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1 Indledning

| dette notat beskrives det, hvor meget biomasse til bioenergi, der potentielt kan
produceres i Danmark, EU/Europa og andre dele af verden, som ogsa har relevans
for den danske biomasseforsyning. Biomasse til bioenergi omfatter i dette notat
biomasse fra land og skovbrug (halm, tyndingstrae, restbiomasse fra skovning,
energiafgrader, biogas). Bla biomasse (alger) er ikke omfattet. | forhold til uden-
landsk biomasse ses der kun pa treebiomasse, idet det primaert er denne ressour-
ce, der handles internationalt.

Notatet indledes med en beskrivelse af forskellige typer af biomassepotentialer
(teoretiske, tekniske, skonomiske osv.). Dette har stor betydning for tolkningen af
de i litteraturen rapporterede potentialer. Derefter fglger en oversigt over estimere-
de biomassepotentialer i Danmark, og potentielle treebiomasseressourcer i Europa
og udvalgte regioner uden for Europa. Notatet afsluttes med en kort gennemgang
af de internationale handelsmgnstre for biomasse til energi. Dette skal illustrere de
forsyningsveje, der kunne bringe international biomasse til Danmark.

Notatet er baseret pa videnskabelige artikler og rapporter offentliggjort inden for de
seneste fem ar. Notatet er ikke en udtemmende gennemgang af alt relevant littera-
tur inden for dette emne, men fremdrager de vaesentlige pointer. For mere omfat-
tende oversigtsrapporter henvises til Bentsen & Stupak (2014) eller til IPCC's’ rap-
port om bioenergi (Chum et al., 2011).

2 Opsamling

>+ 10 mio. tons planen fra 2013 viser, at Danmark kan gge produktionen af
biomasse fra land- og skovbrug til enten energi eller andre anvendelser med
op til 10 millioner tons inden ar 2020, uden at det gar ud over fgdevareproduk-
tion og milja.

) Hugsten af trae i Europas skove er samlet set et godt stykke under tilvaeksten,
men lokalt kan udnyttelsesgraden af skovenes tilvaekst muligvis veere meget
hgj, f.eks. Sydsverige, Sydfinland, Estland samt dele af Polen og Tjekkiet.

) Det globale potentiale for biomasse til energi ligger sandsynligvis pa et sted
mellem 100 og 300 EJ om aret svarende til 2-6 gange mere end det, der bru-
ges i dag. Meget store stigninger i anvendelsen af biomasse synes at forud-
saette omfattende og @get produktion af energiafgrgder, ogsa i Europa.

> Den internationale handel med biomasse til energi er staerkt stigende og Eu-
ropa er en stor importgr. To tredjedele af verdenshandlen foregar dog mellem
lande internt i EU.

! IPCC = Intergovernmental Panel on Climate Change, FN's klima-panel.



COWI
BIOMASSEPOTENTIALER | DANMARK, EU OG GLOBALT  3/19

3 Forskellige typer potentialer

Biomassepotentialer kan opgares pa forskellige mader og metodevalget har stor
indflydelse pa storrelsen af estimatet. | biomasseopggarelser opereres der som re-
gel efter et eller flere af fglgende typer af potentialer:

> Det teoretiske potentiale er den totale maengde biomasse, der kan produceres
pa et givent areal. Dette teoretiske produktionspotentiale er begraenset af fun-
damentale faktorer som arealet starrelse, solindstralingen, planteartens foto-
synteseeffektivitet, tilgeengelighed af neerringsstoffer og den naturlige vandtil-
gengelighed. Disse fundamentale begraensende faktorer kan ikke middelbart
2endres via teknologisk eller gkonomisk udvikling, men kan flyttes gennem
grundlaeggende forskning.

> Det tekniske potentiale er en delmaengde af det teoretiske potentiale. Starrel-
sen af det tekniske potentiale bestemmes af arealanvendelsesfordelingen og
den teknologiske udvikling, f.eks. i forhold til foraedling af afgrgder, hgsttekno-
logi, m.m. Det tekniske potentiale kan aendres ved at rykke pa faktorer i plan-
lzegningen og ved teknologisk forskning og udvikling.

