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Forord

Biogas Outlook 2022 fokuserer pa den forventede udvikling samt effekterne
af biogasproduktion og anvendelse frem mod 2035

Formalet med Biogas Outlook 2022 er at give et grundigt indblik i
udviklingen inden for produktion og anvendelse af biogas ud fra
tilgeengelige bioressourcer, herunder potentialerne i at udnytte
indfanget CO2 fra biogas til CO2-lagring (CCS) og Power-to-X
(CCU).

Samtidig formidler publikationen en mangde data og faktuelle
oplysninger om biogassens afledte virkninger inden for klima,
landbrug, recirkulering af naeringsstoffer, vandmilje, gasmarked
og beskaeftigelse.

Scenarierne i Biogas Outlook 2022 bygger pa prognoserne for
biogasproduktion og gasforbrug i Energistyrelsens Klimastatus
og -fremskrivning 2022 (KF22), suppleret med data fra Aarhus
Universitet, Syddansk Universitet, Energinet, Evida og en raekke
andre kilder.

De aktuelle forandringer i energimarkederne og skonomien er
derfor ikke indregnet i datagrundlaget for denne udgave af
Biogas Outlook. Pa enkelte omrader — eksempelvis barsvaerdi af
naturgas og klimaaftryk af el- og gasforbrug — har vi medtaget
data fra 1. halvar 2022.

Udviklingsmulighederne beskrives for nedenstdende to scenarier:

"Energistyrelse scenariet” er baseret pa Energistyrelsens
produktionsprognose for biogas, der indebaerer en stigning i
biogasproduktionen til 51 petajoule (PJ) i 2030 pa basis af
hidtidige rammevilkar og allerede besluttede og afgraensede
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Danmark

stetteordninger samt udviklingen i gasforbruget beskrevet i
KF22. Alle afledte virkninger er beregnet af Biogas Danmark pa
basis af den forventede sammensatning af biomassegrundlaget
for denne produktion.

"Biogas Danmark scenariet” beskriver konsekvenserne af Biogas
Danmarks anbefaling om fremover at anvende markedstraek i
form af CO2-fortraengningskrav til transport m.v. i stedet for at
lave nye statteordninger. De politisk besluttede stattepuljer
fremrykkes til to udbud med stettestart i 2024 til 2026, hvorefter
videre udvikling vil vaere ustettet biogas. Dette kraever skaerpede
rammevilkar i transportsektoren, der kan fere til en foregelse af
produktionen af ustattet biogas med 10 PJ fra 2027. | dette
scenarie forudsaettes det, at de politiske initiativer aftalt i
forligene i juni 2022 reducerer gasforbruget i varmesektor og
industri yderligere i forhold til KF22.

Biogas Outlook er ikke taenkt som en rapport, der skal laeses fra
start til slut, men naermere som et opslagsvaerk, hvor man kan
finde de vigtigste faktuelle oplysninger og data om biogas i
Danmark. Energikrisen har skabt stor interesse for og meget
debat om biogas, og der er mere end nogensinde brug for et sted,
hvor man kan finde centrale facts om biogas. Biogas Outlook
2022 er Biogas Danmarks bidrag hertil.

God forngjelse!

Frank Rosager
Direkter i Biogas Danmark

Henrik Heegh
Formand for Biogas Danmark
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To scenarier — Energistyrelse og Biogas Danmark

Centrale forudsaetninger og hovedlinjer for de to scenarier

Energistyrelse scenarie (KF22)

Energistyrelse scenariet er et sakaldt frozen policy scenarie, der
tager udgangspunkt i rammevilkdrene, som de var vedtaget, da
Energistyrelsens Klimastatus og -fremskrivning 2022 (KF22) @ blev
udarbejdet.

Energistyrelse scenariet indebarer en udvikling i biogasproduk-
tionen baseret pa Energistyrelsens prognoser for bade den
eksisterende stetteordning og de planlagte biogasudbud frem mod
2030@. Energistyrelsen medtager ikke ustettet biogas i prognosen.

Udviklingen i gasforbruget er baseret pa KF22.®

Da Energistyrelsens prognoser kun har en detaljeret anvendelse af
husdyrgedningen, har Biogas Danmark udarbejdet en fordeling af
de ovrige tilgeengelige biomasser, der anvendes i Energistyrelse
scenariet. Denne fordeling er blandt andet baseret pa data fra den
seneste biomasseindberetning til styrelsen.

Biogas Danmark har foretaget egne klimaberegninger samt
beregninger af CO2-lagrings- og Power-to-X potentialer for
Energistyrelse scenariet.

Biogas
Danmark

Biogas Danmark scenarie

Biogas Danmark scenariet bygger videre pa Energistyrelsens
prognoser og afviger derfor fra frozen policy princippet.

Udviklingen i biogasproduktionen bygger pa Biogas Danmarks
anbefaling om at droppe nye stetteordninger efter 2027 og
fremrykke de politisk besluttede biogasudbud, hvilket vil bidrage
til en hurtigere vaekst i biogasproduktionen.

Pa grund af heje gaspriser de kommende ar forventer Biogas
Danmark en hurtigere udnyttelse af produktionskapaciteten pa de
eksisterende biogasanlag, samt at nye rammebetingelser pa isaer
transportmarkedet kan medfere en stigende produktion og
anvendelse af ustettet biogas fra 2027.

Udviklingen i gasforbruget i Biogas Danmark scenariet er baseret
pa det nye fokus pa at udfase gasforbruget i sdvel varmeforsyning
som industri. Dette understottes bade politisk og af markedet med
rekordhgje gaspriser. Energistyrelsens varsler om at afbryde
gassen til virksomheder far disse til at skifte til fossil olie.
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Resultatoversigt

Store klima- og miljegevinster ved
biogasudbygning

Begge scenarier for udbygning af biogasproduktionen viser
markante gevinster i form af fortraengning af fossil gas, reduktion
af Danmarks klimaaftryk, mindre belastning af vandmiljeet og
recirkulering af naeringsstoffer.

Biogas Danmark scenariet indebaerer en hurtigere opbremsning i
gasforbruget kombineret med @get vaekst i biogasproduktionen,
hvilket fra 2027 friger en betydelig mangde biogas, der kan
anvendes i lastbiler, skibe og fly eller eksporteres.

Samtidig kan indfanget CO2 fra biogassen sikre lagring af store
maengder overskudsstrem via Power-to-X produktion eller
alternativt give en yderligere klimaeffekt pa 2,1 mio. ton CO2, hvis
denne CO2 lagres i undergrunden via CCS.

Pa miljgomradet er der basis for en reduktion af kvaelstofudledning
til vandmiljeet pa 1.600 ton N samt recirkulering af 5.000 ton
fosfor, der bade er en knap og livsvigtig ressource.

Realiseringen af Biogas Danmark scenariet kan endelig bidrage
med op mod 6.000 permanente jobs i landdistrikterne i Danmark.

Biogas
Danmark

Effekter af biogasudbygning

Energistyrelsen EBiogas Danmark

2021 2030
Biogasproduktion, PJ 26 51 55 60
Biogasandel i gasnet, pct. 26 75 100 100
Gasforbrug, PJ 85 65 55 60
Heraf fra gasnettet 78 52 41 35
Heraf udenfor gasnettet 6 11 5 4
Heraf disponibel til transport og eksport 1 9 22
PtX potentiale, PJ
E-metan 13 25 34 38
E-methanol 7 14 18 20
Netto klimaeffekt (mio. ton CO2-az¢kv.) 1,3 3,6 4,3 5,4
Heraf fossil fortraengning 1,5 3,0 3,6 4,7
Heraf reduktionilandbrug 0,2 1,0 1,1 1,2
Heraf metantab og eget forbrug -0,4 -0,3 -0,4 -0,5
Reduktionspotentiale (mio. ton CO2-aekv.)
Potentiale CCS 0,7 1,5 1,8 2,1
Potentiale PtX e-metan (transport) 1,0 2,0 2,5 2,8
Potentiale PtX e-methanol (transport) 0,5 1,1 1,3 1,5
Cirkulaer @konomi
Reduceret kveelstofudledning, ton N 1.430 1.490 | 1.630 1.670
Fosforindhold i afgasset biomasse, ton P 17.300 34.900 | 38.400 38.900
Beskaeftigelse (fuldtidsjobs) 4.200 5350 | 6.100 6.300
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Biogaspotentiale og -behov

Biogaspotentialet er sterre end behovet

Den samlede bioressource i form af husdyrgedning og rest-
produkter fra husholdninger, industri og landbrug, der kan
nyttiggeres til biogasproduktion, udger 94 petajoule (PJ) ifelge en
rapport udarbejdet af Syddansk Universitet for Energistyrelsen G).

Dermed er der rigelige ressourcer til at udfylde Energistyrelsens
produktionsprognose pa 51 PJi 2030 sdvel som Biogas Danmarks
anbefaling om at nd en samlet biogasproduktion pa 55 PJi 2030 og
60 PJi2035.

Det er kun er en mindre del af halmressourcen der udnyttes. |
fremtiden kan der eventuelt leveres graes fra de kornarealer, der i
dag leverer halm.

Med Biogas Danmarks anbefaling er det muligt at deekke det
forventede gasforbrug inklusive 10 PJ biogas til tung transport i
2030 0og mere end 22 PJ i 2035.

