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1.1

1.2

Beskrivelse

Teknisk beskrivelse

Biogas er resultatet af anaerob (iltfri) nedbrydning af organisk materiale, og bestar
af metan (CH4) og kultveilte (CO2). Produktion og opsamling af biogas sker pa
lossepladser (lossepladsgas), udradningstanke pa renseanlaeg (slamgas) og i bio-
gasanleeg. Et biogasanleeg bestdr af et antal lukkede tanke, typisk med kontrolle-
ret temperatur og mekanisk omrgring, kaldet reaktortanke, udstyr til forbehand-
ling, indfedning, efterbehandling og mellemlagring af r4 og udradnet biomasse,
samt naturligvis udstyr til opsamling og nyttigggrelse af den dannede biogas.

Biogasproduktion til energiformal har fundet sted i Danmark siden oliekrisen. | Ig-
bet af 1980’erne udvikledes koncepter for feelles biogasanleeg, som modtog gylle
fra flere forskellige landbrug, og udradnede det sammen med andet organisk af-
fald, ofte med meget hgjere gaspotentiale end gylle. De fgrste biogasanleeg leve-
rede hovedsageligt gassen til kraftvarmeanlaeg, og stgtten til biogas udmgntedes
som en seerlig indfadnings-tarif for el fra biogas. | starten af det nye artusinde pa-
begyndtes en udvikling mod oprensning af biogassen til naturgaskvalitet og ind-
fadning heraf pa naturgasnettet, hvor den ved hjelp af bionaturgascertifikater kan
saelge som grgn gas. Med Energiforliget i 2012 skete der en tilskudsmaessig lige-
stilling af el fra biogas og metan fra biogas, som blev tilfgrt naturgasnettet.

Afgasning af gylle medfarer en reekke positive eksternaliteter, herunder reduceret
udvaskning af kveelstof og reduceret metanudledning.

@kologiske jordbrug ma anvende afgasset gylle fra konventionelt landbrug i et vist
omfang og efter seerlige regler for tilseetning af andre biomasser. Da gkologiske
jordbrug er i knaphed for neeringsstoffer er afgasset gylle seerlig attraktivt for gko-
loger.

Energimeaessige forhold

Biogas kan, sammen med andre grgnne gasser (slamgas, termisk forgasningsgas),
erstatte fossil naturgas. Grundet naturgassystemets lagerkapacitet kan biogas pro-
duktion afkobles tidsmeessigt fra forbruget, i modseetning til el fra vind og sol.

Grundet den relativt hgje produktionspris kan biogas ikke konkurrere med VE el
fra vind og sol. Derfor bgr biogas pa sigt anvendes der, hvor COz-neutrale alterna-
tiver er dyrere end biogas. Eksempler herpa er biogas som avanceret biobrzend-
stof, som procesenergi hvor der er behov for flammer, og muligvis til balancering
af elnettet.

Biogas bestéar af ca. 2/3 metan og 1/3 CO2 og har dermed et energiindhold pé ca.
7 KWh pr. m3. Ved opgradering til naturgaskvalitet udvaskes CO2, og den opsam-
lede CO2 udledes i dag typisk til atmosfeeren. Der er p.t. et opgraderingsleeg i
Danmark, hvor den opsamlede CO2 (ca. 20.000 tons/ar) oprenses med henblik pa
salg i det kommercielle marked for CO2. Det samlede marked for CO2z i Danmark er
ca. 70.000 tons/ar, hvoraf stgrstedelen er biprodukter fra for eksempel ggdnings-
produktion. Fortreengning heraf har sdledes ikke umiddelbart nogen sikker CO: re-
duktionseffekt.

Safremt CO2 generelt indvindes fra danske biogas-opgraderingsanlaeg vil der der-
for skulle ske en lagring (sequestration) heraf, eller den skal metaniseres ved til-
farsel af brint og anvendes til fortraengning af fossile kulbrinter, for at opna en CO:
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reduktionseffekt. Det sidste forudsaetter, at den tilfarte brint er produceret klima-
neutralt.

