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SAMMENDRAG

Biomasse spiller en vigtig rolle i omstillingen til vedvarende energi, og pa mange anlaeg i
Region Midtjylland er det allerede nu besluttet at erstatte fossile energikilder med biomasse.
Selvom der Igbende udvikles nye og mere effektive vedvarende energi-teknologier forventes
biomasseforbruget i regionen at blive fordoblet perioden frem mod 2050.

En @get regional biomasseproduktion vil have en positiv effekt pd forsyningssikkerhed, be-
skeeftigelse i landdistrikterne og p& miljget. Det anbefales derfor at fremme den regionale
produktion og anvendelse af biomasse.

Det er realistisk, at tredoble mangden af regionalt produceret biomasse anvendt til energi-
formal frem mod 2050, uden det medfgrer en vaesentlig reduktion af foder- og fgdevarepro-
duktionen. Det forudseetter dog, at de rette rammebetingelser er til stede, herunder at der er
sikkerhed for afsaetningen af biomassen. Desuden er der behov for en fortsat udvikling og
optimering af metoder og teknologier til effektiv produktion, handtering og konvertering af
biomasse til energi.

I fgrste omgang skal tilgaengelige restbiomasser som halm og husdyrggdning udnyttes bedre
end i dag. Halm er allerede i dag et konkurrencedygtigt braendsel til varme- og kraftvarme-
produktion, og det forventes, at det nuvaerende overskud af halm udnyttes til energiformal
inden 2020. P3 leengere sigt er der mulighed for at gge maengden af halm gennem foraedling
og teknologiudvikling, og sadanne aktiviteter bgr derfor fremmes.

Husdyrggdning findes i store meaengder i Region Midtjylland, og ved udnyttelse i biogasanlaeg
opnar man bade miljemaessige fordele og et energiprodukt, der kan bruges til transport og
dermed har en hgj vaerdi. Det er dog en biomasseressource som, pa grund af det hgje vand-
indhold, er dyr at udnytte til energi. Desuden er det vanskeligt at finde gode placeringer til
nye biogasanlaeg. Der er brug for tiltag, der understgtter udbygningen af biogasanlag, for at
energipotentialet i husdyrggdningen kan udnyttes. Det kan f.eks. veere tilskud til driften af
biogasanlaeggene, stgtte til udviklingen af nye, effektive teknologier og tiltag, der kan lette
lokaliseringen af nye anlaeg.

Efterafgrgder, organisk husholdningsaffald og biomasse fra natur- og ekstensivt dyrkede
graesarealer kan udnyttes som suppleringsbiomasse til gyllebaserede biogasanlaeg. Dette vil
gge energiproduktionen, samtidig med at recirkuleringen af naeringsstofferne i biomasserne
forbedres. Der er dog relativt hgje omkostninger ved at hgste og transportere efterafgrgder
og naturbiomasse. Derfor er der behov for tiltag, der forbedrer gkonomien i at udnytte disse
biomasser. Sadanne tiltag kan ses som et middel til at f& udnyttet en stgrre del af gyllen til
energi, idet gkonomien i biogasanlaeaggene hermed generelt forbedres.

Dyrkning af miljg- og energiafgrgder kan gge maengden af lokalt produceret biomasse, sam-
tidig med at der opnds en raekke positive miljgeffekter. Saledes kan omlaegning fra korn til
graes og energiskov (poppel og pil) bidrage til at reducere kvaelstofudvaskningen og pesticid-
forbruget, samtidig med at kulstofindholdet i jorden gges. Dette kan vaere relevant i begraen-
set omfang i omrader, der afvander til sarbare vandmiljger.

Der er et stort energipotentiale fra skovarealer i form af vedmasse, som i dag ikke udnyttes
til tsmmer eller andre hgjvaerdiprodukter. Pa kort sigt kan maengden af tree til energi gges
betydeligt, idet hugsten i en 3rraekke har ligget under den &rlige tilvaekst i de eksisterende
skove. P3 lzengere sigt er det muligt at gge produktionen af tree til energi ved indfgrelse af
dyrkningssystemer, hvor nye kulturer etableres med saerlig fokus pad en hgjere biomassepro-
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duktion. Dette er bade relevant ved reetablering efter rydning af eksisterende skovarealer og
ved skovrejsning pa landbrugsjord. For at fa skovejerne til at veelge de biomasserige dyrk-
ningssystemer er det afggrende, at de kan tro pa, at der er efterspgrgsel efter biomassen
10-20 &r ude i fremtiden, nar energitraeerne er modne til hgst.

P& kort og mellemlangt sigt vil en stor del af halmen og treebiomassen fortsat blive anvendt
til forbreending, og det vil i de kommende &r fortsat vaere relevant at etablere nye anlaeg
hertil. I perioden frem mod 2050 anbefales dog en gradvis omstilling, s& biomasserne i sti-
gende grad udnyttes til produktion af biogas, termisk forgasningsgas og flydende braendstof-
fer fremfor at blive brugt til el- og varmeproduktion. P& langt sigt forventes traebiomassen
saledes at blive udnyttet til energi ved termisk forgasning, mens halmen vil blive anvendt til
produktion af 2. generations bioethanol eller som suppleringsbiomasse i biogasanlaeg.
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1. KONKLUSIONER OG ANBEFALINGER

Fremtidsscenarie for biomasse og bioenergi i Region Midtjylland

Forbruget af biomasse i Region Midtjylland vil stige i de kommende &r. Allerede nu gennem-
fgres konkrete tiltag (anleeggene i Lisbjerg, Studstrup, Skanderborg-Hgrning), der medfgrer
et stigende forbrug. Disse tiltag vil allerede i 2020 betyde, at forbruget af biomasse vil veere
mindst 47 PJ. Hertil kommer eventuelle gvrige tiltag. Planerne for et ethanol-anlaeg ved M3-
bjerg med et planlagt forbrug p& 300.000 tons halm arligt vil f.eks. gge forbruget med yder-
ligere ca. 4,4 PJ.

Frem mod 2035 forventer vi en yderligere stigning i biomasseforbruget i forhold til 2020. P3
stgrre vaerker, i det private forbrug og i industrien udggr de fossile braendsler i nutidsscena-
riet et energiforbrug svarende til ca. 42 PJ. Hvis en tredjedel af dette omstilles til biomasse,
antages forbruget at stige til i alt 61 P]. Dette tal kan igen blive hgjere, f.eks. ved etablering
af et ethanolanlaeg ved Mabjerg. I 2050 estimeres en yderligere stigning til mindst 75 PJ.

Estimering af forbruget af biomasse Region Midtjylland
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I dag kan den regionalt producerede biomasse daekke ca. halvdelen af biomasseforbruget til
energi. Der er altsd allerede nu en stor nettoimport af biomasse. Denne import vil stige vae-
sentligt i fremtiden, hvis vi ikke gger maengden af regionalt produceret biomasse. Vi anbefa-
ler derfor, at produktionen af biomasse i Region Midtjylland maksimeres, dog saledes at pro-
duktionen af fedevarer og foder i al vaesentlighed opretholdes, og sdledes at det ikke pavir-

ker miljget i negativ retning.

Ved at udnytte diverse restprodukter bedre og ved at gge produktionen af biomasse er det
muligt at 3-doble maengden af biomasse af regional oprindelse anvendt til energiformal. Og
dette kan ggres uden vaesentlig reduktion i produktionen af foder og fadevarer samtidig med
at der opnds miljgmaessige fordele. Nettoimporten af biomasse vil p& den made kunne be-
greenses til 40-50 % af det forventede regionale biomasseforbrug i 2050 med deraf fglgende
positive effekter pa forsyningssikkerhed og lokal beskaeftigelse.
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Import og eksport af biomasse og energi til og fra regionen styres i sidste ende af markedet
og internationale reguleringer. Det vil derfor fortsat vaere sdledes, at der b&de importeres og
eksporteres biomasse til og fra regionen, ligesom der vil blive importeret og eksporteret
energi, f.eks. i form af biobraendstoffer.

Ved at erstatte importerede braendsler (kul, olie, traepiller, mv.) med regionalt produceret
biomasse gges lokale investeringer, hvilket kan fgre til lokal veekst og beskaeftigelse. Der vil
veere nye jobs forbundet med b&de etablering, drift og vedligeholdelse af energianleeggene,
men den stgrste beskaeftigelsesmaessige effekt relaterer sig til fremskaffelse af braendslet.
Eksempelvis er det ved etablering af halmbaserede energianlaeg estimeret at 70 % af de nye
jobs ligger indenfor bjaergning, lagring og transport af halm. Det vil sige jobs, som typisk er
relateret til landdistrikterne. Modelberegninger viser, at en satsning pa gget produktion og
anvendelse af lokalt produceret biomasse kan medfgre 3500 - 6500 nye jobs i Region
Midtjylland. Det er estimeret at ca. halvdelen af de nye jobs skabes indenfor landbrug og
skovbrug.

Gennem den foresldede maksimering af biomasseproduktionen bidrager Region Midtjylland
til nationale og internationale malsaetninger om begraensning af drivhusgasudledninger med
henblik pd at begraense temperaturstigningen til 2 grader i dette 8rhundrede.

Produktion af biomasse i Region Midtjylland 2020-2050

Som led i dette analysearbejde er der beregnet estimater for biomasseproduktionen i regio-
nen og biomasseudnyttelsesgraden i 2020, 2035 og 2050. Mangderne af biomasse er op-
gjort i tons t@rstof (TS) pr. r, og resultatet af beregningerne er vist i figuren herunder.

Biomassepotentiale og biomasse udnyttet til energi i Region
Midtjylland (tons TS/ar)
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Der er estimeret et biomassepotentiale til energiproduktion pa knap 2,5 mio. tons TS i dag.
Heraf udnyttes i dag kun knap halvdelen. Fra 2014 og frem mod 2050 er der muligheder for
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dels at gge maengden af biomasse til radighed for energiproduktion og dels at gge udnyttel-
sesgraden. Det vurderes saledes, at veere muligt at gge maengden af regionalt produceret
biomasse til 3,7 mio. tons tgrstof i 2050 og at hele denne maangde kan udnyttes til energi-
formal. Det vil give en stigning i brugen af regionalt produceret biomasse til energi pa 2,5
mio. tons i perioden frem til 2050.

De stgrste bidrag til bioenergiproduktionen stammer fra halm, husdyrggdning og vedmasse
fra egentlige skovarealer. Der er dog 0gsa et betydeligt biomassepotentiale (567.000 tons
TS) ved dyrkning af miljg- og energiafgr@der (primaert poppel, pil og graes), hvilket isaer kan
veere relevant pd arealer, hvor risikoen for kvaelstofudvaskningen er stor.

Selvom al halmen fra markerne fjernes kan jordens kulstofindhold opretholdes ved gget
etablering og nedplgjning af efterafgrader (kort og mellemlang sigt) samt (pa8 mellemlang og
lang sigt) tilpassede szedskifter og gget tilbagefgrsel af afgasset materiale fra biogasanlaeg
og biochar fra anlaeg til termisk forgasning. Halmudbyttet og -opsamlingen kan gges vaesent-
ligt frem mod 2050 gennem foraedling og optimeret teknologi, herunder udfasning af strafor-
kortere. Produktionen af trae kan gges pa mellemlangt og langt sigt gennem aendret dyrk-
ningspraksis og ved skovrejsning, hvilket er i trdd med Folketingets malsaetning fra 1989 om
en fordobling af skovarealet inden for en traegeneration (80-100 &r).

Dyrkning af miljg- og energiafgrgder kan bidrage til at gge maengden af lokalt produceret
biomasse samtidig med, at der opnds en raekke positive miljoeffekter. Saledes kan flerdrige
afgrgder som graes og energiskov (poppel og pil) bidrage til at reducere kvalstofudvasknin-
gen fra sarbare landbrugsarealer samtidig med at kulstofindholdet i jorden gges. Graes giver
mulighed for vaesentligt hgjere biomasseproduktion pr. hektar end f.eks. kornafgrgder og
ved anvendelse i bioraffineringsanlaeg kan graesset udnyttes til samproduktion af proteinfo-
der og bioenergi. Brugen af miljg- og energiafgrader skal dog balanceres, sa det ikke fgrer til
nogen vaesentlig reduktion i foder- og fgdevareproduktionen. I opggrelsen af biomassepoten-
tialet er forudsat, at ca. 52.000 hektar landbrugsjord frem mod 2035 omlaegges fra korn og
majs til energiskov og graes. Det svarer til ca. 6 % af det samlede landbrugsareal i Region
Midtjylland. Den aendrede arealanvendelse foreslds gennemfgrt i de omrader hvor risikoen
for kveelstofudvaskning er stgrst, hvilket iszer er i de kystnaere omrader.

Efterafgrgder kan anvendes som supplering til gylle i biogasanlaeg, men der er behov for at
reducere omkostningerne ved at udnytte denne biomasse. En mulighed kunne vaere at s&n-
dre godskningsreglerne, sa der tillades en vis ggdskning. De resulterende ggede udbytter
reducerer omkostningen per ton biomasse og en begraenset ggdskning kan foretages uden at
det medfgrer forgget udvaskning.

Tiltag p& kort sigt, 2014-2020

Vi anbefaler, at regionens ressourcer af halm og trae udnyttes fuldt ud fra ar 2020. P& kort
sigt er det fortsat relevant i betydeligt omfang at anvende halmen til forbraending. For at
opna den gnskede stigning i treeproduktionen pa mellemlangt og langt sigt, bgr der indfgres
tiltag til at fremme skovrejsning og til at fremme indfgrelse af skovdyrkningssystemer, der
giver hgjere biomasseproduktion. Skovrejsning kan fremmes gennem gget stgtte til at etab-
lere skov. Tiltag der giver skovejerne sikkerhed for afsaetningen af biomasse til energi vil
veere med til at motivere omlaegningen til mere biomasserige dyrkningssystemer. Etablering
af biogasanlaeg skal fremmes her og nu. Kommunerne skal eksempelvis bidrage til, at der
kan findes egnede lokaliseringer til biogasfeellesanlzeg. Produktion og udnyttelse af miljg- og
energiafgrgder bgr ivaerkseaettes.
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Tiltag p§ mellemlangt sigt, 2020-2035

Halmen skal i stigende omfang anvendes som suppleringsbiomasse til biogasanlaaggene. En
betydelig mangde halm anvendes til transportbraendstoffer i form af gas (via biogasanlaeg
og opgradering af biogas til naturgas) eller bioethanol, som eksempelvis kunne produceres
pd det planlagte anleeg i Maabjerg. Udbygningen med landbrugsbaserede biogasanlaeg anbe-
fales accelereret, saledes at op til 75 % af husdyrggdningen udnyttes fra 2025.

Der er muligheder for en gradvis stigning i udnyttelsen af efterafgr@der til biogas. I forbin-
delse med udviklingen af det nye system til regulering af ggdskning af landbrugsjord, anbe-
fales det at 8bne mulighed for at tildele en vis maengde kveelstof til efterafgrader. Som sup-
plement til gyllen i biogasanleeggene skal halm, den organiske del af husholdningsaffaldet og
biomasse fra udyrkede arealer og ekstensivt dyrkede lavbundsarealer indfases. Ved fuld ud-
bygning af biogasanlaeggene s& der er kapacitet til at behandle 75 % af husdyrggdningen vil
der vaere plads til at behandle halm svarende til omkring 430.000 tons TS. Det svarer til at
lidt under halvdelen af halmpotentialet udnyttes til biogasproduktion i 2035, mens resten af
halmoverskuddet anvendes til forbraending.

Ved realisering af Maabjerg Energy Concept vil halmforbruget hertil og halmforbruget pa
biogasanlaeggene stort set svare til hele halmoverskuddet i regionen. Da der p& det tidspunkt
fortsat er efterspgrgsel efter halm til forbraending, bgr udnyttelsen af efterafgrgder til erstat-
ning af halm til biogas i den situation fremmes mest muligt. Kraftvarmevaerkerne bgr endvi-
dere i stigende grad anvende trze i stedet for halm.

Tiltag p& langt sigt, 2035-2050

P& langt sigt anvendes kun en begraenset del af halmen til forbraending, mens hovedparten
af halmen i stedet bruges til biogas og til fremstilling af bioethanol. Til at supplere halm pa
biogasanleeggene anbefaler vi en yderligere stigning i anvendelsen af efterafgrgder til biogas,
saledes at der i 2050 bruges efterafgrgder fra 112.000 hektar svarende til ca. 25 % af korn-
arealet i 2014. Arealet med efterafgrgder i Region Midtjylland estimeres i dag at veere om-
kring 80.000 hektar, men indtil nu sker der stort set ingen udnyttelse af biomassen herfra til
energiformal.

Produktion og udnyttelse af trae fra skove samt miljg- og energiafgrgder vil blive fuldt ud
implementeret i den periode.

Akvatisk biomasse (alger) udggr pa langt sigt et potentiale for at forgge biogasproduktionen.
Der er dog behov for en betydelig teknologisk udvikling vedr. dyrkning og hgst af alger, og
den kombinerede udnyttelse (hgjvaerdiprodukter, foder, energi mv.) skal optimeres.

Udnyttelse af biomassen i Region Midtjylland 2020-2050

Generelt forventes det at en stadig stgrre andel af biomassen konverteres til gas og flydende
transportbraendstoffer. Men p& kort og mellemlangt sigt vil halm og isaer trae for en stor dels
vedkommende fortsat blive anvendt til el- og varmeproduktion. Det skyldes ikke mindst at
en raekke af de store biomassefyrede vaerker har en restlevetid, der reekker frem mod 2035.

I takt med at teknologierne til termisk forgasning af trae bliver fuldt udviklede og kommercia-
liserede, skal der imidlertid etableres fuldskala anlaeg hertil, s& en stor del af energiprodukti-
onen fra biomassen pa langt sigt kan kanaliseres over i transportsektoren. Halmen vil pa
mellemlangt og langt sigt i stigende omfang blive anvendt i biogasanlaeg samt i bioraffinade-
rier til produktion af transportbrandstoffer.
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P& langt sigt er det muligt, at det primaere fokus for udnyttelsen af biomasse ikke ngdven-
digvis er energiproduktion. Fremtidens bioraffinaderier vil fokusere pa en optimal udnyttelse
af ressourcerne, hvor hgjveerdiprodukter som farmaceutica og fgdevarer prioriteres hgit,
men der vil fortsat vaere et betydeligt output af energi. Her er det vigtigt at prioritere trans-
portbraendstoffer og gas, der giver den hgjeste vaerdi og fleksibilitet i forhold til el og varme.

I takt med at biomassen i stigende grad anvendes i bioraffinaderier, herunder til transport-

braendstoffer, vil der vaere mindre biomasse til radighed til el- og varmeproduktion. Selv om
en betydelig effektivisering i el- og varmesektoren forventes at reducere behovet, vil gvrige
VE-former (sol, vind, varmepumper) pa laengere sigt skulle erstatte det lavere input fra bio-
massen.

Som led i dette udredningsarbejde er opstillet tre scenarier for den fremtidige produktion og
anvendelse af biomasse til energi i Region Midtjylland: 1) Biomasse prioriteret til forbraen-
ding. 2) Maksimal produktion af grgn gas (biogas og gas fra termisk forgasning). 3) Maksi-
mal produktion af flydende transportbraendstoffer. Efter en analyse af disse tre scenarier er
beskrevet et anbefalet scenarie, som kombinerer de bedste egenskaber fra de tre oprindelige
scenarier. Figuren herunder viser energiproduktionen fordelt pd biomassetyper i 2020, 2035
og 2050 for det anbefalede scenarie.

Energi fra biomassen i Region Midtjylland
Anbefalet scenarie

45

40

- ] W Organisk Affald

30 Husdyrggdning

25 - W Miljg- og energiafgragder

% 50 m Naturarealer mv

15 Efterafgrgder
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Til trods for at anvendelsen af regionalt produceret biomasse gges frem mod 2050 afspejler
dette sig kun i mindre omfang i energiproduktionen i det anbefalede scenarie. S3ledes er det
energimaessige output fra halm stort set uaendret fra 2020 til 2035, selvom halmproduktio-
nen til energi forventes gget med ca. 20 %. Dette skyldes, at mens halmen i 2020 fortsat
primeert udnyttes til forbraending (med hgj effektivitet) anvendes en stgrre del af halmen i
2035 til biogas, hvor energiudbyttet er lavere per ton halm.

Barrierer og udfordringer

P& biogasomradet ligger udfordringen iszer i at opna rentabel drift pa et stigende antal bio-
gasanlaeg, hvor en stor del af biomassegrundlaget udggres af husdyrggdning, og hvor der er
begraenset adgang til organisk affald med hgjt energipotentiale. For at opna den gnskede
udbygning af biogasproduktionen vil det derfor fortsat vaere ngdvendigt med tilskud til drif-

Scenarier for regional produktion og anvendelse af biomasse til energiformal. 2015 | 10



ten af biogasanlag eller andre gunstige gkonomiske rammebetingelser. Desuden kan forsk-
nings- og udviklingsaktiviteter bidrage til at optimere effektiviteten af biogasanlaeggene og
dermed forbedre driftsgkonomien. En anden barriere for udbygningen af biogasproduktionen
er lokaliseringen af nye anlag.

For termisk forgasning af tree er der en raekke pilot- og storskala projekter i gang nationalt
og internationalt. Den periode, der forlgber indtil de nuvaerende store kraftveerker i regionen
star over for udskiftning (15-25 &r) skal bruges til at udvikle effektive og driftssikre teknolo-
gier, der kan sikre en rentabel konvertering af biomassen til gas i store anlaeg.

Konvertering af biomasse til 2. generations transportbraendstof er endnu ikke etableret i stor
skala, og der er et betydeligt potentiale for optimering og effektivisering af processerne. De
relativt hgje omkostninger til produktion af 2. generations biobrandstoffer betyder, at en
gkonomisk stgtte fortsat er ngdvendig for at teknologierne videreudvikles og optimeres. P3
laengere sigt og i takt med at biobraendstofproduktionen gges kan stigende krav til iblanding
og sluttelig udfasning af fossile braendstoffer udggre det "traek” i markedet, der fgrer til at
udviklingen accelereres.

En stor udfordring frem mod 2050, hvor energiforbruget skal deekkes helt af vedvarende
energi (VE), bliver at sikre, at de forskellige VE-former kan fungere sammen, saledes at ef-
fektiv udnyttelse af ressourcerne kombineres med en hgj forsyningssikkerhed til de lavest
mulige omkostninger. I og med at en betydelig del af energipotentialet fra biomassen gnskes
anvendt i transportsektoren (primaert i den tunge transport), bliver udfordringerne i hgjere
grad at gge fleksibiliteten for de fluktuerende VE-former (sol og vind), hvor en effektiv lag-
ring af energien bliver helt central.

Politisk kan man bidrage til, at nationale og internationale rammebetingelser udformes, s de
gnskede teknologiskift fremmes. Et marked, der efterspgrger produkter i form af biomasse
og teknologiske Igsninger er en forudsaetning for at opna den gnskede udvikling. Derfor skal
en stor indsats laegges i, at de danske politikere arbejder for at der skabes et internationalt
marked for anvendelse og handel med baeredygtigt produceret biomasse.

For producenterne af biomasse omfatter relevante rammebetingelser endvidere, at miljg-
meaessige gevinster ved produktion af biomasse vardisaettes og honoreres.

I tabellen herunder er vist nogle eksempler pd konkrete barrierer for gget produktion og
anvendelse af biomasse og et tilhgrende forslag til indsats for at nedbryde barrieren.

Barriere / udfordring Forslag til indsats

Udbytterne af efterafgrgder er Tilpas reglerne for ggdskning sa tildeling af en begraenset maeng-
generelt for lave til at fa gkonomii | de kvaelstof til efterafgrader accepteres (indfgrelse af N-norm).
hgst og udnyttelse til energi. Demonstrer muligheder for at opnd ggede udbytter af efterafgrg-

der, f.eks. ribbehgst og samtidig hgst af halmstra og efterafgrg-
der eller tidligere hgst af hovedafgrgden.

For fa landmaend er motiverede til | Genindfgr tilskud til etablering af energiskov, sa investeringen for
at etablere energiskov pa land- landmanden reduceres.

brugsjord pga. manglende kend- @g kendskabet til pil og poppel ved at demonstrere metoder til
skab til dyrkningsformen og usik- effektiv etablering, renholdelse og hgst af disse afgrgder.

kerhed omkring afsaetningen og Demonstrer i samarbejde med varmeveerker/kraftvaerker mulig-
gkonomien i energiskov. heder for at sikre en ensartet og hgj kvalitet af pile- og poppelflis.

