret mange braendeovne. | de fle-
ste tilfeelde anvendes braendeovne som supplerende opvarmning, men i huse uden vandbaret op-
varmningssystem kan breendeovne daekke hele opvarmningsbehovet eller udggre den primaere op-
varmningsform, f.eks. i kombination med elvarme.

Der er ikke regnet gkonomi pa braendeovne, der deekker hele opvarmningsbehovet, da denne tekno-
logi leverer varme i huse uden vandbaret opvarmningssystem, og derfor er vanskelig at sammenligne
med de gvrige alternativer. Der er heller ikke regnet pa braendeovne som supplerende varmekilde, da
breendeovne i dette tilfaelde oftest anvendes som "hyggevarme”, der ikke veelges ud fra forbrugergko-
nomiske hensyn.
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Pejse leverer farst og fremmest hyggevarme, og der er derfor ikke regnet gkonomi pa denne opvarm-
ningsform.

Treepillefyr har i dag en naesten lige sa stor udbredelse som naturgasfyr (malt pa samlet energiforbrug;
ikke pa antal). Et traepillefyr leverer typisk varme til et vandbaseret opvarmningssystem. Der er regnet
gkonomi pa traepillefyr.

Udbredelsen af halmfyr til individuel opvarmning er begraenset. Halmfyr bruges typisk pa landejen-
domme, hvor der er let og formodentlig billig adgang til halm. Da udbredelsen er sa begraenset, er der
ikke regnet gkonomi pa denne opvarmningsform.

Fiernvarme er et oplagt alternativ til anvendelse af biomasse (og fossile breendsler) i omrader, hvor
der er adgang til fiernvarme. @konomien ved denne opvarmningsform varierer meget fra fiernvarme-
omrade til fiernvarmeomrade.

Varmepumper er ogsa et oplagt alternativ til anvendelse af biomasse (og fossile breendsler). Der fin-
des flere forskellige typer af varmepumper:

e En luft-til-luft-varmepumpe traekker varmen ud af luften udenfor og afgiver varmen i form af
varm luft inde i huset. Denne type anvendes typisk i huse, der ikke har et vandbaret opvarm-
ningssystem.

e En luft-til-vand-varmepumpe traekker varmen ud af luften udenfor og afgiver varmen i form af
varmt vand inde i huset. Denne type kraever, at huset har et vandbaret opvarmningssystem.

¢ Enjord-til-vand-varmepumpe, som ogsa kaldes for et jordvarmeanlaeg, optager varmen fra
slanger, som er gravet ned i jorden, og afgiver varmen i form af varmt vand inde i huset.
Denne type kraever, at huset har et vandbaret opvarmningssystem.

Varmepumper, der traekker varmen ud af luften, havde tidligere en meget darlig virkningsgrad. Tekno-
logien er imidlertid forbedret vaesentligt i de senere ar, og disse varmepumper er derfor i dag en effek-
tiv teknologi til varmeproduktion. For huse, der har et vandbaseret opvarmningssystem, vil man typisk
veelge en luft-til-vand-varmepumpe, og det er derfor valgt at regne gkonomi pa denne teknologi.

Direkte elvarme kan veere relevant for lavenergihuse med et lille varmebehov og som supplerende
varmekilde, f.eks. i kombination med braendeovn.

Solvarmeanlaeg kan deekke en del af behovet for varmt brugsvand i sommerhalvaret, men vil typisk
kun kunne levere et begreenset bidrag til rumopvarmning, da solindfaldet i vinterhalvaret er alt for lille
til at kunne deekke opvarmningsbehovet. Der er derfor ikke regnet gkonomi pa denne teknologi.
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8.4.3 Samfundsgkonomiske omkostninger

Figur 23 viser de samfundsgkonomiske omkostninger i kr. pr. MWh leveret varme ved produktion af
varme pa fglgende teknologier: Traepillefyr og luft-til-vand-varmepumpe. Til sammenligning er vist de
samfundsgkonomiske omkostninger ved de fossile alternativer oliefyr og gasfyr.

Som falge af, at det jf. afsnit 3.4 er vanskeligt at fastleegge den reelle udledning af CO: fra biomasse
er det her valgt ikke at indregne CO2-udledning og omkostningen herved. Dette geelder for alle de vi-
ste teknologier.

Det ses af figuren, at varmepumpen samfundsgkonomisk set er betydeligt billigere end VE-alternativet
traepillefyr.
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Figur 23 Samfundsgkonomiske omkostninger i kr. pr. MWh leveret varme ved teknologier til individuel varmeproduktion.
Forudsat nettovarmebehov pr. enhed: 18,1 MWh/ar (65 GJ/ar).

Veerdierne vist i Figur 23Figur 23 er baseret pa et standard-varmebehov for et enfamiliehus pa 18,1
MWh/ar (65 GJ/ar). Huse, der har installeret traepillefyr er imidlertid typisk stgrre end gennemsnittet,
og der er derfor lavet en alternativ beregning, hvor der er forudsat et varmebehov pa 26,9 MWh/ar (97
GJ/ar)80, Resultaterne af denne beregning er vist i Figur 24.

Ogsa ved det store varmebehov er varmepumpen betydeligt billigere end treepillefyret.

80 Baseret pa data fra Energistatistik 2018.
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Figur 24 Samfundsgkonomiske omkostninger i kr. pr. MWh leveret varme ved teknologier til individuel varmeproduktion.
Forudsat nettovarmebehov pr. enhed: 26,9 MWh/ar (97 GJ/ar).

Brugergkonomiske omkostninger

Figur 25 ogFigur 26 viser de brugergkonomiske omkostninger i kr. pr. MWh leveret varme for de
samme teknologier, dels for huse med et standardvarmebehov (Figur 25Figur 25) og dels for huse
med et stagrre varmebehov (Figur 26Figur 26).

Det ses, at ogsa hvad angar brugergkonomi, er varmepumpen billigere end treepillefyret. Varmepum-
pen er desuden billigere end gasfyr og oliefyr, fordi der er en hgj energiafgift pa fossil gas og olie.

Ved varmepumpen betales der dog ogsa en vis afgift, idet den el, der anvendes til varmepumpen er
palagt elvarmeafgift.

Selv om varmepumpen stadig er dyrere end treepillefyret, betyder elafgiften, at den brugergkonomiske
besparelse ved elvarmepumpen ikke er lige sa stor som den samfundsgkonomiske besparelse.
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Figur 25 Brugergkonomiske omkostninger i kr. pr. MWh leveret varme ved teknologier til individuel varmeproduktion. Forud-
sat nettovarmebehov pr. enhed: 18,1 MWh/ar (65 GJ/ar).
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Figur 26 Brugergkonomiske omkostninger i kr. pr. MWh leveret varme ved teknologier til individuel varmeproduktion. Forud-
sat nettovarmebehov pr. enhed: 26,9 MWh/ar (97 GJ/ar).
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