Potentiale

Nuveerende produktion og basisfremskrivning
Biogasproduktionen har veeret i betydelig veekst i de seneste artier, og den sam-
lede danske biogasproduktion forventes i 2020 at udggre ca. 24 PJ. Basisfrem-
skrivning prognosticerer en stigning til 28,0 GJ i 2022 (Energistyrelsen, 2019),.
Fremskrivningen inkluderer bl.a. en fremskrivning af biogasproduktionen baseret
pa det nuveerende politiske billede og fraveer af nye tiltag (frozen policy). Biogas-
branchen forventer, baseret p& oplysninger fra Evida og medlemmerne, ca. 34 PJ?
i 2022, iseer baseret pa tilslutningsaftaler for opgraderingsanlaeg. Som konserva-
tivt skgn anbefales at forudsaette en biogasproduktion p& 28 PJ i 2022 (og i 2025),
under forudseetning af, at der ikke indfgres nye incitamenter, og at kapaciteten i
tilslutningsaftaler ikke udnyttes fuldt ud.

I nedenstaende figurer ses fordelingen af biomasseinput til feelles- og gardanleeg i
planaret 2014/152 og i 2016/17. 1 2014/15 stammende ca. 80% af det samlede
input fra husdyrggdning, mens de gvrige 15 % primaert stammede fra organisk in-
dustriaffald (15 %) og de 5% resterende fra energiafgrgder, halm og afgrederester
(Mikkelsen, Albrektsen, & Gyldenkeerne, 2016) (Energistyrelsen, 2018). Organisk
industriaffald deekker over en meget bred gruppe af affald ,- bade hvad angar ind-
hold, veerdi og alternativ handtering. Denne figur kan derfor ikke direkte omsaettes
til energiindhold.

Mellem 2014/15 og 2016/17 har gylleandelen veeret faldende og der er til gengeeld
kommet dybstrgelse og en stgrre andel andre restprodukter.

Andet; 2%

Halm; 1%

Energiafgroder;
2%

Gylle fra
fierkree; 1%

Gylle fra pelsdyr;
3%

Blandet gylle; 3%

1 Ca. 700 mio m3 opgraderet bionaturgas tilfert nettet og ca. 250 m3 som anvendes direkte
til elproduktion og procesformal

2 En nyere oversigt kreever en gennemgang af indberetningsskemaer til Energistyrelsen for
alle biogasanleeg
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Husholdnings-
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Siden 2016/17 vurderes denne udvikling af veaere fortsat og der er arbejdet med at
anvende en stgrre andel halm og dybstrgelse ligesom den ggede udsortering af or-
ganisk husholdningsaffald (KOD) vurderes at have bidraget til en (mindre) gget
andel af denne fraktion til biogasanleeg.

Potentialet fremover

Energistyrelsen vurderer et potentiale pa 48 PJ. Der er ikke angivet et tidspunkt
for indfrielsen af dette potentiale. Det er seerligt halm og dybstrgelse og ogsa rest-
afgrader fra naturarealer, randzoner, grgftekanter som forventes at bidrage til den
ggede maengde biogas, sammen med et bidrag fra kildesorteret organisk dagreno-
vation (KOD), vist som husholdningsaffald i figuren nedenfor. Dette fordi egnet or-
ganisk industriaffald i stort omfang allerede i dag udnyttes til biogas i det omfang,
det ikke kan anvendes til hgjere formal (foder).

For at n& en biogasproduktion pa 48 PJ i 2030 kreeves en udbygning med 14 PJ i
arene 2023-2030, svarende til ca. 2 PJ om aret. Sammenlignet med, at der fra
2017 til 2022 sker en udbygning med i gennemsnit 4 PJ/ar vurderes det som reali-
stisk at opnd en tilvaekst pa 2 PJ/ar fra 2022, baseret pa branchens kapacitet. Det
kraever dog, at de rette rammevilkar tilrettelaegges, idet de nuveerende stgtteord-
ninger er disponeret til allerede besluttede anleeg.

