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1. SAMMENFATNING 

Lækager på biogasanlæg fører til uønsket udledning af drivhusgassen metan. Der er derfor gen-

nemført en undersøgelse af, hvor stort lækagetabet er, og hvordan det kan reduceres. Undersøgel-

sen blev gennemført ved identifikation af lækager og kvantificering af metantabet fra de identifice-

rede lækager på ni danske biogasanlæg. Undersøgelsen fandt en række lækager som førte til ud-

ledning af metan. Det samlede metantab via lækager udgjorde i gennemsnit 4,2 % af den samlede 

metanproduktion på de undersøgte biogasanlæg.  

Det målte lækagetab er sammenholdt med tidligere vurderinger af biogasproduktionens positive 

klimaeffekt. Undersøgelsen viste, at lækagetabet reducerer biogasproduktionens positive klimaef-

fekt fra ca. 40 til 31 kg CO2 ækvivalenter per tons gylle afgasset.  

Mange af de identificerede lækager kan repareres og udbedres forholdsvist nemt og omkostnings-

neutralt. Undersøgelse af metantabet på biogasanlæggene efter anlægsejere var blevet orienteret 

om omfanget og tilstedeværelsen af identificerede lækager viste, at reparation af identificerede 

lækager reducerede det gennemsnitlige metantab fra 4,2 til 0,8 % af den samlede metanprodukti-

on. Det lavere lækagetab efter identificering og reparation af lækager på anlæggene reducerede 

markant lækagetabets effekt på afgasningens positive klimaeffekt. Lækagetabet efter identifikation 

og reparation af identificerede lækager blev beregnet til at reducere biogasproduktionens positive 

klimaeffekt fra ca. 40 til 38 kg CO2 ækvivalenter per tons gylle afgasset. 

2. BAGGRUND 

Danmark har en politisk målsætning om at øge produktionen af biogas med henblik på at reducere 

afhængigheden af fossile brændsler og reducere udledningen af drivhusgasser. I Grøn Vækst-

planen fra 2009 er det således besluttet, at 50 % af husdyrgødningen i Danmark i 2020 skal an-

vendes til energiformål. Hovedparten af denne energiproduktion forventes at skulle produceres på 

biogasanlæg. 

Afgasning af biomasser på biogasanlæg er velegnet til at reducere udledningen af klimagasser, da 

afgasningen producerer biogas, som kan erstatte brugen af fossile brændsler til el og opvarmning. 

Afgasningen påvirker derudover den udledning af drivhusgasser, der finder sted ved lagring og 

udbringning af gylle. Produktionen og udnyttelsen af biogas kan dog medføre uønsket udledning af 

drivhusgassen metan eksempelvis via utætheder (lækager) på biogasanlæg, hvilket reducerer af-

gasningens positive klimaeffekt. Denne problemstilling vil blive nærmere beskrevet i det følgende.      

3. HVAD ER DRIVHUSGASSER 

En drivhusgas er en gas, der har evnen til at opfange og udsende en del af den langbølgede var-

mestråling, mens den tillader den største del af den kortbølgede varmestråling at passere. Driv-

husgasser i atmosfæren kan derfor opfange og tilbagestråle en del af jordens varmeenergi. Der-

med bliver jordens atmosfære og overflade varmere, end den ville være uden en atmosfære inde-

holdende drivhusgasser.  

Der eksisterer en række forskellige drivhusgasser i atmosfæren, hvor de vigtigste er kuldioxid 

(CO2), metan (CH4), lattergas (N2O) og halocarboner som HFC’er, PFC’er og SF6.  
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De vigtigste drivhusgasser 

 Kuldioxid (CO2): Dannes ved forbrænding af organisk materiale. En stor del stammer fra 

forbrænding af fossile brændsler 

 Metan (CH4): Dannes ved nedbrydning af organiske materialer i iltfattige miljøer: Dannes 

bl.a. i husdyrs fordøjelsessystem, ved risdyrkning og i moser, samt ved afgasning af orga-

nisk biomasse i biogasanlæg. 

 Lattergas (N2O): Dannes ved nedbrydning og forbrænding af bio-materialer og ved om-

sætning af kvælstofholdige materialer (bl.a. husdyr- og kunstgødning) i landbrugsjord.  

 Halocarboner etc. (bl.a. freon, HFC, SF6 og CFC gasser): Menneskeskabte drivhusgasser 

som bl.a. bruges i forbindelse i køleindustrien og i rengøringsmidler. 

