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Biomasse og CO2

Indledning og afgraensning

Der er i forskellige sammenhange rejst debat om, hvorvidt biomasse kan
betragtes som en CO; neutral energikilde. | denne debat indgar begreber som
kulstofpulje, kulstofgeeld og tilbagebetalingstider.

| forbindelse med en raekke projekter for konvertering fra kul til biomasse pa
kraftvarmeanlaeg, herunder Varmeplan Hovedstaden, har Ea Energianalyse
udarbejdet dette notat om biomassens CO, effekt. Der analyseres pa CO;
effekten af at biomasserestprodukter fra produktionsskove i og omkring
Danmark anvendes til kraftvarmeproduktion. Biomasserestprodukter er her
defineret som de treefraktioner, der ikke ville blive nyttiggjort safremt de ikke
blev anvendt til energiformal og derfor ville blive efterladt i skoven. |
referencen vil disse fraktioner derfor underga en naturlig nedbrydelsesproces
(radne).

Indirekte effekter der kan opsta, safremt efterspgrgslen efter energitrae
pavirker produktionen af gavntrae, indgar ikke i analysen. Der ses heller ikke
pa anvendelse af energitrae fra ellers ubergrt skov. Disse emner kommenteres
ganske kort sidst i notatet.

Resumé

| notatet analyseres CO, effekten af at udskifte kul med biomasse pa effektive
kraftvarmeveerker. Safremt omlaegning til biomasse aendrer forholdet mellem
el og varme, antages den marginale el at vaere kulbaseret, mens den
marginale varme er baseret pa naturgas.

Biomasse har ved forbraending en direkte CO, emission malt per forbraendt

energienhed, der er lidt hgjere end kul. Medtages de sakaldte opstrgms-
emissioner (forarbejdning og transport) og typiske virkningsgrader pa et
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effektivt kraftvarmeveerk, har trzeflis en lidt lavere og traepiller en lidt hgjere
emissionsfaktor end kul, malt per produceret energienhed.

Biomasse er en fornybar ressource. Nar trae vokser, opsuges preecist lige sa
meget kulstof fra atmosfaeren som frigives ved forbraending. Det betyder, at
energitree der hvert ar udtages fra et bestemt skovareal, over tid kan
betragtes som en helt CO; neutral energikilde.

| tiden op til CO; neutralitet, kan der opbygges en sakaldt CO, geeld. CO, geeld
betyder her, at den samlede CO, udledning stiger i en periode, nar der
sammenlignes med en reference pa kul. Spgrgsmalene er hvor stor denne
geeld bliver, hvornar den er tilbagebetalt, og hvor mange ar der gar fgr der
opstar CO; neutralitet. Det er typisk sadan, at CO, neutralitet indfinder sig
flere ar efter, at den eventuelle CO, gald er tilbagebetalt.

Resultatet af analyserne er, at der slet ikke opstar CO, geeld nar kul fortraenges
af traeflis. Nar kul fortraenges af traepiller, sa opstar der en lille gaeld, som dog
er tilbagebetalt allerede efter 2 ar. Nar der anvendes treeflis, er biomassen et
CO; neutralt braendsel efter 10 ars drift. Ved anvendelse af traepiller gar der
11 ar med anvendelse af standardforudsaetningerne.

| bilag er til orientering vist resultatet af et regneeksempel, hvor fliskraftvarme
erstatter naturgasfyret gasmotor. | dette tilfaelde gar der 20 ar til CO,
neutralitet.

Den helt afggrende faktor for hvornar der opnas CO; neutralitet nar
biomasserestprodukter fortraenger kul, er den sakaldte decay rate (her kaldet
radnefaktor). Radnefaktoren udtrykker hvor stor en del af den dgde biomasse
i skovene der hvert ar omsaettes som fglge af naturlige forradnelsesprocesser.
Radnefaktoren siger derfor noget om holdbarheden af skovens kulstofpulje, i
referencescenariet hvor restprodukterne ikke anvendes til energiformal.

Der er usikkerheder, ved at fastleegge den korrekte radnefaktor. Med ca. 30%
usikkerhed for radnefaktoren, vil CO; neutralitet for traeflis og traepiller opsta i
intervallet 7-15 ar.

Dette notat har i maj/juni vaeret tilsendt en raekke fagpersoner branchen samt
reprasentanter for grgnne organisationer for kommentarer. Vi har efter
kommenteringsfasen tilrettet notatet.