Fordelingen af biomasse til biogas i et scenarie med 48 PJ produktion forventes at
vaere som vist nedenfor (her er biomasseandelen angivet efter energiindhold og
ikke maengde):



Figur 2.1: Produktionspotentia-
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Nedenfor er vist en raekke tabeller med gaspotentialer for gylle, dybstrgelse, affald
og afgreder. Som det fremgar er gaspotentialet for gylle pr. tons ret begraenset
(ca. 10-12 m3 CH4/tons) sammenlignet med seerligt halm (ca. 180 m3 CH4/tons)
og dybstrgelse (ca. 60 m3 CH4/tons). Gyllemaengden er derfor ikke afggrende for
energiproduktionen fra biogas og udggr som det fremgik tidligere allerede en fal-
dende rolle. Gylle kan dog spille en processtabiliserende rolle, men kan formentlig
udggre en veesentlig mindre del af biomassen end den ggr i dag. | andre lande har
man biogasanleeg uden gylle og Kgbenhavns Kommune planleegger ogsa at af-
gasse sit organiske affald i et rent affaldsbiogasanleeg (https://www.energy-sup-
ply.dk/article/view/692366/kartoffelskraeller_sendes_til_solrod_arc_etablerer_for-
behandlingsanlaeg?ref=newsletter&utm_medium=email&utm_source=newslet-
ter&utm_campaign=daily ). Det er derfor ikke afggrende for det fremtidige poten-
tiale at der er den samme maengde gylle til rddighed.

Gaspotentiale, gylle og dybstrgelse®

Type Gasproduktion m3 CH4/tons
Svin
Gylle Slagtesvin 11
So 5
Dybstrgelse Slagtesvin og so 61
Kveeg (tung race)
Gylle Malkekveeg 12
Dybstrgelse Konventionel malkekvaeg 59

3 NIRAS: Faktaark biogaspotentiale til Energinet
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Gaspotentiale affald

Type affald Gasproduktion m3 CH4/tons
Industriaffald
Mave/tarm kveeg 38
Mave/tarm svin 48
Flotationsslam 32
Valle 21
Valle koncentrat 32
Alkohol 152
Primeer spildevandsslam 12
Cellulose 125
Protein 302
Glukose 354
Fedt 811
Fiskeensilage 144
Organisk Husholdningsaffald 102

Gaspotentiale, udvalgte afgrgder

Type afgrgde Gasproduktion m3 CH4/tons
Roer

Foder - rod 64

Sukker - rod 78

Top - foder 34

Top - sukker 39
Majs

Masjensilage 89
Korn

Grgn rug ensilage 70
Grees

Grees, frisk ubehandlet 53

Grees, landskabspleje 64
Halm med simpel neddeling

Hvedehalm 174

Byghalm 185

Energimeaessigt potentiale
Det energimeaessige potentiale for biogasproduktionen pa som neaevnt tidligere 48
PJ (se Figur 2.1), er vurderet af Energistyrelsen (Energistyrelsen, 2018). Potentia-
let indeholder ikke konvertering af COz-indholdet i biogassen til metan. Det energi-
maessige potentiale er vurderet af interesseorganisationen Grgn Gas Danmark til
at veere 80 PJ i 2040 inkl. metanisering af CO2 og omkring 60 PJ uden metanise-

ring (Grgn Gas Danmark, 20

17).

Det bemeerkes, at metanisering af CO:2 kreever tilfgrsel af brint, hvilket kreever et
energiforbrug svarende til energiindholdet i den metan, der dannes ud fra CO2 og



brint, forudsat produktion af brint sker ved elektrolyse af vand. Der er saledes ikke
nogen energimaessig gevinst ved metanisering af CO:z fra opgradering af biogas,
men en mulig systemmaessig fordel ved, at metan er nemmere handterbart end
ren brint.

Udbyttet af metan fra biogasproduktionen kan altsad gges ved metanisering af bio-
gassens COz-indhold. Ved metanisering omdannes CO2 og hydrogen til metan og

vand, og dermed kreaever metaniseringen en betydelig produktion af hydrogen for
falgende reaktion:

e CO2+ 4 Hz2->CHsa+ 2H20

Ifglge gasdistributionsselskabernes fremskrivning af biogasproduktionen kommer
18 PJ af biogassen i 2050 fra metanisering (Grgn Gas Danmark, 2017). Dette sva-
rer til ca. 500 mio Nm® metan, og kraever ca. 2,0 mia Nm? Brint. Med en elektro-
lyse-virkningsgrad pa 65 % anslas det at der skal bruges omkring 11 TWh elektri-
citet til brintproduktion for at realisere dette potentiale (kilde: NIRAS beregnin-
ger), svarende til en installeret effekt for havvindmagller (4.500 fuldlasttimer/ar) pa
over 2 GW. Dette er er meget signifikant udbygning i forhold til den installerede
effekt i 2030 pa ifalge Basisfremskrivningen.