 

Klimapåvirkningen er ikke ens for de enkelte drivhusgasser. Klimaeffekten af drivhusgassen latter-

gas i atmosfæren er eksempelvis væsentligt højere end effekten af drivhusgassen CO2. For at kun-

ne beregne den samlede klimaeffekt af de forskellige gasser i atmosfæren omregnes klimaeffekten 

af de forskellige drivhusgasser til CO2-ækvivalenter. Omregningsfaktoren (global warming potent-

ental) afhænger af de enkelte gassers levetid i atmosfæren (IPCC, 2007), men i praksis benyttes 

normalt en gennemsnitlig levetid på 100 år. Omregningsfaktorerne ændres løbende på baggrund af 

IPCC opgørelser (assessment reports). I Tabel 1 vises den seneste opgørelser over vægtningen 

mellem de forskellige drivhusgasser. 

Tabel 1. CO2 ækvivalent omregningsfaktorer (Global warming potential (GWP)) af de mest relevante drivhus-
gasser i henhold til IPCC 4. assessment report (IPCC, 2007). GWP benyttes til at beregne den samlede klimaef-
fekt af forskellige drivhusgasser som CO2 ækvivalenter.  

Drivhusgas CO2 ækvivalent omregningsfaktor i henhold til IPCC 4. 
assessment report (anvendes under Kyotoprotokol-

lens 2. forpligtigelsesperiode 2013-2020). 

Kuldioxid (CO2) 1 

Metan (CH4) 25 

Lattergas (N2O) 298 

 

Regnet efter vægt og over en 100-årig periode er drivhusgasserne metan og lattergas således 

henholdsvis 25 og 298 mere aktive drivhusgasser end kuldioxid (CO2). 

Den samlede udledning af CO2 overstiger betydeligt udledningen af andre drivhusgasser. CO2 er 

derfor den vigtigste drivhusgas i Danmark og bidrog i 2011 med 78 % af den samlede nationale 

udledning, efterfulgt af lattergas med 10,7 % og metan med 9,8 %, mens halocarboner som 

HFC’er, PFC’er og SF6 i 2011 udgjorde ca. 1,5 % af de totale emissioner (Nielsen et al., 2013).  

4. DANMARKS NATIONALE UDLEDNING AF DRIVHUSGASSER 

Danmarks samlede udledning af drivhusgasser udgjorde i 2011 ca. 60 mio. tons CO2-ækvivalenter. 

Hovedparten (77 %) stammede fra udnyttelse af fossile brændsler i forbindelse med transport og 

energiproduktion. Derudover bidrog landbruget med ca. 17 %, mens der er et mindre bidrag fra 

affaldsudnyttelsen og industrielle processer (Figur 1).   
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Figur 1. Danske drivhusgasemissioner. Bidrag ti l total emission af drivhusgasemission fra ho-

vedsektorer for 2011 (Nielsen et al., 2013).  

5. LANDBRUGETS UDLEDNING AF DRIVHUSGASSER 

Landbrugssektoren bidrog i 2011 med ca. 17 % af den totale danske drivhusgasemission i CO2-

ækvivalenter. Landbruget bidrager kun i begrænset omfang til den nationale udledning af CO2, men 

er den vigtigste sektor hvad angår emissioner af drivhusgasserne lattergas og metan (Figur 2). I 

2011 bidrog landbruget således med 91 % af den totale emission af lattergas og 76 % af den tota-

le danske emission af metan (Nielsen et al., 2013). Dyrkning af jord kan desuden reducere jordens 

organiske indhold, hvilket fører til udledning af CO2.  

Landbrugets udledning af metan er primært relateret til dannelsen af metan i husdyrenes fordøjel-

sessystem (enteric fermentation), samt udledning af metan ved lagring af husdyrgødning (manure 

management). I 2011 udgjorde udledningen af metan fra husdyrs fordøjelsessystemer således 52 

% af landbrugets samlede metanudledning, mens metanudledningen fra husdyrgødning og affald 

udgjorde henholdsvis 24 og 16 % (Figur 2. Kilder til emission af metan (CH4) i Danmark i 

2011Figur 2).  

 

Figur 2. Kilder ti l emission af metan (CH4) i Danmark i 2011 (Nielsen et al., 2013). 