Biogas
Danmark

Biogaspotentiale, bioressourcer og behov for biogas i 2030
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Biogasudbud - to scenarier

Hurtigere og sterre biogasudbygning

Ved Klimaaftalen for energi og industri i 2020 blev der afsat
finansiering af udbud, der forventes at kunne levere cirka 10
petajoule ny biogasproduktion frem mod 2030. % | Klimaaftalen for
gren strem og varme fra juni 2022 blev det besluttet at fremrykke
ét udbud, sa det har aflgb i 2025 frem for 2026. Samtidig blev det
besluttet at beskaere dette udbud med 30 mio. kr. til finansiering af
tiltag i forbindelse med requlering af metantab. ¢

Biogas Danmark anbefaler, at der politisk skabes et stigende
markedstraek for ustettet biogas via CO2-fortraengningskrav og
refusion af Co2-afgift for biogas leveret gennem gasnettet.

Samtidig anbefales det, at de allerede afsatte puljer fremrykkes til
udbetaling i 2024-2026 via to lige store udbud. Dermed kan
afhaengigheden af fossil gas ophere allerede fra 2027.

Der er aktuelt stor aktivitet med at planlaegge bade helt nye
biogasanlaeg og udvidelser af eksisterende anlaeg. En opgerelse fra
Biogas Danmark viser, at der i alt er cirka 70 projekter under
udvikling med et samlet potentiale pa 35 petajoule biogas.

Dermed er der potentiale for at deekke biogasudbygningen i begge
scenarier.

Biogas
Danmark

Aftalte udbud og forslag til fremrykning

Ny stotte (mio. kr) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Planlagte biogasudbud ‘ 200 120 0 75 75 go 88
Arlig stotte 200 320 320 395 470 560 648

Udspil fra Biogas Danmark ’ 170 339 170 o o 0 o
Arlig statte 170 509 678 678 678 678 678

Ny biogas (PJ)

Planlagte biogasudbud ‘ 29 1,7 00 11 11 1,3 1,3
Arlig produktion 2,9 4,6 4,6 57 68 81 94

Udspil fra Biogas Danmark 25 50 25 00 00 00 0,0
Arlig produktion 2,5 7,5 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

Reekkerne “Planlagte biogasudbud” og “Udspil fra Biogas Danmark” viser, hvorndr der
forventes udbetalt statte forste gang fra puljerne. Statten lober i 20 dr fra det dr stotten
udbetales farste gang. Biogas Danmarks forslag til seendring af udbudsforlabet vil
bevirke en veesentligt hurtigere veekst i biogasproduktionen. Udbudskriterierne er
udformet sdledes, at ndr naturgaspriserne ndr op pd 120 kr. pr GJ, reduceres stotten
krone for krone over 120 kr. pr GJ, hvilket indebeerer, at statteudbetalingerne reduceres
eller helt bortfalder, ndr gaspriserne er meget hgje.
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Udvikling 1 biogasproduktion
og biomasseudnyttelse

Biogas Danmarks bud pa biomasseudnyttelsen

Energistyrelsen forventer, at de danske biogasanlaeg i 2030 udnytter
9o pct. af stettetilsagnskapaciteten og nar 51 petajoule (PJ). Herefter
forventer Styrelsen, at produktionen vil falde til 43 PJ i 2035, fordi
stetten til elproducerende biogasanlaeg opherer fra 2032.2

Biogas Danmark antager, at der fra 2027 opnas 9o pct. udnyttelse af
stottetilsagnskapaciteten pa grund af hgje gaspriser. For at Danmark
hurtigere kan blive uafhaengig af den russiske gas, foreslar Biogas
Danmark en fremrykning af samtlige biogasudbud, sa den nye
biogasproduktion kommer i gang i drene 2024-2026.

Desuden forventer Biogas Danmark, at en stigende efterspargsel vil
give de elproducerende biogasanlaeg mulighed for fortsat produk-
tion, hvor cirka halvdelen af produktionen i stedet vil blive leveret
ind pa gasnettet.

Endelig indeholder Biogas Danmark scenariet en forgget produktion
af ustettet biogas pa 10 petajoule fra 2030 gennem markedstraek fra
transportomradets tunge landtransport, fly og skibe.

Biogas
Danmark

Biogasproduktion fordelt pa bioressourcer i PJ — Energistyrelse scenarie
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Dakning af gasforbruget

Biogas kan daekke 100 pct. af gasforbruget i 2027

Energistyrelse scenariet er baseret pa Energistyrelsens prognose i
Klimastatus og -fremskrivning 2022 og indebzerer, at gasforbruget
falder med cirka 20 petajoule frem mod 2030 og yderligere 18
petajoule frem mod 2035. @

Med Energistyrelsens prognose for biogasproduktionen, kommer
biogas til at daekke cirka 78 pct. af det forventede gasforbrug i 2030
0g 92 pct. i 2035. Der er et fortsat naturgasforbrug pa cirka 13
petajoule i 2030 og cirka 3,5 petajoule i 2035.

Udviklingen i gasforbruget i Biogas Danmark scenariet er baseret
pa den nye fokus pa at udfase gasforbruget i sdvel varmeforsyning
som industri. Dette understattes bade politisk og af markedet med
rekordhgje gaspriser. Energistyrelsens varsler om at afbryde
gasforsyningen til virksomheder, far dem til at skifte til fossil olie.

Fra 2027 daekkes gasforbruget 100 pct. med biogas i Biogas
Danmark scenariet, og der kan herefter leveres et stigende
overskud af biogas, som kan bidrage til gren omstilling af tung
vejgodstransport samt skibe og fly med 22 petajoule i 2035, heraf
mindst 16 petajoule uden for stottesystemet.

Biogas
Danmark

Udvikling i gasforbrug og biogasproduktion — Energistyrelse scenarie
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VE-andele i gassystemet

Biogas Danmark scenariet giver 100 pct. VE i
gassystemet om fem ar

Biogas Danmark scenariet indebaerer en hurtigere udfasning af
gasforbruget i industri og private husstande - og samtidig en
hurtigere foregelse af den danske biogasproduktion, end det
forventes i Energistyrelsens seneste prognose i Klimastatus og
-fremskrivning 2022.@

Effekten af Biogas Danmark scenariet er, at VE-andelen i
gassystemet ndr 100 pct. allerede i 2027, hvilket er 8-9 ar tidligere
end i Energistyrelsens prognose.

Udover at bidrage til at Danmark nar 7o-procentsmalet i 2030,
sikrer Biogas Danmark scenariet uafhangighed af russisk gas langt
tidligere, end Energistyrelsen forventer.

Forbruget af naturgas og biogas i
Danmark. De stiplede kurver viser
biogassens andel af det samlede
gasforbrug.

Biogas
Danmark

Udvikling af ledningsgasforbruget — Energistyrelsens prognose
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Netto klimaeffekt af biogas

Netto klimaeffekt af biogas er sterre end CO2-

reduktionen ved fortraangning af fossilt braeendstof

Biogas giver ikke blot en fortraengning af fossile braendstoffer, men
reducerer ogsa klimaaftrykket fra metan fra opbevaringen af
gyllen ilandbruget, nar gyllen afgasses i biogasanlaeg. Men
biogasproduktionen har ogsa et klimaaftryk i form af metantab og
egetforbrug af energi samt transport af biomasser.

Netto klimaeffekten beregnes ved at fratraekke CO2-udledningen
ved biogasanlaeggenes eget energiforbrug samt metantab fra
brutto klimaeffekten. | figuren er netto klimaeffekten vist ved et
metantab pa henholdsvis 1 og 2 pct.

| Energistyrelse scenariet betyder en biogasproduktion pa 51 peta-
joule i 2030 en fortraengning af fossilt braendstof pa knap 3 mil-
lioner tons CO2, mens metanreduktionen i landbruget svarer til
cirka 2 million tons CO2.

Det fossile energiforbrug, der fortraenges, er pa lige under 3
millioner tons CO2 og overstiges dermed af nettoreduktionen, der
er pa 3,3 millioner tons CO2e ved et metantab pa 2 pct. Dermed er
anvendelsen af biogas klimaneutral.

Biogas
Danmark

Brutto og netto klimaeffekt af biogas i 2030 — Energistyrelse scenariet
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Metantabet blev i 2020-21 mdlt til cirka 2 procent pd en raekke landbrugsbaserede
anleeg, og i 2022 er der vedtaget en requlering, der bringer metantabet ned pa 1 pct.
Denne requlering traeder i kraft 1. januar 2023. Der er regnet med fortraengning af fossil
naturgas samt indregning af egetforbrug og biomassetransport.

Netto reduktion ved et metantab pd 2 pct. er i Energistyrelse scenariet beregnet til 3,3
millioner ton CO2-aekvivalenter og pd 3,6 millioner ton ved et metantab pd 1 pct.
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Gas- og elforbrugets
klimaaftryk i Danmark

Gas- og elforbrug har cirka samme klimaaftryk

CO2-aftrykket af henholdsvis det danske gas- og elforbrug har det
seneste ar naermet sig hinanden og er nu pd samme niveau lige
under 150 gram CO2/kWh. 7 &

De hgje gaspriser og en raekke politiske initiativer medferer et
faldende gasforbrug, og samtidig er biogasproduktionen jaeevnt
stigende. Dette medferer et konstant fald i klimaaftrykket i det
danske gasforbrug.