1 Her ses i fgrste omgang bort fra forarbejdning og transport.

2 | Biomasse og CO2 - 25-09-2014



Der blev i kommenteringsrunden bl.a. sat spgrgsmalstegn ved, om notatets
grundforudsaetning om anvendelse af restprodukter er repraesentativ for den
biomasse som ventes anvendt pa danske kraftveerker de kommende artier.
Dette er et relevant spgrgsmal, som dog falder udenfor projektet at sgge
besvaret.

Kulstofpulje, kulstofgaeld og tilbagebetalingstid

Begreberne kulstofpulje, kulstofgaeld og tilbagebetalinstider henviser til, at
der ved forbraending af trae, pa samme made som ved forbranding af kul,
frigives kulstof til atmosfaeren i form af CO,. Hvis den frigivne kulstofmangde
ved at anvende biomasse er stgrre end maengden der frigives ved at anvende
kul (referencen), sa gges atmosfaerens CO, indhold i en periode. Man taler
om, at der opstar en kulstofgaeld der skal betales tilbage. Denne
tilbagebetaling vil ske ved, at biomasse er en fornybar ressource, der i
vaeksten igen optager CO; fra atmosfaeren. Hvis der hvert eneste ar udtages
biomasse til energiformal, er der endvidere en risiko for, at den samlede
kulstofpulje i skovene mindskes sammenlignet med referencen.

Beregninger viser, at biomasseudnyttelsens energieffektivitet samt
biomassens (decay rate/radnefaktor) er to helt afggrende faktorer for bade
kulstofgzeld og tilbagebetalingstider.

Ovenstaende begreber er principielt illustreret i figuren neden for som er
udarbejdet med udgangspunkt i Mitchell (2012), refereret i rapporten
”Carbon accounting of forest bioenergy” (Agostini, Giuntoli, & Boulamanti,
2013).
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Figur 1: lllustation af kulstofgaeld og tilbagebetalingstid udarbejdet med udgangspunkt i
Mitchell (2012), refereret i Agostini, Giuntoli, & Boulamanti (2013).

Den sorte linje i figuren repraesenterer den oprindelige kulstofpulje i et
driftssystem, hvor der er ligevaegt mellem tilvaekst pa den ene side og udtag til
gavntrae og naturlig forradnelse af uudnyttede restprodukter i skovbunden pa

den anden side.

Den rgde kurve viser hvordan gkosystemets kulstofpulje kan mindskes, nar
der tages mere biomasse ud af skoven. Dette udtag kan f.eks. vaere udnyttelse
af udtyndingstrae, grene, toppe og stubbe, der tidligere blev efterladt i
skovbunden. En anden mulighed er at driftsformen andres, sa der hgstes
yngre traeer end tidligere, hvorved maengden af gavntrae kan opretholdes men

med mindre stdende vedmasse i skoven.

Efter en periode (det kan tage mange artier), vil kulstofpuljen stabiliseres, og
der vil opsta en ny ligevaegtssituation mellem tilvaekst og udtag/forradnelse
(den rgde kurve flader ud). Den nye balance er pa et lavere niveau, hvilket
betyder at der over tid er flyttet kulstof fra skov til atmosfeere. Forskellen
mellem den sorte og den rgde linje kaldes i litteraturen for Brutto kulstofgeeld.

Nar biomassen erstatter fossile braendsler, f.eks. kul, sa reduceres tabet af i
den fossile kulstofpulje (gra kurve). Nar denne effekt fratreekkes den rgde
kurve, fas den samlede pavirkning af jordens kulstofpuljer (skosystemet+
fossile puljer). Bevaegelsen i den samlede kulstofpulje er vist ved den bla
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kurve. Hvis skovens kulstoftab i en arraekke overstiger besparelsen i fossilt
braendsel, sa bliver den bla kurve negativ i en periode (netto kulstofgeaeld).
Dette forekommer f.eks. hvis biomassen udnyttes mindre effektivt end det
fossile braendsel, eller hvis det fossile breendsels kulstofindhold er lavt
sammenlignet med trae (naturgas). Nar den bla kurve krydser den sorte linje,
er kulstofgzelden tilbagebetalt. Fgrst herefter giver biomassen anledning til en
egentlig CO, besparelse.

