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Biomasse som begranset ressource jsiu/bha/mni

Dette notat undersgager, hvor stort vores forbrug af treebiomasse i Danmark kan
veere, hvis det samtidig skal vaere baeredygtigt pa leengere sigt. Dette undersgges
dels ud fra en global ressourcebetragtning og dels ud fra en vurdering af, hvor
meget biomasse vi har til radighed inden for Danmarks graenser. Endelig vurderes
hvor lidt bioenergi vi kan ngjes med i energisystemet.

Hvor stor er den globale, baeredygtige biomasseressource?

Mennesker fylder allerede en hel del pa jorden. Vi dyrker eller pavirker over 70% af
det isfri landareal. Og vi leegger arligt beslag pa 25 — 33% af landjordens netto
primaer produktion (NPP), dvs. den energi, der arligt lagres af planter gennem
fotosyntesen’. Vi har brug for areal og biomasse til mad, foder og materialer, og vi
ma imadese at verdens befolkning stiger 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. Artiklen "Global bioenergy resources” fra 20142 gennemgar 90
videnskabelige vurderinger af potentialer fra affalds- og restprodukter samt fra
energiafgreder og energiskov. Vurderingerne af energipotentialet i affalds- og
restprodukter spaender fra 25 til 221 EJ.

Energipotentiale EJ |Laveste |Hgjeste

Rester fra Landbrug 10 66
Rester fra skovbrug 3 35
Affald 12 120
Sum rester 25 221

Tabel 1. Globale energipotentialer fra rester og affald.

Dertil kommer et bidrag fra energiafgrader og energiskov, hvor potentialet
afhaenger fuldstaendig af, hvor meget land der teenkes afsat til formalet.

Vurderinger, der nar frem til et samlet potentiale pa op til 100 EJ fra affald/rester,
energiafgreder og skov, antager, at der er et begraenset areal til radighed til

Energistyrelsen

Carsten Niebuhrs Gade 43
T IPCC: Climate Change and Land 2019. 1577 Kebenhavn V

2 Global bioenergy resources, Slade et al, Nature climate change 29. januar 2014
T: +45 3392 6700
E: ens@ens.dk

www.ens.dk

Side 1/9



energiafgrader, at vi fortsat spiser kad, at landbrugsarealet ikke udvides markant,
og at der ikke sker en markant forggelse af produktiviteten i landbruget.

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 @ges i samme takt som befolkningstilvaeksten, at skovarealet reduceres
med 25 pct. eller erstattes af hurtigvoksende energiskove, samt at et omrade pa 2
— 10 gange Frankrigs areal, som tidligere var naturlige graesarealer eller skov,
afseettes til produktion af energiafgrader.

Vurderinger over 300 EJ antager, at produktiviteten i landbruget stiger veesentlig
hurtigere end befolkningstilveeksten og at et omrade pa starrelse med Kina kan
bruges til energiafgrader.

Artiklen har sammen med andre dannet baggrund for, at IPCC har vurderet, at der
er stor enighed om, at det baeredygtige bioenergipotentiale i 2050 vil vaere
begraenset til omkring 100 EJ pr ar, idet et forbrug pa eller over dette niveau vil
"laegge et betydeligt pres pa tilgeengeligt land, fedevareproduktion og priser™s. IPCC
konstaterer ogsa, at der fortsat er store uenigheder om sammenhaengene mellem
disse forhold og at nogle af uenighederne stammer fra globale kontra lokale
vurderinger. Globale vurderinger kan maskere lokal dynamik, der forvaerrer
negative konsekvenser, pa den anden side kan gode lokale Igsninger udnytte
synergier og styre uden om negative konsekvenser.

Bentsen og Stupak (2014)* har estimeret det baeredygtige potentiale for
restprodukter fra skovning for perioden 2010-2020. Estimatet fremgar af tabel 2.

Region Traeressourcepotentiale 2010-2020
Nordeuropa 242 - 891

Baltikum 58 - 159

Vesteuropa 250 - 1403

Osteuropa eksl. Rusland 142 - 790

Sydeuropa 267 - 618

Rusland (nordvestlige del) | 223 — 749

Nordamerika 1845 - 2300

Sydamerika (i 2050) 1400

Tabel 2: Treebiomassepotentialer fra forskellige regioner i PJ. Kilde: Bentsen, 2015.

3 |PCC: 2018 Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report.
4 "Biomassepotentialer i Danmark, EU og Globalt, KU og Cowi for Energistyrelsen 2015
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Bentsen og Stupak anfgrer, at den baeredygtige potentiale ligger i den nedre ende
af spaendet, mens den gvre ende kan betegnes som et teknisk potentiale. Der er
primaert tale om hugstrester fra kommerciel skovdrift.