Klimaaftrykket i elforbruget er mindre konstant, da det pavirkes af
vandressourcerne til de norske vandkraftveaerker, vindressourcerne i
Nordeuropa samt ikke mindst gas-, kul- og CO2-kvotepriserne.

Mangel pad nordeuropaeisk vindkraft og pa vand i norsk vandkraft
forte til stigning i elforbrugets klimaaftryk i efteraret 2021. | foraret
2022 er det isar reduceret produktion pa gaskraftvaerker og
genabning af kulkraftvaerker, der har medfert stigende CO2-
udledning.

Biogas
Danmark

Klimaaftryk i gas- og elforbruget 2021-2022
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Gas- og elforbrugets klimaaftryk vist som gennemsnittet for de foregdende 12 mdneder.
Klimaaftrykket for elforbruget er beregnet og oplyst af Energinet 7.8, mens Biogas
Danmark har beregnet klimaaftrykket i gasforbruget baseret pd data for gassystemet
oplyst af Energinet. ©
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Resume

Borsveerdi af biogas leveret
via gasnettet

Udvikling i markedsvaerdi og stetteomkostninger

Ruslands reduktion af gasleverancerne til Europa har givet
gaspriserne et gevaldigt hop pa berserne.

Markedsvaerdien af biogassen er derfor steget betydeligt og ser ud
til at holde sig oppe de kommende par ar. Nar gaspriserne stiger,
reguleres stetten ned og ser ud til at forblive lav de naeste ar.

Den danske biogasproduktion fortraengte i de ferste 8 maneder
fossil naturgas med en bersvaerdi pa ca. 3,5 mia. kr. Forward priserne
for andet halvar af 2022 peger p3, at bersvaerdien kommer over

7 mia. kr. for hele 2022.

Da gassen alternativt skulle vaere leveret fra Rusland, er det penge,
som ikke er kanaliseret ud af Danmark og EU til Rusland, men i
stedet har skabt vaerdi for biogasproducenterne og ikke mindst
store besparelser for de mange kunder, der har aftaler om faste
priser fra biogasproducenterne.

Udviklingen i gaspriserne har medfert, at

bersveerdien af den naturgas, som
biogassen fortreenger, nu langt overstiger
statens stetteomkostninger til biogassen.

Biogas
Danmark

Bersveerdi af naturgas fortraengt af opgraderet biogas i Danmark
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Siden oktober 2021 har statten til biogas veeret lavere end gasbersveerdien af den
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Gasforbruget

Udvikling i gasforbruget
Gasforbruget falder markant

Energistyrelse scenariet er baseret pa Energistyrelsens prognose i
KF22 @ og indebaerer, at gasforbruget falder med cirka 20
petajoule (PJ) frem mod 2030 og yderligere 18 PJ frem mod 2035.
Biogas Danmark scenariet er baseret pa den nye fokus pa hurtigere
at udfase gasforbruget i sdvel varmeforsyning som industri.

| Klimaaftale om gren strem og varme er det aftalt at udfase
gasforbruget i private husstande, sdledes at der kun ma anvendes
biogas fra 2030, og at malet er et forbud mod gasfyr i 2035. ®
Derfor indebaerer Biogas Danmark scenariet, at antallet af gasfyr
falder med 300.000 frem til 2028 og er helt vaek i 2035.

Heje gaspriser og Energistyrelsens varsler om at afbryde gassen til
virksomheder far dem til at skifte til fossil olie og kul. Det er derfor
forventningen i Biogas Danmark scenariet, at gasforbruget til
erhverv falder med cirka 30 procent i 2028 i forhold til 2021.

Dette friger fra 2027 en stigende maengde biogas, der vil vaere
disponibel for gren omstilling af tung transport. | Sverige og
Tyskland er anvendelsen af biogas i tunge lastbiler og skibe under
kraftig udvikling, og i Danmark vil biogas kunne daekke en stor del
af energiforbruget i de lastbiler, der ikke kan skifte til el fer 2035.
Pa sigt er der ogsa et stort potentiale for, at biogas kan anvendes
til produktion af grent flybraendstof.

Biogas
Danmark

Udvikling i gasforbrug — Energistyrelsen, KF22
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Gasforbruget

Biogas til tung transport
Biogas kan give hurtig gren omstilling

| de senere ar har der i Danmark vaeret en gradvist stigende
interesse for omstilling af lastbiler til biogas. Fra 1. januar 2022
leveres denne biogas uden statte, hvilket er konsekvensen af en
aendring af biobraendstofloven samt introduktionen af et nyt CO2-
fortraengningskrav i den danske transportsektor.

En analyse af transportomradet fra Green Power Denmark
(tidligere Dansk Energi) fra foraret 2022 viser, at el- og brint-
lastbiler ferst begynder at daekke halvdelen af den tunge transport
i arene omkring 2035 @?. Dermed er der behov for en ekstra indsats
for gren omstilling af tung transport, isaer i de tunge vagtklasser.

Biogas Danmarks potentialeopgerelse viser, at der er potentiale
for, at de danske biogasproducenter kan levere 10 PJ ustattet
biogas til transportsektoren fra 2030 0og 22 PJ i 2035. Det betyder,
at biogassen kan daekke energibehovet i for eksempel 10.000
lastbiler i de tungeste vaegtklasser fra 2030 0g 20.000 i 2035.

En sddan udvikling vil kraeve en foregelse af CO2-fortraengnings-
kravet, samt at Danmark giver mulighed for CO2-afgiftsrefusion

ved kab af biogas fra gasnettet, som det gor sig gaeldende i vores
nabolande.

Biogas
Danmark

Potentiale for biogas til vejgodstransport i Danmark
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Figuren tager udgangspunkt i Green Power Denmarks prognose for udviklingen i antallet
af el- og brintlastbiler (BEV/brint). Udviklingen i antallet af biogaslastbiler er beregnet af
Biogas Danmark og er baseret pd anvendelse af 10 petajoule ustattet biogas til tung
transport i 2030 stigende til 22 petajoule i 2035, som vil vaere disponibel i Biogas
Danmark scenariet. Ifalge Energistyrelsens Klimastatus og -fremskrivning 2022
forventes det, at diesellastbiler fortsat udger 79 procent af lastbilbestanden i 2035.
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Biogasproduktionens udvikling

Dansk biogasproduktion i kraftig vaekst siden 2012

| 2012 blev der vedtaget en ny stgtteordning, der gav
biogasproducenter mulighed for at levere opgraderet biogas til
gasnettet. (%3

To ar senere kom den ferste danske biogas i gasnettet, og siden da
har der vaeret en kontinuerlig vaekst, s biogasproduktionen er
steget fra cirka 5 petajoule i 2014 til 26 petajoule i 2021, hvor
biogas udgjorde cirka 25 procent af det samlede gasforbrug.

| 2022 forventes en produktion af opgraderet biogas til gasnettet i
sterrelsesordenen 22-24 petajoule svarende til cirka 30 procent af
gasforbruget. Samtidig forventes cirka 6-7 petajoule biogas
anvendt direkte til kraftvarmeproduktion samt procesenergi i
industrien.

Biogas
Danmark

Biogasproduktionens udvikling i Danmark siden 2013
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ﬂirka 200 biogasanlaeg i Danmark \
Anlaeg der ikke opgraderer biogas til gasnettet, producerer typisk el og varme.
* Landbrugsbaserede biogasanlaeg 100 stk., heraf 55 med opgradering

» Spildevandsanlag 60 stk., heraf 2 stk. med opgradering

* Industrielle biogasanlaeg 7 stk.

* Anlag, derindvinder biogas fra lossepladser 25 stk.

Energistyrelsens oversigt over biogasanlaeg i 2022 kan hentes her:
Qttps://ens.d k/sites/ens.dk/files/Bioenergi/liste_over_biogasanlaeg_i_dk.pdf (14)/
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Biogasproduktion fordelt pa
bioressourcer - Energistyrelse

Gylle leverer 35 procent af biogassen

Mens gylle udger cirka tre fjerdedele af den samlede tonnage af
biomasser til biogasanlaeggene, sa giver gyllen kun cirka en
tredjedel af gassen.

Arsagen er, at gylle har et relativt lavt indhold af terstof. Da terstof
er det egentlige rastof for biogasproduktionen, sa giver gylle
relativt mindre biogas end de mere terre biomasser som dyb-
streelse, halm, industrielle restprodukter og husholdningsaffald.

Svinegylle leverer cirka 10 procent af biogasproduktionen, mens
energiafgreder vil vaere helt udfaset senest 2030.

To tredjedele af biogasproduktionen hidrerer direkte fra
landbruget. Da industriaffald og kildesorteret organisk
dagrenovation (KOD) via fedevarekaeden ogsa har sin oprindelse i
landbruget, star landbruget reelt for den samlede produktion af
biogas.