Ndr den r@de linje er vandret taber skoven ikke mere kulstof. Der kan som
falge heraf defineres et tidpunkt, hvorefter biomasse til energi kan regnes som
100 % CO; neutral i produktionsleddet, dvs. ndr der ses bort fra anvendelse af
fossile braendsler til forarbejdning og transport. | dette projekt er tidspunktet
for CO2 neutralitet defineret ndr den samlede besparelse i det fossile
kulstoflager efter nogle dr svarer til skovens tabte kulstoflager.

CO,; effekt af biomasse — regneeksempler

Nar der anvendes biomasse i energiforsyningen til erstatning for kul, er det
ikke ngdvendigvis med uaendret fordeling mellem el- og varmeproduktion.
Dette har betydning, idet CO, effekten ved at fortraenge el som hovedregel er
hgjere end ved at fortraenge varme.

Tabel 1: Virkningsgrader pa kraftvarmevaerker, samt antaget CO,-fortraengning ved produktion
af el- og varme. Kilde: Egne beregninger.

piller flis kul
Total: 91% 105% 91%
El 0,36 0,33 0,37
varme 55% 72% 54%
Referencesystem:
CO2 indhold varme: 57 KG/GJ
CO2 indhold el 750 Kg/MWh
CO2 indhold el 208 KG/GJ

Tabel 1 viser de virkningsgrader, der er anvendt som grundlag i dette notat.
Det flisfyrede kraftvarmevaerk har en mere effektiv energiudnyttelse, men til
gengeeld et lavere forhold mellem el- og varmeproduktion. Den marginale
varme forudsaettes i alle tilfaelde at veere baseret pa naturgas, mens den
marginale el baseres pa 80% kul og 20% naturgas (marginal el i Nordeuropa
ca. 2020).
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Faste biobraendsler som kul og biomasse, kraever energi til forarbejdning og
transport. | tabel 2 vises forudsaetninger om energiforbrug og CO, emission
herved (Upstream).

Tabel 2: CO2 emission ved forarbejdning og transport af tree og kul. Kilde: Egne beregninger og
(Fulton, Mellquist, Kitasai, & Bluestein, 2011).

Emne Piller Flis Kul Enhed

Transport: 2,8 2,8 1,0 Kg CO2/G) braendsel
Proces 6,3 0,5 3,7 Kg CO2/G) braendsel
| alt upstream: 9,1 3,3 4,7 Kg CO2/GJ braendsel

Transport- og procesdata for biomasse er egne beregninger, mens kuldata er
baseret pa (Fulton, Mellquist, Kitasai, & Bluestein, 2011). Iszer for kul kan der
veere betydelige forskelle, afhaengig af bl.a. metan-udslip fra minedriften. For
treepiller er anvendt el-data svarende til, at pillefabrikken er beliggende i det
sydlige USA. Det antages endvidere, at biomasse er det primaere braendsel til
tgrring. Der medgar i regneeksemplet ca.7,5% af biomassen til tgrring. De
7,5% indgar i det samlede regnestykke ved beregning af CO; gzeld,
tilbagebetalingstid og CO, neutralitet.

Biomasse er en fornybar ressource og dermed i princippet CO; neutral, idet
der ved forbraending frigives praecis den samme CO, mangde, som der er
optaget fra atmosfaeren gennem planternes vaekst. Den kulstofmaengde der
optages og friggres igen ved forbreendingen udggr godt 50% af tgr biomasse
malt som vaegt% (K. W. Ragland, 1991).

Ud over kulstof indeholder biomasse isaer oxygen og mindre maengder
hydrogen. Lettere treearter som poppel, birk og naletrae har typisk en gvre
breendveerdi for tgrt trae pa ca. 21 GJ/ton (19,3 GJ/ton nedre breendvaerdi).
Braendvaerdierne er typisk lidt lavere for de tungere traearter. | nedenstaende
tabel ses en raekke forudsatninger, samt beregnet CO2 besparelse ved at
anvende biomasse frem for kul til produktion af el og varme.
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Tabel 3: Sammenligning af direkte CO; udledning ved effektiv anvendelse af traepiller, traeflis og
kul. Kilder: Teknologikataloget, Energistatistikken, egne beregninger samt Worldwatch Institute
(Fulton, Mellquist, Kitasai, & Bluestein, 2011).