> Det gkonomiske potentiale er den del af det tekniske potentiale, som kan mo-
biliseres med en gkonomisk fortjeneste. Det gkonomiske potentiale er be-
graenset af markedspriser, omkostningsniveau og politiske incitamenter sa
som tilskud, afgifter og kvoter. Det tidsmaessige perspektiv eksempelvis for
nye investeringer er ogsa en faktor af betydning.

> Implementeringspotentialet er den del af det gkonomiske potentiale, som kan
mobiliseres inden for en relativ kort tidshorisont (normalt 5-15 ar). Dette kan
&ndres med markedsudviklingen, udbredelsen af konkurrencedygtige tekno-
logier, indfgrelse af incitamentsstrukturer m.m.

) Det beeredygtige potentiale er en del af enten det tekniske eller det gkonomi-
ske potentiale, hvor der samtidig tages hensyn til miljgmeaessige og sociale
veerdier. Det kan veere biodiversitet, vandforbrug, pavirkning af vandkvalitet,
nzeringsstofhusholdning, klimapavirkning, beskeeftigelse, arbejdsmiljg, men-
neskerettigheder, oprindelige folks rettigheder, lighed m.m.

Torén et al. (2011) har i forbindelse med et faelleseuropaeisk projekt undersggt for-
holdet mellem forskellige potentialetyper for forskellige typer af biomasseressour-
cer og har vist, at det tekniske potentiale typisk udger 25-35 % af det teoretiske, og
ligeledes udger det skonomiske potentiale typisk 2-21 % af det teoretiske potentia-
le (Figur 1). Relationerne mellem det teoretiske og det beeredygtige og implemen-
teringspotentialet er ikke angivet i studiet og sadanne sammenligninger skal tolkes
forsigtigt, da de er meget generelle og en given potentialetype er ikke altid define-
ret pa samme made i alle studier, og nogle gange er definitionen ikke tydeligt be-
skrevet.
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Figur 1. Forskellige typer af biomassepotentialer som de typisk rapporteres i den faglige litteratur.
Starrelsesrelationen mellem de forskellige ‘kasser’ illustrerer typiske forskelle mellem potentiale-
typer, som angivet af Torén et al. (2011) pa baggrund af et feelleseuropisk forseg pa at harmoni-
sere opg@relserne af biomassepotentialerne. | specifikke tilfaelde kan storrelsesrelationen vaere
meget forskellig fra den her angivne.

Selv med en klar afgraensning og definition af de forskellige potentialetyper kan
stgrrelsen af biomassepotentialet variere markant. Bentsen & Felby (2012) under-
sggte eksempelvis variationen i de tekniske potentialer mellem forskellige studier
for tree, halm og energiafgrader i EU og fandt en meget stor variation i potentialer-
nes starrelse. Det tekniske potentiale for skovbiomasse i 2020 varierer i de under-
sg@gte studier mellem 0,5 og 6 EJ?. Det tilsvarende tal for halm er 1-2 EJ og for
energiafgrader 1-5 EJ. Arsagen til den store variation skal findes i at forskellige
studier og opgarelser anvender forskellige beregningsmetoder, bagvedliggende
antagelser, og forskellige definitioner af begrebet teknisk potentiale’. Torén et al.
(2011) har fundet ud af, at forskelle i samme type af potentiale for samme type af
biomasse, som oftest skyldes:

> at der mangler detaljerede data om den nuvaerende biomasseproduktion og
produktiviteten pa forskellige lokaliteter. Produktivitet betyder den maengde
biomasse, der reelt produceres per arealenhed pa en given lokalitet. Det be-
tyder, at man nogle gange ma forlade sig pa produktionsopgearelser, der til

2 EJ = Exa Joule = 10" Joule, et mal for energiindhold. Til sammenligning var Danmarks bruttoenergi-
forbrug i 2013 0,76 EJ.
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dels er baseret pa en raekke antagelser og forskellen mellem den reelle nuvae-
rende og fremtidige potentielle biomasseproduktioner bliver dermed ogsa
usikker.

> at metoder til estimering af den fremtidige biomasseproduktion og biomassens
tekniske og skonomiske tilgeengelighed er uklart beskrevet.