Som det fremgar af tabel 2 er det baeredygtige potentiale i Europa (eksl. Rusland)
vurderet til 0,96 EJ, som kan ages til 3 EJ hvis Rusland og Nordamerika
medregnes. Det tekniske potentiale ligger pa 3,9 EJ i Europa og op til 8,3 EJ, hvis
bade Nordamerika, Rusland og Sydamerika® medtages. Bentsen og Stupaks
vurdering ligger altsa i den lave ende af den globale vurdering ovenfor pa 3 — 35
EJ, men Afrika, Indonesien og Australien indgar heller ikke i Bentsen og Stupaks
opggrelse.

| 2014 var det samlede forbrug af skovbiomasse i EU pa 3,8 PJ® hvilket altsa
allerede overskrider eller er teet pa at overskride det baeredygtige potentiale inden
for EU.

Vi tager pa den baggrund udgangspunkt i det laveste potentiale for den samlede
biomasse, 100 EJ, og det maksimale potentiale for restprodukter fra skovning pa
35 EJ. Pa basis af ovenstaende er 35 EJ klart en meget hgj vurdering af, hvad der
baeredygtigt kan bruges af hugstrester fra skovning. Til gengeeld indeholder dette
potentiale ikke treebiomasse fra traeindustrien, som her forudsaettes at vaere en del
af de 100 EJ.

Danmarks andel ved en ligelig fordeling af den globale ressource

Hvis ovenstaende ressourcer fordeles ligeligt, og vi er 7,6 mia. mennesker pa
jorden vil der vaere 13 GJ biomasse og 4,6 GJ tree til radighed pr ar pr person. Da
vi er 5,6 mio. danskere har vi 74 PJ biomasse og 26 PJ tree til radighed tilsammen.
Det svarer til hhv. 65 pct. af vores nuvaerende forbrug af biomasse og 23 pct. af
vores nuveerende forbrug af tree.

Hvis jordens befolkning stiger til 9,7 milliarder mennesker i 20507, vil der veere 10,3
GJ biomasse og 3,6 GJ tree til raddighed per person pa jorden. Hvis Danmark i 2050
har 6 mio. indbyggere kan disse altsa ved en globalt ligelig fordeling af ressourcen
tilsammen forbruge 62 PJ biomasse. Det ville altsa kraeve, at vi reducerer vores
forbrug af biomasse til ca. 40 % af vores nuvaerende forbrug. Forbruget af
treerester fra skovbrug til energi i Danmark skal ud fra de samme fordelingskriterier
begreenses til ca. 22 PJ eller ca. 20 pct. af vores nuvaerende forbrug af
traebiomasse.

50BS pa at potentialet for Sydamerika er for 2050 — det er ikke klart om tallet i tabellen er baeredygtigt
eller teknisk potentiale.

6 Se Notat 8.

7 UN, 2019: https://www.un.org/development/desa/en/news/population/world-population-prospects-
2019.html
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Der er andre omrader, hvor danskere har et langt stgrre forbrug end den
gennemsnitlige indbygger pa jorden, hvorfor tallene ikke i sig selv, kan anvendes il
at konkludere, at Danmark ber begraense forbruget ud fra en global
lighedsbetragtning. Dog kan det anfares, at hvis Danmark gnsker at veere et globalt
foregangsland ifht klima og gren omstilling, bar der pa sigt ske en reduktion af
forbruget af treebiomasse.

Muligheder for at age den globale ressource

Maengden af baeredygtig biomasse kan gges ud over 100 EJ pa globalt plan, hvis
produktiviteten i land- og skovbruget gges, hvis der findes arealer til skovrejsning,
uden det ferer til skovrydning andre steder i verden, f.eks. hvis vi i stagrre stil gar
over til en mere plantebaseret kost. En ny rapport?® forudsiger, at mere
ressourceeffektive og billigere processer til fabriksfremstilling af maelk, kad, laeder
mv. relativt hurtigt kan fortreenge traditionel animalsk produktion. Det vil kunne
frigere meget betydelige landbrugsarealer til dyrkning af energiafgrader med en
gunstig klimaprofil.

Geologisk lagring af COz2 fra afbreending af biomasse (BECCS) kan blive
ngdvendigt for at overholde klimamalene. Dette kan ngdvendigggre et @get forbrug
af biomasse til energi. Traditionel BECCS vurderes dog at veere bade meget
energikraevende (starre forbrug af biomasse) og kostbar. Flere nylige studier®
peger dog pa et betydeligt behov for brint til at na et mal om netto-0 emissioner i
2050. Det abner potentielt for veesentlig billigere CO2-lagring™®.