Biogas
Danmark

Biogasproduktion fordelt pa bioressourcer i PJ — Energistyrelse scenarie
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Biogasproduktion fordelt pa bioressourcer i ton — Energistyrelse scenarie
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Biogasproduktion fordelt pa
bioressourcer — Biogas Danmark

Sterre maengder husdyrgedning og halm afgasses

Biogas Danmark scenariet indebaerer en betydelig stigning i
biogasproduktionen. De tilgaengelige ressourcer for denne vaekst i
produktionen er primaert halm og husdyrgedning, idet hushold-
ningsaffald og industrielt affald antages fuldt udnyttet efter 2025.

| 2035 udger gylle 75 procent af input og leverer 33 procent af
biogassen i Biogas Danmark scenariet. Halm udger ca. 6 procent af
inputbiomassen, men leverer ca. 30 procent af biogassen.

Svinegylle leverer 12 procent af biogasproduktionen i 2035.

Den kraftige stigning i afgasningen af halm forudsaetter yderligere
udvikling af metoder og teknologier til effektiv afgasning af halm.
Samtidig vil det medfere et hgjere fiberindhold i den afgassede
biomasse, hvilket forventes at fremme en udvikling i retning af
separering af den afgassede biomasse og dermed produktion af
designergedning, der tilpasses modtagernes behov.

Biogas
Danmark

Biogasproduktion fordelt pa bioressourcer i PJ — Biogas Danmark scenarie
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Biogasproduktion fordelt pa bioressourcer i ton — Biogas Danmark scenarie
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Biomasseudnyttelse Udnyttelse af potentialet fra husdyrgedning og halm.

Afgasning af husdyrgedning S
og halm "

Husdyrgedning

70%
60%
50%

Betydeligt overskud af isaer halm

Selv om der i Biogas Danmark scenariet anvendes hgjere andele af
husdyrgedning og halm i biogasanlaaggene i forhold til 40%
Energistyrelse scenariet, vil der fortsat vaere et stort overskud af

0 Halm
e halm 30A) /

20%
Energistyrelse scenariet forudsaetter, at 64 procent af 10%
husdyrgedningen vil blive afgasset i biogasanlaeg i 2030, svarende . : . . . .

0
til styrelsens prognose i KF22, mens Biogas Danmark scenariet 0%
indeholder afgasning af 70 procent af husdyrgedningen, da dette
scenarie forgger den samlede biogasproduktion til 60 petajoule.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Biogas Danmark scenarie Energistyrelse scenarie

Figuren viser hvor stor en andel af de samlede ressourcer af husdyrgedning og halm, der

For halm vil Energistyrelse scenariet kraeve, at cirka 20 procent af
nyttiggeres til biogasproduktion i de to scenarier.

halmressourcen nyttiggeres til biogas i 2030, mens Biogas

Danmark scenariet kraever, at 25 procent af halmen anvendes til

biogas i 2030 stigende til 36 procent i 2035. Forskning viser, at ndr halm og dybstreelse afgasses i biogasanlaeg, tilbagefares
hovedparten af det langsomt omsaettelige kulstof til landbrugsjorden. Dermed

lagres der samme mangde kulstof pa langt sigt, som hvis halmen blev nedmuldet
direkte i jorden.

Biogas
Danmark
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Konsekvenser ved halvering
af husdyrproduktionen

Fortsat fuldt potentiale for biogasproduktion

En del af klimadebatten handler om, hvorvidt det er muligt at opret-
holde den samme hgje biogasproduktion, hvis husdyrproduktionen i
Danmark reduceres markant.

Figuren viser konsekvenserne, hvis tilferslen af husdyrgedning til
biogasanlaeg halveres i 2030. Konsekvensen bliver ikke en nedsat
biogasproduktion, men primaert en @get nyttiggerelse af halm til
biogas. Halmudnyttelsen vil stige fra 25 pct. til ca. 52 pct. i 2030.

Et mindre husdyrhold kan ogsa reducere kornproduktion til foder og
i stedet @ge produktionen af eksempelvis graes til plantebaseret
proteinproduktion. Restprodukter herfra vil blive recirkuleret via
biogasanlaeggene og reducere behovet for at age halmanvendelsen.

Set i forhold til Syddansk Universitets undersggelse af biogas-
potentialet vil der dermed fortsat veere et betydeligt potentiale for
yderligere biogasproduktion ud over de 60 petajoule i 2035, som er
indeholdt i Biogas Danmark scenariet

Biogas
Danmark

Biogaspotentiale, bioressourcer og behov for biogas i 2030
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Det samlede biomassepotentiale for biogasproduktion ifelge Syddansk Universitet
fremgar af sajlen til venstre 3. Sajle 2 viser biogasproduktionen fordelt pa forskellige
bioressourcer i Biogas Danmark scenariet. Sajle 3 viser fordeling af bioressourcer ved en
halvering af tilferslen af husdyrgedning til biogasanlaeggene i Biogas Danmark
scenariet. Den hajre sgjle viser anvendelse af biogas i forskellige sektorer i 2030 i Biogas
Danmark scenariet.
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Klimaeffekt

Netto klimaeffekt af biogas

Netto klimaeffekt af biogas er starre end CO2-

reduktionen ved fortraeengning af fossilt braendstof

Biogas giver ikke blot en fortraeengning af fossile braendstoffer, men
reducerer ogsa klimaaftrykket fra metan fra opbevaringen af
gyllen i landbruget, nar gyllen afgasses i biogasanlaeg. Men
biogasproduktionen har ogsa et klimaaftryk i form af metantab og
egetforbrug af energi samt transport af biomasser.

Netto klimaeffekten beregnes ved at fratraekke CO2-udledningen
ved biogasanlaeggenes eget energiforbrug samt metantab fra
brutto klimaeffekten. | figuren er netto klimaeffekten vist ved et
metantab pa henholdsvis 1 og 2 procent.

| Energistyrelse scenariet betyder en biogasproduktion pa 51 peta-
joule i 2030 en fortraengning af fossilt braendstof pa knap 3 mil-
lioner ton CO2, mens metanreduktionen i landbruget svarer til
cirka 2 million ton CO2.

Det fossile energiforbrug, der fortraenges, er pa lige under 3
millioner ton CO2e og overstiges dermed af nettoreduktionen, der
er pa 3,3 millioner ton CO2e ved et metantab pa 2 procent.
Dermed er anvendelsen af biogas klimaneutral.

Biogas
Danmark

Brutto og netto klimaeffekt af biogas i 2030 — Energistyrelse scenariet
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Metantabet blev i 2020-21 mdlt til cirka 2 procent pd en raekke landbrugsbaserede
anlaeg, og i 2022 er der vedtaget en regulering, der bringer metantabet ned pd 1 procent.
Denne requlering traeder i kraft 1. januar 2023. Der er regnet med fortraengning af fossil
naturgas, samt indregning af egetforbrug og biomassetransport.

Netto reduktion ved et metantab pd 2 procent er i Energistyrelse scenariet beregnet til
3,3 millioner tons CO2-eekvivalenter og pd 3,6 millioner tons ved et metantab pa 1

procent.
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Biogassens bidrag til danske
klimamal i 2025 0g 2030

Biogas vil bidrage markant

Den stigende biogasproduktion leverer et ganske betydeligt bidrag
til, at Danmark kan nd 70 procents klimamalet for 2030. @

Energistyrelse scenariet viser, at biogas bidrager med en netto
CO2 reduktion pa 2,3 mio. tons i 2025 0g 3,6 mio. tons i 203o0.

Biogas Danmark scenariet med Biogas Danmarks anbefalinger
giver tilsvarende reduktioner pa netto 3,2 mio. tons i 2025 0g 4,3
mio. tons CO2 i 2030.

Ifelge Klimastatus og -fremskrivning 2022 mangler Danmark
aktuelt at reducere med 2,4-5,5 mio. ton CO2 for at na delmalet i
2025 0g 10 mio. ton CO2 for at nd 70 procentsmalet i 2030.

Biogas
Danmark

To scenarier for arlig netto CO2-reduktion ved biogasproduktion
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Klimaeffekt

Klimaeffekt ved produktion og
anvendelse af biogas

Markant drivhusgasreduktion fra
biogasproduktionen

Energistyrelse scenariet giver en netto CO2-reduktion i 2030
pa 3,6 millioner tons faldende til 3,2 millioner tons i 2035. Biogas
Danmark scenariet medferer en reduktion pa 4,3 millioner tons
CO2-akvivalenter i 2030 stigende til 5,5 millioner tons i 2035.

Beregningen af nettoklimaeffekten er baseret pa reduktion af
metanudledning fra husdyrgedning i landbruget samt
fortraengning af fossilt braendstofforbrug. Desuden fratraekkes
CO2-udledning ved transport af biomasse og biogasanlaeggenes
energiforbrug samt metantab fra anlaeggene.

Det forudsaettes, at CO2-udledning fra biogasanlaeggenes
energiforbrug reduceres ved indfasning af varmepumper.

Der er indregnet et metantab pa 2,1 procent fra 2021. Fra 1. januar
2023 indferes requlering af metantab, og pa den baggrund
antages, at metantabet gradvist reduceres til 1 procent fra 202s.

Biogas
Danmark

Energistyrelse scenarie
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Biogas Danmark scenarie
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Netto CO2-reduktion er efter fradrag af metantab og biogasanleeggenes energiforbrug til
proces og transport.
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Fremtidig klimaeffekt af
gas- og elforbrug

Klimaaftrykket fra gasforbruget kan reduceres i
samme takt som elforbrugets klimaaftryk

Det danske gas- og elforbrug har aktuelt naesten samme
klimaaftryk. Klimaaftrykket fra gasforbruget vil ogsa fremadrettet
kunne fglge den grenne omstilling af elforbruget, hvis Biogas
Danmarks anbefalinger bliver realiseret.