> at antagelser om eksterne faktorer, der pavirker de fremtidige biomassepoten-
tialer, sa som arealanvendelsesfordelingen, og forhold der angar konkurre-
rende slutanvendelser af biomassen er usikre.

4 Biomassepotentialer

| dette afsnit beskrives potentialer for forskellige biomasseressourcer pa hhv.
dansk, europeeisk og globalt niveau. Opggrelserne fokuserer iseer pa traeressour-
cer, der er den biomassetype, som oftest handles internationalt. | opggrelsen for
Danmark beskrives dog potentialet for alle biomassetyper bortset fra marin bio-
masse.

4.1 Danmark

Danmark er et landbrugsland, hvor landbrug deekker 62% af arealet, mens skov

daekker 14%. Det danske biomassepotentiale er meget afhaengigt af landbrugs-

produktionen, hvilke afgrgder der dyrkes og maden afgrgderne dyrkes og anven-
des. Derved adskiller Danmark sig fra de umiddelbare nabolande, hvor skovres-

sourcerne er stgrre (Tabel 1).

Tabel 1. Andelen som skov og landbrug udger af det samlede landareal i lande omkring Dan-
mark. Data er baseret pa FAQO’s statistiske oversigt for 2012 (FAOStat, 2015).

Land Skovandel af landareal Landbrugsandel af land-
(%) areal (%)
Sverige 69 7,5
Norge 28 2,7
Finland 73 7,5
Estland 54 30
Letland 54 30
Litauen 35 45
Polen 31 47
Tyskland 32 48
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Beskrivelsen af biomassepotentialerne i Danmark tager udgangspunkt i den sa-
kaldte +10 millioner tons plan, som Kgbenhavns og Aarhus universiteter udarbej-
dede i 2012 (Gylling et al., 2012). Formalet med planen var at undersg@ge, hvor
meget mere biomasse dansk land- og skovbrug ville kunne levere til en fremtidig
bioraffinaderisektor i ar 2020. De beregnede biomassepotentialer skal betragtes
som tekniske potentialer.

Den samlede hgst af biomasse i Danmark udgjorde i 2009 ca. 18 millioner tons
tarstof, hvoraf korn, graes og grentfoder samt halm udgjorde den starste del (Figur
2). De 18 millioner tons omfatter biomasse til bade foder, fedevarer, industriformal
og energi. Biomasse til energi udgjorde knapt 4 millioner tons.

Biomasseheast i Danmark
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Figur 2. Host af biomasse i Danmark i 2009 fordelt pé& forskellige afgreder og biomassetyper.
Figuren er fra Gylling et al., 2012.

Landbruget er saledes den stgrste leverander af biomasse i Danmark, da sektoren
dels deekker den sterste del af Danmarks landareal, og dels har en stgrre produk-
tion pr arealenhed. De danske skove og andre traeebevoksede arealer bidrager med
ca. 2,2 millioner tons biomasse.

+10 millioner tons planen opstillede 3 scenarier for udviklingen af national biomas-
seforsyning til 2020:

> Business-as-usual (BAU) scenariet antog fremskrivning af nuveerende dyrk-
ningspraksis, afgrgdefordeling, treeartsfordeling i skovene og skovrejsning
(1900 ha arligt) men fokuserede pa agede mobilisering af de tilgeengelige res-
sourcer.

) Biomassescenariet inkluderede udover gget mobilisering ogsa @get primeer-
produktion ved hjaelp af bl.a. kornsorter med mere halm, intensivering af lav-
bundsarealer, omlaegning fra raps og korn til sukkerroer, hgst af biomasse fra
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vejrabatter og gredeskaering, samt aendret traeartsfordeling i skovene med fo-
kus pa hurtigt voksende arter og aendrede kulturmetoder.

> Miljgscenariet fokuserede ogsa pa bade @get mobilisering og primeerprodukti-
on men inkluderede en raekke arealanvendelsesbegraensninger i form af ingen
halmfjernelse fra jorder med kritisk lavt kulstofindhold, flere efterafgr@der, in-
gen kornproduktion i nitratfalsomme omrader, mere skovrejsning (4500 ha ar-
ligt), mere lgvskov og udlaegning af knapt 10 % af skovarealet som urgrt.