Metanisering af COz er essentielt en metode til emballering af den kemiske energi,
som lagres i brint ved elektrolyse af vand. Dette kan veere hensigtsmeessigt, hvis
der gnskes stgrre maengder metan, end den egentlige biogas proces producerer,
ofr eksempel som en overgangslgsning i dele af transportsektoren eller til videre
forarbejdning til tungere kulbrinter. Metanisering af CO:z er dog ikke ngdvendigvis
knyttet til biogas pd anden vis end at der nemt kan hgstes CO2 fra opgraderings-
anleeg.

Vi vurderer, under forudsaetning af en regulering der saetter de rette rammvilkar,
at der rent teknisk vil en udbygning til 48 PJ biogas (metanandel) i 2030. Dette
baseres dels pd, at udbygningstakten siden 2016 har veeret af stgrrelsesorden 2-3
PJ/ar, og dels pa, at der vurderes at veere gylle og halm til radighed svarende her-
til. Dette ses ogsa i nedenstaende figur fra GrgnGasDanmark, nar der ses bort fra
effektivisering og metanisering:

I ON gas potentiale

Figur 3-6. Gran gas potentiale ved dansk satsning pa biogas (GrenGasDanmark, 2017)
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Potentialet for opgradering

| dag anvendes ca. 6 PJ biogas direkte til kraftvarmeproduktion uden opgradering.
Dette er en dyr made at producere el og varme pa sammenlignet fossilfrie alterna-
tiver (vind og sol). Derfor bgr biogassen i stgrst mulig omfang opgraderes og an-
vendes i sektorer, hvor alternativomkostningen ved CO2z-reduktion er hgj. Alle nye
anleeg opgraderer biogassen. Der er derfor hovedsageligt tale om mindre sma ek-
sisterende anlaeg der anvender biogassen direkte til kraftvarmeproduktion. Der ses
i gvrigt en tendens til, at anlaeeg med kraftvarmeproduktion veelger opgradering,
nar de udbygger deres kapacitet* eller mister deres varmegrundlag.

Nar man sammenholder gasnettet med placeringen af biogasanleeg ser der ud til
at veere ganske fa anleeg der liger uden for naturgasnettet. S& ud fra en geografisk
betragtning burde det veere muligt at opgradere og injicere hovedparten af de 6
PJ. | det omfang der er tale om mindre, eeldre anleeg skal det naturligvis overvejes
om omkostningen til at anlaegge opgraderingsanleeg stdr mal med gevinsten. Det
har ikke veeret muligt inden for rammen at foretage en mere preaecis analyse af po-
tentialet. Dog kan peges p4, at der i det svenske fordonsgas system sker opgrade-
ring pd ganske sma og isolerede biogasanlaeg, hvorefter den opgraderede metan
trykseettes og transporteres pa lastbil til tankstationer. Det er sandsynligt, at sa-
danne anvendelser er konkurrencedygtige med andre avancerede biobraendstoffer.

NATURGASNETTET SKAL SAMLES UNDER EN STATSLIG EJER

Det danske naturgasnet bestar af 925 km kraftige transmissionsledninger og to store
gaslagre, der ejes af statslige Energinet.dk. De lidt tyndere distributionsledninger, som
omfatter 2.606 km stalrer og 15.612 km plastrer, er i dag ejet af to kommunale og &t
statsligt distributionsselskab.

ra Shi distributionsnat (st
6

m Energinerdk’s transmissionsledninger
~—— Dansk Gas Distribution A/$ (Energinet.dk)
——— MGF Mature Energy A/S
—— HMN Naturgas A/3

m Behandlingsanlag

W Gaslager

@ Kompressorstation

{lustration: M| Grafik)

4 Linkogas, Lemvig, Hashgj



Produktion [Thar)  Ankegstype i

L Fnsaanimg Kexiel er opoaterst 10 2018

o 100- 199 G0 indumn

O 200-398 @ Lossepiads *s

O &0 - B0 - Landbragsanieg Cr ® Enompshraben

Figur 32 Kort over biogasaniaeg | dnift og under efabienng.