Hvis Energistyrelsens prognose for biogasproduktion og
gasforbrug bliver resultatet, vil gasforbrugets klimaaftryk ogsa
falde, men med nogle ars forsinkelse, og der opnas ikke et
klimaneutralt gasforbrug fer 203s.

Biogas
Danmark

Fremskrivning af klimaaftrykket af gas- og elforbrug
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Fremskrivningen af CO2-intensiteten i elforbruget er udfert af Energinet. 5 Biogas
Danmark har beregnet CO2-intensiteten i gasforbruget, dels baseret pa Energistyrelsens
forventninger til udviklingen i biogasproduktionen, dels med udgangspunkt i Biogas
Danmark scenariet.
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Klimaeffekt

Livscyklusanalyser af klima-
effekt ved pyrolyse og biogas

Markant CO2 reduktion ved pyrolyse og biogas

En certificeret livscyklusanalyse af potentialet i at anvende halm til
hhv. pyrolyse og biogas viser, at det klimamaessigt giver god
mening at anvende halm sammen med gylle til biogasproduktion.

Pyrolyseanlaag omsaetter halm til braendstof og biokul, der
deponeres i landbrugsjord. Biogasanlaeg omsaetter halm og gylle til
opgraderet biogas og CO2, der deponeres. | analyserne indgar
effekten af eget forbrug, transport af biomasse mv.

Analysen konkluderer, at der er en markant klimaeffekt ved begge
teknologier, og at teknologierne ligger pa niveau med hinanden.

Resultaterne indikerer, at den mest optimale lgsning kan vare, at
halmen ferst afgasses i et biogasanlaeg, hvorefter en frasepareret
fiberfraktion gar til pyrolyseanlaegget.

Forste fuldskala anlaeg opferes pa et biogasanlag i Jylland.

Biogas
Danmark

Klimaaftryk ved pyrolyse af halm og biogas med CCS.
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Livscyklusanalyse, der sammenligner anvendelse af halm til biogas sammen med gylle
(inklusive CO2-lagring) med pyrolyse af halm. De rede markeringer viser den samlede
drivhusgasreduktion i kg CO2-aekvivalenter per ton halm ved en metanemissionsfaktor
pd henholdsvis 28 (100 drig periode) og 84 (20 drig periode). *¢/
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Effekter i landbruget
Klimaeffekt pa bedriften

Afgasning af husdyrgedningen mindsker
klimapavirkningen

Nar husdyrgedningen oplagres i gyllekanalerne i staldene, sker der
en biologisk omsaetning, som ferer til dannelse af drivhusgassen
metan. Nar gyllen afgasses i et biogasanlag opsamles denne
metan og dermed reduceres landbrugets klimapavirkning.
Samtidig kan den producerede biogas fortraenge fossil energi og
dermed mindske udslippet af CO2.

Klimagevinsten kan optimeres ved at gyllen flyttes hurtigere fra
staldene til biogasanlaegget. Enten ved hyppig udslusning af gyllen
en gang om ugen eller dagligt via sakaldte linespil.

En optimal gyllehandtering i staldene kombineret med biogas kan
dermed gere husdyrgedningen klimaneutral.

Udledningen af metan kan ogsa reduceres ved at tilseette svovlsyre
til gyllen. Hvis gyllen forsures i stalden, kan den imidlertid ikke i
samme omfang nyttiggeres i biogasanlaeg.

Forsuring har dermed ikke biogassens dobbelte klimaeffekt, og
som det fremgar af den nederste figur, er bade klimaeffekten i
landbruget og den samlede netto CO2-reduktion mindre ved
forsuring end ved biogas.

Biogas
Danmark

Klimagevinst kan eges gennem optimal gyllehandtering 728
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Effekter i landbruget

Klimaeffekt i landbruget

Stor synergi med hyppig udslusning og keling

Landbruget star ligesom det gvrige samfund over for en stor
klimaudfordring og har som den eneste sektor et bindende
klimamal. Med klimaaftalen for landbruget fra 2021 kraeves hyppig
udslusning af gylle fra eksisterende slagtesvinestalde ogi alle nye
svinestalde fra 1. januar 2023.(9

Landbrugsstyrelsen har tidligere finansieret et radgivningsprojekt
med deltagelse af en raekke biogasanlaeg og ca. 400 leverandarer
af svinegylle, hvor effekten i eksisterende stalde er dokumenteret.

Effekten vil veere endnu hegjere i nye stalde, hvor der etableres
hyppig udslusning med ugentlig udpumpning af gyllen eller dagligt
i stalde med linespil.

Afgasning af husdyrgedning har dermed en ekstra klimaeffekt idet
udledningen af metan fra stalde og gyllelagre mindskes, samtidig
med at den producerede biogas erstatter fossil gas og dermed
reducerer udslippet af CO2 herfra.

Den samlede klimagevinst er ca. 4 mio. ton CO2e i Energistyrelse
scenariet og knap 6 mio. ton i Biogas Danmark scenariet, heraf ca.
1 mio. ton i landbruget.

Biogas
Danmark

Klimaeffekt ved hyppig udslusning/gyllekealing — Energistyrelse scenarie
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Klimaeffekt ved hyppig udslusning/gyllekeling — Biogas Danmark scenarie
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Effekter i landbruget

Reduceret kvaelstoftab til
vandmiljeet

Biogasanlaeggene kan bidrage markant til Land-
brugsaftalens mal om lavere kvalstofudledning

Nar husdyrgedning afgasses i biogasanlaeg, omdannes kvael-
stoffet, sa det direkte kan optages af afgrederne, nar den afgas-
sede biomasse udbringes som gedning pa marken. Derfor vokser
planterne bedre og giver et hgjere hgstudbytte, og samtidig
reduceres risikoen for, at kvaelstoffet udvaskes til vandmiljget.

| Landbrugsaftalen fra 2021 er aftalt, at kvaelstofudledningen skal
reduceres med 10.400 ton frem mod 2027,(*9 for at Danmark lever
op til EU’s vandkvalitetsmal. En biogasproduktion pa 51 petajoule
jeevnfer Energistyrelse scenariet muligger afgasning af 65 procent
af husdyrgedningen i 2030. Derved mindskes kvaelstofudledning til
vandmiljget med ca. 1.200 tons om aret i 2027.

Hvis udbudspuljerne fremrykkes til 2024-2026, vil den ggede og
tidligere afgasning af husdyrgedningen reducere kvalstofudled-
ningen med 1.500 tons om dret i 2027. Med en fortsat biogasud-
bygning jf. Biogas Danmark scenariet kan kvalstofudledningen
reduceres med op mod 1.600 tons om aret i 2030.

Biogas
Danmark

Arlig reduktion af kvaelstofudledning ved afgasning af husdyrgedning
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Afgasning af 65 pct. af husdyrgedningen i 2027 jf. Energistyrelse scenariet kan reducere
kvaelstofudledningen med knap 1.300 tons i 2030. En fremrykning af biogasproduktion
Jf- Biogas Danmark scenariet kan ege reduktionen i kvaelstofudledningen til knap 1.600
ton om dret fra 2030.¢°
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Effekter i landbruget

Recirkulering af fosfor

Biogasanlag recirkulerer knappe ressourcer

Biogasanlaeg nyttigger store maengder restprodukter fra landbrug,
husholdninger og industri og sikrer recirkulering og genanvendelse
af naeringsstofferne som gedning.

De starste fosformangder findes i husdyrgedningen, men det er
0gsa betydelige mangder fosfor, der recirkuleres i form af
restprodukter fra industri og madaffald fra husholdninger. 2%

Samlet handterer biogasanlaeg ca. 36.000 ton fosfori 2030
Energistyrelse scenariet, heraf knap 5.500 ton fra industriaffald og
madaffald. Endvidere handteres ca. 2.200 ton fosfor fra halm og
afgrederester fra landbruget.

Til sammenligning tilferes danske afgreder ca. 13.500 ton fosfor
med handelsgedning. 2%

Begge figurer vedrarer

i Energistyrelse scenariet
Biogas
Danmark

Husdyrgedning og industriaffald bidrager med de sterste fosforressourcer
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Effekter i landbruget

Synergi mellem
biogas og @kologi

Biogasanlaeg kan bidrage til eget gkologi

Der er en politisk malsaetning om en fordobling af det gkologiske
areal. Biogasanlaeg kan understatte dette ved at recirkulere
naeringsstoffer fra madaffald og restprodukter fra landbruget.

Seges Innovation har vurderet, at en agning af det gkologiske areal
med 300.000 ha vil kraeve 60.000 ha klgvergraes, som opsamler
kvaelstof fra atmosfaeren. 23 Hvis der ikke er afsaetning for
klevergraes-set til foder, kan det nyttiggeres i biogasanlag til energi
og gedning. Hvis det afgasses i biogasanlag frem for at blive
nedplejet direkte, reduceres risikoen for udledning af bade kvaelstof
og drivhusgasser.