+10 millioner tons planen vurderede, at det er muligt at hgste veesentligt mere
biomasse i Danmark end hidtil. | 2009 blev der hgstet knapt 4 millioner tons
biomasse (tarstof) til andre anvendelser end foder og fgdevarer. Dette kan i 2020
@ges til knapt 8 millioner tons ved blot at mobilisere mere af den biomasse, der
allerede produceres (BAU). Fokuseres der pa at @ge produktion af biomasse
yderligere, kan dette ske ved at omleegge til andre sorter og afgrader i landbruget
og ved at aendre artssammensaetning i skovbruget. | Biomassescenariet ville det
saledes vaere muligt i 2020 at hgste knapt 14 millioner tons biomasse, mens
Miljgscenariet vurderes til at kunne levere ca. 11,5 millioner tons biomasse (Figur

3).

6002
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Figur 3. Muligheder for forggelse af biomasseproduktion og -hgst i Danmark i 2020 for de tre sce-
narier i +10 millioner tons planen (Gylling et al., 2012). De angivne maenger omfatter biomasse til
andre anvendelser end foder, fadevarer og industri.
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For alle scenarier geelder, at husdyrggdning udgar en stor uudnyttet ressource. |
dag udnyttes mindre end 5% af husdyrgedningen til energi, mens de resterende
95% anvendes direkte som gedning pa markerne. Hvis udnyttelsen til energi ages
til 70-80% af den samlede ressource kan husdyrgadning bidrage med yderligere
ca. 2 millioner tons biomasse. Efter anvendelse til biogas, kan resterne stadig
anvendes til ggdskning af markerne.

Beskyttede naturarealer (§3 arealer), der kraever at biomasse hastes for at
tilgodese biodiversitet og for at sikre at deres tilstand opretholdes udger en kilde til
biomasse, som ikke var inkluderet i +10 millioner tons planen. Det er vurderet, at
disse arealer, som i alt udger 342.000 ha arligt, ville kunne producere yderligere
0,24 - 0,37 millioner tons terstof ved hgslet (Nygaard et al., 2012).

+ 10 millioner tons planen sigtede ikke specifikt pa produktion af biomasse til
energiformal og der kan vaere et misforhold mellem de biomassetyper dansk land-
og skovbrug kan levere fremover og det energisektoren efterspgrger i dag.
Forbruget af biomasse til energi er steget konstant siden 1972 og trae i forskellige
former udger i dag ca. 60% af den samlede bioenergiforsyning (Figur 4). Halm
udger 15% og biogas 3%. Som det ses af Figur 3, er biomasseforsyningen i
henhold til +10 millioner tonsplanen for en stor dels vedkommende halm, graes,
urter og biogas.
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Figur 4. Anvendelsen af biomasse til energi i Danmark fra 1972 til 2013. Data fra energistatistik
2013 (Energistyrelsen, 2014).

Arbejdet med +10 millioner tons planen viste, at skovdriften kan omlasgges til at
levere betydeligt mere biomasse, men at det tager lang tid at gennemfgre
omlaegningen. Planen viste, at i ar 2100 ville Biomassescenariet kunne levere 1,1
millioner tons mere biomasse fra skoven sammenlignet med BAU scenariet. Ogsa
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Miljgscenariet ville kunne levere mere end BAU; 0,75 millioner tons mere, men
Miljgscenariet antager mere skovrejsning end BAU og Biomassescenariet (4500
ha mod 1900 ha arligt) og er derfor ikke helt sammenligneligt i forhold til
skovressourcer. Senere analyser bekreaefter, at der pa langt sigt kan produceres
endnu mere biomasse fra skoven samtidig med, at der ogsa lagres mere kulstof i
levende biomasse (Graudal et al., 2013).

De knapt 14 millioner tons biomasse i Biomassescenariet i 2020 svarer til ca. 250
PJ. Tidligere studier har fundet sammenlignlige potentialer. Lund et al. (2011) har i
en analyse af omlaegningen af Danmarks energiforsyning til 100% vedvarende
energi fundet, at der kunne vaere 240 PJ biomasse til radighed i 2050. Dette tal
harmonerer med Klimakommissionens estimat pa 230 PJ arligt (Danish
Commission on Climate Change Policy, 2010).