Treeiller Flis Kul Enhed
Vandindhold 5% 35%
Braendvaerdi 18,2 11,5 25 GJ/ton
CO; - forbraending: 98 106 95 Kg CO2/G) braendsel
CO; - forbraending: 108 101 104 Kg CO2/GJ el+varme
CO2ialt 117,7 104,1 109,5 Kg CO2/GJ el+varme
Fortraengt CO; ref: 116,9 104,6 118,5 Kg CO2/GJ el+varme
Mérfortraengning bio: -1,7 -14,0 0,0 Kg CO2/GJ el+varme
Sparet CO; pr GJ bio (*): 90,9 106,6 Kg CO2/GJ biomasse

(*) Inklusiv opstrgms emissioner, og uden indregning af CO, —forbraending ved biomasse.

Tabellen viser, at der ved selve forbraendingen udledes lidt mere CO; fra
biomasse end fra kul malt per energienhed braendsel tilfgrt (CO»-
forbraending). Malt per energienhed el + varme produceret, udledes der ved
forbrandingen lidt mindre CO, ved anvendelse af flis, sammenlignet med kul
og traepiller. Dette er ogsa tilfaeldet nar opstrgms emissionerne medregnes
(COzialt).

Nar der indregnes opstrgms emissioner, og nar der tages hensyn til at CO;
effekten ved at fortreenge elektricitet er hgjere end ved at fortreenge varme,
sa viser tabellen at 1 GJ biomasse (ab skov) har en CO, fortrangningseffekt pa
90,9 kg, nar biomassen nyttigggres som traepiller. Safremt biomassen
nyttiggeres som traeflis, er den samlede fortraeengningseffekt 106,6 kg CO,/GJ.
At treeflis har en hgjere fortraengningseffekt end traepiller, skyldes isser mere
effektiv energiudnyttelse samt lavere opstrgms emissioner.

Beregningerne viser alts3, at biomasse og kul har sammenlignelige direkte CO,
emissioner malt per energienhed produceret. Nar der ikke tages hensyn til
traeets CO; optag under vaeksten, er biomasse og kul altsd nogenlunde
ligeveerdige klimamaessigt. Effekten af, at biomasse helt eller delvist er en
fornybar ressource gennemgas efterfglgende.

En forenklet skovmodel

Ved gennemgang af relevant litteratur, herunder rapporten “Carbon
accounting of forest bioenergy” fra EU kommissionens Joint Research Center,
kan der findes resultater for beregning af tilbagebetalingstider for kulstofgzeld
(carbon debt). Det er dog vanskeligt at gennemskue praecis
beregningsmetode, forudsaetninger m.m.
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For at fa bedre indsigt i dynamikken omkring skovens kulstofpulje nar
biomasseudtaget gges, har vi fundet det gavnligt at opstille en simpel
regnearksmodel. Modellen er taenkt at repraesentere et samlet skovsystem i
balance (landscape level), og altsa ikke en bestemt parcel (stand level). Det
samlede skovsystem er valgt for at eliminere de udsving der kan opsta fra ar
til ar som fglge af feldning og genplantning m.v. ved den enkelte parcel.

Modellens primaere input er traeets vaekstrate (ton/ha/ar), faeeldningsaktivitet,
(% af arlig tilveekst), samt hvilken maengde der arligt tages ud som gavntrae
(ton/ha/ar). Der endvidere indlagt en procent af levende treemasse der arligt
gar ud eller dgr (%). Endelig er der indlagt en antagelse om radnefaktor, som
beskriver hvilken andel af puljen af dgd vedmasse der arligt radner vaek (%).

Modellen vil, uanset startveerdier, finde en langsigtet balance med
ovenstaende faktorer, typisk efter over 100 ar. Nar modellen er i balance,
patrykkes en forandring i form af gget udtag af biomasse til energi. Ved at se
hvordan skovens pulje af bade levende og dgdt trae andres, kan
konsekvensen for skovens kulstofpulje beregnes.

Figur 2 viser et eksempel pa, hvordan skovens samlede vedmasse andres, nar
der (alt andet lige) udtages mere biomasse til f.eks. energiformal. Med de
anvendte referencedata praesenteret nedenfor, vil den samlede vedmasse
falde med ca. 5 %, fra ca. 210 tons t@rstof/ha til ca. 200 tons tgrstof/ha.
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Figur 2: Illustration af £ndringen i skovens vedmasse, ndr der med referencedata pdtrykkes et
gget udtag af tree til biomasse pd 1 ton tgrstof/ha i Gr nul. (Bemaerk, y-aksen starter ikke ved
nul).
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Kurven i figur 2 svarer til den rgde kurve i figur 1. Bemaerk at kurven viser
biomasse “ab skov”, og ikke “an kraftveerk”. Referencedata valgt efter bedste
ske@n, og er ikke baseret pa faktiske skovdata, bortset fra radnefaktoren. Dette
vurderer vi dog som uproblematisk, idet beregningerne viser, at
hovedresultatet ikke er fglsomt overfor variationer af de gvrige parametre.