1,4 mio. ton klgvergraesensilage fra 60.000 ha kan give knap 5 PJ
biogas. Der forventes en udbygning med bioraffinaderier de
kommende ar, som kan udvinde proteinet til foder og fedevarer. Det
vil give store maengder restprodukter, som kan anvendes til foder
eller biogas. Bruges fiberresten som kvaegfoder, vil der veaere et
biogaspotentiale pa ca. 0,9 PJ i brunsaften. Nyttiggeres bade
fiberresten og brunsaften i biogasanlaeg, giver det ca. 3,8 PJ biogas.

Biogas
Danmark

Biogasproduktion ved ca. 60.000 ha gkoklevergraes
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I akologien er dyrkning af klevergrees helt nadvendigt for at forsyne afgrederne med
kvaelstof. Kan det ikke bruges som foder for dravtyggere, kan klovergreesset med fordel
afgasses i biogasanlaeg. Det kan ogsa i fremtiden ga til bioraffinaderier, der traekker
proteinet ud og restprodukterne fiber og brunsaft kan nyttiggeres til biogas og foder.
Kilde: Seges Innovation. (23
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Biogas og bioraffinering
Biogas understetter gren bioraffinering

Der er fokus pa at erstatte import af protein gennem @get etablering
af bioraffinaderier, som kan udvinde protein fra grenne afgreder.
Fedevareministeriet udbyder de kommende ar en tilskudsordning til
forundersegelser og etablering af bioraffinaderier. Her er der fokus
pa synergierne mellem bioraffinering og biogas, hvor biogasanlaeg
kan sikre nyttiggerelse af restprodukterne til energi og gedning.

Seges Innovation har vurderet biogaspotentialet i restprodukterne
fra bioraffinaderier, som producerer henholdsvis 5o0.000 ton
konventionelt og 30.000 ton gkologisk protein. Det kraever
henholdsvis 56.500 ha gkologisk klavergraes og 74.000 ha
konventionelt grees.

Hvis bade brunsaften og fiberresten gar til biogas, er det samlede
biogaspotentiale ca. 9,7 PJ. Hvis det kun er brunsaften, der gar til
biogas, er biogaspotentialet heri 2,2 PJ.

Biogas
Danmark

Biogasudbytte fra bioraffinering ved 74.000 ha konventionelt klevergraes
og 56.500 ha okologisk klevergraes
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Kilde: Seges Innovation. %3

Den samlede danske proteinimport ligger i starrelsesordenen 700.000 ton rdprotein

om aret. Der importeres 30.000 tons protein til skologisk foder hvert ar, som kan
erstattes med dansk graesprotein. (24
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@konomi og marked Bersvaerdi af naturgas, der er fortraengt af opgraderet biogas i Danmark
Borsvaerdi af biogas leveret 1000
. 800
A4
via gasnettet S
Q 00
Udvikling i markedsvaerdi og stetteomkostninger é’ 400
200
Ruslands reduktion af gasleverancerne til Europa har givet -~
gaspriserne et gevaldigt hop pa berserne. P S A N N A
s@? @Q‘ \)Q ,bo% 3¢' be(’ s@o @Q‘ \0(\ ,on 355 b?a(' géo Q,Qk ‘\0(\ Q\)Q
Markedsvaerdien af biogassen er derfor steget betydeligt og ser ud
til at holde sig oppe de kommende par &r. Nar gaspriserne stiger, B Stotte MW Bersveerdi

reguleres stetten ned og ser ud til at forblive lav de naeste ar.
Siden oktober 2021 har statten til biogas veeret lavere end gasbersveerdien af den

Den danske biogasproduktion fortraengte i de farste 8 maneder naturgas, som biogassen fortreenger fra gassystemet. Kilder: Energinet (biogas leveret
fossil naturgas med en bersvaerdi pa ca. 3,5 mia. kr. Forward priserne til gasnettet) @, Energistyrelsen (statte) *” og EEX Gas Market Data (barsveerdi) *?.
for andet halvar af 2022 peger pé, at bersveerdien kommer over Barsveerdi af naturgas fortr&ngt af biogas siden 2020
7 mia. kr. for hele 2022.
4,0
Da gassen alternativt skulle vaere leveret fra Rusland, er det penge, -
!

som ikke er kanaliseret ud af Danmark og EU til Rusland, men i
stedet har skabt vaerdi for biogasproducenterne og ikke mindst
store besparelser for de mange kunder, der har aftaler om faste
priser fra biogasproducenterne.

. 2,0
Udviklingen i gaspriserne har medfart, at . _—

bersveerdien af den naturgas, som 2020 2021 2022, jan - aug
Biogas biogassen fortraenger, nu langt overstiger
Danmark statens statteomkostninger til biogassen.
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@konomi og marked Flowet af biogas og tilherende oprindelsesgarantier samt forskelle i mulig CO2-afgiftsrefusion
Oprindelsesgarantier —
virksomheder far
. . refunderet COz2-
Oprindelsesgarantier dokumenterer afgiften, nar de kaber

dansk biogas
dokumenteret med
oprindelsesgarantier

levering af biogas gennem gasnettet

Biogasproducenterne salger biogas leveret gennem
gasnettet til gaskunder i bdde Danmark og udlandet.

Oprindelsesgarantierne pastemplet biogasanlaeggets Danmark:
. . Virksomheder
navn og mangden af biogas, der leveres til nettet, betaler COz-afgift af

udstedes af det statsejede Energinet. biogas som om det Gasnet med
wvar fossil naturgas béde fossil

naturgas og

Gaskunderne kan erhverve denne biogas ved at betale :
gren biogas

producenten for sdvel gassen som oprindelsesgaran-
tien, som skal slettes i Energinets register for at doku-
mentere, at gassen er brugt, og ikke kan saelges igen.

TATATATATAY,

Fossil

| andre lande som Sverige og Tyskland accepterer naturgas

skattemyndighederne oprindelsesgarantierne som

dokumentation, saledes at der kan opnas CO2-afgifts- Gasnet med
refusion. - bade fossil

naturgas og
gren biogas
Dette er endnu ikke tilfeeldet i Danmark.

Biogas
Danmark
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Markedsdrevet stottebehov

Haje gaspriser og efterspargsel pa biogas leveret
gennem gasnettet saenker stattebehovet

Produktionsomkostningerne pa sterre biogasanlaeg er modsat
vindkraft- og solcelleanlaeg ikke domineret af investerings-
omkostningerne, men af driftsomkostninger, hvor omkostningerne
til anskaffelse og handtering af biomasse er dominerende.

Stordriftsfordele har allerede drevet investerings- og drifts-
omkostningerne ned.

Stettebehovet er derfor primaert drevet af salgsindtaegterne i
markedet. Naturgaspriserne pa barsen har derfor en afgerende
betydning, og der ses i stigende grad en vilje til at betale ekstra for
biogas leveret gennem gasnettet, som dokumenteres ved keb af
oprindelsesgarantier.

Priserne for oprindelsesgarantier for ustettet biogas er sa store, at
de kan daekke produktionsomkostningerne uden stette pa grund af
CO2-fortraengningskrav i EU’s transportmarked.

Biogas
Danmark

Omkostninger, indtaegter og stettebehov for biogasanlaeg
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Figuren illustrerer ssmmenhaengen mellem produktionsomkostninger,

markedsindtaegter og stattebehov for biogas leveret til gasnettet, for anleeg med

produktion pd 30 mio. kubikmeter og derover, med priser for oprindelsesgarantier i 2021

og forventninger til fremtiden.?5
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Eksport af dansk biogas

84 procent af biogassen eksporteret i 2021

Hovedparten af den danske biogas er gennem en arraekke blevet
kebt af udenlandske virksomheder med Sverige og Tyskland som
de dominerende markeder. En opgerelse for 2021 viser, at 84
procent af biogassen blev kabt af udenlandske virksomheder.??

Baggrunden for den hgje eksport af dansk biogas er, at isaer
Sverige og Tyskland har markant hgjere CO2-fortraengningskrav
samt accept af, at biogas kan leveres gennem gasnettet.

Da Danmark ikke har haft heje CO2-afgifter eller mulighed for at fa
afgiftsrefusion for biogas, der bliver leveret via gasnettet, har
virksomhederne i Danmark ikke haft samme incitamenter til at
veelge klimaneutral biogas frem for fossil naturgas.

Med den politisk aftalte grenne afgiftsreform i Danmark er der lagt
op til en anerkendelse af, at ustattet biogas leveret gennem
gasnettet og dokumenteret med oprindelsesgarantier kan opna
afgiftsrefusion, hvilket @ger efterspergslen efter ustattet biogas.

Skal hele potentialet for ustattet biogas udnyttes i Danmark vil det
yderligere kraeve, at CO2-fortraengningskravet kommer pa niveau
med Tyskland, eller at der stilles krav om avancerede
biobraendstoffer.