4.2  Europa/EU

Danmark er en stor importgr af biomasse til energi. Meengden og typerne af bio-
masse, der kan importeres fra andre europeeiske lande, afhaenger af geografi, kli-
ma og forvaltning. | landene omkring Jstersaen er det primeert tree fra kommerciel
skovdrift, der er tilgaengeligt. Her er energitreeet en del af produkterne fra skoven
ud over tree til konstruktion, papir, emballage m.m. Fra Portugal kommer en del af
traeet fra Eukalyptus plantager, der er plantet med energiproduktion for gje.

| forbindelse med Energistyrelsens analyse af bioenergi, som berammet i energi-
forliget i 2012 har Bentsen & Stupak (2014) opgjort potentialerne af treebiomasse i
EU, gvrige Europa, Nord- og Sydamerika samt Vestafrika. Opgarelsen var baseret
pa data praesenteret i den faglige litteratur og daekker over flere forskellige potenti-
aletyper (Ericsson & Nilsson, 2006; European Environment Agency, 2006;
Alakangas et al., 2007; Asikainen et al., 2008; Hetsch, 2009; Mantau et al., 2010).
De individuelle opggrelser af specifikke potentialer for en given ressource, poten-
tialetype, land, og periode, er ikke ngdvendigvis sammenlignelige, men angiver et
spaend af muligheder, som kan realiseres i forhold til skonomien i udnyttelsen,
konkurrerende slutanvendelser for biomassen samt i forhold til hvilke krav, der stil-
les til beeredygtighed (Tabel 2). | overensstemmelse med Figur 1 vil de sakaldte
baeredygtige potentialer ligge i den nedre ende af det illustrerede spzend for poten-
tialers starrelse, mens tekniske potentialer vil ligge @verst.
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Tabel 2. Treebiomassepotentialer i PJ° i forskellige regioner i Europa og resten af verden. Baseret
pa data fra Bentsen & Stupak (2014).

Region Treeressourcepotentiale 2010-2020
Nordeuropa 242 — 891

Baltikum 58 - 159

Vesteuropa 250 - 1403

Jsteuropa eksl. Rusland 142 - 790

Sydeuropa 267 - 618

Rusland (nordvestlige del) | 223 — 749

Nordamerika 1845 - 2300

Sydamerika (i 2050) 1400

Det ses af Tabel 2, at landene omkring Danmark rader over store biomassepoten-
tialer. Disse potentialer skal sammenholdes med det nuveerende forbrug af bio-
energi. | 2013 var forbruget* af fast biomasse” til energi i EU28 3808 PJ. Dette tal
har veeret generelt stigende siden omkring ar 2000 (EuroStat, 2015).

De europaeiske landes rapportering af skovtilstanden til den paneuropaeiske proces
for baeredygtig skovdrift, Forest Europe (FOREST EUROPE et al., 2011), viser, at
tilveeksten i Europas (inkl. Rusland) skove er stigende, mens den registrerede
hugst har veeret nogenlunde konstant siden 2000. Som fglge deraf har andelen af
tilveeksten der hugges veeret faldende til et niveau omkring 38 - 41% siden 2000,
mens den i 1990 |a pa ca. 48%. Det generelle billede kan dog daekke over stor
tids- og lokalitetsmaessig variation. | EU27 var hugstraten i 2010 64%, i Europa
uden inddragelse af Rusland 62% og i Nordeuropa 70%. Beregninger foretaget af
Levers et al. (2014) viser séledes, at indenfor en 10 ars periode fra 2000-2010
hugges en forholdsvis stor del af tilvaeksten i skovene i visse egne af Europa, bl.a.
Sydsverige, Sydfinland, Estland samt dele af Polen og Tjekkiet. Tallene bgr dog
fortolkes naermere ved at se pa de specifikke arsager. Eksempelvis kan en skaev
aldersklassefordeling give en forholdsvis hgij eller lav udnyttelsesgrad i en periode,
ligesom stormfald kan give en hgj udnyttelsesgrad, uden at det siger noget om den
generelle udnyttelse.