Tilpas reglerne for gadskning af energiskov, s8 der tillades gget
tildeling af kveelstof. Dette vil gge udbytterne og indtjeningen for
landmanden uden at give gget udvaskning af kvaelstof.
Demonstrer nye modeller for biomassehandel mellem landmand
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og varmevaerker/kraftvaerker for at give landmanden stgrre sik-
kerhed for den langsigtede afsaetning af pil og poppelflis, som
lever op til definerede kvalitetskrav.

Taenk energiskov ind i udviklingen af det nye system for regule-
ring af ggdskning i landbruget som redskab til at reducere kvael-
stofudvaskning.

For fa landmaend er motiverede til
at dyrke mere graes selvom det er
en afgrgde med et stort biomasse-
potentiale og miljgfordele.

Tilpas reglerne for ggdskning af grees, sa der tillades gget tilde-
ling af kveelstof. Dette vil gge udbytterne og indtjeningen for
landmanden uden at gge udvaskningen af kvaelstof.

Demonstrer hvordan graes kan udnyttes til samproduktion af
proteinfoder og energi. Etablering af bioraffineringsanlaeg vil pa
laengere sigt gge efterspgrgslen og betalingsvilligheden for graes.
Taenk graes ind i udviklingen af det nye system for regulering af
ggdskning i landbruget som redskab til at reducere kvaelstofud-
vaskningen.

@konomien i at udnytte biomasse
fra naturarealer og ekstensivt
dyrkede graesarealer er for ringe.

Indfer tilskud til at udnytte biomasse fra disse arealer og opna
samtidig positive effekter for natur og miljg.

Demonstrer optimal brug af maskiner og metoder for at udbrede
kendskab om omkostningseffektiv hgst og hdndtering af denne
biomasse.

For fa skovejere er motiverede til
at indfgre dyrkningssystemer rettet
mod hgjere biomasseproduktion
pga. usikkerhed omkring afsaet-
ningsmulighederne nar biomassen
er klar til hgst 15 -20 3r efter etab-
lering af kulturen.

Understgt udbygningen af flisfyrede varmeveerker / kraftvaerker,
s8 skovejerne overbevises om, at der er efterspgrgsel efter bio-
massen, nar den er klar til hgst.

Indfer krav om baeredygtighedscertificering for biomasse s
dansk, bzeredygtigt produceret biomasse foretraekkes fremfor
visse typer af det importerede biomasse.

Etablering af nye skovarealer sker i
et langsommere tempo end gn-
sket.

@g tilskuddet til skovrejsning og opna udover en gget biomasse-
produktion fordele for natur, miljg, grundvand og friluftsliv.
Indfgr et smidigere samspil mellem de offentlige myndigheder
der er involveret i skovrejsning (kommunerne, Naturstyrelsen og
NaturErhvervstyrelsen).

En periode med faldende efter-
spgrgsel p& halm og lave priser ggr
at potentialet i denne lettilgeenge-
lige ressource ikke udnyttes i dag.

Indfgr rammebetingelser (tilskud, iblandingskrav, mv.) som mu-
ligggr rentable anlaeg til produktionen af 2. generations ethanol.
Indfgr rammebetingelser, som motiverer varmeveerker til at om-
stille til brug af halm.

Demonstrer teknologier og metoder til forbehandling af halm, s
det kan bruges i biogasanlaeg uden procesproblemer.
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2. INDLEDNING

I den regionale udviklingsplan for Region Midtjylland er der fastsat et mal om 50 % vedva-
rende energi i regionens energiforsyning i 2025 og pa leengere sigt 100 %. Tilsvarende har
regionens kommuner fastlagt mal for vedvarende energi og reduktion af drivhusgasser.

For at fremme omstillingen til et fleksibelt og effektivt energisystem baseret pd vedvarende
energi har et partnerskab mellem alle kommuner i regionen, Region Midtjylland, energiaktg-
rer og universiteter igangsat projektet “midt.energistrategi”. Som led i projektet skal der
bl.a. udarbejdes strategier for omstilling af regionens energiforsyning i 2020, 2035 og 2050,
og der skal laves handlingsplaner for initiativer frem mod 2020.

Partnerskabet har ivaerksat forskellige udrednings- og analysearbejder, som skal vaere med

til at danne basis for strategier og handlingsplaner. P& biomasseomradet forestar AgroTech i
samarbejde med Teknologisk Institut og Innovationsnetvaerket for Biomasse udredningsar-

bejdet.

Biomasse kommer ogsa i fremtiden til at spille en vaesentlig rolle i den regionale energiforsy-
ning. Der er dog rift om biomassen fra mange sider, og hvis man gger produktionen vil det
have en raekke effekter pa miljg, klima og regional vaekst og arbejdspladser. Effekterne
afhaenger af hvilke biomasser der produceres og hvordan disse biomasser udnyttes til ener-
giproduktionen.

I denne rapport sammenfattes resultaterne af biomasseanalysen. Hensigten er at resultater-
ne skal danne grundlag for partnerskabets arbejde med udvikling og implementering af en
strategi for baeredygtig anvendelse af biomasse til energiformal frem mod 2050.

Aarhus, februar 2015
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3. KONSEKVENSER VED BIOMASSEPRODUKTION

3.1 Sammenfatning vedrgrende valg af biomasser

Der er gode muligheder for at gge meaengden af lokalt produceret biomasse til brug i den
fremtidige energiforsyning i Region Midtjylland samtidig med at der opnds en raekke fordele
for miljg, natur og regional beskaeftigelse. Herunder gives et overblik over biomasser med
stgrst relevans til energiformal og begrundelse for at netop disse biomasser er prioriteret.

Halm findes i store maengder og en del udnyttes allerede i dag til energiproduktion. Bade
halmudbyttet pr. hektar og udnyttelsesgraden kan gges gennem bl.a. foraedling og teknolo-
giudvikling. Fjernelse af halm fra markerne kan bidrage til at reducere jordens indhold af
kulstof, hvilket pa laengere sigt skader klimaet og jordens frugtbarhed. Brug af efterafgrgder
kan dog delvist kompensere herfor. Halm er en fleksibel rdvare til energiproduktion, da halm
er let at lagre og kan anvendes som supplement til gyllebaserede biogasanlaeg, til forbraen-
ding og til fremstilling af ethanol.

Der er et stort potentiale i at udnytte en stgrre del af husdyrggdningen til energiproduktion i
form af biogas. @konomien er dog en barriere og rentabel biogasproduktion forudsaetter
normalt, at der tilfgres anlaegget mere energiholdige biomasser som supplement til husdyr-
ggdningen. Som eksempler kan naevnes organisk affald (fra husholdninger, detailhandel,
storkgkkener, industri, rensningsanlaeg) og biomasse hgstet fra naturarealer eller ekstensivt
dyrkede landbrugsarealer. N&r disse biomasser bruges i biogasanlaeg fremmes samtidig re-
cirkuleringen af naeringsstofferne til gavn for planteproduktionen og ressourceeffektiviteten.

Ved at dyrke mere graes og etablere mere energiskov (poppel og pil) kan biomasseprodukti-
onen gges, samtidig med at kvaelstofudvaskningen reduceres. Disse afgrgder kan sdledes ses
som et virkemiddel til at n& malene om en reduceret naeringsstofpavirkning af vores vand-
miljger. Desuden bidrager de flerdrige afgrgder til opbygning af jordens kulstofpulje til gavn
for klimaet og for jordens frugtbarhed.

Graes har ydermere den fordel, at det kan bidrage til samproduktion af foder, energi og
biobaserede materialer. Ud fra et gnske om at opna en stgrre grad af selvforsyning med pro-
teinfoder forventes det derfor at graes bliver dyrket i gradvist stgrre omfang frem mod 2050.
Der er dog fortsat behov for at optimere teknologierne til bioraffinering. Poppel og pil har en
gavnlig effekt pa biodiversiteten, men omvendt kan de hgje kulturer visse steder (f.eks. i
ddale) give en negativ pavirkning pa landskabet.

Skove, hegn, parker og haver bidrager med biomasse til energi i form af traeflis og braende.

De vaesentligste kilder er trae fra tynding af unge bevoksninger, hugstaffald, rodflis og andre
rester fra gavntraeproduktion. Maengden af skovbiomasse der udnyttes udggr i dag kun om-
kring 60 % af tilvaeksten. Der er sdledes et vist potentiale for at gge brugen af traebiomasse
til energiformdl uden at reducere kulstofpuljen i de eksisterende skove. Herudover er der pa
laengere sigt mulighed for at gge den arlige vedmassetilvaekst gennem skovrejsning og aen-

dringer i artssammensaetning, driftsmetoder, hugststrategi.

3.2 Prioriterede biomasser til energiformal i Region Midtjylland

For at kunne udveelge de biomasseressourcer med stgrst potentiale for at spille en veesentlig
rolle i en fossilfri energiforsyning i Region Midtjylland, er opstillet en raekke kriterier. I det
fglgende ggres rede for de foreslaede kriterier.
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Overordnet set gives hgj prioritet til biomasseressourcer som ikke beslaglaegger areal, der
kunne vaere brugt til foder eller fgdevarer. Det vil sige hgj prioritet til restprodukter som ikke
udnyttes i dag, men som med fordel kan bruges til energi. Ligeledes gives hgj prioritet til
deciderede afgrgder fra arealer uden en alternativ anvendelse til produktion af foder eller
fgdevarer.

Desuden gives hgj prioritet til biomasser med mulighed for at opna et stort volumen i Region
Midt og hgj prioritet til biomasseressourcer, hvis produktion/tilvejebringelse og udnyttelse
giver mulighed for lokal/regional veekst og beskaeftigelse. Hgj prioritet til biomasseressour-
cer, hvis produktion/tilvejebringelse og udnyttelse til energi kan bidrage til positive miljgef-
fekter som f.eks.:

e Reduceret tab af neeringsstoffer til grundvand og vandmiljg (=forbedret recirkulering),
e Reduceret udledning af drivhusgasser,

e (@get biodiversitet/naturpleje,

e Reduceret pesticidforbrug,

o Positiv effekt pa jordens kulstofbalance (vedligeholde/@ge jordens frugtbarhed).

Til brug for vurdering og valg af egentlige energiafgrgder anvendes udover ovenngevnte kri-
terier fglgende forhold i prioriteringen:

e Hgj prioritet til afgrgder, der har gunstige jordbundsmaessige- og klimamaessige betin-
gelser for dyrkning i Region Midt

e Hgj prioritet til afgrgder med hgjt nettoenergiudbytte pr. arealenhed

e Hgj prioritet til afgrader hvor det vurderes at vaere realistisk at landmanden kan opna en
forretning ved at dyrke afgrgden. Eller at det er sandsynligt, at der indenfor 10-25 ars
horisont kan tilvejebringes sddanne betingelser (priser p& produkter, priser pa inputfak-
torer).

e Hgj prioritet til afgrgder, hvor de ngdvendige teknologier er til stede i dag eller er under
udvikling, s8 det er realistisk at biomassen kan handteres effektivt hele vejen igennem
veerdikaeden.

I tabellen herunder vises de biomasser, som ud fra ovennaevnte kriterier har stgrst potentia-
le som ravarer til energiproduktion i Region Midtjylland. Det er disse biomasser, der er foku-
seret pa i dette udredningsarbejde.

Tabel 3.1. Oversigt over mest relevante biomasser til energiform8l i Region Midtjylland.

Biomassetype Biomasser
Husdyrggdning Gylle
Dybstrgelse og fast mgg
Biprodukter fra planteproduktion Halm fra kornafgrgder, raps og frggraes
Efterafgrgder
Trae fra skov, hegn og haver Flis og braende fra tyndingshugst i stgrre skovarealer
Flis og breende fra mindre skove, hegn og haver
Organisk affald Husholdningsaffald og affald fra storkgkkener og detailhandel
Industriaffald fra produktionsvirksomheder og spildevandsslam
Biomasse fra naturarealer Plantebiomasse fra beskyttede naturarealer
Plantebiomasse fra ekstensivt dyrkede arealer
Energiafgrgder Hvede (kerne og halm)
(Afgrader dyrket til energiformal Vinterrug (kerne og halm)
pd landbrugsjord) Raps (frg og halm)
Roer (rod og top)
Majs (helsaed eller kolbe og halm)
Slaetgraes
Pil og poppel
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3.3 Bkonomiske og tekniske betingelser for produktion af biomasse

3.3.1 Husdyrgedning

I alt produceres i Region Midtjylland ca. 13 mio. ton husdyrggdning, hvoraf 86 pct. er gylle,
11 pct. er dybstrgelse, mens maengden af fast staldggdning og ajle er ubetydelig (Naturkr-
hvervstyrelsen, 2014). Ca. 1/3 af al Danmarks husdyrggdning (40 mio. ton) produceres i
regionen.

Kvaeg og svin stdr hver iszer for naesten halvdelen af ggdningsproduktionen (henholdsvis 46
0g 48 pct.). De gvrige dyregruppers ggdningsproduktion er maengdemaessig ubetydelig.
Kvaeggylle, svinegylle og dybstrgelse fra kvaeg star for over 90 pct. af ggdningsmaengden.

Det ikke muligt eller realistisk at opsamle og udnytte hele maengden til energiproduktion. En
lang raekke tekniske og gkonomiske barrierer vil betyde, at den realistiske mangde (netto-
mangden) er lavere.

Aarhus Universitet har vurderet, at det er muligt at udnytte op til 75 % af den husdyrggd-
ning, der afsaettes pa stald til biogasproduktion. Og af denne maengde vil der kunne produce-
res ca. 178 mio. m® metan, svarende til et energiudbytte p3 6,4 PJ/ar (Jergensen et al.,
2008). En sa hgj udnyttelsesgrad er dog kun realistisk hvis der fortsat sker teknologiske og
driftsledelsesmaessige optimeringer i biogasproduktionen og hvis der eksisterer tilstraekkelige
incitamenter for at husdyrproducenterne lader husdyrggdningen behandle i biogasanlag.

Udviklingen i maengden af husdyrggdning frem mod 2050

Mange politiske, markedsmaessige, gkonomiske og strukturelle forhold har betydning for
udviklingen i produktionen af husdyrggdning frem mod 2050. P& kort sigt (frem mod 2020)
kan man med rimelighed forudse udviklingen, om end estimatet vil vaere behaeftet med no-
gen usikkerhed. I rapporten “Biomasse til biogasanlaeg i Danmark - pa kort og langt sigt”
vurderede Birkmose et al. (2013), at den totale maengde af bade svinegylle og kvaeggylle vil
falde ca. 5 pct. frem mod 2020 i forhold til 2011 ud fra en samlet vurdering af udviklingen i
husdyrantallet, produktionseffektiviteten, strukturudviklingen, ophgr af maelkekvoter mv.

Dertil kommer, at den gkologske andel formentlig vil stige lidt, der vil blive flere sger og feer-
re slagtesvin pa grund af gget eksport af smagrise til Tyskland, stalde med staldgedning og
ajle vil blive udfaset og ikke mindst vil mange sma bedrifter lukke, mens de store bedrifter
bliver endnu stgrre. Samlet set vil disse forhold formentlig betyde, at maengden af husdyr-
godning, som kan opsamles til energiformal vil veere nogenlunde uzendret frem mod 2020.

Det er reelt umuligt at forudsige de politiske, markedsmaessige, gkonomiske og strukturelle
forhold frem mod 2035 og 2050. Dermed er det reelt ogsd umuligt at forudsige udviklingen i
meengden af husdyrggdning.

Danmark har historisk set altid vaeret et landbrugsland med stor fokus p& husdyrproduktion,
og det vil det sandsynligvis fortsat vaere. Der er ca. 35 ar til 2050. Hvis man ser 35 ar tilbage
i tiden (tilbage til ca. 1980) er der sket meget store teknologiske, strukturelle, miljgmaessige,
markedsmaessige og politiske sendringer, og landbruget og dets rammevilkar ser markant
anderledes ud end dengang. Imidlertid har den samlede 8rlige produktion af husdyrggdning i
perioden vaere nogenlunde konstant pa trods af omveeltningerne (Vestergaard, 2014).

Maengden af husdyrggdning er sdledes forholdsvis robust overfor strukturelle andringer, og
derfor kan det med forsigtighed ogsa skgnnes, at den arlige produktion vil vaere nogenlunde
ueendret fremover.
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Det vurderes derfor, at maengden af husdyrggdning vil vaere pd samme niveau i 2020, 2035
0g 2050 som i 2011. Den stgrste barriere for at udnytte husdyrggdningen til biogasprodukti-
on er at indtjeningen er for lav og for usikker. For at gge udnyttelsen op mod de 75 % af
husdyrggdningen er det derfor ngdvendigt, at der findes tilstraekkelige incitamenter for
landmandene til at lade husdyrggdningen behandle i biogasanleeg. Og disse incitamenter
skal veere kendte over en laengere periode (gerne over 10 &r) for at give investorer et rime-
ligt sikkert beslutningsgrundlag forud for etableringen af nye biogasanlzeg.

3.3.2 Halm

Halm har gennem en laengere arraekke vaeret anvendt til produktion af bioenergi og det er en
ressource, som ogsa kommer til at spille en vigtig rolle i fremtidens energiforsyning i Region
Midtjylland. Halm findes i relativt store mangder og der er udviklet teknologi og viden, som
sikrer en effektiv opsamling, transport og lagring af halm. Desuden kan halm anvendes til
energi gennem flere forskellige konverteringsteknologier. Saledes kan halm vaere ravare til
forbraendingsanlzeg, biogasanlaeg, anlaeg til termisk forgasning og til fremstilling af anden
generations ethanol.

I runde tal produceres i Region Midtjylland omkring 1,75 millioner tons halm om aret (Dan-
marks Statistik, 2014a). Det drejer sig primart om halm fra forskellige kornafgrgder, men
der er ogsa indregnet halm fra raps, baelgseed og fregraes. Det antages her, at det er gko-
nomisk realistisk at udnytte op til 80 % af den totale halmproduktion, 1,4 mio. tons halm. I
dag udnyttes ca. 605.000 tons halm til foder og strgelse. Det efterlader en maengde pa ca.
795.000 tons halm, som kan udnyttes til energi. Med et gennemsnitligt tgrstof-indhold p& 85
% svarer det til ca. 676.000 tons tgrstof, som kan udnyttes til energi.

Udviklingen i produktionen af halm frem mod 2050

Der er flere muligheder for at gge halmudbyttet. En mulighed er at veelge kornsorter med
hgjere halmudbytte uden det gar ud over kerneudbyttet. Allerede i dag er der vist op til 57
% hgjere halmudbytter (Larsen et al., 2012), men der er mulighed for at gge halmudbyttet
yderligere gennem foraedling.

En anden mulighed er at gge halmudbyttet ved at skifte kornart. F.eks. har triticale og rug et
stgrre totaludbytte end hvede, selv ved lavere N-ggdskning. Om dette er attraktivt for land-
manden afhaenger af, hvordan den samlede indtjening pavirkes ved et sadant skifte.

For det tredje kan kornhgst og opsamling af halm optimeres, s en mindre del af den produ-
cerede halm efterlades p& marken. Ved tilpasning af mejetaerskere kan avner og smahalm
opsamles og placeres ovenpa halmstrengen sdledes at disse fraktioner kan opsamles og
bjeerges med halmpresseren.

Ifslge Gylling et al (2012) er det muligt frem mod 2020 at opna en forggelse i halmudbyttet
pd 15 % og forbedret halmopsamling ogsa pa 15 %. Tiltagene bliver dog kun implementeret,
hvis efterspgrgslen efter halm er tilstraekkelig stor. Status i dag er, at der er halm i overskud
og dette overskud gges i disse ar, som resultat af at halm udfases fra flere store kraftvaer-
ker.

I estimatet for halm til radighed for energiproduktion er forudsat, at forbruget af halm til
foder og strgelse vil vaere pa samme niveau som i dag. Godt nok er der de senere ar set et
faldende forbrug af halm til strgelse i kveegbruget, men til gengaeld forventes gget brug af
halm i svineproduktionen af hensyn til bl.a. dyrevelfeerd. Det skal bemazerkes, at halm til
foder og strgelse ogsa bidrager til energiproduktionen, hvis husdyrgadningen med foder- og
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strgelsesresterne efterfglgende bruges til biogasproduktion. Dette energibidrag medtages
dog mest naturligt under opggrelsen af potentialet fra husdyrggdning.

3.3.3 Vedmasse fra skov, hegn, parker og haver

Skove, hegn, parker og haver bidrager med biomasse til energi i form af treeflis og braende.
De veesentligste kilder er tree fra tynding af unge bevoksninger, hugstaffald, rodflis og andre
rester fra gavntraeproduktion. I opggrelsen af mangden af traebiomasse skelner flere kilder
mellem vedmasse fra egentlige skovarealer og vedmasse produceret udenfor de egentlige
skove (Gylling et al, 2012). Sidstnaevnte omfatter bl.a. vedmasse fra pleje af levende hegn,
parker og haver.

Mangden af biomasse fra egentlige skovarealer, der udnyttes udggr i dag kun omkring 60 %
af tilvaeksten. Der er saledes et potentiale for at gge brugen af traebiomasse til energiformal
uden at reducere kulstofpuljen i de eksisterende skove. Men det er klart, at hvis man udnyt-
ter en stgrre del af vedmassetilvaeksten til energi, s& medfgrer det en langsommere opbyg-
ning af kulstoflageret i skovene fremover. Herudover er der mulighed for ggede maengder af
traebiomasse fra skovrejsningsarealer. Skovrejsning er gavnligt for grundvandsbeskyttelsen
og for biodiversiteten. Omvendt vil en gget udnyttelse af skovbiomasse betyde at der efter-
lades faerre dgde traeer i skoven og dermed reduceres biodiversiteten. Alt i alt estimeres det,
at det vil vaere muligt at fordoble maengden af treebiomasse til energiformal fra de egentlige
skovarealer (herunder fra nye skovarealer) frem mod 2050 (HedeDanmark et al, 2012).

Der er ikke fundet estimater for den samlede produktion af biomasse fra smaskove, hegn,
parker og haver. Men maengde af biomasse fra disse arealer, som i dag udnyttes til energi-
formal er af Gylling et al. (2012) ansl3et til ca. 0,7 mio. tons tgrstof om aret pa landsplan.
Ud fra arealmaessige forhold estimeres det, at bidraget fra Region Midtjylland udggr 237.000
tons TS. I denne udredning forudseettes at denne maengde fortsat kan udnyttes til energi-
formal frem mod 2050. Dvs. der er ikke regnet med nogen stigning i maengden af biomasse,
der udnyttes til energi fra smaskove, hegn, parker og haver.

3.3.4 Efterafgragder

Det primaere formal med at dyrke efterafgrgder er at reducere udvaskningen af kvaelstof fra
landbrugsjord, men efterafgrgder kan ogsa bidrage til at gge jordens frugtbarhed og kulstof-
pulje. Normalt efterlades efterafgrgderne blot p& marken, men det er en mulighed at hgste
efterafgrgderne og udnytte biomassen til biogasproduktion. Da der er tale om betydelige
arealer udggr efterafgrgder en potentiel stor biomasseressource ogsa selvom der opnas be-
grensede udbytter pr. hektar.

Beregninger har vist, at omkostningen ved at udnytte efterafgr@der til biogas normalt er for
hgje til at der kan opnads en gkonomisk fortjeneste (Hvid, 2012). I praksis udnyttes efteraf-
grgder da heller ikke i dag til biogas i betydeligt omfang. Men hvis det er muligt at gge ud-
bytteniveauet og dyrkningssikkerheden kan det blive rentabelt at udnytte efterafgrgder til
biogas fremover.

Der er mulighed for at gge efterafgrgdeudbytterne ved at tildele kveelstof-ggdning. Da der
ikke er nogen N-kvote for efterafgrgder er den eneste mulighed i dag dog at omfordele ggd-
ning fra landmandens andre afgrgder til efterafgraderne. En sddan omfordeling betyder lave-
re udbytter i de afgrgder, som tildeles mindre ggdning og det vil samlet set reducere land-
mandens indtjening i langt de fleste tilfeelde. I forbindelse med udviklingen af det nye sy-
stem til regulering af ggdskning af landbrugsjord er der mulighed for at acceptere tildeling af
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en vis maengde kveelstof til efterafgrader. Nar efterafgraden hgstes og udnyttes til bioenergi
forventes det at ikke, at ggdskningen vil give anledning til forgget udvaskning af kvaelstof
(Jgrgensen & Olesen, 2013).