Biogas
Danmark

Eksport af dansk biogas i 2021
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Figuren viser fordelingen af oprindelsesgarantier fra danskproduceret biogas pd de
lande, hvor oprindelsesgarantierne blev kabt i 2021. (2%

Klimaeffekten bliver i Danmark \
Oprindelsesgarantier giver virksomheder i udlandet mulighed for afgiftsrefusion

og for at markedsfere et grant energiforbrug. Selv om oprindelsesgarantierne og
dermed biogassen eksporteres, sa regnes klimaeffekten af biogasproduktionen
stadig med i det nationale, danske klimaregnskab. Indtaegterne fra salget af

oprindelsesgarantier medvirker til at nedbringe statten til biogasproduktionen. /

A
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@konomi og marked Gasomkostninger for den ikke kvotebelagte industri 2030

CO2-afgiftsrefusion pa 160
biogas — Sverige og Danmark 140

Sverige Danmark

Refusion giver svenske virksomheder en fordel 120
_, 100
Der er bety_dellge forskelle paoafglftsfsystemerne i Danmark og 9 S Spri s
Sverige, hvilket er en central drsag til, at danskproduceret biogas i ¥ 8o aranti biodas aranti bioaas
vidt omfang eksporteres til Sverige. % Energiafgift 9 ' b1og 9 g
60

Danmark har samme CO2-afgift pa bade fossil naturgas og
klimaneutral biogas, nar det leveres via det landsdakkende 40
gasnet. | Sverige betaler almindelig procesindustri markant hgjere

Gaspris Gaspris

afgifter pa naturgas end de danske virksomheder. Til gengaeld far 20

de fuld afgiftsrefusion, nar de keber biogas dokumenteret med Nettariffer Nettariffer
oprindelsesgarantier. Dette gaelder ogsa for danskproduceret ° _ _

biogas. Naturgas Dansk biogas | Dansk biogas Naturgas

Sdadan kommer afgiftsforskellene til at pavirke mulighederne for at kebe dansk biogas i
den kvotebelagte industri i henholdsvis Sverige og Danmark, hvis Danmark fastholder
den aktuelle praksis med at opkreeve CO2-afgift af biogas, selvom den er klimaneutral.

| aftalen om gren skattereform fra juni 2022 er det aftalt at
analysere mulighederne for at indfere en CO2-afgiftsrefusion for
biogas, som indkebes med oprindelsesgarantier som

R Umenigei Almindelige svenske procesindustrier har kraftige afgiftsmeessige incitamenter til at

veelge den klimaneutrale biogas frem for naturgas. | Danmark har procesindustrien
ingen afgiftsmeaessige incitamenter til at vaelge biogas frem for naturgas med mindre,
der kommer en mulighed for CO2-afgiftsrefusion for biogassen. | figuren ses forskellen i
forventede gasomkostninger og afgifter for henholdsvis danske og svenske

Biogas : - .
& industrivirksomheder uden for kvotesektoren i 2030.

Danmark
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CO2-skyggeomkostning
ved biogas

Lav skyggeomkostning til biogas
sammenlignet med andre initiativer for
at nd 7o0-procents malet

Ifelge regeringens Klimaprogram 2020 har de
kommende biogaspuljer en CO2-skyggeomkostning pa

1250 kr./ton CO2. (37

Dermed har biogas en CO2-skyggeomkostning, som er
relativt lav sammenlignet med en raekke af de gvrige
initiativer, der indtil videre er vedtaget.

Biogas
Danmark

CO2-skyggeomkostninger ifalge Regeringens Klimaprogram 2020 7

-2600  -1500 -500 50O 1500 2500 3500 4500
. Markedsbaseret tilskudspulje til CCS
Energi og
e it Udfasning af olie og gasfyr (bl.a. tilskud
Tilskudspulje til CO2 reduktioner i industrien
Pulje til stette til biogas og andre grenne gasser
Affald Gnsn af virkemidler i klimaplan for affald
Stremligning af sortering og indsamling af erhvervets affald
Loft over lattergasemissioner fra store renseanlag
i *
Gran Haeve procesafgift (lav)
skattereform Haeve procesafgift (haj)*
Andrede afgifter (forhejet rum-varme, lempet elvarme)**
@get fedtandel i foder til konventionelle malkekaer og kvier
Landbrug Hyppig udslusning af gylle i svinestalde
og skovbrug @get statslig skovrejsning
Yderligere statslig skovrejsning
Malrettet kvaelstofsregulering (3.500 t kvaelstofsreduktion) | 3500
Transport Omlzegning af bilbeskatning (¥ mio. elbileri 2030)

Omlzagning af bilbeskatning (2 mio. elbileri 2030)
Regulering af VE-braendstoffer (6 pct. reduktionskrav)
Regulering af VE-braendstoffer (10 pct. reduktionskrav)

380¢
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Beskaeftigelse i
biogasproduktionen

Biogasproduktionen kan bidrage med mere
end 6.000 permanente jobs

Biogasudbygningen skaber et stort antal jobs - bade i byggefasen
og i mange permanente jobs til drift, service og vedligeholdelse af
biogasanlaeeggene. 2%

Biogasanlaggene kan dermed spille en naglerolle ved bade at
fastholde og skabe nye jobs samt medvirke til et Danmark i bedre
balance, da hovedparten af jobskabelsen sker i landomraderne.

Allerede om fa ar vil Biogas Danmark scenariet bidrage med op mod
1.000 flere jobs i landdistrikterne, end Energistyrelsens
fremskrivning af biogasproduktionen medferer.

Afgasning af husdyrgedning og restprodukter fra landbruget
bidrager dermed til at mindske landbrugets klimapavirkning, uden
at det gar ud over produktion, eksport og beskaeftigelse.

Biogas
Danmark

Beskaeftigelse - Energistyrelse scenarie
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CCS og Power-to-X

Biogen CO2 til CCS
og Power-to-X
Potentiale i anvendelse af CO2 fra biogas

CO2 fra biogas betegnes som biogen CO2, da den har sin
oprindelse i plantemateriale, der har hentet CO2'en ud af luften
ved fotosyntese, og som under alle omstaendigheder ville blive
udledt igen ved naturlig nedbrydning af plantematerialet.

Biogas indeholder typisk 60-65 procent metan og 35-40 procent
biogen CO2.Ved opgradering af biogassen til den kvalitet, der
kraeves i gasnettet, udskilles CO2'en, og der er et stort potentiale i
at anvende denne COz2 til enten CO2-lagring (CCS), Power-to-X

(PtX) eller industriel anvendelse af CO2, der i dag er fossilt baseret.

Mens Energistyrelse scenariet giver et disponibelt CO2-potentiale
pa knap 1,5 millioner ton om aret, sa giver Biogas Danmark sce-
nariet et disponibelt potentiale pa over 2 mio. ton om aret i 203o0.

Der er vedtaget en stetteordning, som giver mulighed for at lagre

CO2-fra biogas over en periode pa 8 ar, som det fremgar af figuren.

Stetteordningen vil give mulighed for, at der samlet set lagres 3,2
millioner ton biogen CO2.(29

Biogas
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Disponibel CO2 til PtX og CCS - Energistyrelse scenarie
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CCS og Power-to-X

Klimaeffekt ved anvendelse af
CO2 til e-metan og e-metanol

CO2 fra biogas kan lagre 2 GW el fra solceller og
vindkraft i de danske gaslagre eller som metanol

Den biogene CO2 fra biogas kan anvendes til at producere Power-
to-X braendstoffer. Disse fremstilles ved at anvende strem fra vind
og sol til fremstilling af brint ved elektrolyse. Brinten kombineres
med CO2, hvorved der kan produceres metan eller metanol.

Beregninger viser, at det i 2030 for begge scenarier er muligt at
lagre ca.2.000 MW (2 GW) el ved produktion af e-metan eller ca.
1.500 MW (1,5 GW) el ved produktion af metanol hver eneste time
aret rundt. Metan (CHg) giver en sterre el-lagring end metanol, da
der bindes flere brintatomer pr. kulstofatom i metan.G?

Det svarer til at opsamle 30 til 70 pct. af el-kapaciteten fra en
energi-g i de timer, hvor det blaeser maksimalt. Reel kapacitets-
udnyttelse afthaenger af mangden af overskuds-el, som er minimal
ved lave vindhastigheder. Da PtX-braendstofferne primaert skal
anvendes i transportsektoren, antages det i klimaberegningerne,
at de fortraenger diesel.

Biogas
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Drivhusgasreduktions potentiale i 2025 0og 2030 Energistyrelse scenarie
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Storste klimaeffekt ved
udnyttelse af indfanget CO2

Den biogene CO2, der indfanges pa biogasanlaeggenes opgrade-
ringsanlaeg, kan udnyttes pa mindst 5 forskellige mader:
Deponering som CCS.

Binding med brint fra VE-el til elektro-metan (e-metan) G°
Binding med brint fra VE-el til elektro-metanol (e-metanol) G
Erstatning af industriel CO2 der i dag produceres fra naturgas.
Erstatning af olie til industriel plastproduktion

VW oN R

Lasning 4 vil veere den mest oplagte og sandsynligvis med den
hojeste klimaeffekt. Det er ikke lykkedes at skaffe data for dette
endnu. Der eri 2022 stor industriel efterspargsel og haje priser
grundet mangel pa naturgas.

Figurerne sammenligner CCS og to PtX lgsninger samt deres
umiddelbare klimavaerdi samt muligheden for at balancere el fra
VE-anlzeg.

E-metan fortraeenger mest, men alene fordi den kan binde en sterre

energimangde fra VE-el.