3 Anvendelsen af biogas

Fremskrivningen af biogasanvendelsen betyder ifglge Basisfremskrivningen pri-
maert en ggning af opgraderet biogas, se Figur 3.1.



Figur 3.1: Anvendelsesforde-
ling ifglge Basisfremskrivnin-
gen for 2019 og 2030
(https://ens.dk/si-
tes/ens.dk/files/Analy-

ser/bl1 biogas.pdf)

Figur 3.2: Energiforbrug til
transportanvendelser i 2030
fra Basisfremskrivningen
(https://ens.dk/si-
tes/ens.dk/files/Analy-
ser/bfl9_factsheet.xlIsx)
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Ved afszetning af opgraderet biogas til gasnettet, opnas en reduktion af CO2 emis-
sioner svarende til en én-til-én fortreengning af naturgas.

Da der til seerlig bygningsopvarmning eksisterer el-baserede opvarmningsalternati-
ver som samfundsgkonomisk er vaesentlige billigere, er det i en overordnet be-
tragtning for det danske energisystem relevant at indtaenke anvendelsen af opgra-
deret biogas til transportformal. Seaerligt interessante er transportanvendelser,

hvor batterilgsninger ikke umiddelbart kan anvendes, sdsom tung vejtransport, sg-
transport, og lufttransport. Basisfremskrivningen af energiforbruget til disse an-
vendelser er vist i Figur 3.2. Det samlede energibehov for de tre transportkatego-
rier er 80 PJ.
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10
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I den tunge vejtransport kan opgraderet biogas anvendes pa flydende form som
LNG, hvorved der kan opnas op til 1.000 km transportraekkevidder®. Der findes i
dag gasmotorer til lastbiler, s& det vil veere teknologisk muligt at omstille den
tunge transport pa relativ kort sigt. Pa grund af den lange reekkevidde er der ikke
veere behov for en stor tankningsinfrastruktur. Dette reducerer risikoen for tekno-
logisk lock-in.

| sgtransport er det, ligesom ved tung vejtransport, muligt at anvende opgraderet
biogas som breendsel i form af LNG, eller videreforarbejdet til metanol. Sgtrans-
porten overvejer ogsa ammoniak (NHz) som fremtidigt braendstof, hvilket har den
fordel, at CO2 udledning helt undgas.

Anvendelsen af biogas i flytransporten kreever yderligere konverteringer af metan
til flybreendsel (12 — 15 kulstofatomer per molekyle mod 1 kulstofatom i metan).
Dette kan ggres igennem Fischer Tropsch processen, hvor en del af energimeaeng-
den i gassen konverteres til flybreendsel, en del konverteres til bi-produkter (f.eks.
voks), og en del konverteres til varme (Mortensen, et al., 2019). Fordelen ved at
fremstille syntetisk flybraendstof er, at det er en drop-in lgsning for industrien, og
ulempen er, at det er en ineffektiv udnyttelse af rdvarerne i forhold til malet om at
fremskaffe braendstof til flyvning. Flyindustrien diskuterer ogsa andre lgsninger pa
lzengere sigt, inklusiv muligheden for at anvende brint som braendstof®.

Udover anvendelsen i transportsektoren vil der veere behov for anvendelse af gas
til industrielle formal. NIRAS estimerer behovet til at veere 4 PJ. Anvendelsen af
gas som reserve i elsystemet vurderes at veere i samme stgrrelsesorden (4 PJ sva-
rer til 5 fuldlastdggn helt uden vind og sol).

Klimapotentiale
Energistyrelsens fremskrivning forventer et biogaspotentiale pa ca. 48 PJ. Dette er
teet pa en fordobling af den eksisterende produktion.

Yderligere 20 PJ biogas (potentialet udover basisfremskrivningen) vil kunne for-
treenge 1,14 mio. tons CO2, hvis det fortreenger fossil naturgas (CO2-indhold pa
57 kg CO2 pr. GJ)

Udover CO2-effekter af fortreengning af fossil naturgas er der en CO2-effekt ved
reduceret metanudledning ved lagring af gylle.