En anden mulighed for at gge efterafgrgdeudbyttet er at hgste hovedafgrgden tidligere, sa
efterafgrgden opnar en leengere vaekstperiode. Hvis man har mulighed for at lagre foderkorn
under gastaette forhold, kan man acceptere et hgjere vandindhold i kornet ved hgst. Eventu-
elt kan man hgste kornet ved ribbehgst, hvor aks og kerner rives af staenglerne (halmstrde-
ne), som s& bliver stdende p& marken. Ribbehgst kan foretages med en almindelig mejetaer-
sker, som har faet monteret et sdkaldt ribbebord i stedet for det almindelige skaerebord.
Alternativt kan ribbehgst foretages med en finsnitter med ribbebord, hvor aksfraktionen fin-
snittes og efterfglgende ensileres.

Der er lavet et estimat for hvor store maengder af biomasse fra efterafgrgder, som potentielt
kunne udnyttes til biogas i Region Midtjylland i 2014. Der er her regnet med et gennem-
snitsudbytte pd 1500 kg organisk tgrstof per hektar, hvilket er realistisk for hgjt ydende ef-
terafgrgder (Birkmose et al, 2013). Hvis det forudsaettes, at 25 % af kornarealet i regionen
anvendes til efterafgrgder, kan der produceres ca. 185.000 tons TS i 2014 svarende til et
energipotentiale pd 1,8 PJ pr. ar ved udnyttelse til biogasproduktion. Pga. det hgje vandind-
hold giver det ikke umiddelbart mening at udnytte efterafgrgder til forbraending eller termisk
forgasning.

3.3.5 Organisk affald

Der er i Region Midtjylland en raekke forskellige typer af organisk affald, som kan anvendes
til energi. Maengden af husholdningsaffald, der udnyttes til biogasproduktion forventes gget
over de kommende 5-15 &r.

Ifglge Regeringens ressourcestrategi fra oktober 2013 er det mélet at gge recirkuleringen af
neeringsstofferne i vores affald. Dette skal bl.a. ske ved i hgjere grad at anvende den organi-
ske del af husholdningsaffaldet til biogasproduktion, hvilket muligggr at naeringsstofferne
fgres tilbage til landbrugsarealerne gennem den afgassede gylle. Det forventes derfor, at den
organiske fraktion af husholdningsaffaldet gradvist overfares til udnyttelse pa biogasanlaeg-
gene.

3.3.6 Biomasse fra beskyttede naturarealer og fra ekstensivt dyrkede graesarealer

Udyrkede, beskyttede naturarealer

En del beskyttede naturtyper kraever Igbende pleje for ikke at springe i krat, r@grskov eller
anden ugnsket natur. Plejen kan bestd af afgraesning eller slaning. Ved sldning efterlades
den afsldede biomasse typisk pa arealerne. Opsamlet biomasse kan anvendes p& biogasan-
laeg, og opsamlingen vil desuden have den gavnlige effekt, at der fjernes naeringsstoffer fra
naturtyper, som man ofte gerne vil holde pa et lavt naeringsstofniveau.

Det totale areal med beskyttet natur i kommunerne i Region Midtjylland er opgjort til ca.
106.000 hektar, hvoraf eng, hede og mose udggr langt stgrsteparten. Efter fradrag af area-
ler, som det ikke forventes at kunne benytte til energiformal, resterer knap 20.000 hektar
med eng, mose og strandeng (nettoareal). Heraf er langt hovedparten eng. Ca. 81 pct. af
naturarealerne kan man altsa ikke forvente, at det er muligt at anvende til bioenergiformal af
forskellige 3rsager. Det reelle areal kan imidlertid vaere endnu lavere, hvis ikke kan laves en
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gkonomisk rentabel forretningsmodel for arealerne, eller at lodsejerne ikke gnsker at hgste
arealerne. Endelig kan visse af arealerne vaere ufremkommelige, f.eks. pa grund af bevoks-
ning eller arealet kan vaere vadt en stor del af aret.

P& baggrund af litteraturstudier er der foretaget en vurdering af biomasseproduktionen fra
fire naturtyper: fersk eng, mose og strandeng. Det er vurderingen, at biomasseproduktionen
pa §3-beskyttede ferske enge varierer mellem 2,6 og 4,8 tons tgrstof pr. ha., afhaengig af
antal slaet pr. 8r, samt af hvilke arter som er dominerende. Generelt for ferske enge angives
en biomasseproduktion pa 3,5 ton tgrstof pr. &r ved et arligt slaet. Biomasseproduktionen fra
moser er i litteraturen angivet til 0,5 ton tgrstof pr. ha. Det skal dog fremhaves, at den til-
gaengelige viden om biomasseproduktionen pa denne naturtype er meget begraenset. Bio-
masseproduktionen fra strandeng er vurderet til 1,5 ton tgrstof pr. ha.

I alt produceres ca. 53.000 ton tgrstof pa naturarealerne. Heraf er over 90 pct. fra engene.
53.000 ton tgrstof svarer ca. til 7.000 lastvognfulde biomasse.

Ekstensivt dyrkede graesarealer

Udover biomasse fra de udyrkede naturarealer er der et potentiale for at udnytte biomassen
fra en del af de vedvarende greesarealer. Ifglge Danmarks Statistik (2014) er der et areal i
Region Midtjylland p& 56.500 ha med vedvarende grees. Det antages her, at halvdelen af
disse arealer dyrkes ekstensivt og at det derfor vil vaere realistisk at aendre anvendelsen fra
graesset fra foder til energi. Og hvis det yderligere antages, at det er realistisk rent praktisk
at udnytte biomassen fra 75 % af de ekstensivt dyrkede arealer ndr man frem til et areal pa
ca. 21.000 ha i Region Midt.

Med et gennemsnitligt udbytte pad 3,5 tons TS per ha er der et samlet potentiale pd 74.000
tons TS ved udnyttelse af biomasse fra ekstensivt dyrkede arealer med vedvarende graes.

3.3.7 Miljo- og energiafgrgder

Biomasseudbytter

I tabel 3.2 er der angivet forventet biomasseudbytte for 8 udvalgte energiafgrgder. Tgrstof-
udbyttet er primaert vurderet ud fra Danmarks Statistiks udbytteopggrelse for Region Midtjyl-
land som gennemsnit for &rene 2009-2013. For energipil er udbyttet dog vurderet ud fra
opggrelser i forsgg og praksis samt en antagelse om god dyrkningspraksis pa en jord med
god vandforsyning. For fordelingen af udbytter i afgrgdefraktioner er der dels anvendt de
forholdstal, der anvendes af Danmarks Statistik, dels forholdstal fundet i markforsgg.

De vurderede udbytteniveauer er udtryk for, hvad der som gennemsnit for Region Midtjyl-
land er realistisk at opnd ved praktisk dyrkning p@ nuvaerende tidspunkt. Udbyttet for de
forskellige afgrgder afhaenger saerdeles meget af jordtype, og ved stgrre andringer i afgrg-
desammensaetning i regionen vil de mulige kombinationer af jordtype og afgrgde kunne pa-
virke det gennemsnitlige udbytte. Som eksempel kan naevnes, at afgrgder som roer og hve-
de klarer sig bedst pa relativt god jord og ma forventes at give vaesentligt darligere udbytte
pd mager sandjord end gennemsnitsudbyttet i tabellen.

Et andet vigtigt aspekt i forhold til optimeret biomasseproduktion er, at en del afgrgder ikke
kan dyrkes hvert ar, f.eks. kan roer kun dyrkes hvert 4. 3r og kan dermed maksimalt udggre
en fjerdedel af saedskiftet.
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Tabel 3.2. Forventet tgrstof- og energiudbytte ved dyrkning af forskellige energiafgrgder i Region Midt.

. Vand- . Bruttoenergi- Nettoenergiud-
Afgrgde Fraktion Udbytte indhold Brandvaerdi udbytteg bytte‘g
Tons | Tons Giton | Gifton | Gi/ha | Giha | Gisha | Gisha
TS/ha | révare % IS r8vare /8r /8r /8r /8r
/&r /ha/8r
@vre Nedre QDvre Nedre @vre Nedre
breend- breend | breend | breend | braend breend-
veerdi veerdi veerdi veerdi vaerdi veerdi
Vinter- Kerne 6,0 7,1 15,0 18,4 15,3 110,4 108,0 95,2 92,8
hvede Halm 3,3 3,9 15,0 17,9 14,9 59,1 57,8 57,1 55,8
Ialt 9,3 10,9 169,5 165,8 152,3 148,6
. Kerne 4,7 5,6 15,0 18,42 15,32 86,9 85,0 71,73 69,83
Vinterrug 2 2
Halm 3,8 4,4 15,0 17,9 14,9 67,6 66,1 65,6 64,1
Ialt 8,5 10,0 154,5 151,1 | 137,3° | 133,9°
. Frg 3,1 3,4 9,0 27,7 25,0 84,6 83,9 70,2 69,5
Vinterraps o im 2,7 3,2 15,0 17,9 14,9 | 49,2 48,1 47,5 46,4
Ialt 5,8 6,6 133,7 132,0 117,6 115,9
Roer Rod 14,0 70,0 80,0 17,6 1,7 246,4 120,0 225,6 99,2
Top 3,5 26,9 87,0 17,6 0,3 61,6 8,7 59,9 7,0
Ialt 17,5 96,9 308,0 128,7 285,5 106,2
Majs til Kolbe 7,4 14,0 47
helszed Halm 4,1 13,2 69
Ialt 11,5 34,8 67,0 17,6 4,3 202,4 149,7 186,8 134,1
Slaetgraes Ialt 10 33,3 70,0 17,6 3,7 176,0 123,3 165,34 112,6%
Pil Ialt 9,0 18,0 50,0 18,7 8,2 168,3 148,0 160,8 140,5
Poppel Ialt 9,0 18,0 50,0 18,7 8,2 168,3 | 148,0 | 162,7 143,1

! Nettoenergiudbyttet er beregnet ud fra bruttoenergiudbyttet ved at fratrackke det primaere energiforbrug til dyrkning
og 50 km transport af biomassen, dvs. inkl. dieselolie, ggdning og produktion af frg, pesticider og maskiner.

2 Der er antaget samme braendvaerdier for rug som for vinterhvede.

3 Der er antaget samme energiforbrug til dyrkning af vinterrug som for vinterhvede, men i realiteten er energiforbruget
for rug nok lidt lavere pga. mindre sprgjtning og lidt mindre ggdskning.

4 Energiforbruget afhaenger meget af ggdningsmaengden. Der er for slaetgraes regnet med 70 kg N/ha/ar, hvilket er i
den lave ende i forhold til normal praksis.

I figur 3.1 herunder er vist de forventede udbytter udtrykt som &rlig produktion af tgrstof pr.
hektar. Figuren viser ogsa hvordan tgrstoffet fordeler sig pd afgredefraktionerne.
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Figur 3.1. Tarstofudbytter ved 8 forskellige energiafgroder (tons tgrstof/ha/ar).
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Roer er med 17,5 tons/ha den afgrgde, der giver det klart stgrste tgrstofudbytte, men ogsa
majs (11,5 tons/ha) ligger et stykke over de traditionelle kornafgrgder (8,5 - 9,3 tons/ha). I
forhold til korn giver graes en bedre udnyttelse af sollys og gadning i sidste halvdel af som-
meren. Ved dyrkning af graes til sleet kan der forventes et udbytte pa 10 tons tgrstof/ar, men
dette kan gges betydeligt med tildeling af stgrre maengder kveelstofggdning end de 70 kg
N/ha, der er forudsat i tabellen. Sdledes har Aarhus Universitet under kontrollerede markfor-
s@g med rajsvingel opnaet et tgrstofudbytte pa 22 tons/ha efter tildeling af 425 kg N/ha. Og
det vel at maerke med vaesentligt lavere kvaelstofudvaskning end ved almindelig dyrkning af
byg (Skgtt, 2014).

De 425 kg N/ha ligger ganske vist langt over N-kvoten for rajsvingel. Hvis landmanden vil
godske én afgrgde over N-kvoten, sa skal N-tildelingen til nogle af de gvrige afgrgder i be-
driften reduceres tilsvarende. Som naevnt ovenfor i afsnittet om efterafgrgder, s& kunne det i
forbindelse med indfgrelse af et nyt system for regulering af ggdningsanvendelse i landbru-
get overvejes, at give mulighed for at gge kvaelstoftildelingen for afgrgder, som er i stand til
at udnytte det ekstra kvaelstof. Dermed kan biomasseudbyttet pr. hektar gges ved dyrkning
af eksempelvis rajsvingel uden at kvaelstofudvaskningen gges.

Energiindhold, energiforbrug og energiudbytte

I tabel 3.2 er der for de forskellige afgrgder og afgrgdefraktioner vist vandindhold og braend-
veerdi for biomassen (baseret pa Bérjesson & Tufvesson, 2011). Der er bade angivet den
gvre breendvaerdi som det teoretisk set maksimale energiindhold samt den nedre braendvaer-
di, hvor der tages hgjde for energiforbruget til fordampning af vandindholdet. For de meget
vade biomasser er nedre breendvaerdi vaesentligt lavere end gvre braendvaerdi, og det vil
vaere mere oplagt at konvertere sa vade biomasser til energi vha. f.eks. bioafgasning fremfor
forbraending. Det realistisk opndelige energiindhold afhaenger sdledes meget af konverte-
ringsteknologien og ligger derfor et sted imellem gvre og nedre breendveerdi.

Tabel 3.2 viser ogsa bruttoenergiudbyttet, dvs. det energiudbytte der i princippet kan hgstes
pr. ha. Da der medgar energi til dyrkning og hgst af biomassen, skal dette energiforbrug
treekkes fra bruttoenergiudbyttet for at nd frem til nettoenergiudbyttet, dvs. den ekstra
energiproduktion der reelt opnds. Ved beregning af nettoenergiudbyttet i tabellen er der
fratrukket det primaere energiforbrug til dyrkning samt 50 km transport af biomassen, dvs.
energiforbruget i form af dieselolie, ggdning, produktion af frg, pesticider og maskiner (Bor-
jesson & Tufvesson, 2011).

Produktion af ggdning udggr typisk en stor andel af det samlede energiforbrug, svarende til
mellem 27 og 53 % af energiforbruget til dyrkning af de viste afgrgder. Ggdningsniveauet og
g@dningstypen har derfor indflydelse pa energiforbrug og nettoenergiudbytte, og for afgrgder
som sleetgraes, der ofte ggdskes med store maengder gagdning, vil energiforbruget gges, hvis
der anvendes store maangder handelsggdning. Hvis afgrgden bruges til biogasproduktion,
hvor naeringsstofferne recirkuleres, sa vil energiregnskabet i princippet kun blive belastet af
denne ggdning, hvis der anvendes handelsggdning i starten. Forbraendes biomassen der-
imod, vil kvaelstoffet vaere tabt, og der skal regnes med et energiforbrug til ggdskning af den
efterfglgende afgrgde. Anvendelse af baelgplanter og husdyrggdning vil kunne minimere
energiforbruget til ggdning.

Om en biomasse udnyttes til forbraending eller til biogasproduktion har ogsa indflydelse pa
nyttigggrelse af fosfor, som jo er et essentielt naeringsstof for opretholdelse af planteproduk-
tion. Mineralsk fosfor er en begraenset ressource, som i stgrre maangder kun findes i ganske
fa lande. Det ggr det relevant at sikre s& hgj grad af recirkulering af fosfor som muligt.
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N&r biomasser forbraendes kommer fosfor pd en form, som er meget lidt tilgaengelig for plan-
terne ved udbringning af asken p@ markerne. Hvis biomasserne derimod udnyttes til energi i
biogasanlaeg forbliver fosfor p& en plantetilgeengelig form. Udbringning af den afgassede
biomasse p& markerne bidrager til at deekke afgrgdernes fosforbehov, og derved reduceres
behovet for brug af mineralsk fosfor udbragt i form af handelsggdning.

Af de 8 afgrgder kan der opnds det hgjeste nettoenergiudbytte for roer og det laveste for
raps, nar der regnes med det teoretisk opndelige energiudbytte (gvre breendvaerdi). Hvis
biomassen forbraendes, vil nettoenergiudbyttet til gengaeld vaere lavest for roer og hgjest for
vinterhvede.

I figur 3.2 og 3.3 herunder er vist bruttoenergiudbyttet for de udvalgte energiafgrgder op-
gjort som henholdsvis gvre braendvaerdi og nedre braendvaerdi.

Energiudbytterne vist i figur 3.2 og 3.3 er udtryk for, hvad der som gennemsnit for Region
Midtjylland er realistisk at opnd ved praktisk dyrkning med nuvaerende teknologi, afgrgdesor-
ter og med geeldende ggdskningsregler. Hvis der 8bnes mulighed for gget kvaelstoftildeling til
de afgrgder som er mest effektive til at optage det ekstra kvaelstof, sa vil energipotentialet
ved dyrkning af sleetgraes, pil og poppel gges i forhold til de gvrige energiafgrgder i figuren.
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Figur 3.2. Bruttoenergiudbyttet ved 8 forskellige energiafgrader, gvre braendvaerdi (GJ/ha/8r).
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Figur 3.3. Bruttoenergiudbyttet ved 8 forskellige energiafgroder, nedre braendvaerdi (GJ/ha/8r).

Hvis malet er at producere biomasse til udnyttelse i biogasanlaeg er iszer roer men ogsa majs
0g slaetgraes velegnede. De giver et hgijt energiudbytte pr. hektar og det relativt hgje vand-
indhold er ikke noget problem ved omsaetning til energi en biogasanlaeg. Hvis malet er at
producere biomasse til forbreending eller termisk forgasning er det en fordel med s& lavt et
vandindhold i den hgstede biomasse som muligt. Og s& giver vinterhvede, pil og poppel et
hgjere energiudbytte pr. hektar end f.eks. roer, selvom roer producerer vaesentligt mere
tarstof pr. hektar.

300 M Bruttoenergiudbytte

B Nettoenergiudbytte

I figur 3.4 herunder er vist brutto- og nettoenergiudbyttet udtrykt som gvre braendveaerdi
opgjort som summen af afgrgdefraktionerne.
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Figur 3.4. Brutto- og nettoenergiudbyttet ved 8 energiafgroder, pvre breendveerdi (GJ/ha/8r).
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I figur 3.5 herunder er vist brutto- og nettoenergiudbyttet udtrykt som nedre braendvaerdi
opgjort som summen af afgrgdefraktionerne.
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Figur 3.5. Brutto- og nettoenergiudbyttet ved 8 energiafgroder, nedre breendvaerdi (GJ/ha/8r).

Det fremgar af figur 3.4 og 3.5 at der generelt er tale om relativt sma forskelle mellem brut-
toenergiudbytte og nettoenergiudbytte. Nar energiudbyttet opggres i form af gvre braend-
veerdi, s3 udggr energiforbruget til dyrkning, hgst og transport af biomassen mellem 4 og 12
% af bruttoenergiudbyttet. Laveste andel ses for pil og poppel og hgjeste andel ses for raps.
Hvis der i stedet regnes med nedre breendvaerdi, s& udggr energiforbruget til dyrkning, hgst
og transport af biomassen mellem 5 og 17 %. Laveste andel ses for pil og poppel og hgjeste
andel ses for roer.

Veerdi af energiafgrgder og gkonomi ved dyrkning

I tabel 3.3 gives et overblik over aktuelle salgspriser (september 2014) for 8 forskellige
energiafgrgder. Desuden er vist forventet indtjening udtrykt som daekningsbidrag 2 ved
dyrkning af de forskellige energiafgrgder.
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Tabel 3.3. Salgspriser for 8 energiafgrader opgjort september 2014. Desuden er vist stgrrelsen af daek-
ningsbidrag 22 for to jordtypekategorier, en sandjord og en lerjord. Kilde: Budgetkalkuler (2014).

Afgrgde Fraktion Salgspris Daekningsbidrag 22
kr./ton rdvare kr./ton TS kr./ha kr./ha
JB 1-3 (sandjord) JB 5-6 (lerjord)
Vinter- Kerne 1200 1412 - -
hvede Halm 500 588 - -
Ialt - - 28 3544
Kerne 1050 1235 - .
Vinterrug Halm 500 588 - n
Ialt - - -454 1906
Fro 2400 2637 - N
Vinterraps Halm 500! 5881 _ N
Ialt - - -1443 751
Rod 210 1049 -2192 672
Roer Top Ukendt Ukendt - -
Ialt - - - -
Majs til Kolbe . i - -
helsaed Halm - - - -
Ialt 294 892 1063 1866
Sleetgrees Ialt 309 936 -783 -408
pil Ialt 353 707 1181 1181
Poppel Ialt 353 707 1181 1181

! Der er antaget samme salgspris for rapshalm som for hvedehalm og rughalm.

2 Daekningsbidrag 2 (DB 2) udtrykker indtjeningen pr. hektar efter at de inddirekte udgifter til Ilgn, maskiner, mv. er
trukket fra. DB 2 skal deekke forrentning af jorden og jordskatter eller forpagtningsafgift samt de med dyrkning for-
bundne udgifter (kalkning m.v.). DB 2 inkluderer ikke stgtte fra enkeltbetalingsordningen (hektarstgtte).

Hgjeste salgspriser ses for rapsfrg (2637 kr./ton TS) efterfulgt af vinterhvede (1412 kr./ton
TS kerne) og vinterrug (1235 kr./ton TS kerne). Pil og poppel er de afgrgder med lavest
salgspris nar der regnes ud fra tgrstofindholdet (707 kr./ton TS). Ved salg af halmfraktionen
fra korn eller raps kan der opnas en pris pa 588 kr./ton TS. Generelt ses altsa laveste priser
for de biomasser, der primaert anvendes til energi gennem forbraending.

Det skal bemaerkes, at kornpriserne kan svinge meget indenfor korte perioder. De 1200
kr./ton hvede, som er anfgrt i tabel 3.3 ligger lidt under de gennemsnitligt fakturerede
salgspriser ab gard (1338 kr./ton) for 5-arsperioden fra oktober 2009 til oktober 2014 (Vi-
dencentret for Landbrug, 2014). De svingende kornpriser pavirker de relative konkurrence-
forhold mellem de forskellige energiafgrgder.

P& lerjord opnds med gaeldende priser klart stgrst indtjening ved dyrkning af vinterhvede
(3544 kr./ha). Herefter kommer vinterrug og majs til helseed med et DB 2 pa henholdsvis
1906 og 1866 kr./ha. P& sandjord er indtjeningen fra dyrkning af korn, raps, roer og slaet-
graes lav og i flere tilfaelde ses et negativ DB 2. Her kan pil og poppel vare et relevant alter-
nativ med et DB 2 pd 1181 kr./ha med de anvendte forudsaetninger (Budgetkalkuler, 2014).

Det skal dog bemeerkes, at kalkulerne for pil og poppel er behaftet med stgrre usikkerhed
end kalkulerne for de langt mere dyrkede og velafprovede afgrgder sdsom korn. Desuden bgr
der ved sammenligning af de endrige og de flerarige afgraders gkonomi tages udgangspunkt
i den forventede gennemsnitspris for samme tidsperiode. For pil og poppel regnes med en
levetid p8 op mod 20 &r eller laengere, og ved sammenligning med f.eks. vinterhvede skal
der i princippet anvendes en gennemsnitlig hvedepris for samme periode.
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Med etablering af pil og poppel binder landmanden arealet til en bestemt anvendelse over en
betydeligt laengere periode end med de mere traditionelle afgrgder. Det betyder, at land-
manden mister fleksibiliteten i forhold til at tilpasse sin produktion alt efter, hvordan priserne
udvikler sig fra &r til &r. Omvendt kan pil og poppel bidrage til stabilisering af landmandens
indtjening, hvis det ellers er muligt at opna langvarig kontrakt om afsaetning af biomassen til
en tilfredsstillende pris.

Mulighederne for at gge biomasseudbytterne fra energiafgrgder

Udbyttet i tabel 3.2 angiver et realistisk udbytteniveau ved dyrkning af afgréderne pa nuvae-
rende tidspunkt med gaeldende rammebetingelser. Over en lang tidshorisont kan der forven-
tes en betydelig stigning i udbytteniveauet som fglge af foraedling af nye, forbedrede sorter
og udvikling af bedre metoder og teknologi til dyrkningen, f.eks. mere effektiv bekaempelse
af ukrudt, sygdomme og skadedyr.