Den baredygtige biomasseressource i Danmark

Analysen af bioenergi foretaget af ENS i 2014 viste, at Danmark ville kunne
deekke sit behov for biomasse til energiformal ud fra det tekniske potentiale for
restprodukter, som la pa 162 PJ i 2009, hvoraf kun 64 PJ blev anvendt. Det hgrer til
betragtningen her, at det tekniske potentiale kan veere hgjere end det baeredygtige
potentiale, samt at treebiomasse ikke forventes at kunne udnyttes mere, sa
foraggelsen primaert skulle komme fra halm og husdyrgadning (se tabel 3).

Ud over det anforte i tabel 3 kommer ogsa 20-22 PJ fra biomasse i
affaldsforbraendingsanlaeg. | alt har Danmark altsa et teknisk potentiale pa 184 PJ
energi til radighed fra affalds- og restbiomasser. Det baeredygtige potentialet er dog

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

9 A clean Planet for all, EU Kommissionen 2018, Net zero; the UKs contribution to stopping global
warming, Committee on Climate Change 2019

10 Hvis brint fremstilles ved elektrolyse af vand frigives samtidig ilt. Iit kan anvendes til ren ilt-
forbreending af biomasse, hvor den fremkomne CO2 med lavt energiforbrug kan udskilles, komprimeres
og lagres geologisk. Derved undgas den energikreevende capture-del af traditionel Carbon Capture and
Storage (CCS), som kan udggre op mod 80 % af de samlede omkostninger ved CCS.

11 Energistyrelsen, Analyse af bioenergi i Danmark 2014.
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formentlig mindre, da ikke al halm kan fjernes fra landbrugsjorden, hvis denne skal
opretholde sin kvalitet og kulstofindhold 2.

Biomasse Udnyttet til energi 2009 Samlet teknisk biomasseressource
Halm fra korn 1,34 2,69
Halm fra raps 0,10 0,46
Frograeshalm 015 0,59
Energiskov (pil og poppel) 0,04 0,04
Rapsolie til energi 0,13 0,13
Husdyrgedning 0,18 3,59
Smaskove, hegn og haver 0,70 0,70
Eksisterende skov (2010) 0,93 0,93
| alt (mio. tons) 3,56 9,02
PJialt 64 162

Tabel 3: Teknisk potentiale fra rest- og biprodukter i 2009. Kilde: Analyse af bioenergi i
Danmark, 2014.

Muligheder for at age den hjemlige ressource

Ifglge "+10 mio tons-planen”, sé& hgstes der samlet set i Danmark arligt omkring 18
mio. tons biomasse (malt i tgrstof), hvoraf sterstedelen af dette er grees, foder,
halm og korn. Traebiomasse udggr omkring 1,5 mio. tons af dette, og derudover
kommer omkring 0,7 mio. tons traebiomasse fra leehegn og haver. Stgrstedelen af
korn og graesproduktionen pt. gar til foder, mens energisektoren primeert bruger
halm og tree.

”+10 mio tons-planen” undersgger, hvordan biomasseproduktionen pa Danmarks
areal kan forgges. Det stgrste potentiale findes i den granne biomasse (grees, roer
mm.) - se figur 1. Noget af potentialet opnas ved forgget produktivitet og effektivitet,
men omprioriteringer i arealanvendelsen er ogsa ngdvendigt. Den ekstra
produktion kommer iszer pa bekostning af nuveerende foderarealer.

12 Det er et baeredygtighedskrav i VE-II-direktivet at halm kun fjernes, hvis der er overvagning og
handteringssystemer som sikre overholdelse af kulstofindholdet i jorden.
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Figur 1: Biomassepotentialet i 2009, og i de tre scenarier. Med "Oil” menes rapsolie. Kilde:
+10 mio. tons-planen.

Potentialet for at @ge treebiomassen er relativt begraenset i det korte Igb, og selv
frem mod ar 2100 forventes det kun at kunne sges med omkring 500.000 tons (se
figur 2)
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Figur 2: Udvikling i tilgeengelig treebiomasse i Danmark. Kilde +10 mio. tons-planen.
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Bentsen (2015)'3 finder pa basis af +70 mio. tons-planen, at der kan veere 250 PJ
biomasse til energi til i 2050 i det mest biomasseintensive scenarie. Vi bruger i dag
156 PJ biomasse til energiformal i Danmark, hvoraf over halvdelen er importeret.
Ud fra en dansk betragtning ville vi altsa — over tid - kunne daekke vores
nuvaerende biomasseforbrug med hjemlige ressourcer, men det ville kraeve, at vi
omlagde en stor del af vores forbrug af traebiomasse til restprodukter fra landbrug.
Det ville desuden kreeve, at vi opfylder de forudseetninger, som er indbyggeti + 70
mio. tons-scenariet, herunder, at vi gar over til kornarter med lzengere stra, ager
indsamlingen af halm, konverterer 149.000 ha kornmarker til sukkerroer, bruger
hurtigvoksende traetyper, mm.