Nar der ses pa forholdet mellem fremtidig efterspgrgsel og gkonomiske potentialer
for skovbiomasse i EU, har det europaeiske EUWood projekt (Mantau et al., 2010)
vurderet, at der vil opsta et misforhold mellem det potentielle udbud og eftersparg-
sel indenfor relativt fa ar. Undersggelsen tager udgangspunkt i IPCC's fremskriv-

® PJ = Peta Joule = 10" Joule.
4 Forbruget er sammensat at primaerproduktion, genanvendelse og import fratrukket eksport.
® Fast biomasse bestar primzert af forskellige former for treebiomasse, men ogsa halm, der dog ikke i

seerlig hgj grad bruges til energi andre steder end i Danmark.
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ninger af efterspgrgslen pa treebiomasse, og det er i seerlig grad en stigende efter-
sporgsel pa tree til energi, der antages at drive den samlede, ggede efterspgrgsel.
EU's VE-direktiv og de nationale handlingsplaner, der er lavet i den forbindelse
medfgrer en steerkt gget efterspgrgsel af biomasse til energi (Bentsen & Felby,
2012; Pelkonen et al., 2014), der skal daekkes enden af import eller biomasse pro-
duceret inden for EU's greenser.

Selvom VE-direktivet og andre politiske malsaetninger medfarer en gget efter-
sporgsel pa trae og anden biomasse til energi, sa anvendes traeet fra EU's skove
stadig primeert til industriformal (Figur 5).

Eksport, import og produktion (millioner tons)
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Figur 5. Eksport, import og produktion af industritrae og traebraendsel i de nuvaerende EU-lande fra
1961 til 2013. Data fra FAO's statistiske oversigt (FAOStat, 2015).

Fremskrivninger af efterspargslen pa tree er usikre og viser sig ofte efterfalgende at
vaere meget fejlbehasftede (Buchholz et al., 2014). En nylig rapport fra EFI°
(Pelkonen et al., 2014) anslar, at efterspargselsfremskrivningerne i EUWood pro-
jektet sandsynligvis er for alt hgje, fordi de ikke tager strukturelle eendringer i glo-
bale og EU-markeder, eendrede handelsmgnstre og priser i betragtning. Der findes
saledes ikke et entydigt bud pa den fremtidige efterspargsel pa treemateriale fra
Europas skove.

4.3 Globalt

Da biomasse til energi er en global handelsvare og da mange andre lande end
Danmark har planer om udvidelse af deres produktion af bioenergi, er det vigtigt at
forholde sig til produktion og efterspargsel pa globalt niveau.

6 European Forest Institute



COWI

12/19 BIOMASSEPOTENTIALER | DANMARK, EU OG GLOBALT

1200

1000

800

600

E) yrt!

400

200

IPCC's seerlige rapport om fornybar energi viste, gennem en omfattende litteratur-
gennemgang, at de estimerede globale potentialer for biomasse til energi i 2050
varierer mellem 25 og 1100 EJ om aret (Chum et al., 2011). De 25 EJ svarer til
halvdelen af det nuvaerende forbrug af biomasse til energi og skal forstas saledes,
at visse analyser vurderer, at selv det nuvaerende forbrug af biomasse overstiger
det baeredygtige potentiale. De 1100 EJ i den anden ende af det globale potentiale
overstiger langt bade det nuvaerende globale energiforbrug pa ca. 550 EJ og det
forventede forbrug pa 750-800 EJ i 2050. IPCC vurderede, at et globalt teknisk
biomassepotentiale til energi pa mellem 100 og 300 EJ er realistisk (Bla kasse i
Figur 6). | forbindelse med Energistyrelsens bioenergianalyse blev det globale
gkonomiske biomassepotentiale opgjort til at kunne gges med mellem 80 og 120
EJ om aret i forhold til forsyningen i 2010 ved en CO,, pris pa 50 USD/ton og en
biomasse pris pa hhv. 5 og 8 USD/GJ (Wenzel et al., 2014).