Som eksempel kan nzevnes en stor foraedlingsfremgang i energipil gennem de seneste to
3rtier samt betydelig udbyttestigning i rug ved anvendelse af sorter af hybridrug. Omvendt
er der ogsa eksempler pd, at udbyttefremgangen kan aftage med tiden, f.eks. har der vaeret
tendens til stagnerende udbytte i vinterhvede i de seneste ar. Dette kan dels haenge sam-
men med, at de nemmeste udbyttegevinster allerede er opndet, dels at dyrkningsmaessige
restriktioner sasom tilladt g@dningsnorm kan vaere begraensende for udbyttefremgangen.

Aarhus Universitet har i en fremskrivning af biomasseproduktionen anvendt en arlig stigning
i afgredeudbytterne pad 0,7 pct.-point malt i forhold til 2009 udbyttet (Dalgaard et al., 2010).
For energiafgrgder er der regnet med en lidt stgrre fremgang pa 1,0 pct.-point pr. ar, da der
er tale om forholdsvis nye afgr@gder med stgrre potentiale for optimering. For perioden fra
2014 til 2050 vil en arlig udbyttefremgang pa 0,7-1,0 pct.-point betyde en samlet udbytte-
stigning p@ 29-43 % over de 35 &r og dermed en betydelig forggelse af den tilgeengelige
biomasseressource.

3.3.5 Akvatisk biomasse

Makroalger (tang) har et potentiale for at bidrage til energiforsyningen i Region Midtjylland i
fremtiden. Det er dog pd nuveerende tidspunkt uklart om dette potentiale kan realiseres,
endda pa langt sigt.

En af fordelene ved tang er, at produktionen ikke beslaglaegger arealer pd land som kunne
veere brugt til foder og fadevarer. Der er store havomrader, som kan tages i anvendelse til
biomasseproduktion. Desuden er der mulighed for at opnd hgje biomasse-vaekstrater i for-
hold til landplanter og der er et stort potentiale for at foraedling kan give endnu mere pro-
duktive sorter og arter uden at benytte sig af gensplejsning.

Tang tilvejebringes hovedsagligt pa tre mader:

e Opsamling af dgde tangplanter pa stranden (beach-cast).

e Hgst af vildtvoksende alger og vandplanter. Afhaengig af metoden kan denne hgst gi-
ve betydelige miljgpavirkninger pa lokalomradet.

e Dyrkning af udvalgte arter. Det er en sk&nsom metode for miljget som har flere posi-
tive sideeffekter. Tangdyrkning er p.t. gkonomisk urentabelt i danske farvande til
andet end niche produktion.

I figur 3.6 er for hver af de tre méder, givet en vurdering af mulighederne for kommerciel
udnyttelse pa kort, mellemlangt og langt sigt.
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Figur 3.6. Oversigt over forskellige metoder til tilvejebringelse af tang og en vurdering af mulighederne
for kommerciel udnyttelse p8 kort, mellemlangt og langt sigt.

Der er nedenfor foretaget en beregning af energipotentialet ved produktion af alger til brug i
biogasanlaeg. I beregningen forudsaettes at et ton algebiomasse (dreenet vaegt=15 % TS)
leverer 1,20 GJ biogas.

Region Midtjylland har som udgangspunkt 750 km? produktivt havomrade, som kan anven-
des til tangproduktion. De 750 km? er et estimat for det areal, der ligger inden for en sgmil
fra Region Midtjyllands kystlinje. De 750 km? kan gges til 7500 km?, hvis offshore omrader
indregnes. Offshore-omrader er beliggende mere end en sgmil fra kystlinjen. I beregningen
er biomasseudbyttet konservativt sat til 4 — 8 tons tgrstof per ha, hvilket svarer til 26,7 -
53,3 tons draenet vaegt per ha.

Et havomrade pa 750 km? betyder et samlet teoretisk biomassepotentiale mellem 2 og 4
mio. tons draenet vaegt, svarende til et samlet bioenergipotentiale fra akvatisk biomasse pa
2,4 - 4,8 P]. Det teoretiske potentiale skal naturligvis fraregnes omrader til skibstrafik, fre-
dede og utilgaengelige omrader osv. Endvidere er den gkonomiske rentabilitet af dette poten-
tiale ikke kendt p& nuvaerende tidspunkt.

For at fa baeredygtig skonomi ved produktion af akvatisk biomasse skal der sandsynligvis
vaere fokus pa at opnd hgjvaerdiprodukter. Typisk vil der dog vaere en restbiomasse efter
hgjveerdistofferne er ekstraheret og det er naturligt at udnytte denne restbiomasse til energi.
P& denne made kan akvatisk biomasse muligvis godt give et begraenset bidrag til produktion
af bioenergi i fremtiden, men det afhaenger af om produktionen af hgjveerdistoffer kan ggres
rentabel.

3.4 Miljomaessige effekter ved udnyttelse af udvalgte biomasser

Ved dyrkning af afgrgder med henblik pa produktion af bioenergi andres arealanvendelsen i
stgrre eller mindre grad afhaengig af, hvilken type af energiafgrgde, som dyrkes. Dertil
kommer, at dyrkning af energiafgreder pa arealer, hvor der alternativt kan dyrkes afgrgder
til foder og fgdevarer forskubber markedsforholdene, hvilket medfgrer indirekte andringer i
arealanvendelsen andre steder i verden (indirekte arealaendringer). Effekterne kan vaere
bade positive og negative.
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I tabel 3.4 er foretaget en vurdering af disse effekter, og effekterne er kommenteret neden-
for. Som reference for vurderingen er anvendt korndyrkning, hvor halmen nedmuldes, idet
det antages, at det er pa sddanne arealer, at dyrkning af biomasse til energi kan vaere inte-
ressant. Det antages sdledes, at nuvaerende arealer med foderafgrgder og bjergning af halm
til foder og strgelse ikke pavirkes.

Tabel 3.4. Vurdering af miljo- og ressourceeffekt ved dyrkning af biomasse til bioenergi. Referencen er
anvendelse af de p8gaeldende arealer til foder- og fodevareproduktion i form af korn- og rapsdyrkning,

hvor halmen nedmuldes. 0 = ingen effekt, --- = stor negativ effekt (meget d8rligt), +++ = stor positiv
effekt (meget godt).
Biomasse Kveel- Ammo- Jordens CO,-for- Pesti- Biodi- In- Sam-
stof- niakfor- kulstof- treeng- cidfor- versitet direkte produk-
udvask- damp- indhold* ning? brug areal- tion af
ning ning and- bio-
ringer masse,
(iLuc) foder,
fode-
varer?
Vinterhvede
+ halm 0 0 - ++ 0 0 - 0
Vinterrug + - .
halm 0 0 ++ 0 0 0
Vinterraps + - .
halm 0 0 ++ 0 0 0
Roer + top + ++ + +++ - 0 - 0
Majs til hel- ~ _ .
sed ++ 0 ++ + 0
Slaetogr_aes ++ ++ ++ ++ ++ + -- 0
(flerarig)
Poppel og pil +++ 0 +++ ++ ++ ++ -- 0
Kun halm? 0 0 -- + 0 0 0 +++
Efterafgrader® ++ 0 ++ + 0 + 0 +++

11 vurderingen af CO,-fortraengningen er indirekte arealaendringer (iLUC) ikke indregnet.
2 Forbraending er forudsat som konverteringsmetode, dvs. ingen tilbagefgrsel af kulstof til landbrugsjorden.
3 Referencen er henholdsvis ikke at fjerne halmen og ikke at dyrke efterafgrgder

I det fglgende beskrives baggrunden for vurderingen af miljgeffekterne som angivet i tabel
3.4. Indledningsvist skal det bemaerkes, at miljgeffekten i mange tilfeelde vil afhaenge af,
hvilken teknologi der anvendes i konverteringen af de enkelte biomasser til energi. Det
fremgar ikke direkte af tabellen.

Kveelstofudvaskning

P& kort sigt reducerer nedmuldning af halm kvaelstofudvaskningen, fordi den nedmuldede
halm binder kvaelstof i Igbet af efteraret. Pa kort sigt vil kvaelstofudvaskningen derfor stige,
hvis halmen bjerges og bruges til bioenergi. P& langt sigt forventes det dog, at denne effekt
opvejes af, at udvaskningen stiger p& grund af et hgjere indhold af mineraliserbart organisk
kvaelstof i jorden (Jgrgensen et al., 2013). Roer og graes har en lang vaekstsaeson i efteraret,
og mangden af mineralsk kvaelstof er derfor lav, og derfor er risikoen for nitratudvaskning
0gsa lav. Fra majs forventes derimod en lidt stgrre udvaskning end fra korn (Jgrgensen et
al., 2013). Pilekulturer har et stort og permanet rodnet, som sikrer, at mineraliseret kveelstof
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optages. Efterafgreder er én af de mest effektive metoder til at reducere nitratudvaskning,
og har derfor ogsd veeret et centralt element i skiftende vandmiljgplaner.

Ammoniakfordampning

Det vaesentligste bidrag til ammoniakfordampning fra dyrkningsarealerne er fra udbragt ggd-
ning, og her er udbragt husdyrggdning langt den stgrste bidragsyder. I vurderingen er det
antaget, at den samlede mangde ggdning til udbringning er usendret i forhold til referencen,
og forskelle i ammoniakfordampning er derfor alene en vurdering af forskelle i udbring-
ningsmetode. I referencen med korndyrkning antages det, at flydende husdyrggdning ud-
bringes med slabeslanger. Ved dyrkning af roer, majs eller graes er det imidlertid lovmaessig
kraevet at nedfzelde eller forsure gyllen, hvilket omtrent vil halvere ammoniakfordampningen
i forhold til traditionel slangeudlaegning.

Jordens kulstofindhold

Ved at fjerne og anvende biomasse til energiformal, reduceres den maengde kulstof, som
tilbbagefgres til jorden. Pa den anden side kan opbygning af et stort og vedvarende rodmasse
betyde, at kulstofindholdet i jorden gges. Den negative effekt af at fjerne biomasse til ener-
giformal afhaenger imidlertid af konverteringsmetoden. Ved afgasning i biogasanlaeg tilbage-
fores ca. halvdelen af kulstoffet til markerne i form af afgasset gylle. Ogsa ved forgasning
tilbagefgres kulstof i form af biochar, mens der ikke tilbagefares kulstof ved forbraending. I
vurderingen er det forudsat, at konverteringsmetoden er forbraending. For roer, majs, graes
og til dels halm kunne afgasning dog formentlig vaere en mere realistisk konverteringsmeto-
de.

CO,-fortraengning

CO,-fortraengningen er alene vurderet ud fra den producerede meaengde energi, som produ-
ceres og som kan fortraenge energi fra fossile braendsler. Fortraengningen er derfor vurderet
ud fra den samlede biomasseproduktion og dermed indirekte til den gvre braendveerdi. For-
skelle i energiproduktion ved frembringelsen, i udledning af metan og lattergas, og forskelle i
energiudnyttelsen er ikke inddraget i vurderingen. Roer udskiller sig i kraft af en meget hgj
biomasseproduktion. De gvrige afgrgder ligger pa nogenlunde samme niveau. Biprodukterne
halm og efterafgrgder producerer i sagens natur mindre, fordi hovedafgrgderne forudszettes
anvendt til foder.

Pesticidforbrug
Det antages, at pesticidforbruget ved dyrkning af korn eller raps til energi vil svare til refe-

rencescenariet, hvor halmen nedmuldes. Teoretisk set falder behovet for herbicider og fungi-
cider dog lidt ndr halmen fjernes og udnyttes til energiformal. Det skyldes, visse jordmidler
kan bindes til halmen, og halmen kan viderefgre visse svampesporer (Jgrgensen et al.,
2013). Flerdrige afgreder som graes og pil har et lavere behov for pesticider end endrige
afgrader, hvis man ser bort fra etableringsdret. Ogsa majs har et lavt pesticidbehov, mens
roers behov vurderes at veere lidt hgjere end korns. Det vurderes ikke, at der er behov for
pesticider i forbindelse med dyrkning af efterafgrgder.

Biodiversitet

Forskellen i biodiversitet mellem etarige afgrgder er ret beskeden - isaer hvis de dyrkes i et
roterende, alsidigt saedskifte. Dyrkes afgr@gderne i monokultur (som f.eks. majs ofte ggres
det), vil der vaere en tendens til faldende biodiversitet. Hvis majs dyrkes i et roterende saed-
skifte, vil biodiversiteten vaere som for korn. Flerdrige afgréder som graes og iszer pil gger
biodiversiteten i forhold til korn, fordi laengere levende arter kan etablere sig og den ufor-
styrrede jordbund bliver levested for organismer, som er fglsom overfor jordbehandling (Jgr-
gensen et al., 2013).

Scenarier for regional produktion og anvendelse af biomasse til energiformal. 2015 | 30



Indirekte arealzendringer (indirect Land Use Changes, iLUC)

N&r arealer, som i dag anvendes til foder og fedevareproduktion udtages til brug for energi-
produktion, bliver der pres pd dyrkningsarealer i andre dele af verden, idet det forudsaettes,
at den nuveerende produktion af foder og fgdevarer skal opretholdes. Og da handel med
foder og fedevarer sker pd et globalt marked, vil udtagning af jord til energiproduktion f.eks.
kunne betyde forgget rydning af regnskov i Sydamerika. Der findes ingen umiddelbar bereg-
ningsenhed for de indirekte arealaendringer, s vurderingen er foretaget subjektivt ud fra
den mulige energiproduktion pd arealerne. For anvendelse af biprodukterne halm og efteraf-
grgder antages det ikke at give anledning til indirekte arealaendringer, da det forudsaettes, at
hovedprodukterne fortsat anvendes til foder. Ligeledes forventes det at halmudbytterne kan
gges uden at kerneudbyttet falder.

Samproduktion af biomasse, foder og fgdevarer

Muligheden for produktion af biomasse samtidig med, at der produceres foder eller fgdevarer
afhaenger bl.a. af konverteringsteknologien. Hvis hele biomassen forbraendes, forgasses eller
anvendes pa biogasanlaeg er muligheden for at samproducere begraenset. Hvis derimod
f.eks. majs eller roer anvendes til produktion af bioethanol, produceres der et biprodukt i
form af en gaeringsrest, som kan anvendes til foder. Og hvis raps anvendes til olie, produce-
res rapskage, som ogsa kan anvendes til foder. Den primaere konverteringsform forventes
imidlertid at veere forbraending eller afgasning i biogasanlaeg, hvorfor mulighederne for sam-
produktion antages at veere begraensede. Ved anvendelse af biprodukterne halm og efteraf-
grgder er der derimod gode muligheder, da hovedafgrgden anvendes til foder.

3.5 Aktuel og fremtidig arealanvendelse i Region Midtjylland

3.5.1 Landbrugs- og skovbrugsarealet i Region Midtjylland

Ifslge Danmarks Statistik var der som gennemsnit over femarsperioden 2010-2014 et dyrket
landbrugsareal p% 787.014 ha i Region Midtjylland. Det dyrkede areal er i Figur 3.7 fordelt pg
forskellige overordnede afgrgdekategorier.

Det ses af figuren at der dyrkes kornafgrgder pd mere end halvdelen af arealet (ca. 57 %).
Graes og grgntfoder i omdrift udggr ca. 22 % af det dyrkede areal. Data stammer fra land-
mandenes indberetning til Enkeltbetalingsordningen i forbindelse med ansggning om EU-
hektarstgtte. Det dyrkede areal kan derfor veere stgrre end oplysningerne fra Danmarks Sta-
tistik viser, men forskellen vurderes at vaere ubetydelig.

Scenarier for regional produktion og anvendelse af biomasse til energiformal. 2015 | 31



33.347

12.650

M Korni alt

B Rodfrugter i alt

M Rapsialt

H Graes og grgntfoder i omdriften i
alt

B Graesarealer uden for omdriften

m @vrige afgrgder og udyrket mark

= Andet

Figur 3.7. Det dyrkede landbrugsareal i Region Midtjylland fordelt p8 afgrodekategorier. I alt 787.014 ha
i gennemsnit for 2010-2014. (Danmarks Statistik, 2014a).

Det dyrkede landbrugsareal i Region Midtjylland har ifglge Danmarks Statistik vaeret svagt
faldende i perioden 2009-2014. Sammenholdes gennemsnittet af det dyrkede areal for de tre
forste ar i perioden, nemlig 2009-2011, med det tilsvarende gennemsnit for de sidste tre ar,
2012-2014, er der sket et fald i det dyrkede areal pa ca. 5600 ha, svarende til ca. 1850 ha i
gennemsnit pr. ar. Fremskrives denne udvikling, vil det dyrkede landbrugsareal vaere fglgen-
de:

e 774.000 hai 2020
e 746.000 hai 2035
e 718.000 hai 2050

Ifglge Danmarks Statistik omfatter skovarealet i Region Midtjylland i alt 210.707 ha i 2011.
Figur 3.8 nedenfor viser at omkring 61 % af skovarealet er med ndletrae, mens Igvtrae udger
35 % af skovarealet.

P& baggrund af et arligt skovrejsningsareal pa 1900 hektar for Danmark som helhed
(Graudal et al, 2014) estimeres det at der i Region Midtjylland etableres 500 - 600 ha ny
skov om aret. Hvis skovrejsningen fortsaetter i dette tempo vil der i 2020, 2035 og 2050
veere etableret henholdsvis ca. 3500 ha, 12.000 ha og 20.500 ha ny skov i Region Midtjyl-
land. Det svarer til, at skovarealet i 2050 vil vaere gget med ca. 10 % i forhold til nu. Trae-
artsfordelingen ved skovrejsning forventes at vaere nogenlunde den samme som for de eksi-
sterende skove. Det vil sige ca. 1/3 Igv og 2/3 ndl. Det er muligt at sge biomassseprodukti-
nen i skovene ved at gge andelen af ndl ved skovrejsning og nar skove skal reetableres efter
afdrift.

Udover i de egentlige skove produceres der ogsa betydelige maengder vedmasse i levende
hegn, langs veje og jernbaner, i parker og haver. Gylling et al (2012) estimerer at disse are-
altyper pa landsplan daekker mellem 100.000 og 200.000 ha. Hvis disse arealtyper antages
jeevnt fordelt i landet svarer det til mellem 30.000 og 60.000 ha i Region Midtjylland.
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Figur 3.8. Skovarealet i Region Midtjylland. Det samlede skovareal er i 2011 opgjort til 210.707 ha,
fordelt p8 de fem hovekategorier som vist i diagrammet (Danmarks Statistik, 2014a).

3.5.2 Energiafgrgder som virkemiddel til reduktion af kveelstofudvaskningen
Som det fremgar af afsnit 3.3 ovenfor er det muligt at reducere kvaelstofudvaskningen fra
landbrugsjord ved et skift i arealanvendelsen fra kornafgrgder til flerrige energiafgrader.
Dette er iseer relevant i omrader, hvor risikoen for udvaskningen er stor og hvor den det
udvaskede kvaelstof ledes til vandmiljger, der er sarbare overfor naeringsstofbelastning.

Kveaelstofretentionen (eller kveelstofreduktion) er betegnelsen for den fjernelse af kveaelstof,
der sker mellem rodzone og vandmiljget. Kvaelstofudledningen er altsa et produkt af udvask-
ningen fra rodzonen og retentionen: Udledning = udvaskning fra rodzonen x ((100-
retentionen)/100). Retentionen skyldes kemisk eller bakteriel omdannelse af nitrat i jorden.

P& baggrund af en raekke malinger og modelberegninger er landet inddelt i retentionsklasser.
Disse klasser er indtegnet pd kort og et eksempel er vist i figur 3.9.

Jo hgjere retentionsklasse (jo stgrre retention), jo mindre vil udledningen af den udvaskede
kvaelstof vaere fra et givet omrade til vandmiljget. Ved hgj retention vil der derfor ikke vaere
samme behov for regulering af kvaelstofanvendelsen pd landbrugsarealerne som ved lav
retention.
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Figur 3.9. Kort over N-retention for oplande i Danmark opdelt i fire klasser (Blicher-Mathiesen & Windolf,

2012).

P& baggrund af N-retentionskort og landmaendenes indberetning under Enkeltbetalingsord-
ningen for 2014 har Videncenter for Landbrug udarbejdet tabeller, som viser fordelingen
mellem regioner og afgrgder.

I tabel 3.5 er retentionsklasserne i Region Midtjylland opdelt pa de almindeligste afgragdety-
per. Det fremgar, at afgrgderne er nogenlunde ligeligt fordelt mellem retentionsklasserne.

Tabel 3.5. Landbrugsarealets fordeling mellem retentionsklasser og afgrgder i Region Midtjylland. Ha.

Retenti- Korn Raps |Frggraes Majs Graes i |Graes ikke| Andre Alle
onsklasse omdrift | i omdrift | afgrgder | afgrgder
10-20 0 0 0 0 0 0 0 0
20-30 28.864| 3.379 1.517 1.053 2.040 5.660 4.787 47.299
30-40 18.599| 2.257 595 1.898 3.340 2.453 2.397 31.540
40-50 48.330| 4.550 2.097 4.686| 10.353 7.621 7.168 84.804
50-60 47.051| 4.696 2.175 5.768 6.524 7.519 5.672 79.405
60-70 16.897| 2.248 461 3.392 4.123 3.877 2.941 33.939
70-80 86.644| 6.699 2.587 10.739 17.107 13.714 20.397 157.889
80-90 186.859| 16.969 5.605 28.756| 42.764 34.201 41.638 356.793
90-100 3.679 214 23 480 1.083 753 466 6.697
I alt 436.923| 41.012| 15.060 56.771| 87.336 75.798 85.465 798.366
Procent 55 5 2 7 11 9 11 100
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Med udgangspunkt i tabel 3.5 er lavet et bud pa et areal i Region Midtjylland, hvor det er
mest relevant at sendre arealanvendelsen fra korn og majs til flerarige energiafgrgder for
derved at reducere kveaelstofudvaskningen samtidig med at der produceres biomasse til ener-

giformal.

Det samlede areal med korn og majs beliggende i oplande med en N-retention pa mindre
end 50 % udggr 103.430 ha (summen af de rgde tal i tabel 3.5). Hvis vi antager, at det gn-
skes at reducere kveelstofudvaskningen pa 50 % af dette areal er der 51.715 ha i Region
Midtjylland, hvor der er grundlag for at etablere energiafgrgder. Hvis det endvidere antages
at halvdelen af dette areal anvendes til energiskov (poppel og pil) til forbraendingsformal og
halvdelen til sleetgraes til biogasformal er det muligt at beregne biomassepotentialer og ener-
gipotentialer som fglge af denne omlaegning (se tabel 3.6).

Tabel 3.6. Biomassepotentiale og energipotentiale ved at etablere fler8rige energiafgroder i stedet for
korn eller majs p8 de arealer, der er mest s8rbare for kvaelstofudvaskning i Region Midtjylland.

Afgrgde Areal Biomassepotentiale Energipotentiale, Energipotentiale,
(tons TS/&r) forbranding (P3/&r) biogas (PJ/3ar)
Slaetgraes 25.858 258.575 --- 2,66
Energiskov 25.858 232.718 3,82 ---
I alt 51.715 491.293 3,82 2,66

Om landmaendene finder det relevant at gennemfgre en sadan andring i arealanvendelsen
afhanger af konsekvenserne for indtjeningen, herunder om der er sikre afsaetningsmulighe-
der og om der er incitamenter, som kan motivere landmaendene til at 2endre produktionen.

Tallene i tabel 3.6 skal betragtes som et eksempel pa beregning af biomassepotentialer ud
fra de beskrevne forudsaetninger om aendring i arealanvendelsen fra korn og majs til graes og
energiskov. Man kan diskutere, hvilke kriterier der skal bruges til udpegningen af arealer,
det er mest relevant at omlaegge fra korn og majs til energiafgrgder. I forleengelse af Natur-
og Landbrugskommissionens anbefalinger omkring et nyt emissionsbaseret regulering af
landbruget er der igangsat en raekke analysearbejder, som vil bidrage med nyttig viden til
brug for kategoriseringen af landbrugsjorden i forskellige sdrbarhedsklasser.

Ligeledes kan det diskuteres, hvor stor andel af arealet der skal anvendes til sleetgrees i for-
hold til energiskov. At der i eksemplet ovenfor er antaget en ligelig fordeling af arealet til
disse to afgrgdetyper skyldes udelukkende, at der forventes at vaere en efterspgrgsel efter
savel biomasse til forbreending og pa leengere sigt termisk forgasning og biomasse til sam-
produktion af protein og biogas.