Referencedata for 1 ha skovmodel:

Vaekstrate: 7 ton tgrstof/ha/ar
Fzeldning (hgst): 50 % af arlig tilvaekst
Udtages til gavntree: 3 ton tgrstof/ha/ar
Treeer der gar ud(der): 2 % af levende treeer/ar
Radnefaktor: 10 % af dgd vedmasse/ar
Udtag til energi: 1 ton tgrstof/ha/ar

| nedenstaende tabel vises resultater af en raekke kgrsler, som er gennemfgrt
med modellen.

Tabel 4: Resultatdata fra karsler med simpel skovmodel. @verste talraekke indeholder
referencedata. Ar til CO, neutralitet er beregnet ved anvendelse af traeet som traepiller.

Radne i Ar til
faktor Energl t . neutral
ton/ar % % ton/ar Ton Ton Ton Ton ar
3 2% 10% 1 171 40 171 30 10,7
3 2% 10% 1 245 70 245 60 10,7
3 2% 10% 1 102 40 102 30 10,8
2 2% 10% 1 171 50 171 40 10,7
3 5% 10% 1 67 40 67 30 10,7
3 2% 5% 1 171 80 171 60 21,3
3 2% 20% 1 171 20 171 15 5,4
3 2% 10% 2 171 40 171 20 10,7

Sejlerne “Livtrae1” og "Dgdtrael” viser fordelingen af henholdsvis levende og
dpd vedmasse, nar skoven med de anvendte referencedata er i fuld balance.
Herefter patrykkes et udtreek af energitrae, og der opstar en ny balance, og en
ny fordeling af henholdsvis levende og d@dt trae (Livtrae2 og Dgdtrae2).
Kurven i Figur 2 svarer i gvrigt til data i gverste talraekke (referencedata).

Der defineres et tidspunktet for CO; neutralitet, beresom tidspunk er defineret
som skovens beregnede maksimale kulstoftab (ton kulstof)/ha divideret med
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den drlige besparelse i fossilt kulstof (ton kulstof/ha/dr) som biomassen
medfarer, inklusiv CO, emission opstréms (proces og transport).

Sgjlen laengst til hgjre viser ar til opnaelse af CO,-neutralitet efter
ovenstaende definition. Tallet er konkret beregnet ved at dividere skovens
maksimale tab af kulstof med data for sparet kulstof nar biomassen
fortraenger kul i et kraftvarmevaerk (pa basis af data vist i tabel 1).

| beregningerne er der gennemfg@rt parametervariation, og resultatet i form af
antal ar til CO; neutralitet er aflaest. Beregningerne viser, at antal ar til
opnaelse af CO; neutralitet udelukkende er afhaengig af treeets radnefaktor
(decay factor). Dette er under antagelsen om, at den biomasse som anvendes
til energiformal udelukkende tages fra den dgde vedmasse (restprodukter), og
ikke ved at eendre pa aldersfordelingen af levende traeer, eller ved at reducere
i maengden af gavntree som udtages fra skoven.
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Figur 3: Skovens kulstofpulje, nettoeffekt ved anvendelse af traeet som traepiller samt
skaeringspunkt ved antal dr til CO; neutralitet.

Figur 3 er udarbejdet efter samme principper som figur 1, og med
udgangspunkt i skovmodellens referencedata. Det kan vises, at asymptoten
for nettoeffekten skaerer linjen ”Oprindelig kulstofpulje” praecis ved arstallet
for opnaelse af CO; neutralitet efter 10,7 ar. Efter de 10,7 ar er der sparet en
maengde fossilt kulstof der praecist svarer til skovens langsigtede kulstoftab.
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Det er vanskeligt at se pa figuren, men der er opbygges en begraenset netto-
kulstofgaeld de fgrste ar. Dette er tydeliggjort i nedenstaende figur.
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Figur 4: Zoom. Skovens kulstofpulje og nettoeffekt de farste Gr ved anvendelse af traepiller.

| figur 4 tydeligg@res bevaegelserne i kulstofpuljerne de fgrste ar. Det ses, at
der faktisk opbygges en kulstofgeeld i ar 1 og 2. Allerede i ar 3 giver
omlaegningen til biomasse dog anledning til en CO; besparelse samlet set, idet
nettoeffekten er positiv. | figur 5 ses den tilsvarende beregning, hvor
biomassen udnyttes som treeflis. | dette tilfeelde oparbejdes ingen
kulstofgzeld.
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Figur 5: Zoom. Skovens kulstofpulje og nettoeffekt de farste ar ved anvendelse af traeflis.