Tekniske biomassepotentialer 2050

/ Total energi-
udbud 2035
/_ Total energi-
udbud 2010
~ | Total bicenergi-
' udbud 2010
Restprodukter Energi-afgréder Energiafgrgder Skov Ggdning Organisk Total
fra landbruget pa over- pa marginal- biomasse affald

skydende jord  jorder
Oprindelse

Figur 6. Tekniske biomassepotentialer i 2050 opgjort af IPCC (Chum et al., 2011).

Af Figur 6 ses det, at en meget stor del af biomassepotentialet i 2050 antages at
komme fra energiafgrgder, altsa planter dyrket med det formal at producere bio-
masse til energi.

Den videnskabelige litteratur, som ligger til grund for IPCC's biomassepotentialer,
er blevet gennemgaet med det fokus at unders@ge hvilke forudsaetninger, der lig-
ger til grund for opggrelsen af forskellige potentialer (Slade et al., 2014) (Figur 7). |
de studier, hvor man finder de meget hgje biomassepotentialer (> 600 EJ), viser
det sig, at en forudsaetning er en begraenset befolkningstilveekst, at hgstudbytterne
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fortsat stiger hurtigere end efterspargslen pa landbrugsprodukter, at intensivt land-
brug med husdyr pa stald indfares generelt, samt at verdens befolkning overgar til
en primeaert vegetarisk dizet. | den anden ende af spektret ses det, at manglende
allokering af produktivt landbrugsland til energiafgr@der, forsat agning i forbruget af
ked, og vidtgdende miljigmaessige hensyn vil saenke potentialet til omkring 100 EJ
eller derunder. Maengden af biomasse der er til radighed til energi, er sdledes me-
get afhaengig af den gkonomiske udvikling, befolkningsudviklingen og den fortsatte
forbedring af landbrugsmetoder.

Vaesentlige forudsaetninger

*  Hgstudbytte overhaler efterspgrgsel;: > 2500 Mha jord til energiafgrgder
(inkluderer > 1300 Mha god landbrugsjord)

*  Hgj eller meget hgj input landbrug, begreenset og jordlgse animalsk produktion
med nyttigggrelse af ggdning

* Lav befolkning (<9 milliarder)

*+  \Vegetarisk dizet eller omfattende skovrydning/konvertering til forvaltet skovbrug

+  Alle restprodukter (<100 EJ begraenset brug, ikke inkluderet i alle studier)

*  Hegstudbytte overhaler efterspgrgsel: > 1500 Mha jord til energiafgrgder
(inkluderer > 1000 Mha god landbrugsjord)

*  Lav befolkning (<9 milliarder) eller vegetarisk dizet eller omfattende
skovrydning/konvertering til forvaltet skovbrug

+  Alle restprodukter (<100 EJ begraenset brug, ikke inkluderet i alle studier)

*  Hgstudbytte holder trit med fedevareefterspgrgselen: < 500 Mha jord til
energiafgrgder (mest udenfor landbruget)

+  Lav befolkning (<9 milliarder) eller vegetarisk dizet eller begrasnset skovrydning

*  Alle restprodukter (<100 EJ begraenset brug, ikke inkluderet i alle studier)

* Lidteller intet landbrugsjord til energiafgrgder, men op til <400 Mha
opgivet/degraderet jord

*  Hgj kpd-dieet eller lav-input landbrug

+  Begreenset ekspansion af dyrkede arealer og hgjt niveau af miljgbeskyttelse

*  Restprodukter fra landbruget (<30 EJ begraenset brug, ikke inkluderet i alle studier)

Figur 7. Forudseetninger for mobilisering af forskellige maengder af biomasse til energi pa globalt
niveau (Slade et al., 2014).

5 Handel med bioenergi

Handel med biomasse til energi kan komplementere den indenlandske forsyning
og i Danmark er importen af biomasse vokset kraftigt siden ar 2000. | det fglgende
gives en beskrivelse af internationale handelsmanstre for biomasse til energi.

Lamers et al. (2012) har pa globalt plan opgjort at den internationale handel med
fast biomasse er steget fra, hvad der svarer til 56 PJ i 2000 til 300 PJ i 2010. Tree-
piller star for den sterste maengde (120 PJ i 2010) og den sterste stigning i perio-
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den (8,5 til 120 PJ) og to tredjedele af den samlede handel foregar mellem EU lan-

dene (Figur 8).