3.6 Regional vaekst og beskaeftigelse ved brug af lokal biomasse

Ved at erstatte importerede breaendsler (kul, olie, treepiller, mv.) med regionalt produceret
biomasse gges lokale investeringer, hvilket kan fagre til lokal vaekst og beskeeftigelse. Det er
vanskeligt at beregne stgrrelsen af beskaeftigelseseffekten, da mange faktorer spiller ind.
Saledes afhaenger jobskabelsen bl.a. af biomassetypen, den konkrete teknologiske Igsning og
en lang reekke lokale forhold.

Gylling et al. (2012) har som led i "+ 10 mio. tons Planen” beregnet effekten pa beskaeftigel-
se som fglge af implementeringen af tre scenarier for gget biomasseproduktion i Danmark.
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Beskeeftigelseseffekten er beregnet til at ligge mellem 12.000 og 21.000 ansatte afhaengig af
det enkelte scenarie. Afhangigt af det enkelte scenarie skabes mellem en tredjedel og halv-
delen af de nye jobs indenfor produktion, forarbejdning og udnyttelse af biomasse. @get
brug af lokalt produceret biomasse vil imidlertid ogsa give en afledt beskaeftigelse i en lang
reekke andre sektorer, herunder bl.a. bygge og anlaeg, handel, transport og finansiering
(Gylling et al, 2012). Med en simpel overfgrsel til Region Midtjylland giver det en estimeret
beskaeftigelseseffekt mellem 3.500 og 6.500 ansatte ved implementering af de tre scenarier
fra "+ 10 mio. tons planen”. Dette estimat er baseret pa at ca. 30 % af Danmarks land-
brugsareal ligger i Region Midtjylland og at fordelingen af indbyggere mellem landdistrikter,
sma byer og store byer er i nogenlunde overensstemmelse med Danmark som helhed.

Hvelplund & Lund (2011) har lavet en beregning af regionale beskaeftigelseseffekter ved

investering i forskellige VE-teknologier. Beregningen er foretaget med udgangspunkt i en
regionaliseret input-output model. I tabellen herunder ses en oversigt over de beregnede
beskaeftigelseseffekter opgjort i persondr per investeret million kroner.

Tabel 3.7. Beskeaeftigelseseffekter ved investering i forskellige VE-teknologier (Hvelplund & Lund, 2011).

Energiteknologi Antal personér / investeret mio. kr.
Biomassebaseret fjernvarme- og kraftvarmeanlag 0,98
Store solvarmeanlaeg (kollektiv) 0,36
Geotermi til fjernvarme 0,44
Sma solvarmeanlaeg (individuel) 0,69
Store varmepumper til fjernvarme 0,73
Biogasanlaeg (evt. med opgradering) 1,52
Vindkraft 1,26
Solceller pa bygninger 1,25

Af tabellen ses at investering i biogasanlaeg har en relativ hgj regional beskaeftigelseseffekt
med 1,52 personar pr. investeret mio. kr. Til sammenligning giver investeringer i vindkraft
og solceller anledning til henholdsvis 1,26 og 1,25 personar pr. investeret mio. kr. Etablering
af biomassebaserede fjernvarme- og kraftvarmeanlaag giver ligeledes en relativ hgj beskaef-
tigelseseffekt med 0,98 persondr pr. investeret mio. kr. Ud fra et mal om at fremme lokal
vaekst og beskeaeftigelse giver det god mening at investere i omstilling til biomassebaseret
energiproduktion.

I en analyse af anvendelsesmuligheder for halm til energiformal har Elsgaard et al. (2011)
estimeret at en gget anvendelse af 1,2 - 1,4 mio. tons halm giver anledning til 2400-2500
nye, blivende arbejdspladser. Der er estimeret et potentiale for at gge maengden af halm til
energiformal i Region Midt med ca. 785.000 tons frem mod 2050 (se afsnit 4). Det giver
mulighed for ca. 1475 nye arbejdspladser i Region Midt. Heraf estimeres de 1025 jobs (70
%) at relatere sig til bjaergning, lagring og transport af halmen mens de 450 jobs relaterer
sig til drift og vedligeholdelse af energianlaeggene.
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4. SCENARIER FOR BIOMASSEPRODUKTION

4.1 Muligheder for at gge biomasseproduktionen

Med udgangspunkt i forskellige eksisterende biomasseopggrelser er der lavet et estimat for
det aktuelle biomassepotentiale i Region Midtjylland i 2014. For de udvalgte biomassetyper
er potentialet opgjort i tons t@rstof til radighed for energiproduktion. Det er desuden ansldet
hvor stor del af dette biomassepotentiale, som i dag udnyttes til energiformal.

I afsnit 3.3 er der for de enkelte biomassetyper beskrevet mulighederne for at gge mangden
af biomasse til radighed for energiproduktion. P& baggrund heraf, er der beregnet estimater
for biomasseproduktionen og biomasseudnyttelsesgraden i 2020, 2035 og 2050. Resultatet
af beregningerne er vist i figur 4.1.

Biomassepotentiale og biomasse udnyttet til energi i Region Midt
(tons TS/ar)
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3.000.000
5 500.000 Miljg- og energiafgrgder
Natur- og ekstensive graesarealer
2.000.000 B Vedmasse fra egentlige skovarealer
1.500.000 B Smaskove, hegn og haver
1.000.000 B Husholdningsaffald, organisk del
B Husdyrggdning
500.000
M Efterafgrgder
0 o N © - ° - o - B Overskudshalm

T 2| =8 £ = £|=3 £

- > +— > - > -~ >

$ 5|8 5|8 s5|& s

5 D 5 D 5 D 5 O

a [a a o

2014 | 2020 | 2035 | 2050 |

Figur 4.1. Estimater for biomassepotentialet i Region Midtjylland til r8dighed for energiproduktion i 2014,
2020, 2035 og 2050. Estimater for hvor stor del af biomassepotentialet der udnyttes til energiproduktion
i 2014, 2020, 2035 og 2050. Egne beregninger p& baggrund af en raekke forskellige kilder.

Af figur 4.1 ses, at der i Region Midtjylland i 2014 er estimeret et biomassepotentiale til
energiproduktion pa knap 2,5 mio. tons tgrstof. Heraf udnyttes i dag kun knap halvdelen.
Det ikke-udnyttede biomassepotentiale bestdr primaert af husdyrggdning, halm og efteraf-
grgder.

Fra 2014 og frem mod 2050 er der muligheder for bade at gge maengden af biomasse til
radighed for energiproduktion og for at gge udnyttelsesgraden. Det vurderes sdledes, at
vaere muligt at gge maengden af regionalt produceret biomasse til 3,7 mio. tons tgrstof i
2050 og at hele denne maengde kan udnyttes til energiformal. I tabel 4.1 ggres rede for for-
udsaetningerne bag estimaterne for biomassepotentialerne.
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Tabel 4.1. Anvendte forudsaetninger for beregninger af biomassepotentialer og biomasseudnyttelse.

Halm fra 2014 2020 - 2050
korn, raps, | . Total produktion pa ca. 1.487.000 | e Forbruget af halm til stroelse og foder
baelgsaed tons i Region Midtjylland (Dan- holder sig p& 2014-niveau.
og fragraes marks Statistik, 2014). e Al overskudshalm kan udnyttes til energi
e Heraf antages det gkonomisk fra 2020 og frem mod 2050.
realistisk at opsamle og udnytte e Det halmgivende areal i 2020, 2035 og
1.190.000 tons (80 %). 2050 reduceres med henholdsvis 6%, 15%
e I dag udnyttes ca. 514.000 tons 0og 18% i forhold til arealet i 2014 som fgl-
TS til foder og strgelse. ge af dels konvertering af kornareal til mil-
e Det giver en halmmaengde p3 jo- og energiafgrgder og dels den generelle
676.000 tons TS som kan udnyt- reduktion i landbrugsarealet.
tes til energi i 2014. e Halmmaengden i 2020, 2035 og 2050 gges
e Af de 676.000 tons TS udnyttes i med henholdsvis 10%, 20% og 30% i for-
forvejen 365.000 tons energifor- hold til halmmangden i 2014 som fglge af
mal (forbraending.) dels foraedling og dels forbedrede teknolo-
gier til opsamling af halm.
Efter- 2014 2020 - 2050
afgrgder e Der er et potentiale for ag udnytte . Det gennemsnitlige udbytte i 2020, 2035
efterafgrgder til energi pa 111.500 0g 2050 gges med henholdsvis 10%, 20%
ha svarende til 25 % af kornarea- 0g 30% i forhold til 2014-udbytteniveauet.
let i Region Midtjylland i 2014. e 12020 udnyttes 20 % af biomassepotentia-
e Udbyttet pr. hektar er i gennem- let, 41.000 tons TS
snit 1,7 tons TS e 12035 udnyttes 50 % af biomassepotentia-
e I alt giver det et biomassepotenti- let, 112.000 tons TS
ale pa 186.000 tons TS e 12050 udnyttes 100 % af biomassepoten-
e Der sker endnu ingen udnyttelse tialet, 242.000 tons TS
af efterafgrode energiformal i be-
tydende omfang.
Naturarea- | 2014 2020 - 2050
ler og eks- | ¢ Et potentiale pa 53.000 tons TS e 12020 udnyttes 40 % af biomassepotentia-
tensivt ved udnyttelse af biomasse fra let, 51.000 tons TS
dyrkede udyrkedeonaturarealer og et po- e 12035 udnyttes 70 % af biomassepotentia-
tentiale pa 74.000 tons TS ved let, 89.000 tons TS
arealer udnyttelse af biomasse fra eksten- | ¢ 12050 udnyttes 100 % af biomassepoten-
sivt dyrkede arealer med vedva- tialet, 127.000 tons TS
rende graes. I alt 127.000 tons TS.
e Der sker ingen udnyttelse af bio-
masse til energi fra disse arealer.
Egentlige 2014 2020 - 2050
skovarea- e Et skovareal i Region Midt pa e 12020 udnyttes 20% mere end i 2014,
ler 211.000 ha (Danmarks Statistik, 379.000 tons TS. Udelukkende gget udtraek
2014) af eksisterende skove.
e Et potentiale pd 2,25 tons e 12035 udnyttes 60% mere treebiomasse
TS/ha/ar uden at hugsten oversti- end i 2014, 506.000 tons TS. Kombineret
ger tilvaekst, 474.000 tons TS effekt af gget udtraek fra eksisterende sko-
e I dag udnyttes treebiomasse sva- ve og begyndende udtreek fra nye skov-
rende til 1,5 tons TS/ha, 316.000 rejsningsomrader og reetablerede arealer.
tons TS e 12050 udnyttes dobbelt s& meget traebio-
masse til energiformal som i 2014. Kombi-
neret effekt af gget udtraek fra eksisteren-
de skove og stigende udtreek fra nye skov-
rejsningsomrader og reetablerede arealer.
e Nye skovarealer i Region Midtjylland udggr
i 2020, 2035 og 2050 henholdsvis ca. 3500
ha, 12.000 ha og 20.500 ha.
Biomasse 2014 2020 - 2050
fra sma- e Der udnyttes traebiomasse fra . Maengden af treebiomasse fra smaskove,
skove, smaskove, hegn og haver svaren- hegn og haver som udnyttes til energi an-
hegn, ha- de til 75% af den maangde, der tages at vaere nogenlunde konstant frem
ver ! udnyttes fra de egentlige skovare- mod 2050, 237.000 tons TS.

aler, 237.000 tons TS. Dette esti-
mat er baseret pa forholdet mel-
lem biomasse fra eksisterende
skovarealer og biomasse fra sma-
skove, hegn og haver, som angi-
vet i tabellen pé side 21 i Jorgen-
sen et al. (2013).
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Gylle, 2014 2020 - 2050

dybstrgel- e Potentiale: 75 % af den totale . Mangden af husdyrogfz;dning antages at
se og fast produktion kan udnyttes til energi, vaere nogenlunde pa samme niveau som i
744.000 tons TS. 2014.
st.aldgad- e I dag antages at 15 % af potentia- | ¢ I 2020 udnyttes halvdelen af potentialet til
ning let udnyttes til biogas, 112.000 energi, 372.000 tons TS.
tons TS. . Fra 2035 udnyttes det fulde potentiale til
energi, 744.000 tons TS.
Den orga- 2014 2020 - 2050
niske del e Der produceres i gennemsnit 447 . Mangden af bionedbrydeligt husholdnings-
af hus- kg husholdningsaffald pr. indbyg- affald forventes at veere uaendret i forhold
holdnings- ger (Miljgstyrelsen, 2011). til 2014.
e 54 % antages at veere bionedbry- e Der sker en gradvis a&ndring i energiudnyt-
affaldet deligt (Energiregnskabet for Regi- telse fra forbraending til biogas, s& alt det
on Midtjylland, 2011). bionedbrydelige affald anvendes til biogas
e Der antages et gennemsnitlig fra 2035.

tagrstofindhold i det bionedbrydeli-
ge affald pa 35 %.

e Med 1,27 mio. indbyggere i Region
Midt giver det et potentiale pa
108.000 tons TS.

¢ Dette potentiale udnyttet i dag
fuldt ud til energi i affaldsforbraen-
dingsanlaeggene.

Miljg- og 2014 2020 - 2050
energiaf- e Der antages i dag en bioma§se- . Biomassepotentialet ved dyrknLng af miljg-
grader produktion fra energiskov pa ca. og energiafgrgder er baseret pa omlagning
18.000 tons TS svarende til ca. af 50 % af korn- og majsarealet med en N-
2000 ha i Region Midt. retention p& mindre end 50 %, et areal pa
e Der sker i dag ikke nogen udnyt- ca. 52.000 ha i Region Midtjylland.
telse af grees til energiformdl i be- | «  Af de 52.000 ha antages halvdelen anvendt
tydende omfang. til energiskov (poppel og pil, i alt 26.000
e Idag dyrkes raps pa ca. 41.000 ha) og halvdelen anvendt til sleetgraes
ha i Region Midt, svarende til en (26.000 ha).
biomasseproduktion i form af frg . For energiskov svarer det til et potentiale
pa i alt ca. 127.000 tons TS. pa 233.000 tons TS.
e Det estimeres at 60 % af rapsfrg- e  For slaetgraes giver 26.000 ha et biomasse-
ene anvendes til energiformal potentiale pd 259.000 tons TS.
(diesel), svarende til ca. 76.000 e 12020 antages 50 % af potentialet fra
tons TS. energiskov udnyttet, 116.000 tons TS.

e 12020 antages 50 % af biomassepotentia-
let fra graes udnyttet, 129.000 tons TS.

e Fra 2035 antages det fulde potentiale fra
energiskov udnyttet, 233.000 tons TS.

e Fra 2035 antages det fulde potentiale fra
energigraes udnyttet, 259.000 tons TS.

4.2 Teoretiske scenarier for anvendelse af biomasse til energi

I det fglgende er opstillet tre scenarier for anvendelse af biomasse til energi i Region Midtjyl-
land. Scenarierne er opstillet for at lettere at kunne vurdere og tage stilling til nogle princi-
pielle udviklingsspor for bioenergien i Region Midtjylland. Hvis man f.eks. gnsker en maksi-
mal produktion af flydende biobraendstoffer, sd skal halmen prioriteres til dette formal frem
for at blive brugt i biogasanlaeggene eller til forbraending. De tre scenarier er:

1. Biomasse prioriteret til forbraending (maksimering af energiproduktionen)
2. Maksimal produktion af grgn gas (biogas og gas fra termisk forgasning)
3. Maksimal produktion af flydende transportbiobraendstoffer

I alle 3 scenarier forudsaettes, at landbrugsjorden altovervejende anvendes til produktion af

foder og fadevarer. Dyrkning af energiafgrgder accepteres dog i begreenset omfang ud fra et
gnske om at foder- og fgdevareproduktion ikke reduceres veesentligt.
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Som naevnt ovenfor kan dyrkningen af visse energiafgrgder pa visse arealer dog kan give
nogle positive sideeffekter (f.eks. reduceret kvaelstofudvaskning, reduceret pesticidforbrug
mv.) som kan berettige et skift i arealanvendelse fra foder og fgdevarer til energiafgragder.

Tabel 4.2. Scenarie 1. Biomasse prioriteret til forbraending (maksimering af energiproduktion).

Biomasse til grgn gas Biomasse til forbraending Biomasse til flydende
transportbraendstoffer

e Gylle e Flis og breende fra hugstaf- e Intet

e Dybstrgelse og fast mgg fald og tynding i skove,

e Organisk affald hegn, parker og haver.

o  Efterafgrgder e  Overskudshalm fra korn,

raps og frggraes.

. Biomasse fra naturarealer
og ekstensivt dyrkede area-
ler.

e  Som energiafgr@gder priorite-
res poppel og pil.

I scenarie 1 er det malet, at daekke s3 stor en del af breendselsbehovet til varme og kraft-
varmeanlaggene som muligt med regionalt produceret biomasse. Det indebaerer en maksi-
mering af produktionen af forbraendingsegnede biomasser, dvs. biomasser med lille vandind-
hold.

I dette scenarie prioriteres halm saledes til forbraanding fremfor til biogas eller til transport-
braendstoffer. Og som energiafgrgder prioriteres vedbaserede biomasser som poppel og pil
fremfor mere vade biomasser som graes, roer og majs. Biomasse fra naturarealer og eksten-
sivt dyrkede arealer forudseettes tgrret inden anvendelse, f.eks. ved at bjaerge disse som hg.

Scenarie 1 giver en god energimaessig udnyttelse af biomasserne idet energieffektiviteten
ved forbraending er hgjere end ved udnyttelse til biogas eller til transportbraendstoffer. Des-
uden er teknologierne til forbraending af biomasse veludviklede og driftssikre. Til gengaeld er
vaerdien af el og varme relativt lav i forhold til mere foreedlede energibaerere som gas og
flydende transportbraendstof.

I scenarie 2 er det malet at prioritere de regionalt producerede biomasser til produktion af
grgn gas i biogasanlzeg eller i anlaeg til termisk forgasning. Ved konvertering af biomassen til
gren gas udvides anvendelsesmulighederne. Grgn gas kan saledes bruges til transportformal
og dermed medvirke til udfasning af dieselolie og benzin baseret pa fossile kilder. Ved at
rense og opgradere biogassen/forgasningsgassen kan den efterfglgende ledes ind i naturgas-
nettet, hvilket giver gget fleksibilitet i afsaetningen og mulighed for at lagre energi i nettet.

Teknologierne til produktion af biogas er kendte og driftssikre, men gkonomien i biogaspro-
duktion er i de fleste tilfaelde afhaengig af offentlige tilskud. Teknologierne til termisk forgas-
ning af biomasse er endnu ikke ret udbredte, men det forventes, at der kan udvikles effekti-
ve og driftssikre anlaeg til forgasning af tree indenfor en overskuelig arraekke (Energistyrel-
sen, 2014a). Sdledes forventes det at en stigende andel af treebiomassen udnyttes til ter-
misk forgasning fremfor forbraending i perioden frem mod 2050. Til gengeeld forventes det
ikke at vaere muligt at nd frem til kommercielle anlaeg til effektiv og driftssikker forgasning
halm. I scenarie 2 forventes det at en stigende del af traebiomassen flytter fra forbraendings-
anlaeggene til forgasningsanlaeggene frem mod 2050. Til gengaeld forventes den del af hal-
men der ikke er plads til i biogasanlaeggene fortsat anvendt til forbraending.

Ved fuld udbygning af biogasanlaeggene sa der er kapacitet til at behandle 75 % af husdyr-
ggdningen vil der veere plads til at behandle halm svarende til omkring 430.000 tons TS
sammen med det organiske affald, efterafgrgderne og biomassen fra naturarealerne og de
ekstensivt udnyttede graesarealer. Det svarer til at lidt under halvdelen af halmpotentialet
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udnyttes til biogasproduktion i 2035, mens resten af halmoverskuddet anvendes til forbraen-

ding.

Energiudnyttelsen af biomassen i scenarie 2 er ikke s hgj som i scenarie 1. Det skyldes
dels, at der ikke sker en fuldstaendig omsaetning af tgrstoffet i biomassen til gas og dels at
der er et energiforbrug forbundet med selve konverteringen. Til gengeeld s& giver biogas og
termisk forgasning bedre muligheder for at tilbagefgre nseringsstoffer og uomsat kulstof til
landbrugsjorden, hvilket bidrager til at opretholde jordens frugtbarhed i det lange Igb.

Tabel 4.3. Scenarie 2: Biomasser prioriteret til grgn gas (biogas og termisk forgasningsgas).

Biomasse til grgn gas

Biomasse til forbraending

Biomasse til flydende
transportbraendstoffer

Gylle

Dybstrgelse og fast mgg

Organisk affald

Efterafgrgder

Overskudshalm som kan

blandes i gyllen uden over-

belastning af biogasanlaeg.

e Biomasse fra naturarealer
og ekstensivt dyrkede area-
ler.

e En stigende del af biomas-
sen fra tynding i skove,
hegn og haver udnyttes til
termisk forgasning.

e Som energiafgrgder priori-

teres roer, majs og slaet-

graes til biogas og poppel og
pil til termisk forgasning.

¢ Breende fra hugstaffald og
tynding i skove, hegn, par-
ker og haver.

e Den del af treeflisproduktio-
nen som ikke anvendes til
termisk forgasning.

. Overskudshalm, der ikke er
kapacitet til at behandle i
biogasanlaeggene.

. Intet

I scenarie 3 er malet at prioritere den regionale biomasse til maksimal produktion af fly-
dende transportbraendstoffer, hvor der her iszer taenkes pa bioethanol. Det planlagte Maa-
bjerg Energy Concept er et eksempel pa et anlaeg, der producerer bioethanol. Dette scenarie
indebeerer, at al overskudshalm anvendes til transportbraendstoffer og at der som energiaf-
grgder prioriteres hvede, roer, majs og i et begraenset omfang eventuelt ogsa raps med hen-

blik p& anvendelse til biodiesel.

En af fordelene ved dette scenarie er, at biomassen udnyttes til produktion af en energibae-
rer med hgj vaerdi. Som ulempe kan naevnes, at konverteringsteknologierne fortsat skal ud-
vikles og at det pa kort sigt er usandsynligt at opna rentable anlaeg uden offentlige tilskud.
Desuden er det nok en forudsaetning, at der etableres meget store anlaeg for at opnd de
stgrrelsesgkonomiske fordele, der kan ggre produktion af flydende transportbraendstoffer
rentabel. Store produktionsanleeg giver logistiske udfordringer, idet biomasserne skal trans-
porteres over store afstande. Endelig er det en ulempe ved dette scenarie, at energiudnyttel-

sen i ravaren er relativt ringe.

Tabel 4.4. Scenarie 3. Biomasser prioriteret til flydende transportbrandstoffer.

Biomasse til grgn gas

Biomasse til forbraending

Biomasse til flydende
transportbraendstoffer

Gylle

Dybstrgelse og fast mgg
Organisk affald
Efterafgrgder

Biomasse fra naturarealer
og ekstensivt dyrkede area-
ler.

e Flis og braende fra hugstaf-
fald og tynding i skove,
hegn, parker og haver.

e Al overskudshalm

e Som energiafgrgder priorite-
res hvede, roer, majs og
raps.
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5. TIDSFOLGE FOR UDNYTTELSE AF BIOMASSEPOTENTIALE

5.1 Energiforbrug og udnyttelse af biomasse frem mod 2050
Udviklingen i bruttoenergiforbruget i Region Midt er opgjort af PlanEnergi og Region Midtjyl-
land (2012) for 2009, 2025 og 2050. Endvidere har Energistyrelsen udarbejdet fremskrivnin-
ger for landets forventede energiforbrug i (Energistyrelsen 2012a og 2012b). Hvis disse laeg-
ges til grund kan udviklingen i bruttoenergiforbruget i Region Midt i 2020, 2035 og 2050
forventes kun at udvise mindre variationer som vist i figur 5.1, idet der antages at ske en
betydelig energieffektivisering af eksisterende teknologier (PlanEnergi og Region Midtjylland,
2012).

Bruttoenergiforbruget i Region Midtjylland
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Figur 5.1. Fremskrivning af bruttoenergiforbruget i Region Midtjylland p8 kort, mellemlang og lang sigt.
(PlanEnergi og Region Midtjylland, 2012)

I nutidsscenariet udnyttes regionalt produceret biomasse i energiforsyningen svarende til ca.
18 PJ (PlanEnergi og Region Midtjylland, 2012), mens potentialet er opgjort til 39 PJ, jf. af-
snit 3; dette potentiale omfatter alene de aktuelt tilstedevaerende biomasser - pd det aktuelt
dyrkede areal, samt potentialet for "Miljg- og energiafgrgder”, som beskrevet i afsnit 3.