(Mikkelsen, Albrektsen, & Gyldenkaerne, 2016) har undersggt effekten pa metan-
udledning og fundet fglgende veerdier:

e Ved afgasning af svinegylle mindskes metanemissionen med 15,3 kg CO2-aekv.
pr ton gylle som afgasses.

e Ved afgasning af kveeggylle mindskes metanemissionen med 7,9 kg CO2-aekv.
pr ton gylle som afgasses.

5 Eksempel pa LNG-lastbil: https://www.volvotrucks.dk/da-dk/trucks/volvo-fh/volvo-fh-
Ing.html

6 Flyindustrien har i dag to slags breendstof: flybenzin til stempelmotorer i sma fly og jet fuel
(kerosen) til jetmotorer, og den har gennemfgrt en omlaegning fra propelfly til jetfly over et
par artier efter anden verdenskrig, sd kunne godt teenkes at kunne udvikle sig videre.

11
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Opggrelsen tager udgangspunkt i beregninger af en gennemsnitlig biomassesam-
mensaetning (Mikkelsen, Albrektsen, & Gyldenkaerne, 2016). Der differentieres sa-
ledes ikke mellem udledning fra gylle og gvrigt input. Det er derfor ikke muligt at
beregne udledningen med en anden biomassesammensaetning.”

En gennemsnitlig biomassesammensaetning (80% gylle, 10% affald, 10% dybstrg-
else) giver en reduktion pa ca. 9 kg CO2/GJ, dvs. Yderligere 20 PJ biogas giver en
metanreduktion fra lager svarende til 180.000 tons CO2-akv. Ved en hurtigere
udslusning fra stalden kan metaneffekten fordobles. Denne effekt p4 metan fra la-
ger er naturligvis afheengig af at gyllemeaengden fastholdes pa samme niveau.

Der findes ikke viden om i hvilket omfang der sker en metanreduktion ved afga-
ning af dybstrgelse.

Udslip fra anleeg og opgradering giver et gget metanudslip p& ca. 140.000 tons
CO2-aekv. for de yderligere 20 PJ (med forudseetning metantab pa 3,6% faldende
til 2,1% indenfor 3 &r og 1,5% efter yderligere 10 ar). Det "stjaeler” altsa ca. 3/4
af gevinsten pa metan fra lageret. Udslippet er ikke afheengig af biomassesam-
mensatningen, men udelukkende af energiproduktionen.

Der er uklarhed over effekten pa lattergasudslip ved afgasning af gylle. Eksiste-
rende tal indikerer en effekt pd 60.000 tons CO2-aekv. for 20 PJ. Her bgr forskes
yderligere.

Omkostninger

Produktionsomkostninger

Omkostningen til at producere biogas ligger (for nye anleeg) pa ca. 5 kr./m3 CH4
+ ca. 1 kr./m3 CH4 for opgradering. Dette kan fordeles pa ca. 25% CAPEX og
75% OPEX® for selve biogasanleeggene, og en hgjere CAPEX andel for opgrade-
ringsanleeg 8ca. 50% OPEX og 50% CAPEX). Den tekniske levetid pa biogasanleeg
er i Energistyrelsens teknologikatalog angivet til 20 ar.

Produktionsprisen kan naeppe opnd samme omkostningsreduktioner som vindmagl-
lebranchen har opnaet. Dette skyldes iseer:

. Skalaeffekten er mindre. CAPEX udggr end markant mindre del af de samlede
omkostninger.

. Teknologisk udvikling har haft stor effekt pA omkostningsreduktioner i vind-
mgllebranchen. Der er naeppe samme potentiale for biogas

. Biogas er afhaengigt af biomasseinput, hvilket giver en reekke transportom-
kostninger og laegger begraensninger pa placering.

Det forventes der for ikke at man kan opnd en markant lavere produktionsomkost-
ning for hverken biogas, idet transport er uundgaelig eller opgradering, som er ba-
seret pa en moden teknologi.