Australia

Canada sy

308 T3 460

Mainly industrial pellets

Mainly residential pellets

—_— =200 kionnes
— 100-199 kionnes
----- *  50-99 ktonnes

Figur 8. Primaere handelsstremme af treepiller til og indenfor EU (Lamers et al., 2012).

Ogsa i Danmark er importen af biomasse til energi steget (Tabel 3). 1 2013 importe-
rede Danmark 32 PJ traepiller (1829 kilotons) svarende til 95% af det samlede for-
brug, 6 PJ i form af skovflis og 3 PJ som braende (Energistyrelsen, 2014). Traepiller
importeres primeert fra de baltiske stater, andre gstersglande og Portugal. For-
holdsvis sma maengder kommer fra Nord- og Sydamerika. Skovflis importeres fra
nogenlunde samme omrader, dog er import af flis fra oversgiske kilder ikke tilladt
pa grund af risikoen for indfarsel af skadelige organismer. Specifikke projekter i

Afrika (Vattenfall i Liberia og Verdo i Ghana) har i enkelte ar medfert stor import af
treeflis fra Afrika (Bentsen & Stupak, 2014).
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Tabel 3. Biomasse forsyning (i PJ) til dansk energiproduktion i 1990, 2000 og 2013. Forsyningen
er sammensat at egen produktion + import — eksport. Data fra energistatistikken (Energistyrelsen,
2014).

1990 2000 2013
Produktion | Im- Ek- Produktion | Import | Eksport | Produktion | Import | Eksport
port sport
Halm 12,5 12,2 20,6
Treeflis 1,7 2,7 0,3 11,7 6,1
Treepiller 1,6 3,0 2,1 1,8 32,3
Braende 8,8 12,4 18,9 3,1
Biogas 08 2,9 4.6
Flydende bio- 0,7 0,05 4,2 6,4 0,9
braendstoffer

| forhold til fremtidige forsyninger er der seerligt fokus pa biomasse fra Nordamerika
og pa lidt laengere sigt maske ogsa Sydamerika og dele af Afrika (Bentsen &
Stupak, 2014). | bade Nord- og Sydamerika er der store biomassepotentialer
(Tabel 2), mens det i Vestafrika er meget usikkert, hvor stort potentialet egentlig er.

6 Afrunding

| de kommende ar ma der forventes en stigende efterspargsel pa biomasse i Dan-
mark, EU savel som globalt. | Danmark og EU er efterspgrgselsstigningen delvist
drevet af politiske aftaler pa klima og energiomradet, sdsom Kyotoprotokollen og
VE-direktivet. Forsyningssikkerhed er en anden vigtig arsag til stigende eftersperg-
sel pa biomasse og andre alternative energiressourcer, idet ingen af EU-landende
lzengere er selvforsynende med energi.

Den ggede efterspergsel pa biomasse kan tilfredsstilles ved aget mobilisering,
produktion og handel. @get mobilisering sker ved en hgjere udnyttelse af de eksi-
sterende biomasseressourcer, f.eks. hgst af mere halm eller udnyttelse af en starre
del af husdyrgedningen til biogas. @get produktion opnas ved fortsat foraedling og
forbedring af produktionsmetoder, samt ved at skifte til afgrader med hgjere pro-
duktivitet. | +10 millioner tons planen er det eksempilificeret ved et skift fra raps til
sukkerroer som energiafgrade. Traeartsaendringer i skovene kan ogsa give starre
produktion, f.eks. ved anvendelse af forskellige naletreearter frem for hjemmehg-
rende lgvtraearter i Danmark.

EU er det stgrste marked i verden for handel med bioenergi og en stor del af han-
delen foregar internt mellem EU-landende. Import fra lande uden for EU er dog
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stigende og den tendens forventes at fortsaette i arene fremover. Med stigende
handel @ages ogsa fokus pa baeredygtigheden af den biomasse, der handles og en
lang reekke initiativer er under udvikling eller implementering (se ogsa notat 2: Bae-

redygtighed og certificering af biomasse), og ma forventes at fa indflydelse pa
fremtidige handelsmegnstre.
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