Det samlede biomasseforbrug i Region Midtjylland i nutidsscenariet er opgjort til ca. 35 PJ

(PlanEnergi og Region Midtjylland, 2014). Udover den regionalt producerede biomasse, ud-
ggres dette forbrug i alt vaesentligt af importerede traepiller og en mindre andel importeret
treeflis.

Det vil sige, at hvis man sammenholder potentialet med det aktuelle forbrug og udelukkende
ser pa antallet af PJ, kan Region Midtjylland i princippet vaere selvforsynende med biomasse i
nutidsscenariet. Der er dog ingen storskala produktion af traepiller i Region Midtjylland, og
derfor importeres disse til de centrale vaerker (og i et vist omfang til mindre vaerker og priva-
te anlaeg).
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Forbruget af biomasse vil stige i de kommende ar. Allerede nu gennemfgres konkrete tiltag
(anleeggene i Lisbjerg, Studstrup, Skanderborg-Hgrning), der medfgrer et stigende forbrug.
Disse tiltag vil allerede i 2020 betyde, at forbruget af biomasse vil veere mindst 47PJ. Hertil
kommer eventuelle gvrige tiltag. Planerne for et ethanol-anlaeg ved M&bjerg med et planlagt
forbrug pa 300.000 tons halm &rligt vil f.eks. gge forbruget med yderligere ca. 4,4 PJ.

Frem mod 2035 forventer vi en yderligere stigning (i forhold til 2020) i biomasseforbruget.
P& stgrre vaerker, i det private forbrug og i industrien udggr de fossile breendsler i nutidssce-
nariet et energiforbrug svarende til ca. 42 PJ. Hvis en tredjedel af dette forudsaettes omstillet
til biomasse, kan forbruget antages at stige til i alt 61 PJ. Dette tal kan igen blive hgjere,
f.eks. ved evt. etanolproduktion ved M3bjerg. I 2050 estimeres en yderligere stigning til
mindst 75 PJ.

Af andre faktorer, der kan pavirke forbruget af biomasse kan naevnes:

e @nsket om en vaesentlig forgget udnyttelse af husdyrggdningen til biogas; for at opnd
rentabel drift skal der tilfgres andet organisk materiale, og i mangel af organisk affald
kan tilfgres halm. Agrotech har estimeret, at der vil skulle anvendes op mod 300.000
tons halm til dette formal.

e En reekke barmarksvaerker far formentligt mulighed for at omstille til biomasse (Dansk
Fjernvarme, 2014).

I figur 5.2 er vist estimerede forbrug af biomasse frem mod 2050. Estimaterne er - som
oven for angivet - usikre, og skal her alene tjene til at angive nogle stgrrelsesordener som
kan holdes op mod de potentialer for produktion af bioenergi fra biomasse, der fglger af de
opstillede scenarier.

Estimeret forbrug af biomasse Region Midtjylland
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Figur 5.2. Estimering af biomasseforbruget i Region Midtjylland p§ kort, mellemlang og lang sigt.
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Potentialet for produktion af biomasse til energi kan/vil ligeledes andres frem mod 2050. For
eksempel vil @ndringer i husdyrproduktionen (produktionens omfang, staldindretning osv.)
pavirke den halmmaengde, der er til rddighed for energiproduktion. Tilsvarende kan produk-
tionen af halm gges ved foraedling og maangden af traeflis fra de eksisterende skovarealer
kan gges gennem andret dyrkningspraksis.

Energi fra biomassen i Region Midtjylland
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Figur 5.3. Potentiale for energiproduktion i Region Midt fra de forskellige biomasser ved gennemfgrelse
af scenarie 1.

I figur 5.3 er vist, hvor stor en energiproduktion der kan opnas fra de forskellige biomasser,
safremt mest muligt af biomassen anvendes til forbraending, jf. scenarie 1. Med de forud-
saetninger, der er anvendt for fremskrivning af bruttoenergiforbruget og potentialet for bio-
masseproduktion vil biomassen kunne daekke knapt en tredjedel af bruttoenergiforbruget i
2050 (jf. figur 5.1). Det ses endvidere, at med de anvendte forudsesetninger for biomasse-
produktion, vil der allerede fra 2020 veere underskud af biomasse i Region Midt i forhold til
det forventede forbrug jf. figur 5.2. Der vil sdledes skulle ske en netto import af biomasse for
at deekke forbruget i regionen.

Den forggelse af biomassepotentialet, der er forudsatningen for tallene i figur 5.3 sker alene
ved en stgrre produktion pa de eksisterende arealer. Sdledes vurderes det, at flisproduktio-
nen fra de eksisterende skovarealer kan fordobles frem mod 2050, alene gennem andret
dyrkningspraksis; det er endvidere veaerd at bemaerke, at denne fordobling af flisproduktionen
ikke vil medfgre et forgget forbrug af sprgjtemidler og ggdning (HedeDanmark, Skovdyrker-
ne og Dansk Skovforening, 2011). Ogsa egentlig skovrejsning vil forgge produktionen af trae
og flis. Det er imidlertid usikkert, i hvilket omfang dette vil kunne effektueres, idet dette vil
forudseette, at man inddrager yderligere arealer. Hertil kommer muligheden for at forgge
biomasseproduktionen ved dyrkning af egentlige energiafgrgder jf. afsnit 3.3.6. (udover de
medtagne "“Miljg- og energiafgrgder”) Dette vil ligeledes forudsaette, at man inddrager yder-
ligere arealer til dette formal.
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For scenarie 2 er deekningsgraden for biomasse ikke s hgj som i forbraendingsscenariet.
Dette skyldes, at biomassen ikke omsaettes s& godt (til energi) i et biogasanleeg som ved
fuldsteendig forbreending i en kedel. Til gengaeld har biogasscenariet sa en raekke andre for-
dele frem for forbraending, jf. afsnit 4.2 og afsnit 5.4.

I figur 5.4 er vist, hvor stor en energiproduktion der kan opnas fra de forskellige biomasser,
safremt mest muligt af biomassen anvendes til biogas/grgn gas produktion, jf. scenarie 2.
Igen vil der vaere mulighed for yderligere produktion af biomasse i form af energiafgragder,
der i givet fald ma dyrkes pa nye arealer.

Energi fra biomassen i Region Midtjylland
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Figur 5.4. Potentiale for energiproduktion i Region Midtjylland fra de forskellige biomasser ved gennem-
forelse af scenarie 2.

Mens det samlede bruttoenergiforbrug i Region Midtjylland forventes at stagnere frem mod
2050, forventes den andel af bruttoenergiforbruget, der anvendes til transport at stige, sale-
des at den i 2050 forventes at udggre ca. 50 % af bruttoenergiforbruget (PlanEnergi og Re-
gion Midt, 2012).

En stor del af dette forventes daekket af el, nemlig den del der gar til let transport (personbi-
ler) og togdrift. Men en del af energiforbruget til transport forventes fortsat at skulle komme
fra flydende breaendsler; det kan evt. veere i form af flydende ethanol, biogas (eller kompri-
meret biogas), men det er ogsa relevant at se pa, hvor stor en andel af bruttoenergiforbru-
get/transportforbruget, der i givet fald kan daekkes af andre flydende biobraendsler, jf. sce-
narie 3. Dette er vist i figur 5.5.
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Energi fra biomassen i Region Midtjylland
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Figur 5.5. Potentiale for energiproduktion i Region Midtjylland fra de forskellige biomasser ved gennem-
forelse af scenarie 3.

5.2 Konverteringsmetoder og behov for teknologiudvikling
De tre scenarier beskrevet i afsnit 4 er udtryk for forskellige former for udnyttelse af biomas-
se, og dermed ogs8 pa de produkter, der kommer ud af konverteringen:

e Scenarie 1 - forbraending. Biomassen forbraendes, i kedler, og hvorved der produce-
res varme eller el/varme. En mindre del af biomassen (den "vade” del) anvendes til
biogas.

e Scenarie 2 - grgn gas. Mest muligt af biomassen anvendes til biogas. P& lang sigt
(2050) anvendes treeflis fra skovene til termisk forgasning, mens biomasse fra hegn
og haver mv fortsat afbraendes.

e Scenarie 3 - transportbraendstoffer. Mest muligt af biomassen konverteres til flyden-
de braendstoffer, der kan anvendes til transport. Konverteringen sker pa sigt i bioraf-
finaderier, hvor energiproduktionen ikke ngdvendigvis er det primaere.

I tabel 5.1 beskrives, hvorledes biomassen forventes udnyttet i de tre scenarier i 2020,2035
0g 2050. Den forventede udvikling i udnyttelsen af biomassen forudsaetter en teknologiud-
vikling frem mod 2050, specielt for scenarie 2 og 3.
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Tabel 5.1. Udvikling i anvendelsen af biomasse for de tre scenarier

Scenarie 1 - for-
braending

Scenarie 2 - Bio-
gas/Grgn gas

Scenarie 3 - Transport-
braendstoffer og bioraffine-
ring

Nutidsscenarie

Fast biomasse for-
braendes i kedler til

o
varme og pa kraft-
varmevaerker til
produktion af el og
varme

Biogas produceres pa
feellesanlaeg og gard-
anlaeg; stort set alle
anlaeg anvender en
kombination af hus-
dyrggdning og orga-
nisk affald (max 25
%).

Biogassen anvendes
stort set udelukkende
til kraftvarme

Der er enkelte sma-
skala anlaeg til ter-
misk forgasning af
biomasse

Der produceres biodiesel
fra animalsk affald (DAKA).

Der er etableret et bioraffi-
naderi til produktion af
ethanol fra halm (INBI-
CON), dog ikke i fuldskala.

2020 Som nu; der etable- | Biogas produceres Anleeg til produktion af
res fortsat anlaeg til | som nu p& gardanlaeg | bioethanol er etableret
forbraending af bio- og feellesanlzeg, men
masse. der er gget fokus pa

optimeret anvendelse
Anlzeg med fleksibi- | af husdyrggdningen.
litet i breendselsvalg
prioriteres Andre restprodukter
som eksempelvis
Stigende udbytter halm anvendes i sti-
fra de eksisterende gende omfang.
skovarealer betyder,
at den samlede Nye anlaeg etablerer i
kapacitet kan gges. | vidt omfang anlaeg til
opgradering af bio-
gassen til naturgas-
kvalitet
2035 Forbraending af Biogassen integreres | Der produceres bioethanol

biomasse anvendes
i stigende grad til
udligning af variati-
oner i energiforbru-
get, hvorved bio-
massens seerlige
muligheder i relati-
on til lagring af VE
udnyttes

Fortsat anvendelse

med andre energi-
former i et fleksibelt
energisystem.

Overskudsstrgm an-
vendes til forggelse
af biogasproduktio-
nen gennem brint-
produktion.

Naturgasnettet an-
vendes til distribution

pa bioraffinaderier

Biogas opgraderes til
transportbraendstof (kom-
primeret og/eller flydende)
pa centrale anlaeg

Anvendelsen af de biobase-
rede transportbraendstoffer
drejes i stigende grad over
mod den tunge trafik
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private anlaeg

af traepiller og lig-
nende i mindre,

af biogas.

Fuldskala anleeg til
termisk forgasning
(af trae)

2050

Biogassen (iszer fra
stgrre anlaeg) anven-
des kun i begraenset

Biobraendstoffer/bioenergi
er ikke det primaesre output
fra bioraffinaderier.

omfang til kraftvarme

Restprodukter fra bioraffi-
Gas fra termisk for- nering anvendes til biogas

gasning af trae indgar
p3 lige fod med bio- Anvendelsen af de biobase-

gas i energiforsynin- | rede transportbraendstoffer
gen sker fortrinsvis i den tunge
trafik

Gassen fra den ter-
miske forgasning
anvendes i vidt om-
fang til biobraendstof.

5.3 Effekterne ved de tre scenarier
De forskellige teknologier, der danner udgangspunkt for hovedlinjerne i de tre scenarier har
hver isaer en raekke fordele og ulemper. Disse er opsummerede i tabel 5.2.

Tabel 5.2 Fordele og ulemper ved de forskellige teknologier - og dermed scenarier. Delvist efter Miljo-
styrelsen (2011).

Scenarie Fordele Ulemper

Lille fleksibilitet i anvendelsen af
den producerede energi
(el/varme)

Scenarie 1 - forbreen- | Kommercielt tilgeengelig og vel-
ding kendt teknologi

Hgjt nettoenergiudbytte ved
kraftvarmeproduktion Selv om aske fra forbreendingen
kan genanvendes, vil der veaere

Privatgkonomisk konkurrence- et betydeligt tab af naeringsstof-

dygtig fer.

Simpel indsamling af af-
fald/biomasse

Ingen tilbagefgrsel af organisk
materiale til jorden

Scenarie 2 - Grgn gas

Vanskelig gkonomi uden anven-
delse af supplerende letomsaet-
teligt affald

Biogas Kommercielt tilgeengelig og vel-

kendt teknologi

Kan sikre god energiudnyttelse af
vade biomasser, herunder gylle
og akvatisk biomasse (alger).

Risiko for lugtgener
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Termisk forgasning

Metanisering

Biogas kan bade afbreendes di-
rekte til kraftvarme og opgrade-
res til transport

P& sigt kan biogas ogsd bruges til
produktion af andre stoffer (ikke
ngdvendigvis energi)

Naesten alle former for fast bio-
masse kan potentielt udnyttes til
forgasning.

Gas kan konverteres til andre
produkter, herunder motor-
braendstof.

Overskudsstrgm fra vindmgller
anvendes til at gge gasproduk-
tionen pd biogasanlaeg. Dette
giver bedre lagringsmuligheder
og fleksibilitet.

I Danmark er termisk forgas-
ning af biomasse indtil nu kun
gennemfgrt i pilotskala.

Halm og affald er vanskeligt at
forgasse termisk.

Der sker et vist tab af naerings-
stoffer og organisk materiale.

@konomien i metanisering er en
barriere

Scenarie 3 - trans-
portbrandstoffer

Bioethanol (2. gene-
ration)

Produktion af flydende braendstof
(f.eks. metanol eller dimethylet-
her) ud fra tree, halm o.l.

Fleksibel proces fremtidssikret til
nye teknologispor

Meget rene breendstoffer med
lave emissioner

Produktion af flydende motor-
braendstof (ethanol) fra cellulo-
seholdinge restprodukter, bl.a.
halm

Ethanol iblandet benzin under 10
% kan uden videre anvendes i
benzinmotorer og kan erstatte
fossilt baseret benzin

Rest- og biprodukter kan genan-
vendes som braendsel og foder

Teknologien kraever endnu en
del udvikling

Kan kreeve motormodifikationer

Procesgkonomi og samlet miljg-
profil stadig usikker

Kraever store centrale produkti-
onsanlag

Darlig ressourceudnyttelse

Kraever store anlaeg og dermed
store investeringer. Kan udnytte
overskudsvarme fra kraftvaerker

Produktionsmal (liter
ethanol/ton halm) endnu ikke
naet i fuldskala drift
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Produktion af biodiesel ud fra
animalsk fedt og andre restpro-

dukter
Biodiesel (2. genera- | produktet kan umiddelbart er- Begraenset ravaregrundlag
tion) statte eller supplere fossilt base-

ret diesel

Kommercielt tilgeengeligt
Hgj drivhusgasfortraengning

Rest- og biprodukter kan genan-
vendes

5.4 Anbefalet scenarie

De skitserede scenarier 1, 2 og 3 beskriver effekterne ved en ensidig satsning pa henholdsvis
forbraending, biogas/grgn gas og transportbraendstoffer. Hvert af scenarierne har en raekke
fordele og ulemper, som skitseret i afsnit 5.4. Ved at kombinere scenarierne kan de bedste
egenskaber fra hvert scenarie opnas samtidigt med at flest mulige ulemper undgés eller mi-
nimeres. I det fglgende beskrives det scenarie for anvendelse af biomasse i energiforsynin-
gen frem mod 2050, som vurderes at give de stgrste samlede fordele for Region Midt, under
hensyntagen til arealanvendelse, miljghensyn samt vaekst og beskzeftigelsesmaessige effek-
ter.

5.4.1. Produktion og anvendelse af biomasse i Region Midtjylland 2020-2050

Vi anbefaler, at produktionen af biomasse i Region Midtjylland maksimeres, dog saledes at
produktionen af fadevarer og foder i al vaesentlighed opretholdes, og sdledes at det ikke
pavirker miljget i negativ retning. Biomasseproduktionen kan gges markant, samtidigt med
at miljg, natur og rekreative hensyn tilgodeses. Den ggede produktion og udnyttelse af bio-
masse vil endvidere betyde vaekstmuligheder og forgget beskaeftigelse i regionen.

Det anbefales, at optimere udnyttelsen af efterafgrgder til biogasproduktion. Mulighederne
for begraenset ggdskning uden at gge kveelstofudvaskningen bgr undersgges med henblik pa
en forggelse af biomasseudbyttet. P& kort sigt nedmuldes hovedparten af efterafgrgderne
dog fortsat, hvilket kompenserer for fijernelse af halm, men p8 mellemlang og lang sigt skal
efterafgrgderne i stigende grad udnyttes i biogasanleeg. Biomassen fra udyrkede arealer skal
ligeledes anvendes fuldt ud pa lang sigt.

Udbygningen med landbrugsbaserede biogasanlaeg (med husdyrggdning som vasentligste
biomasse) anbefales accelereret, saledes at op mod 75 % af husdyrggdningen udnyttes fra
2025. Som supplerende biomasser i biogasanlaeggene skal halm, efterafgrgder og biomasse
fra udyrkede arealer indfases. Endvidere udggr akvatisk biomasse (alger) pa lang sigt et
potentiale for en forggelse af biogasproduktionen.

Dyrkning af energiafgrgder kan bidrage til at gge maengden af lokalt produceret biomasse
samtidig med, at der opnas en raekke fordele og synergier. Saledes kan energiskov (poppel
og pil) bidrage til at reducere kvaelstofudvaskningen fra sdrbare landbrugsarealer samtidig
med at kulstofindholdet i jorden gges. Graes giver mulighed for vaesentligt hgjere biomasse-
produktion pr. hektar end f.eks. kornafgrgder og ved anvendelse i bioraffineringsanlaeg kan
graesset udnyttes til samproduktion af proteinfoder og bioenergi. Samtidig bidrager stgrre
arealer med graes til at nedbringe kveaelstofudvaskningen. Brugen af energiafgrgder skal dog
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balanceres, sdledes at det ikke fgrer til nogen vaesentlig reduktion i foder- og fgdevarepro-
duktionen. I det anbefalede scenarie forudsaettes energiafgrgder som udgangspunkt derfor
kun anvendt som beskrevet jf. “Miljg- og Energiafgrgder”; sdfremt der viser sig yderligere
muligheder for at inddrage arealer, kan produktionen sdledes umiddelbart gges.

I det anbefalede scenarie udnyttes regionens (tilgeengelige) ressourcer af halm og trae (fra
skove samt smaskove, hegn og haver) fuldt ud allerede fra ar 2020. Det samme gaelder den
organiske del af husholdningsaffaldet. Det forudseettes, at 50 % af husdyrggdningen samt
"Miljg- og energiafgrgder” anvendes fra 2020 stigende til 100% fra 2035. P& samme made
stiger udnyttelsen af efterafgrgder fra 20 % i 2020 til 100% i 2050, mens udnyttelsen af
biomasse fra udyrkede naturarealer stiger fra 40 % i 2020 til 100 % i 2050.

I figur 5.6 er vist, hvor stor en energiproduktion der kan opnas fra de forskellige biomasser i
det anbefalede scenarie. Der vil veere behov for en betydelig nettoimport af biomasse til Re-
gionen for at kunne matche det estimerede forbrug, jf. figur 5.2.

Energi fra biomassen i Region Midtjylland
Anbefalet scenarie

45,0
40,0
— _ W Organisk Affald
35,0 ; o
30,0 Husdyrggdning
250 - - - W Miljg- og energiafgrgder
Q
20,0 W Naturarealer mv
15,0 Efterafgrgder
10,0 B Trze fra skov, hegn og haver
2,0 H Halm
0,0

2020 2035 2050

Figur 5.6. Potentiale for energiproduktion i Region Midtjylland fra de forskellige biomasser ved gennem-
forelse af det anbefalede scenarie.

P& kort og mellemlang sigt vil halm og iseer tree for en stor dels vedkommende fortsat blive
anvendt til el- og varmeproduktion, ikke mindst fordi en reekke af de store biomassefyrede
vaerker har en restlevetid, der raekker frem mod 2035. I takt med at teknologierne til ter-
misk forgasning af trae bliver fuldt kommercialiserede, skal der imidlertid etableres fuldskala
anlaeg hertil, sdledes at en stor del af energiproduktionen fra biomassen pa lang sigt kan
kanaliseres over i transportsektoren. Halmen vil p& mellemlang og lang sigt i stigende om-
fang blive anvendt i biogasanlaeg samt i bioraffinaderier til produktion af transportbraendstof-
fer.

I tabel 5.3 er vist, hvor stor en del af de forskellige biomassetyper, der forudsaettes anvendt
til hhv. forbraending, biogas/grgn gas og flydende transportbraendstoffer i det anbefalede
scenarie. I 2020 anvendes al halm, der er til rddighed til energiformal (dvs. fraregnet land-
brugets forbrug og ikke bjeergbar halm): 70 % heraf forventes fortsat afbraendt i varme- og
kraftvarmevaerker samt private halmfyr, mens de resterende 30 % tilfgres biogasanlaeggene.
I 2035 udnyttes ligeledes 100 %, men anvendelsen er skiftet, sdledes at en stgrre del nu 40
% nu forudsaettes anvendt til produktion af ethanol, f. eks. p& Mabjerg-anlaegget.
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For miljg- og energiafgrgderne, der udggres af graes hhv. poppel/pil forudseettes 50 % ud-
nyttelse i 2020, heraf udnyttes 25% (graesset) til biogas, mens de resterende 25% (pop-
pel/pil) forbraendes. Fra 2035 udnyttes 100 % af potentialet for denne biomassetype; grees-
set tilfgres fortsat til biogasanlaeg, mens en del af poppel/pil-biomassen forudsaettes anvendt
i anlaeg til termisk forgasning. Denne andel gges yderligere i 2050.

Maengden af biogas/gren gas vil skal ogsa forsges gennem et samspil med overskuds-el fra
vindenergi (og evt. solceller); i perioder med stor el-produktion skal der produceres brint,
der sammen med CO,-en i biogassen kan omdannes til yderligere metan. Da dette imidlertid
ikke er et udtryk for aendring i biomasseproduktionen/udnyttelsen i Region Midtjylland, be-
handles emnet ikke yderligere her.

Tabel 5.3. Tidsfglge for udnyttelse af biomassepotentialet i Region Midtjylland i det anbefalede scenarie.

2020 2035 2050
%-fordeling
Y— Y— Y—
o o o
(9] JG; 1)) 46 1)) ﬁ
8 | 2 8 | 2 -
=) 8 o ® o @
Els|s|E|s 5|8 8|3
o = =) = =) 5
8 | » | 2| 8| % | 2|8 | %9 |2
= © n o © 0 . © 9]
£ 1 8| 5| €| 8|5 ]|¢€| 8|5
2 @ = i @ - 2 @ =
Halm 70 30 0 30 30 40 10 40 50
Efterafgrgder 0 20 0 50 0 0 100 0
Biomasse fra udyr- 0 40 0 0 70 0 0 100 0
kede naturarealer
Egentlige skovarea- 100 0 0 70 30 0 30 70 0
ler (Danmarks Sta-
tistik)
Biomasse fra sma- 100 0 0 80 20 0 70 30 0
skove, hegn, haver
Miljg- og energiaf- 25 25 0 35 65 0 15 85 0
grgder
Gylle, dybstrgelse 0 50 0 0 75 0 0 75 0
og fast staldg@dning
Organiske del af 90 10 0 30 70 0 20 80 0
husholdningsaffaldet

Omkring 2020 forventes, at en produktion af egentlige transportbraendstoffer er etableret,
dette figurerer dog forst pa tabellen i 2035. Det skal 0ogsa naevnes, at der jo allerede sker en
produktion af biodiesel fra animalske restprodukter. Denne er ikke medtaget her, idet det er
vanskelige at vurdere, hvor stor en andel af biomassen til dette anlaeg, der kommer fra Re-
gion Midt. Endvidere forventes produktionen herfra at vaere usendret over perioden.
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5.4.2. Udnyttelse af biomassen i Region Midtjylland 2020-2050

Forventningerne til udviklingen i energiforbruget i Region Midt frem mod 2050 tilsiger, at der
sigtes mod st@rst mulig produktion af gas og transportbraendstoffer. En markant satsning pa
konvertering af biomassen til gas (fra biogas og termisk forgasning vil ogsa sikre, at der er
en smidig og hensigtsmaessig sammenhang mellem de vaegtigste biomasseressourcer i Re-
gionen (husdyrggdning, halm, trae-biomasser) og udviklingen i energiproduktion og —forbrug,
herunder ikke mindst muligheden for at deekke behovet i de dele af transportsektoren, der
ikke umiddelbart vil kunne deekkes med el.