 

Da husdyrgødning og affald er vigtige kilder til udledning af drivhusgasser, er der interesse for 

teknologier der kan reducere denne udledning. Afgasning af biomasse er en af de teknologier der 

har potentiale for at reducere udledningen af metan fra såvel husdyrgødning som affald. Dette er 

beskrevet nærmere i det følgende afsnit.   
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6. KLIMAEFFEKTEN VED AFGASNING AF BIOMASSER 

I forbindelse med afgasning af gylle og andre organiske biomasser produceres der metan (biogas), 

hvis energipotentiale kan udnyttes til el- og varmeproduktion. Afgasning kan derfor benyttes til at 

substituere energi, som ellers ville være blevet produceret ved afbrænding af fossile energikilder 

som kul, olie eller naturgas. Denne substitution reducerer derfor den CO2 produktion som ellers 

ville være udledt ved afbrænding af de fossile brændsler.  

Udover substitution af fossile energikilder påvirker afgasningen af husdyrgødning også den udled-

ning af metan der finder sted i forbindelse med husdyrgødningens lagring og efterfølgende udnyt-

telse som gødning i planteproduktionen. Afgasningen reducerer husdyrgødningens indhold af om-

sættelige organiske (volatile solids) forbindelser, hvilket begrænser udledningen af metan fra ek-

sempelvis gyllelagre, samt udledningen af lattergas fra den udbragte gylle (Sommer et al., 2001).  

Afgasning har således en række positive effekter på udledningen af drivhusgasser, men har også 

en række negative effekter. Afgasning af biomasse medfører bl.a. ekstra energiforbrug til håndte-

ring og transport af organiske biomasser til og fra biogasanlæg, samt til håndtering og transport af 

biomasse på biogasanlægget (Miljøstyrelsen, 2014). Tilsvarende vil evt. brug af energiafgrødebio-

masse øge energiforbruget til dyrkning, gødskning og håndtering af energiafgrøden.  

Udover dette kan afgasning føre til uønsket udledning af metan fra biogasanlæg. Dette sker bl.a. i 

form af udledning af uforbrændt metan fra de gasmotorer der omdanner biogassen til elektricitet 

og varmeenergi. Udledningen af metan fra biogasmotorer afhænger i høj grad af gasmotorernes 

indstilling og type, men opgøres normalt til at udgøre mellem 1,5 og 3 % af den mængde metan 

der produceres på biogasanlægget. Miljøministeriet har i en vurdering af virkningerne for biogas-

projekter vurderet, at emissionerne af uforbrændte kulbrinter fra gasmotorer på biogasanlæg ud-

gør 0,30 kg CO2 ækvivalenter per Nm3 metan (Miljøstyrelsen, 2014). Dette tab svarer til ca. 1,8 % 

af biogasanlæggets samlede metanproduktion. 

Biogasproduktionens samlede klimaeffekt er søgt klarlagt gennem en række danske og udenland-

ske undersøgelser (Clemens et al., 2006; Miljøstyrelsen, 2014; Olesen et al. 2013, Sommer et al. 

2001; Fødevarestyrelsen 2008; Taftrup S. 1993). Undersøgelserne er gennemført som modelstudi-

er, der søger at indregne drivhusgaseffekten af biogasproduktionens forskellige aspekter. De enkel-

te undersøgelser afviger i den samlede beregning af biogasproduktionens samlede drivhusgasef-

fekt, hvilket bl.a. skyldtes benyttelse af forskellige forudsætninger, samt i hvor høj grad alle aspek-

ter relateret til biogasproduktionen er inddraget i undersøgelsen.       

Med henblik på at bestemme den klimamæssige effekt af metanlækage på biogasanlæg tager den-

ne beregning udgangspunkt i Fødevareministeriets analyse af, hvordan afgasningen af gylle påvir-

ker udledningen af drivhusgasser (Fødevareministeriet, 2008). Analysen indeholder en række sce-

narieanalyser af, hvordan afgasning af forskellige sammensætninger af biomasse påvirker redukti-

onen af drivhusgasser. En af analyserne er udarbejdet på baggrund af et scenarie, hvor 24 % af 

biomassen benyttet på et biogasanlæg består af kvæggylle, 17 % af svinegylle og 59 % af fast 

separeringsprodukt (fiber) fra svinegylle. Resultatet af analysen fremgår af Tabel 2. Dette scenarie 

er benyttet som udgangspunkt for beregning af metanlækagers klimatiske effekt.  
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Tabel 2. Beregnet reduktion i drivhusgasemission i kg CO2 ækv. per tons gylle afgasset. Beregningen er gen-
nemført ved afgasning af blandet svine- og kvæggylle tilsat fast separationsprodukt fra svinegylle, hvor den 
producerede biogas udnyttes til såvel el- og varmeproduktion på kraftvarmeanlæg (Fødevareministeriet, 2008) 