Biogas
Danmark

Drivhusgasreduktions potentiale i 2030
Energistyrelsen scenariet med CO2-fangst pa biogasanlaeg
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Sadan har vi gjort

Datagrundlag og forudsaetninger

Biogas Outlook 2022 tager udgangspunkt i Energistyrelsens prognose for
biogasproduktionen i Klimastatus og -fremskrivning 2022 (KF22) @,
Energistyrelsen angiver udviklingen i biogasproduktionen og de
gyllemangder, der afgasses, men har ikke yderligere information om,
hvilke biomasser der forventes anvendt i biogasproduktionen. Derfor har
Biogas Danmark antaget biomassefordelingen, dels baseret pa de arlige
biomasseindberetninger til EnergistyrelsenG?, dels p& Syddansk
Universitets opgerelse af biomassepotentialet ). KF22 omfatter en
forventet fordeling af kvaeggylle og svinegylle.

KF22 omfatter heller ikke en detaljeret prognose for indfasningen af
hyppig udslusning af gylle fra stalde til biogasanlaeg. Samtidig har
Energistyrelsen ikke indarbejdet landbrugsaftalens @9 beslutning om, at
hyppig udslusning skal indfases i svinestalde fra 2023. For perioden frem
til 2030 har Biogas Danmark derfor lavet egne antagelser herom, baseret
pa data om hyppig udslusning fra Aarhus Universitet.

Herudover antages, at metantabet falder fra de malte cirka 2 procent til
1 procent fra 2025, baseret pa Klimaaftalen om gren strem og varme fra
juni 2022 ®, hvor det er besluttet at indfere requlering af metantabet fra
1. januar 2023.

Biogas
Danmark

Mens Energistyrelse scenariet felger biogasprognosen i KF22, sa viser
Biogas Danmark scenariet, hvordan biogasproduktionen udvikler sig ved
en fremrykning af de planlagte udbud samt ved at skabe rammevilkar for
et @get salg af ustettet biogas til transportsektoren. Med udgangspunkt
heri har Biogas Danmark udarbejdet antagelser for biomassefordelingen
ved en hgjere biogasproduktion.

Dette giver bdde en hgjere biogasproduktion og starre metanreduktion i
landbruget.

Reduktioner i kvaelstofudvaskning er beregnet pa grundlag af forskning
fra Aarhus Universitet 9. Recirkulering af fosfor er beregnet pa grundlag
af standardveerdier fra Seges. 2%

Bersvardi af biogas er beregnet pa data fra Energistyrelsen (¥, EEX Gas
Market Data @ og Energinet ), Beskeeftigelsestallene er for begge
scenarier beregnet pa grundlag af en undersggelse af jobeffekterne ved
etablering og drift af biogasanlaeg fra Damvad Analytics.

Beregninger for CO2-lagring og Power-to-X er primaert baseret pa
Energistyrelsens teknologikataloger. 3% 39 CO2-indholdet er beregnet pa
grundlag af fordelingen af CO2 og metan i biogas.
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Nagletal og standardvaerdier

Tabellerne pa denne side viser de centrale veerdier for gasudbytte for Forklaring Enhed
forskellige biomasser 6% 32 samt de anvendte veerdier for energiindhold i Fysik |
massefylde, klimaeffekter, metantab, fremskrivning af hyppig udslusning CHg4 nedre braendvaerdi 35,9 |MJ/Nm?
mv. Naturgas nedre breendveerdi 39,6 [MJ/Nm3

Massefylde, CHg 0,72 |[MJ/INm3

Massefylde, CO2 1,98 |MJ/Nm?

CO2e udledninger

CO2 udledning, naturgas 55,5/kg CO,/GJ

CO2 udledning, diesel 74,11kg CO,/GJ

CO2 udledning, diesel VE direktiv 94|kg CO,/GJ

. Toerstof VS GaSUdbytte GaSUdbytte CO2 udledning af elproduktion Falger Energinet
Biomasse %]  [%] Nm3 CHg/ Nm3 CHg/ Eget forbrug
CAS) ton biomasse Forbehandling og biogasproduktion 36|kWh/ton biomasse
Kvaeggylle 8 6 0,25 15 Opgradering . 0,6|kWh/Nm, CHg4
Svinegylle 5 4 0,35 15 CO2 ved transport af biomasser 1.080|tons CO, / PJ biogas
! Opstremseffekt af naturgas 3.600(tons CO, /PJ biogas
Dybstreelse 30 24 0,27 65 Metantab 21 - 1|9
Ene.rglafgrrader 31 29 0,33 96 Fremskrivning af hyppig udslusning 7l mpeEiee
@vrige afgrederester 30 29 0,32 92 -~ 91%, gamle stalde
ALl . e e 029 22 CH4/CO2 forhold i biogas 60 /40 |%
Industriaffald = 20 0,45 90 PtX, elektrometan 35|%, Effektivitet
KOD 23 20 0,43 84 PtX, metanol 48|%, Effektivitet
Biogas

Danmark
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Referencer

Note nr. Reference/Emne
1 Klimastatus og -fremskrivning 2022
2 Klimastatus og
-fremskrivning 2022 (KF22): Biogasproduktion
3 Energiafgredeanalysen
4 Klimaaftale for energi og industri mv. 2020
5 Klimaaftale om gren strem og varme 2022
6 Metantab pa danske biogasanlaeg 2021
7 Energinet, CO2 i elnettet
8 Energinet, CO2 i elnettet
9 Energinet, CO2 i gasnet, notat
10 Energistyrelsen, Stottesatser 2022
11 Spot market data
12 Green Power Denmark
13 Stetteordning 2012
14 Liste over biogasanlaeg i Danmark, 2021
15 Energinet, Miljeredegerelse 2021
16 LCA Biogas og pyrolyse
17 Effekter af normal og hyppig udslusning
18 Seges Gris, notat
19 Aftale om gren omstilling af dansk landbrug
20 Klima og miljgeffekter + kvaelstofudvaskning
Biogas
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Link
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Basisfremskrivning/kf22_-_samlet_rapport.pdf

https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/7c_kf22_forudsaetningsnotat_-_biogasproduktion.pdf
https:/ens.dk/sites/ens.dk/files/Bioenergi/energiafgroedeanalysen_med_bilag.pdf
https://ffm.dk/media/18085/klimaaftale-for-energi-og-industri-mv-2020.pdf
https://www.regeringen.dk/media/11470/klimaaftale-om-groen-stroem-og-varme.pdf
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Bioenergi/metantab_rapport.pdf
https://www.energidataservice.dk/tso-electricity/co2emis
https://www.energidataservice.dk/tso-electricity/productionconsumptionsettlement

https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Stoette_vedvarende_energi/oversigt-aktuelle-stoettesatser2022_samlet.pdf
https://www.powernext.com/spot-market-data
https://www.danskenergi.dk/files/media/document/El-og-brint-til-fremtidens-vare-og-lastbiler_web.pdf
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/EnergiKlimapolitik/aftale_22-03-2012_final_ren.doc.pdf
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Bioenergi/liste_over_biogasanlaeg_i_dk.pdf
https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Miljoeredegoerelse-2021
https://rucforsk.ruc.dk/ws/portalfiles/portal/78631764/Tobias_Pape_Thomsen_2021

_Climate_Footprint_analysis_of_danish_straw_pyrolysis_and_straw_biogas.pdf

https://www.ft.dk/samling/20191/almdel/MOF/bilag/679/2233643/index.htm

https://fm.dk/media/25302/aftale-om-groen-omstilling-af-dansk-landbrug_a.pdf
https://dcapub.au.dk/djfpdf/DCArapportiys.pdf
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Referencer

Note nr. Reference/emne

21 Fosforregulering

22 Fosfor i dansk landbrug

23 Seges Innovation, notater

24 Aarhus Universitet om protein

25 Produktionspriser og eget forbrug

26 Energinet vedr. oprindelsesgarantier

27 Klimaprogram 2020

28 Beskaeftigelseseffekter

29 Aftale for CO2-fangst

30 Teknologikatalog, fornybare braendstoffer

31 BiB-analyse, 2021

32 Artikel om gasudbytte af biomasser
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Link
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/public/7/3/o/energi_kan_
biogasanleg_vere_en_del_af_losningen_til_ny_fosforregulering_ba.pdf
https://dce2.au.dk/pub/Fosfor_folder.pdf

https://agro.au.dk/aktuelt/nyheder/vis/artikel/gode-muligheder

-for-dansk-selvforsyning-med-protein
https://www.dgc.dk/sites/default/files/filer/publikationer/Produktion_opgrad_biogasoptimering_o.pdf
https://energinet.dk/Gas/Biogas/Oprindelsesgarantier-gas/Certifikater-i-tal
https://kefm.dk/Media/6/4/Klimaprogram_2020%20(2).pdf
http://docplayer.dk/68956061-Samfundsoekonomiske-effekter-af-investeringer-i-biogasanlaeg.html
https://kefm.dk/aktuelt/nyheder/2021/dec/ny-aftale-skal-sikre-anlaeg-til-co2-fangst-og-lagring-i-drift-i-2025
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/technology_data_for_renewable_fuels.pdf
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fens.dk%2Fsites%2
Fens.dk%2Ffiles%2FBioenergi%2Fbiomasseopgoerelse_o.xIsx&wdOrigin=BROWSELINK
https://www.mdpi.com/2071-1050/14/3/1849
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