I takt med at biomassen i stigende grad anvendes i bioraffinaderier (se nedenunder), herun-
der til transportbraendstoffer, vil der vaere mindre biomasse til radighed til el- og varmepro-
duktion. Selv om en betydelig effektivisering i el- og varmesektoren forventes at reducere
behovet, vil gvrige VE-former (sol, vind, varmepumper) pa laengere sigt skulle erstatte det
lavere input fra biomassen.

I tabel 5.4 er vist, hvordan anvendelsen af energien fra biomassen forventes at udvikle sig i
det anbefalede scenarie. For den del af biomassen, der anvendes til forbraending (jf. tabel
5.3) forudseettes produkterne veere el og varme i forholdet 30 % / 70 %. Selv om der er et
potentiale for forggelse af el-virkningsgraden pa kraftvarmevaerkerne, forventes forholdet at
veere konstant; dette skyldes, at en stgrre andel af den biomasse, der i 2050 fortsat anven-
des til forbraending, vil blive anvendt i mindre anlaeg og private kedler.

Biogassen forventes i 2020 fortsat anvendt hovedsageligt til kraftvarme, hvor 40 % af ener-
gien bliver til el og 60 % til varme. Herefter forventes en a&ndring af anvendelsen af biogas
og gas fra traeforgasning over mod transportsektoren, sdledes at 75 % af den gas, der
kommer fra biomasse i 2050 (jf. tabel 5.3) forventes anvendt til transport.

Tabel 5.4. Tidsfglge for udnyttelse af energien fra biomassen i det anbefalede scenarie.

2020 2035 2050
%-fordeling w“ — o
o o o
n g n g n g
- 5 | 5 5 | 5
= C jo =2 C [ =2 C o
s |8 |€ |§ |8 |€ |§ |g |¢%
c =) = c =) = c =) =
8 P 8 8 P 2 8 P 2
2 |2 |5 |€ |8 |5 |2 |2 |5
L @ - i @ - i @ =
Varme 70 60 70 30 70 15
El 30 40 30 20 30 10
Transportbraendstoffer 50 100 75 100

Pa lang sigt er det muligt, at det primaere fokus for udnyttelsen af biomasse ikke ngdvendig-
vis er energiproduktion. Fremtidens bioraffinaderier vil fokusere pa en optimal udnyttelse af
ressourcerne, hvor hgjvardiprodukter som farmaceutica og fgdevarer prioriteres hgjt, men
der vil fortsat vaere et betydeligt output af energi. Her er det vigtigt at prioritere transport-
braendstoffer og gas, der giver den hgjeste vaerdi og fleksibilitet i forhold til el og varme.
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6. ORGANISERING, FINANSIERING OG RAMMEVILKAR

6.1 Opsummering af nuverende rammevilkar

Rammevilkdrene for biomasse til energiformal bestar af en lang raekke nationale og interna-
tionale love, bekendtggrelser, direktiver mv. Forholdene kompliceres yderligere af, at bio-
masseomradet er komplekst bdde hvad angdr produktion af biomasse, konvertering og an-
vendelse energien, som illustreret i figur 6.1.

Konvertering af biomasse ‘ { Anvendelse af energi

Produktion af biomasse ‘ . . .
til energi/energibaerer

— Landbrug — Privat — Privat
— Skovbrug = Varmevaerk = Virksomhed
— Marin — Kraftvarmevaerk — Transport
i o =

— BioDiesel

— BioEtOH

Figur 6.1. Rammebetingelserne for biomasse til energi skal tage hgjde for en lang raekke aktgrer, pro-
cesser og samfundsforhold i forsgget p§ at fremme den gnskede udvikling p8 omrédet.

I Annex A til denne rapport er opsummeret vigtig lovgivning og incitamenter (stgtteordnin-
ger) der har indflydelse pa udviklingen inden for biomasse til energi. Med henblik pa at ud-
pege de vigtigste indsatsomrader i udformningen af fremtidige rammebetingelser, blev dette
specifikt taget op med nggleaktgrer pa omradet i forbindelse med den workshop, der afhold-
tes i regi af dette projekt den 2. oktober 2014.

6.2 Forslag til ndrede rammevilkar og incitament-strukturer

De stgrste barrierer for det skitserede scenarie for gget anvendelse af biomasse i energifor-
syningen i Region Midt frem mod 2050 vurderes at vaere knyttet til omstillingen til en effektiv
konvertering til transportbraendstoffer, dog saledes at udfordringerne ligger pa flere niveau-
er.

P3 biogasomradet ligger udfordringen iszer i at opnd rentabel drift pa et stigende antal bio-
gasanlag, hvor en stor del af biomassegrundlaget udggres af husdyrggdning, og hvor der er
begraenset adgang til organisk affald med hgjt energipotentiale. Dette er et fokusomrade,
hvor der skal szttes ind her og nu, hvis det skal lykkes at nd op pd 75 % udnyttelse af hus-
dyrggdning til biogas i 2025.
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For termisk forgasning af tree er der en raekke pilot- og storskala projekter i gang nationalt
og internationalt. Den periode, der forlgber indtil de nuvaerende store vaerker i regionen star
over for udskiftning (15-25 ar) skal bruges til at finde den eller de optimale teknologier, der
kan sikre en effektiv omsaetning af biomassen til gas i store anlag.

Konvertering af biomasse til 2. generations transportbraendstof er endnu ikke etableret i stor
skala, og der er et betydeligt potentiale for optimering og effektivisering af processerne.

En stor udfordring frem mod 2050, hvor energiforbruget skal deekkes helt af vedvarende
energi, bliver at sikre, at de forskellige VE-former kan fungere sammen, sdledes at effektiv
udnyttelse af ressourcerne kombineres med en hgj forsyningssikkerhed til de lavest mulige
omkostninger.

I og med at en betydelig del af energipotentialet fra biomassen gnskes anvendt i transport-
sektoren (primaert i den tunge transport), bliver udfordringerne i hgjere grad at gge fleksibi-
liteten for de fluktuerende VE-former (sol og vind), hvor en effektiv lagring af energien bliver
helt central.

Politisk er det vigtigt, at rammebetingelserne - nationalt og internationalt - udformes, sa de
gnskede teknologiskift fremmes. Et marked, der efterspgrger produkter — bade i form af
biomasse og teknologiske Igsninger - er en forudsaetning for at opna den gnskede udvikling
og de gnskede mal. Derfor skal en stor indsats laegges i, at de danske politikere arbejder for
at der skabes et internationalt marked for anvendelse og handel med baesredygtigt produce-
ret biomasse.

For producenterne af biomasse omfatter relevante rammebetingelser endvidere, at miljg-
maessige gevinster ved produktion af biomasse veerdisaettes og honoreres.

For at opna den gnskede hurtige udvikling pa biogasomradet er det ngdvendigt med gkono-
miske rammebetingelser, der muligggr rentabel drift uden tilfgrsel af affald med hgjt energi-
potentiale, samtidig med at fortsat optimering fremmes, saledes at tilskuds-behovet pa sigt
reduceres.

De relativt hgje omkostninger til produktion af 2. generations biobraendstoffer betyder, at en
gkonomisk kompensation er ngdvendig for at teknologierne videreudvikles og optimeres. P3
laengere sigt (i takt med at produktionen gges) kan stigende krav til iblanding (og sluttelig
udfasning af fossile braendstoffer) udggre det "treek” i markedet, der fgrer til at udviklingen
accelereres.
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7. ALTERNATIV ENERGIPRODUKTION PA LANDBRUGSAREALER

7.1 Anvendte forudsaetninger for sammenligning af forskellige an-
vendelser af landbrugsarealer

Arealanvendelse

Opdraget i denne delopgave er at sammenligne udnyttelsen af landbrugsarealet til biomas-
seproduktion med en udnyttelse af de samme arealer til solvarme, solcelle- og vindkraftan-
laeg. Biomasse er i sammenligningen differentieret i energiafgrgder og restbiomasse. Ved
energiafgrader forstds i denne forbindelse afgrgder, der etableres, dyrkes og hgstes med
henblik pa energiproduktion; der kan godt veere sideprodukter fra konverteringen, der an-
vendes til ikke-energimaessige formal (f.eks. ved etanolproduktion fra halm). Ved restbio-
masse forstas biomasse fra det pagaeldende areal, hvor det primaere formal med dyrkningen
ikke er energiproduktion (for eksempel betragter vi halm fra dyrkning af korn til kon-
sum/foder som en restbiomasse)

Der tages ikke hgjde for, at der efterfglgende for nogle teknologier skal bruges arealer til
forarbejdning mv. for at energiproduktet er til radighed. For eksempel, leveres vindmglle-
strem fra "1 ha vindmgller” direkte ind p& nettet, mens man til 1 ha halm der anvendes til
kraftvarme — udover selve den ene ha med halm - skal bruge et vist areal til lagring af halm
samt til det kraftvaerk og de faciliteter, der omsaetter halmen til strgam og varme.

I nogle tilfeelde vil det - udover den primaere anvendelse - vaere muligt at opnd en supple-
rende energiproduktion fra den pdgaeldende hektar. For eksempel kan der (og vil der oftest)
pd 1 ha med maksimal installeret vindmglleeffekt dyrkes korn eller andre (energi-) afgrgder,
der ogsa kan bidrage med en konkret energiproduktion. I sddanne tilfeelde kvantificeres det
energimeaessige bidrag.

I modsaetning hertil kunne naevnes arealer med solceller; her vurderes ikke at kunne dyrkes
en hgstbar energiafgrade. Der kan maske graesse nogle far eller lignende, hvilket naturligvis
har en vaerdi, men dette beskrives alene under sideeffekter.

Energiproduktion fra 1 ha

Kun produkter, der direkte er energi (eks. el fra vindmgller, varme fra solvarmeanlaeg) eller
bliver brugt til egentlig energiproduktion (eks. pileflis til varme, halm til kraftvarme) med-
regnes i den angivne energiproduktion fra 1 ha. Det vil sige, at hvis der for eksempel fra
produktion af raps-methyl-ester (RME, biodiesel baseret pa raps) kommer en rapskage, der
udnyttes til foder, medregnes dette ikke i energiproduktionen, selv om rapskagen basalt set
repraesenterer et energipotentiale.

Brutto- og nettoenergipotentiale

Energipotentialet opgives som bruttoenergien fra den pdgaeldende kilde. Dvs. for en energi-
afgrgde opgives energimangden som 1 ha af afgrgden repraesenterer i form af nedre
braendvaerdi; der indregnes ikke lagertab, konverteringstab osv. P& samme made opgives for
vindmgller og solceller/solvarmeanlag den energimangde, som gennemshitligt kan produce-
res pa 1 ha; der indregnes ikke nettab og lignende. Der er heller ikke indregnet energifor-
brug til fremstilling, vedligeholdelse, bortskaffelse mv. af anlaaggene.
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7.2 Resultater og kommentarer

I tabel 7.1 er vist brutto- og nettoenergiproduktionen pr ha for forskellige typer biomasse
sammenlignet med andre vedvarende energiformer. Bruttoenergiproduktionen er udtryk for
den energimaengde (nedre braendveerdi), der reelt er i afgrgden, mens der ved nettoenergi-
produktionen er fratrukket energi til dyrkning mv. af afgrgden/biomassen.

Tabel 7.1. Energiproduktion pr ha fra forskellige biomasetyper og andre VE-kilder.

Kategori Biomassetype/ beskrivelse Energi- Energi- Anvendelse
produktion | prodution
Brutto Netto
(GJ/ha) (GJ/ha)
Biomasse, | Hvede (kerne og halm) 170 152 Kraftvarme, varme,
energi- Vinterrug (kerne og halm) 154 137 biogas, ethanol,
afgrgder® Raps (fr@ og halm) 134 118 biodiesel,
Roer 308 286 bioraffiener-
Majs 202 187 ing/optimeret anven-
Slaetgraes 176 165 delse
Pil 168 160
Biomasse, | Halm fra kornafgrgder, raps og 59 57 Biogas, kraftvarme,
restpro- fragraes varme, ethanol
dukter?
Biomasse, Bag 217 Kraftvarme, varme,
skov? Bgg og Laerk 461 termisk forgasning
Solvarme® 4500 Varme
Solceller” 1200-1500 El
Solcelleanlaeg pa Flyvestation 12249
Karup
Vindkraft Vindkraft (Klim Fjordholme) 26007 El
Vindkraft (Troldhede) 1699%
Vindkraft med supplerende bio- 1699/2600 El+kraftvarme fra
masseudbytte fra arealet (halm) + 153 halm

D Biomasse energiafgrader er landbrugsafgrader, der dyrkes med det formal at producere energi. Talle-
ne er beregnet af AgroTech, 2014.

2 Biomasse restprodukter er afgrgder eller dele heraf, der er et biprodukt ved produktion af en anden
afgrgde. Tallene er beregnet af AgroTech, 2014.

%) Tallene er hentet fra HedeDanmark, Skovdyrkerne og Dansk Skovforening (2011).

4 Tallet for solvarme er hentet fra PlanEnergi (2014).

%) Tallet for solcelle-el er hentet fra PlanEnergi (2014).

®) Tallet er beregnet fra Viborg Kommune (2013) og Forsvaret.dk (2013).

7) Produktionen fra Klim Fjordholme vindmgllepark er beregnet fra Jammerbugt Kommune (2012).

8 Produktionen fra Troldhede vindmgllepark er hentet/beregnet fra Ringkgbing-Skjern Kommune (2010).
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Tabel 7.1 viser, at det generelt er mest effektivt at udnytte arealerne til vindkraft eller an-
laeg, der direkte udnytter sollyset - dvs. til direkte varme- eller el-produktion. Typisk vil
bruttoenergiproduktionen — malt i GJ/ha/ar - vaere i stgrrelsesordenen en faktor 5-10 hgjere
end ved biomasseproduktion. Udfordringerne herved er imidlertid mange, herunder iszer den
fluktuerende produktion og lagringsproblematikken samt for solvarmens vedkommende ogsa
begraensninger i anvendelsesmulighederne (kan umiddelbart kun anvendes til varme).

For energiafgraderne er der ogsa en betydelig variation i den potentielle energiproduktion fra
én ha. Roer repraesenterer saledes et potentiale, der er i stgrrelsesordenen dobbelt sd stort
som kornafgrgderne samt slaetgraes og pil. De dyrkningsmaessige konsekvenser for de for-
skellige afgrgder skal imidlertid ogsa tages i betragtning, som beskrevet i afsnit 3.4. Specielt
kan naevnes, at pilekulturer og efterafgrgder har en positiv indvirkning p& kveelstofudvask-
ningen, ligesom roer og graes - pga. den lange vaekstsaeson — giver lavere kveaelstofudvask-
ning end f.eks. majs.

Ved etablering af skovarealer med aendret dyrkningspraksis kan der opnas en energiproduk-
tion pr ha, der er mere end dobbelt s& hgj som for landbrugs energiafgrgderne, og dette
uden brug af sprgjtemidler og ggdning. Den aendrede dyrkningspraksis bestar eksempelvis i
etablering af blandede beplantninger (bgg/leerk) som beskrevet af (HedeDanmark, Skovdyr-
kerne og Dansk Skovforening, 2011).

Ved etablering af landbaserede vindkraftanlaeg kan mindst 90 % af arealet udnyttes til pro-
duktion af landbrugsafgrgder, og dermed kan f. eks. halmen fra kornafgrgder udggre en
supplerende energiproduktion.

Sammenligningen af forskellige energikilders energiproduktion pr. arealenhed giver et billede
af det relative arealforbrug for de forskellige energikilder. Der er her ikke regnet eller vurde-
ret pa andre relevante forhold, som gkonomi, beskaeftigelse, miljg, indpasning i energisy-
stemet mv. Sammenligningen viser, at energikilder som vindkraft, solceller og solvarme har
klart det mindste arealbehov set i forhold til alle former for biomasse.

Sammenlignes forskellige former for biomasse har biomasse fra skov det mindste arealbe-
hov, mens roer og evt. slaetgraes (hvis gget gedskning kan finde sted) har det mindste areal-
behov for biomasse pa landbrugsomradet.
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ANNEX A: VAESENTLIGE RAMMEBETINGELSER I FORM AF LOV-
GIVNING OG STOTTEORDNINGER

Dette annex indeholder en gennemgang af vigtig lovgivning og stgtteordninger i relation til
produktion af biomasse, konvertering og anvendelse af energi. Materialet er struktureret i
henhold til fglgende overskrifter:

| | Konvertering af biomasse |

Produktion af biomasse ) . . Anvendelse af energi
‘ til energi/energibaerer |

L

— Landbrug — Privat — Privat
— Skovbrug — Varmeveerk — Virksomhed
— Marin — Kraftvarmeveerk — Transport
e | H s
= BioDiesel

_— BioEtOH

Al. RAMMEBETINGELSER FOR PRODUKTION AF BIOMASSE

Landbrug
Inden for landbruget findes en raekke stgtteordninger i forbindelse med dyrkning af land-
brugsarealer samt husdyrbrug. Nogle af de vigtigste er vist Tabel Al.

Tabel A1. Lovgrundlag for landbrugsmeaessig produktion af biomasse.

Lov/Bekendtggrelse Beskrivelse

LBK nr 879 af 26. juni Miljgbeskyttelsesloven

2010

LBK nr. 244 af 28. febru- Landbrugsstgtteloven

ar 2013

BEK nr. 907 af 29. juli Direkte stgtte til landbrugere efter grundbetalingsordningen m.v.
2014

BEK nr. 908 af 29. juli Markblok og elektronisk faellesskema

2014

Herudover findes en lang raekke stgtteordninger, der pa virker landmaendenes muligheder -
og incitament til — at producere og levere biomasse til energi.
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Oversigt over landmandsrettede stgtteordninger, fordelt pd fglgende omrader:

e Arealstgtte

e Husdyr
e Natur og miljg
e (kologi

Tabel A2. Oversigt over tilskudsmuligheder under Arealstgtte (Kilde: www.landbrugsinfo.dk).

Titel

Beskrivelse

Ekstensivt landbrug

1-8rigt tilskud til arealer, der drives landbrugsmaessigt med nedsat tilfor-
sel af gadning og uden brug af pesticider.

Enkeltbetalingsordning

Tilskud til arealer, der drives landbrugsmaessigt. Tilskuddet afhaenger af
betalingsrettighedernes vaerdi.

Etablering af fler8rige
energiafgrgder

Stgtte til etablering af flerdrige energiafgrader med det formal at fremme
produktionen af biomasse, som kan erstatte fossile braendstoffer, og der-
med reducere CO2 udledningen

Pleje af EB-
stgtteberettigede graes-
arealer

1-3rigt tilskud til ekstensiv drift af permanente graesarealer med afgrees-
ning eller slaet

Pleje af graes- og natur-
arealer

5-3rig stette til arealer med graes eller natur, der er beliggende i Natura
2000 eller §3-omrade, er udpeget som naturperle, er omfattet af genteg-
ning af graestilsagn, indgar i et vBdomrddeprojekt eller et Natura 2000
projekt med rydning eller hegning.

Produktion af flerdrige
energiafgrgder

Stgtte til produktion af fler8rige energiafgrgder med det formal at fremme
produktionen af biomasse, som kan erstatte fossile braendstoffer, og der-
med reducere CO2 udledningen.

@kologi tilskud til omlaeg-
ning

5-8rigt tilsagn om tilskud til arealer, der drives gkologisk i hele tilsagnspe-
rioden

@-stotte

Tilskud til jordbrugsmaessigt drevne arealer, dvs. arealer i omdrift og uden
for omdrift, som benyttes til landbrugsformal. Ordningen er kun til jord-
brugere pa smager

Tabel A3. Husdyr - tilskudsoversigt (Kilde: www.landbrugsinfo.dk).

Titel

Beskrivelse

Ekstensivt landbrug

1-8rigt tilskud til arealer, der drives landbrugsmaessigt med nedsat tilfgr-
sel af ggdning og uden brug af pesticider.

Gamle husdyrracer

Tilskud til at bevare gamle danske husdyrracer. Formalet med ordningen
er at fastholde og helst gge populationsstgrrelserne og fremme udbredel-
se af racerne til flest mulige avlere. Tilskud kan sgges af personer og

institutioner, som praktiserer renavl med oprindelige danske husdyrracer.

Handyr Slagtepraemie pr. tyr eller stud. Ordningen sendres fra 2012, s3 slagte-
preemie reduceres til ca. 40% af det nuvaerende niveau. For de resteren-
de 60% af belgbsrammen udbetales der et afkoblet tillaeg beregnet pa
handyrproduktionen i referenceperioden 2009-2011

Moderfar Fareavlere, der har mindst 10 moderfar og preemierettigheder, kan sgge

om tilskud til moderfar. Preemien afkobles i 2012 og andres til et afkoblet
tilleeg beregnet pd gennemsnittet af produktionen i 2010 og 2011

Scenarier for regional produktion og anvendelse af biomasse til energiformal. 2015 | 63



http://www.landbrugsinfo.dk
http://www.landbrugsinfo.dk/

Pleje af EB-
stgtteberettigede graes-
arealer

1-8rigt tilskud til ekstensiv drift af permanente graesarealer med afgraes-
ning eller slaet

Pleje af graes- og natur-
arealer

5-3rigt tilsagn om tilskud til pleje af graes- og naturarealer.

Tabel A4. Natur og miljo

- tilskudsoversigt (Kilde: www.landbrugsinfo.dk).

Titel

Beskrivelse

Akvatisk flora og fauna

Tilskud til forbedring af vandmiljg og beskyttelse af akvatisk fauna og
flora. Ordningen omfatter tre forskellige indsatsomrader:

Beskyttelse og forbedring af miljget inden for rammerne af NATURA 2000
Undersggelse og videns opbygning vedrgrende etablering af marine rev.
Udsaetning af &l

Fastholdelse af vddomra-
der (20 &rig)

20-3rig tilsagn til fastholdelse af vddomrader. V@domr8derne skal vaere
etableret med tilskud under vandmiljgplan III eller under Grgn Vaekst.

Landskabs- og biotopfor-
bedrende beplantninger

Tilskud til levende hegn og smabeplantninger i det abne land

Plant for vildtet

Tilskud til plantning af treeer og buske (vildtremiser, hegn og krat) i det
&bne land til gavn for vildt

Private skove

Tilskud til rejsning af privat skov pa landbrugsjord der ligger i et skov-
rejsningsomrade eller et omrade, hvor skovrejsning er mulig. Omraderne
udleegges af kommunerne

Vandhuller og sger (min-
dre vddomrader)

Tilskud til etablering af mindre vddomrader og vandhuller. Ved vddomra-
der forstds i denne sammenhaeng ferske vddomrdder med permanent
vandspejl under normale vejrforhold - jagttegnsmidler.

v&domradeprojekter,
kommunale

Tilskud til anlaeg af vddomrader. Projektet skal bl.a. medfgrer, at der
netto fjernes mindst 113 kg kvaelstof pr. ha pr. &r inden for projektomra-
det.

Ekstensivt landbrug

1-8rigt tilskud til arealer, der drives landbrugsmaessigt med nedsat tilfgr-
sel af ggdning og uden brug af pesticider.

Etablering af flerdrige
energiafgrgder

Stgtte til etablering af fler@rige energiafgrgder med det formal at fremme
produktionen af biomasse, som kan erstatte fossile braendstoffer, og
dermed reducere CO2 udledningen

Anlaeg af naturlige vands-
tandsforhold i Natura
2000

Der kan sgge tilskud til projekter om anlaeg af naturlige vandstandsfor-
hold (hydrologi). Du kan typisk fa tilskud til at afbryde dreen eller lukke
afvandingsgrefter i projektomradet. Ordningen giver tilskud til ikke-
produktionsfremmende investeringer.