Kilde Reduktion i drivhusgasemission 

 (kg CO2 ækvivalenter/tons gylle) 

Substitution af naturgas (energi-substitution) 17,1 

Metanemission fra gyllelager 21,8 

Lattergasemission fra gyllelager 8,3 

Lattergas fra udbragt gylle 1,7 

Metanemission fra gasmotorer -4,4 

Lattergasemission fra kvælstofudvaskning 0,3 

Kulstoflagring i jord -4,4 

I alt 40,4 

I alt uden energi-substitution 23,3 

I alt uden energi-substitution og kulstoflagring 27,7 

 

Den udarbejdede analyse viser, at afgasning af en blanding af svine- og kvæggylle tilsat fiberfrak-

tion fra separeret svinegylle reducerer drivhusgasudledningen med ca. 40 kg CO2 ækvivalenter per 

tons gylle der afgasses. Knap halvdelen (42 %) af den reducerede emission skyldes, at den danne-

de biogas kan substituere brugen af fossile energikilder, mens godt halvdelen (58 %) af reduktio-

nen skyldes lavere drivhusgasemission fra den gylle der forudgående er afgasset i et biogasanlæg. 

Overstående analyse indarbejder ikke drivhusgaseffekten af det ekstra energiforbrug der indgår i 

forbindelse med håndtering, separation og transport af gylle til og fra biogasanlægget. Analysen 

indarbejder tilsvarende ikke drivhusgaseffekten af metan der tabes via lækager på biogasanlægget. 

Klimaeffekten af lækagetabet på biogasanlæg bliver derfor nærmere omtalt i det følgende afsnit.   

7. KLIMAEFFEKTEN AF METANLÆKAGE PÅ BIOGASANLÆG 

Udover det metantab, der finder sted ved udsendelse af uforbrændte kulbrinter fra biogasmotorer 

(metanemission fra gasmotorer), kan der også ske et tab af metan via utætheder (lækager) på 

biogasanlægget. Dette tab er søgt kvantificeret i et igangværende projekt støttet af Energinet.dk. 

Ved målinger gennemført på i alt ni danske biogasanlæg fandt AgroTech og DGC en række lækager 

som førte til udledning af metan. Det samlede metantab fra disse anlæg udgjorde i gennemsnit 4,2 

% af den samlede metanproduktion på de undersøgte anlæg (Jørgensen & Kvist, in press; Kvist et. 

al, 2014).  

Undersøgelsen viste store forskelle mellem de enkelte anlæg. Lækagetabet på det mest tætte an-

læg var 0, mens lækagetabet på det mest utætte anlæg blev målt til at udgøre 10 % af anlæggets 

samlede metanproduktion.  

Ved antagelse om en gennemsnitlig metanproduktion på ca. 13 Nm3/tons gylle afgasset (Birkmose 

& Michaelsen, 2012; Birkmose pers. com, 2015) udgør det målte metanlækagetab gennemsnitligt 

0,6 Nm3 metan svarende til ca. 0,37 kg metan per tons gylle der afgasses. Denne emission svarer 

til, at lækagetabet gennemsnitligt udgør ca. 9,2 kg CO2 ækvivalenter per tons gylle der afgasses.    

Sættes dette emissionstab i relation til afgasningens generelle klimaeffekt (Tabel 2), ses det at 

lækage af metan på biogasanlæg reducerer afgasningens positive klimaeffekt (Tabel 3).  
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Tabel 3. Beregning af metanlækagetabets indflydelse på drivhusgasemission ved afgasning af blandet svine- og 
kvæggylle tilsat fast separationsprodukt fra svinegylle og udnyttelse af biogasproduktionens el- og varmeener-
gi. Beregningen er gennemført henholdsvis med og uden indregning af metan der tabes via lækager på biogas-
anlæg.  