7 Potentialet undervurderes potentielt, da der ikke indregnes et metantab i referencen fra fx
organisk affald, hvis det udbringes direkte pa marken.
8 Estimeret fra Energistyrelsens teknologikatalog p& 3 modelanlaeg
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4.2

4.3

Eksternaliteter

Biogas giver anledning til en reekke positive (og fa negative) eksternaliteter udover
klimaeksternaliteter. Der er tale om er reduceret udvaskning, reduceret lugt samt
en gget transport sammenlignet med et referencescenarium uden biogas. Derud-
over er der nogle fordele for landbruget ved gget afgasning seerligt bedre ggd-
ningsudnyttelse efter afgasning. Stgrrelsen af disse eksternaliteter afhaenger me-
get af biomassesammensaetning og forudseaetninger om hvad der ville veere sket
med det gvrige input i en referencesituation.

For gylle ligger veerdien af eksternaliteter i stgrrelsesordenen 5 kr./tons gylle for-

delt pa ca. 5,5 kr./tons for reduceret udvaskning®, 3 kr./tons for reducerede lugt-

gener og -2 kr,/tons for gget transport. For dybstrgelse er udvaskningseffekten pa
ca. 21 kr/tons (kilde: NIRAS beregninger)

De samlede eksternaliteter inkl. klimaeksternaliter'® ses nedenfor for tre modelan-
leeg!!. Miljg- og gadningseffekter'? er altsd estimeret i storrelsesordenen 10-15
kr/GJ, men klimaeffekten med de givne forudseetninger er i stgrrelsesordenen 20
kr./GJ.

25,0
20,0
3 15,0 Anlaegstype 1
E 10,0 Anleegstype 2
5.0 I . H Anleegstype 3
0,0

Miljg Gagdningseffekt Klima

Samfundsgkonomiske omkostninger

Holdes meromkostningen ved biogasproduktion®® op mod klimareduktionen kan
CO2-reduktionsomkostningen beregnes. Reduktionsomkostningen er er vist med
og uden sideeffekter®*.

9 Prissat med alternativomkostningen pa kveelstofudledning pa 94 kr/kg (D@RS, 2015). Med
en lavere malseetning for udvaskning bliver alternativomkostningen ogsa lavere. Lugt er pris-
sat med 5 kr./tons gylle. Transporteksternaliteter er prissat med Transportgkonomiske en-
hedspriser.

10 prissat med 324 kr/tons jf. Energistyrelsens beregningsforudseetinger 2017

11 Modelanlaeg 1: 80% gylle, 20% affald, modelanlaeg 2: 80% gylle, , 20% dybstrgelse, mo-
delanleeg 3: 80% gylle, 10% affald, 10% dybstrgelse

12 Ggdningseffekter er i principielt set ikke en eksternalitet da landmanden far gevinsten i
form af gget hgstudbytte.

13 Der er antaget en naturgaspris pa 1,5 kr/m3 CH4, dvs. en merpris pa biogas 4,5 kr./m3
CHA4.

14 Der er ikke indregnet nettoafgiftsfaktor
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= Reduktionsomkostninger uden sideeffekter

m Reduktionsomkostninger med sideeffekter

2050-perspektiv

Udviklingen i landbrugsbaseret biogas er afhaengig af udviklingen i landbruget,
herunder meengden af husdyrhold, afgrgdevalg og dyrkningsformer.

Biogas forventes at spille en afggrende rolle i naeringsstofkredslgbet i en fremtid
uden tilfgrsel af neeringsstoffer i form af importeret dyrefoder. Der vil biogas fun-
gere bade som energiteknologi og som kanal for tilbagefarsel af neeringsstoffer fra
by til land.

Virkemidler

For at sikre indfrielse af potentialet for en udbygning af og samtidig gegre det pa
den samfundsgkonomisk mest optimale made er der behov for skabe rammevilkar
der i stgrst muligt omfang sikrer en allokering af biogas til de sektorer hvor alter-
nativomkostningen er starst — saerligt transport.

En gget produktion af biogas vil gge biogasandelen i naturgasnettet og dermed
blive anvendt proportionalt hvor gas i dag bliver anvendt. Det betyder ogsa at der
vil blive anvendt en stor andel biogas til opvarmning, hvilket samfundsgkonomiske
ikke vurderes at veere den bedste anvendelse.

Der findes i dag iblandingskrav for breendstof til transport. Dette er et virkemiddel
er kunne styrkes evt. suppleret med en udbygning af tankningsinfrastruktur til
tung transport.
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