Hvor lidt bioenergi kan vi ngjes med i energisystemet?

Energistyrelsen udgav i 2014 rapporten "Energiscenarier frem mod 2020, 2035 og
2050”, hvor der beskrives 4 energiscenarier, der alle anvender 100% VE i 2050,
men med varierende maengder af bioenergi. Den mindste andel bioenergi
anvendes i det sakaldte "brintscenarie”, mens "bio+-scenariet” er det scenarie, hvor
der anvendes mest bioenergi.
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Figur 3 viser breendselsforbruget i 2050 i de 4 scenarier, opdelt pa trae, halm biogas-
ramaterialer, affald og importeret biobraendstof. | importeret biobreendstof er ogsa indregnet
udenlandske konverteringstab ved produktionen.

Som det fremgar af figur 3 har selv det scenarie med den laveste bioenergiandel,
brintscenariet, et forbrug af bioenergi pa 191 PJ. For brintscenariet er
bioenergiforbrugene fordelt pa anvendelser vist i tabel 4.

13 Bentsen, 2015: Biomassepotentialer i Danmark, EU og Globalt.
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Bioenergi- Heraf separat el
forbrug ii] i kraI:t?/raarfme /p

2050 varmeproduktion
Transport 76,8

El 25,6 21,2 4,4

Fjernvarme 35,7 33,1 2,6
Individuel varme 0,1
Proces 41,5
Tab 11,3
Sum 191,0

Tabel 4 — Bioenergiforbrug i brintscenariet i 2050, opdelt pa anvendelser.

| lyset af ovenstaende betragtninger om stgrrelsen af den beeredygtige globale
treeressource er det relevant at overveje, hvordan et fremtidigt forbrug af bioenergi
kunne se ud i det danske energisystem, herunder i hvilket omfang det er muligt at
begreense forbruget af iseer treebiomasse yderligere.

Ny vurdering af nedvendig biomasse til fiernvarme

For bioenergiforbrug til fiernvarme er der som led i biomasse-sprintanalysen lavet
en ny vurdering af det ngdvendige bioenergibehov. Et forsigtigt overslag over det
"ngdvendige” biomasseforbrug til varmeproduktion kunne vaere noget i stil med

folgende:
Mangde Beskrivelse

Spidslast (centralt og Op til ca. 15 | Under forudsaetning af, at biomasse

decentralt) PJ skal dekke al spidslast i
fiernvarmesektoren (hvilket nok er en
betydelig overdrivelse — vi ved det
bare ikke szerlig praecist)

Grundlast (centralt) Ca. 15-20 PJ | Under forudsaetning af, at de centrale

omrader — ud over den produktion,
der kommer fra affald — skal bruge
biomasse til at deekke 25 pct. af deres
varmebehov (svarer til 15 PJ) (baseret
pa Fjernvarme Fyns fremskrivninger).
Dette kan veere en underdrivelse, da
der kan veaere store decentrale
omrader med lignende behov.

Biomasseandelen af affaldet er ikke regnet med, der er regnet med helt uaendret
varmeproduktion fra affald og ueendret varmebehov.
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Konklusion

Det kan pa baggrund af ovenstdende konkluderes, at det danske forbrug af
treebiomasse pa nuvaerende tidspunkt overstiger, hvad der ud fra nationale og
internationale vurderinger umiddelbart kan anses for et langsigtet baeredygtigt
niveau, hvis andre lande i samme omfang skal have adgang til denne ressource.
Safremt Danmark gnsker at have et grent og beeredygtigt energisystem ber det
danske forbrug af traebiomasse derfor pa sigt nedbringes.

En begraensning af treebiomasseforbruget kraever en ny opdateret analyse af
hvordan energisystemet kan indrettes, og hvordan elforsyningssikkerheden kan
opretholdes med et mindre forbrug. Det vurderes dog umiddelbart muligt at
nedsaette forbruget af treebiomasse til varmeproduktion, men dette ma afklares
narmere i regi af klimahandlingsplansarbejdet.

Danmark har et veesentligt stgrre indenlandsk biomassepotentiale, der primaert
bestar af halm og husdyrgedning, som fortsat ikke udnyttes fuldt ud, og som kunne
gges yderligere. Der kan saledes vaere behov for at udvikle, age og forbedre
udnyttelsen af vores hjemlige biomasse-restprodukter herunder halm,
husdyrggdning og andre restprodukter.
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