Beregningsmetode 
Reduktion i drivhusgasemission 

(kg CO2 ækvivalenter/tons gylle) 

Beregning uden indregning af metan lækagetab 40,4a 

Beregning med indregning af metan lækagetab 31,2 

a Fødevareministeriet, 2008 

I den gennemførte undersøgelse fandt man, at identifikation af lækager på biogasanlæg betød, at 

disse ofte forholdsvis nemt kunne repareres eller udbedres (Stefanik et al., in press; Kvist et al., 

2014). Undersøgelser på anlæggene gennemført efter at lækager var identificeret og udbedret 

viste, at det gennemsnitlige lækagetab blev reduceret fra 4,2 % til 0,8 % af den samlede metan-

produktion (Jørgensen & Kvist, in press). Dette reducerede lækagetab er indregnet i fødevaremini-

steriets undersøgelse af bioafgasningens gennerelle klimaeffekt (Tabel 2) (Fødevarestyrelsen, 

2008). Sættes det reducerede lækagetab i relation til afgasningens generelle klimaeffekt, ses det, 

at lækagetabet reducerer afgasningens positive klimaeffekt, men at reduktionen er væsentligt min-

dre end før der var gennemført lækageidentifikation og udbedring af identificerede lækager på bio-

gasanlæg (Tabel 4).  

Tabel 4. Beregning af metanlækagetabets indflydelse på drivhusgasemission ved afgasning af blandet svine- og 
kvæggylle tilsat fast separationsprodukt fra svinegylle og udnyttelse af biogasproduktionens el- og varmeener-
gi. Beregningen er gennemført henholdsvis uden indregning af metan der tabes via lækager på biogasanlæg og 
med indregning af lækagetabet før og efter der er gennemført identifikation og reparation af identificerede 
lækager.  

Beregningsmetode 
Reduktion i drivhusgasemission 

(kg CO2 ækvivalenter/tons gylle) 

Uden indregning af metan lækagetab 40,4a 

Med indregning af metan lækagetab  

Før identifikation og reparation af lækager 31,2 

Efter identifikation og reparation af lækager 38,1 

a Fødevareministeriet, 2008 

KONKLUSION OG PERSPEKTIVISERING 

Lækager på biogasanlæg fører til uønsket udledning af drivhusgassen metan. Der er derfor gen-

nemført en undersøgelse af hvor stort lækagetabet er, og hvordan det kan reduceres. Undersøgel-

sen blev gennemført ved identifikation af lækager og kvantificering af metantabet fra de identifice-

rede lækager på ni danske biogasanlæg. Undersøgelsen fandt en række lækager som førte til ud-

ledning af metan. Da metan er en potent drivhusgas påvirker metantabet biogasproduktionens 

drivhusgaseffekt.  

Biogasproduktion har en positiv effekt på drivhusgasudledningen, da den producerede biogas sub-

stituerer brugen af fossile brændsler og biogasprocessen reducerer udledningen af metan fra gød-

ningslagre. Den positive klimaeffekt reduceres dog, hvis der sker lækageudledning af drivhusgas-

sen metan fra biogasanlæggene. Undersøgelser har vist, at der tabes metan via lækager på bio-

gasanlæg. Lækagetabet varierer markant fra anlæg til anlæg, men en undersøgelse gennemført på 

ni danske biogasanlæg har fastlagt, at tab af metan via lækager på anlæggene i gennemsnit ud-

gjorde ca. 4.2 % af den samlede biogasproduktion.   

Lækagetabet reducerer biogasproduktionens positive klimaeffekt. Ved at beregne lækagetabet i 

forhold til fødevareministeriets bestemmelse af klimaeffekten ved afgasning af en blanding af kvæg 

og svinegylle tilsat fiber separeret fra svinegylle, blev det fundet at lækagetabet reducerede den 

samlede positive klimaeffekt fra ca. 40 til 31 kg CO2 ækvivalenter per tons gylle afgasset.  
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De gennemførte undersøgelser har vist, at mange af de identificerede lækager kan repareres og 

udbedres forholdsvist nemt og omkostningsneutralt. Undersøgelse af metantabet på biogasanlæg 

før og efter anlægsejere var blevet orienteret om omfanget og tilstedeværelsen af identificerede 

lækager viste, at reparation af identificerede lækager reducerede det gennemsnitlige metantab fra 

4,2 til 0,8 % af den samlede metanproduktion (Jørgensen & Kvist, in press).  

Det lavere lækagetab efter identificering og reparation af lækager på anlæggene reducerede mar-

kant lækagetabets effekt på afgasningens positive klimaeffekt. Efter identifikation og reparation af 

identificerede lækager blev det fundet at lækagetabet reducerede afgasningens positive klimaeffekt 

fra ca. 40 til 38 kg CO2 ækvivalenter per tons gylle afgasset. 

Identifikation af lækager på biogasanlæg kan derfor være en effektiv metode til at begrænse me-

tantabet fra biogasanlæg og sikre den størst mulige positive klimaeffekt af biogasproduktion.           
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