Ved nyttigggrelse af biomassen som treaeflis viser beregningerne at CO2
neutralitet nas efter 9,9 ar, altsa ca. et ar tidligere end ved anvendelse som
traepiller.

Vurdering af radnefaktor

Pa baggrund af krav om indrapportering af aendringer i skovenes kulstofpuljer
i forbindelse med indmeldinger til FN, er der i de senere ar udgivet en del
referencer til belysning af hvor hurtigt tree radner (radnefaktor).
Radnefaktoren afhaenger bl.a. af treematerialets stgrrelse, samt af
temperatur- og fugtforhold i skoven.

| tabel 3 ses data fra artiklen Decomposition of Scots pine fine woody debris in
boreal conditions, Vavrova et al, Helsinki university, 2009. Skovomrader
klassificeret som ”South Boreal” svarer ifglge artiklen til skovomrader i
Baltikum. Det ses f.eks., at sma grene > 1 cm. har en radnefaktor pa 0,127
(12,7 %).

Tabel 5: Beregnet radnefaktor (K) baseret pd analyserede data af fine woody debris (Vavrova,
Penttild, & Laiho, 2009)

Site k a.s.e. Confidence interval
Size class lower higher
North boreal

Twigs 0.128 0.006 0116 0.141
Branches 0.066 0.004 0.058 0.074
FWD 0.096 0.005 0.087 0.105
South boreal

Twigs 0.154 0.007 0.141 0.167
Branches 0.127 0.005 0118 0.136
FWD 0.140 0.004 0.132 0.149
Hemiboreal

Twigs 0.188 0.008 0.172 0.203
Branches 0.129 0.006 0116 0.142
FWD 0.159 0.006 0.147 0.171

Twigs, FWD with diameter < 10 mm: Branches. FWD with diameter > 10 pum.

| nedenstaende reference er radnefaktoren for store grene og stubbe i Irland
analyseret: Estimates of decay rates of components of coarse woody debrisin
thinned Sitka spruce forests (Tobin, Black, Mcgurdy, & Nieuwenhuis, 2007).
Her findes radnefaktor pa 5,9% for stgrre grene 0g 4,7% for stubbe.
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Med udgangspunkt i de to naevnte kilder vurderer vi, at en radnefaktor pa ca.
10% er et godt estimat for restprodukter fra en nordeuropaeisk
produktionsskov, hvor restprodukter er en blanding mellem grene, toppe og
stgd.

Bemaerkninger

Nar efterspgrgslen efter energitrae stiger, kan der fremkomme incitament til
at tilpasse skovdriften yderligere. Dette kan f.eks vaere ved at faelde traeerne
tidligere, eller ved at gge maengden af udtyndingstrae (pionértraeer). Safremt
traeerne fzaeldes tidligere, kan det gge antallet af ar indtil CO neutralitet.
Safremt der anvendes flere pionértraeer vil det omvendt reducere antallet af
ar indtil CO; neutralitet. Hvorvidt den dominerende udvikling frem mod 2035
og mod 2050 vil ga i den ene eller den anden retning, har ikke kunnet
vurderes inden for rammerne af dette arbejde.

Ved definitionen af CO; neutralitet indgar kulindholdet i biomassen ab skov i
taelleren, mens den arligt sparede kulstofmaengde i det fortraengte fossile kul
(med indregning af opstrgmstab for bade kul og biomasse) indgar i naevneren.
Arstallet for CO, neutraliteten geelder derfor biomasse ab skov. Der vil i &rene
herefter fortsat veere en CO, emission ved transport og processering af
biomassen, nar CO,-fodaftrykket beregnes.
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Bilag: Regneeksempel nar fliskraftvarme fortranger naturgas.
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Figur 6: Flis fortraenger naturgas. Skovens kulstofpulje og nettoeffekt ved anvendelse af traeet
som traeflis, samt skaeringspunkt ved antal dr til CO, neutralitet.
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