Pleje af EB-
stgtteberettigede graes-
arealer

1-arigt tilskud til ekstensiv drift af permanente graesarealer med afgraes-
ning eller slaet

Grgnt Udviklings og De-
monstrations Program
(GUDP)

Statte til udviklings- og demonstrationsprojekter og netveaerksprojekter.
De vigtigste kriterier er, at projektet bidrager til et grgnnere miljg; bedre
dyrevelfaerd; mere effektiv produktion; sundere og bedre mad til forbru-
gerne - samtidigt med at der sikres en gget vaekst i fgdevareerhvervet

Beskyttelse, etablering og
genopretning af natur og
miljg

Tilskud til ikke-produktionsfremmende tiltag inden for beskyttelse, etable-
ring og genopretning af natur og miljg

Biogas

Der kan sgges om tilskud til etablering og udvidelse af biogas feellesan-
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laeg, etablering og udvidelse af biogas gardanlaeg samt supplerende be-
drifts-investeringer, der vurderes ngdvendige for at kunne levere biomas-
se til anlaeggene.

Etablering af vegetations-
striber

Tilskud til etablering af vegetationsstriber

Graesningsprojekter

Tilskud til greesningsprojekter

Grgnne partnerskaber

Stgtte til granne partnerskaber

Planlaegning af natur- og
miljgprojekter

Stgtte til aktiviteter inden for planlaegning af natur- og miljgprojekter

Seerlige levesteder for
dyrearter

Tilskud til ikke-produktionsfremmende tiltag der etablerer szerlige leve-
steder for dyrearter

Udarbejdelse af naturpla-
ner

Stgtte til udarbejdelse af naturplaner

Pleje af graes- og natur-
arealer

5-3rig stette til arealer med graes eller natur, der er beliggende i Natura
2000 eller §3-omrade, er udpeget som naturperle, er omfattet af genteg-
ning af greestilsagn, indg8r i et vddomradeprojekt eller et Natura 2000
projekt med rydning eller hegning.

Rydning og forberedelse
til afgraesning

Stgtte til rydning og forberedelse til afgraesning pd szerligt udpegede
arealer indenfor Natura 2000-omrader.

Produktion af flerdrige
energiafgrgder

Stgtte til produktion af flerarige energiafgrgder med det formal at fremme
produktionen af biomasse, som kan erstatte fossile braendstoffer, og
dermed reducere CO2 udledningen.

Jordfordeling

Tilskud til jordfordeling ved projekter, der omhandler; Seaerlige levesteder
for dyrearter; Graesningsprojekter; Beskyttelse, etablering og genopret-
ning af natur eller miljg.

Tabel A5. Oversigt over de typiske tilskudsmuligheder indenfor gkologisk landbrug (Kilde:

www.landbrugsinfo.dk).

Titel

Beskrivelse

Ekstensivt landbrug

1-8rigt tilskud til arealer, der drives landbrugsmaessigt med nedsat tilfgr-
sel af gadning og uden brug af pesticider.

Grgnt Udviklings og De-
monstrations Program
(GUDP)

Stgtte til udviklings- og demonstrationsprojekter og netvaerksprojekter.
De vigtigste kriterier er, at projektet bidrager til et grgnnere miljg; bedre
dyrevelfaerd; mere effektiv produktion; sundere og bedre mad til forbru-
gerne - samtidigt med at der sikres en gget vaekst i fgdevareerhvervet

Pleje af EB-stgtte-
berettigede graesarealer

1-rigt tilskud til ekstensiv drift af permanente graesarealer med afgraes-
ning eller slaet

@kologi tilskud til omlaeg-
ning

5-3rigt tilsagn om tilskud til arealer, der drives gkologisk i hele tilsagns-
perioden

@kologifonden (FBL)

Fonden for gkologisk landbrug giver tilskud til projekter, der styrker ud-
viklingsmuligheder og konkurrenceevne i gkologisk landbrug.

@kologifremme

Stgtte til projekter der fremmer produktion og afsaetning af gkologiske
fgdevarer.

@kologisk Investerings-
stotte

Tilskud p& op til 40 pct. af udgifter til investeringer i nye teknologier pa
gkologiske bedrifter. Det er en forudsaetning, at teknologien er omfattet
af den liste over teknologier, som Aarhus Universitet har udarbejdet til
brug for NaturErhvervstyrelsen.

Scenarier for regional produktion og anvendelse af biomasse til energiformal. 2015 | 65



http://www.landbrugsinfo.dk

Skovbrug

Tabel A6. Lov med indflydelse p§ rammebetingelser for skovdyrkning.

Lov/Bekendtggrelse

Beskrivelse

LBK nr. 879 af 26. juni
2010

Miljgbeskyttelsesloven

Marin biomasse

Tabel A7. Lov med indflydelse pd rammebetingelser for algedyrkning.

Lov/Bekendtggrelse

Beskrivelse

LBK nr. 879 af 26. juni
2010

Miljgbeskyttelsesloven

Husholdnings- og industriaffald

Tabel A8. Love med indflydelse p8 rammebetingelser for udnyttelse af affald til energi.

Lov/Bekendtggrelse

Beskrivelse

EUROPA-PARLAMENTETS
OG RADETS DIREKTIV
2008/98/EF af 19. no-
vember 2008

Affald og om ophaevelse af visse direktiver

BEK nr. 1213 af 17. de-
cember 2012

Fastsaettelse af prislofter og maksimalpriser for fjernvarme for affaldsfor-
braendingsanlaeg

BEK nr. 1306 af 17. de-
cember 2012

Affaldsdatasystemet

LBK nr. 879 af 26. juni
2010

Miljgbeskyttelse

LBK nr. 1329 af 25. no-
vember 2013

Elforsyning

A2. RAMMEBETINGELSER FOR KONVERTERING AF BIOMASSE TIL ENERGI ELLER

ENERGIBARERE

Tabel A9. Relevante love indenfor forbraending af biomasse i kedler og motorer.

Lov/Bekendtggrelse

Beskrivelse

LBK nr. 879 af 26. juni
2010

Miljgbeskyttelsesloven

LOV nr. 472 af 17. juni
2008

Lov om afgift af kveelstofoxider

BEK nr. 808 af 25. sep-
tember 2003

Bekendtggrelse om begraensning af visse luftforurenende emissioner fra
store fyringsanlaeg.

BEK nr. 162 af 11. marts
2003

Bekendtggrelse om anlaeg, der forbraender affald
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Falgende forbraendingsanlaeg skal male udledningen af kvaelstofoxider i forbindelse med for-
braending:

e Energianlaeg med en nominel termisk indfyret effekt stgrre end 30 MW *) regnet
for hvert anlaeg. For hver kedel, motor eller turbine med en indfyret effekt stgrre
end 30 MW skal der uafhaengigt af breendselstype ske maling af udledning af NO,,
regnet som NO,-akvivalenter. I tilfaelde, hvor der til én skorsten er tilsluttet flere
kedler, der hver er mindre end 30 MW, men tilsammen stgrre end 30 MW, er der
ikke krav om maling.

e Energianlaeg med en samlet indfyret nominel termisk indfyret effekt pa 100 MW el-
ler derover, hvor der er krav om AMS-maling af udledning af NO,-aekvivalenter til
luften ved forbraending efter Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 808 af 25. sep-
tember 2003 om begraensning af visse luftforurenende emissioner fra store fy-
ringsanlaeg.

e Affaldsforbreendingsanlaeg, hvor der er krav om AMS- maling af udledning af NO,-
kvivalenter til luften ved forbraending efter Miljgministeriets bekendtggrelse nr.
162 af 11. marts 2003 om anlaeg, der forbraender affald.

e Industrianlaeg, hvor den arlige udledning af NO,-aekvivalenter til luften ved for-
braending overskrider 200 t NO,, regnet som NO,-akvivalenter.

Virksomheder, som ikke méler udledningen, skal betale afgift efter en standardsats for fgl-
gende braendselstyper:

. Gas- og dieselolie, der bruges som motorbraendstof

. Anden gas- og dieselolie

. Svovilfri dieselolie

. Fuelolie

. Fyringstjeere

. Petroleum, der bruges som motorbraendstof

. Anden petroleum

. Autogas

. Anden flaskegas og gas, der kommer fra raffinering af mineralsk olie og bruges

som motorbreaendstof

10. Anden flaskegas og gas, der kommer fra raffinering af mineralsk olie

11. Naturgas, dog ikke til motorer

12. Naturgas til motor (inklusive stationaere)

13. Kul, koks, brunkul orimulsion og petroleumskoks (GJ)

14. Blyholdig benzin (blyindhold over 0,013 g/I)

15. Blyfri benzin (blyindhold hgjest 0,013 g/I)

16. Kul, koks, brunkul orimulsion og petroleumskoks (tons)

17. Biogas og andet flydende VE til motorer i store anlaeg med en indfyret effekt pa
over 1.000 kw

18. Biogas og andet flydende VE til andet end motorer i store anlaeg med en indfyret
effekt pa over 1.000 kW

19. Halm og anden fast biomasse, bortset fra traeflis, i store anlaeg med en indfyret
effekt pa over 1.000 kW

20. Treeflis i store anlaeg med en indfyret effekt pa over 1.000 kW.

VCoONOOTUTD WN K

A3. RAMMEBETINGELSER FOR ANVENDELSE AF ENERGI

EU’s energibeskatningsdirektiv

EU’s energibeskatningsdirektiv fastleegger de overordnede rammer for energibeskatningen i
EU-medlemslandene, herunder minimumsafgiftssatser pa fossile braendsler og elektricitet.
Energibeskatningsdirektivet tradte i kraft 1. januar 2004.

Minimumsafgiftssatserne er fastsat for hvert enkelt energiprodukt, og er differentieret efter
anvendelsesformal mellem motorbraendstoffer og erhvervsmaessig henholdsvis ikke-
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erhvervsmaessig brug til opvarmning og elektricitet. Biobraendsler og elektricitet produceret
ved VE er fritaget for de feelles minimumsafgifter.

Minimumsafgiftssatserne afspejler hverken energiprodukternes energi- eller CO,-indhold.
Endvidere skelner minimumssatserne ikke mellem energiafgifter og CO,-afgifter. Sdvel ener-
giafgifter som CO,-afgiften tzeller med i forhold til overholdelse af minimumssatserne.

Energiafgifter

Forbrug af energi i Danmark reguleres ved energi- og miljgafgifter, herunder isaer gennem
miljgafgifter p& metan, SO2 og CO2 og gennem energiafgifterne pa kul, affaldsbraendsel,
gas, olie og el. Der er ikke energiafgifter pa VE-braendsler.

Energiafgifterne differentieres efter, om energiforbruget vedrgrer transport, rumvarme og
andre husholdningsmaessige formal mv., produktionsprocesser eller el-fremstilling. Energiaf-
giftssystemet bestdr derfor af tre froskellige typer af afgifter:

e Energiafgifterne pa energiindholdet i breendslerne
e CO,-afgiften pd ikke kvoteomfattede CO,-udledninger
« Afgifter pa udledning af de forurenende og sundhedsskadelige stoffer NO, og SOy

Energiafgifterne er fastlagt i fire forskellige love, og herudover findes energipakken.

Tabel A10. Oversigt over lovgrundlag for fastleeggelse af energiafgiver.

Lov/Bekendtggrelse Beskrivelse

LOV nr. 89 af 9. marts 1977 | Indferelse af energiafgift pa elektricitet

LOV nr. 265 af 9. juni 1982 Indferelse af energiafgift p& stenkul, brunkul, koks mv.

LOV nr. 419 af 14. juni Indfgrelse af energiafgift pa naturgas og bygas
1995

LOV nr. 1092 af 19. decem- | Tilpasning af afgift p5 visse mineralolieprodukter til EU’s regler om har-
ber 1992 moniserede varer

BEK nr. 823 af 26. oktober Ikrafttreeden af love om grgnne afgifter (energipakken)
1995

LOV nr. 417 af 14. juni AEndring af lov om kuldioxidafgift af visse energiprodukter og lov om
1995 fremskyndet tilbagebetaling af visse afgifter

LOV nr. 418 af 14. juni AEndring af lov om energiafgift af mineralolieprodukter m.v., lov om
1995 afgift af stenkul, brunkul og koks m.v. og lov om afgift af elektricitet
LOV nr. 419 af 14. juni Afgift af naturgas og bygas

1995

LOV nr. 420 af 14. juni Andring af lov om kuldioxidafgift af visse energiprodukter og lov om
1995 energiafgift af mineralolieprodukter m.v.

LOV nr. 421 af 14. juni Afgift af svovl

1995

LOV nr. 472 af 17. juni Afgift af kvaelstofoxid

2008

LOV nr. 888 af 21. decem- Afgift af CO2
ber 1991

LOV nr. 528 af 17 juni 2008 | Energiafgift pa bioetanol og biodiesel

LOV 265 af 9. juni 1982 Afgiften p§ affaldsvarme
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Energiafgifter til rumvarme mv. og produktionsprocesser

Generelt beskattes braendsler som input, hvorimod el er beskattet som output. Derfor er
braendsler til produktion af el fritaget for beskatning, mens forbruget af el palaegges afgift.
Arsagen til, at el beskattes som output, er, at el importeres og eksporteres i stor malestok,
og den el der forbruges i Danmark, gnskes beskattet.

Mineralogiske og metallurgiske processer

Momsregistrerede virksomheder, der anvender energi til visse saerligt energiintensive pro-
cesser — mineralogiske og metallurgiske processer, elektrolyse og kemisk reduktion - kan
opnd en fuld godtggrelse af energiafgiften af braendsler og elektricitet forbrugt til disse pro-
cesser.

Energiafgift pd VE-brandsler
Der er pa nuvaerende tidspunkt ikke energiafgift pd VE-braendsler. Det betyder, at der er en
afgiftsmaessig fordel ved at benytte VE-breendsler fremfor fossile braendsler.

Energiafgift til el-produktion
Braendsler til elektricitetsproduktion er fritaget for energiafgift. Idet den producerede el be-
skattes. Det medfgrer, at der s8ledes er afgift pd VE-el.

Energiafgift til transport
Modsat de foregdende anvendelsesomrdder, opkraeves der ogsd energiafgift af biobraendstof
til vejtransport som for dieselolie og benzin.

Svovl- og NO,-afgift

Svovlafgiften (SO,) og kveelstofoxidafgiften (NO,) opkraeves af braendsler, hvor der er ved
forbraending sker udledning af SO, og NO, til luften. Det gaelder fossile breendsler samt bio-
braendsle (halm, traeflis mv.) og affald, der indfyres i produktionsanleeg med en indfyret ef-
fekt pd over 1 MW, nar braendslet indeholder over 0,05 % svouvl.

Svovlafgiften er fastlagt i lov nr. 421 af 14. juni 1995.
Kveelstofoxidafgiften er faslagt i lov nr. 472 af 17. juni 2008

CO,-afgift
CO--afgiften paleegges de samme energiarter, som er belastet af energiafgift.

Dog er VE fritaget for CO,-afgift, idet VE forudsaettes af veer CO,-neutralt.
CO,-afgift pa visse energiprodukter blev indfgrt ved:

e Lov nr. 888 af 21. december 1991
CO,-afgiftssatserne beregnes ud fra den maangde kulstof, der gennemsnitligt er indeholdt i
de forskellige energiprodukter og dermed den mangde CO,, der udledes ved forbraending.

Der skelnes ikke mellem, om brandslerne anvendes til rumvarme, proces eller vejtransport.

Ikke-kvoteomfattede virksomheder er tildelt et bundfradrag i CO,-afgiften for braendsler til
tung proces. Brundfradraget i CO,-afgiftsloven svarer til gratiskvoterne for kvoteomfattede
virksomheder.
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Energiafgift pa bioethanol og biodiesel
I afgiftsmaessig sammenhaeng forstds biobraendstoffer som flydende eller gasformige breend-
stoffer, som er fremstillet af biomasse, og som anvendes som motorbraendstof.

Der betales i dag mineralolieafgift af biobraendstoffer, der bliver anvendt som motorbraend-

stof. Biobraendstoffet er dog fritaget fro CO,-afgift. Afgiften pd biobenzin og biodiesel er om-
regnet efter energiindhold, jf. lov nr. 528 af 17. juni 2008. Dermed bliver den reelle energi-

afgift den samme for biobraendstof og fossil braendstof.

Energiafgifter og affald

Der betales som udgangspunkt energiafgift af affaldsvarme. Afgiften pd affaldsvarme regule-
res med kulafgiftsloven, der blev indfgrt med lov 265 af 9. juni 1982. Desuden betales NO,-
afgift og svovlafgift af de fleste varer, som er omfattet af kulafgiftsloven. For svovlafgiften
galder dog, at svovlindholdet skal overstige 0,05 %. Affaldsforbraendingsanlzeg med en
samlet nominel indfyret termisk effekt p& mere end 20 MW er som udgangspunkt omfattet af
kvoteordningen.

Ved forbraending af affald skal der samlet betales affaldsvarmeafgift, tilleegsafgift og CO,-
afgift.
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ANNEX B: NOTAT FRA BIOMASSE-WORKSHOP DEN 2/10-2014

I det fglgende ggres rede for anbefalinger og synspunkter, der fremkom under gruppearbej-
det i workshoppen om biomassens rolle i den fremtidige energiforsyning i Region Midtjylland.
Workshoppen blev gennemfgrt torsdag den 2. oktober 2014 i Agro Business Park.

Det bemaerkes, at der flere steder er tale om partsindlaeg fra eksterne aktgrer. Synspunkter-
ne skal betragtes som indspil og forelgbige drgftelser til brug for det videre arbejde med
biomasseanalysen. Anbefalingerne og synspunkterne fra gruppearbejdet er ikke ngdvendig-
vis et udtryk for Vestgruppens holdning.

Resultater fra gruppe 1: Fokus pa biomasser til biogas

Prioritering af biomasser til energiformal

Det er problematisk at anvende energiafgrgder i vaesentligt omfang pga. indirekte aendringer
i arealanvendelse (iLUC). Men det kan godt veere relevant at bruge energiafgrgder i begreen-
set omfang som et energiholdigt supplement til gyllen. Her kunne roer vaere en egnet bio-
masse pga. det hgje energipotentiale pr. hektar.

Som alternativ til energiafgrgder peges pa dybstrgelse og halm som suppleringsbiomasse til
at gge energiproduktionen fra gyllebaserede biogasanlaeg. Men der kan ogsa vaere andre
relevante restprodukter, som kunne udnyttes. Maske er der et potentiale i afrens fra
frggraes?

Behov for @&endrede rammebetingelser

Der er flere muligheder for at gge biomasserne til biogasproduktionen gennem forbedrede
rammebetingelser. Et eksempel er at indfgre tilskud til at hgste og fjerne enggraes med hen-
blik pa brug i biogasanlaeg. Et andet eksempel er at give tilladelse til gadskning af efteraf-
grgder, idet dette kunne gge udbyttet vaesentligt og dermed give gkonomi i at udnytte denne
biomasseressource.

Udover udfordringen med at sikre tilstraekkeligt biomassegrundlag er der barrierer for at gge
biogasproduktionen i form af finansiering og lokalisering af nye anlaeg. Gruppen foresldr, at
biogasanlaeggene tilbydes samme tilskud uafhaengig af anvendelse af den producerede gas.

Fra bioenergi til bioraffinering

Etablering af bioraffineringsanlaeg giver mulighed for at gge bioenergiproduktionen, idet der
ofte vil vaere forskellige reststrsmme, som kan udnyttes til produktion af biogas. Eksempelvis
kan slzaetgraes anvendes til produktion af proteiner, hvorefter restproduktet kan bruges til
biogas.

Behov for teknologiudvikling

Der er brug for at udbrede viden og erfaring med brug af halm og dybstrgelse i biogasan-
laeggene idet det endnu ikke er normal praksis at udnytte disse biomasseressourcer. Mange
biogasanlaeg er skeptiske, men forskerne pd Aarhus Universitet i Foulum har vist, at det rent
teknisk godt kan lade sig ggre. Der er dog fortsat behov for at belyse gkonomien i at instal-
lere og drive de teknologier, som ggr det muligt at bruge halmen.
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Resultater fra gruppe 2: Fokus pd halm og restbiomasser fra landbrug

Gruppen mener, at det ikke er realistisk, at der anvendes flere arealer til produktion af bio-
energi, end der allerede er i omdrift i dag. Det vil sige, at en gget produktion af bioenergi
skal ske gennem:

- Foraedling af afgrgderne, s8 f.eks. halmudbytterne gges
- Bedre udnyttelse af arealerne
- Teknologiudvikling

Der skal taenkes i fleksible og langsigtede Igsninger og helhedsbetragtninger:

- 12050 forestiller gruppen sig ikke biomassen anvendt med fremstilling af bioenergi
som det primaere formal.

- Biomassen indgar i bioraffinaderier med multiple output, og samtidig tilgodeses re-
cirkulering af naeringsstoffer.

Som udgangspunkt har jorden godt af at halmen bliver p& marken (nedmuldes), men fjer-
nelse af halm kan i vidt omfang kompenseres ved efterafgrgder, tilbagefgrsel af afgasset
biomasse og evt. eendrede sadskifter.

Direkte anvendelse af kerne og gvrige foder- og fgdevareprodukter til bioenergi anses grund-
laeggende som uholdbart. Men hvis f.eks. helsaed tilfgres til bioraffinaderier, hvor foder eller
fgdevarer er en del af outputtet, kan energiudnyttelse af restfraktioner godt vaere en del af
den optimerede anvendelse af biomassen.

P& kort sigt er halm og restprodukter fortsat mest velegnet til afbraending. I takt med at
teknologierne udvikles, ser gruppen en drejning over mod anvendelse til biogas og bioraffi-
nering. P& samme made mener gruppen, at biogassen pa laengere sigt skal anvendes mere
“intelligent” end “blot” til kraftvarme, dvs. til mere foreedlede energiprodukter med hgjere
veerdi.

Mulighederne for at lagre vedvarende energi - isaer vind og sol - bliver fremover helt afgg-
rende for, hvorndr anvendelse af biomasse kan andres fra varme eller kraftvarme til mere
kvalificerede formal.

Resultater fra gruppe 3: Energiafgrgder og biomasser fra skov, hegn mv.

Biomasseanvendelse

Om biomassen skal anvendes til forbreending eller foraedles til produkter med hgjere veerdi,
f.eks. transportbraendstoffer er ikke sd afggrende set fra skovejerens synspunkt. Men skov-
ejeren vil gerne have sikkerhed for, at der er interesserede kgbere, ndr biomasseprodukterne
er klar til hgst. -Og at man i mellemtiden ikke holder igen med udbygningen af flisfyrede
varmevaerker, fordi man venter pa f.eks. et bioethanol-raffinaderi, som maske aldrig kom-
mer.

Set fra skovejerens synspunkt er det vigtigt med lange planlaegningshorisonter. Perioden
frem til 2050 kan med fordel opdeles i to faser & ca. 20 ar. I perioden frem til ca. 2035 skal
vedbaseret biomasse fortsat primaert anvendes til forbraending. Hvordan biomassen skal
anvendes efter 2035 afhanger af den teknologiudvikling, som sker frem til 2035. Men det
kunne meget vel vaere, at biogassens rolle vokser i Igbet af de naeste par artier samtidig med
at mindre af det regionalt producerede biomasse anvendes til forbraending.
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Skovbruget har ingen praeferencer for slutanvendelse, men skovbruget har en lang tidshori-
sont og behov for tryghed i afsaetningen, hvis dyrkningen skal indrettes til at give mere bio-
masse til energiformal.

Rammebetingelser

Vedrgrende biomasseforbrugssiden, sd er der behov for at afgiftsbegunstigelsen af biomasse
i forhold til fossile braendsler fastholdes. Under denne forudsaetning er dansk produceret
vedmasse til energi konkurrencedygtig. Desuden vil det fremme anvendelsen af vedbaseret
biomasse til energi, hvis der indfgres frit braendselsvalg (sendring af varmeforsyningsloven).
Vedrgrende biomasseproduktionen fra skovbruget, sa er dansk produceret skovflis en baere-
dygtig biomasseressource. Skovloven er ifglge Michael Gehlert, Skovdyrkerforeningen til-
straekkelig sikring heraf. Ifglge Benny Corneliussen, VERDO, giver overholdelse af skovloven
ikke garanti for baeredygtighed. Et igangvaerende initiativ med at indfgre nationale baeredyg-
tighedskriterier vil stille yderligere krav.

Vedrgrende biomasseproduktionen i form af energiafgrgder, s er der gode muligheder for
samspil mellem graduerede kveaelstofnormer og energiafgrgder. Med udrulningen af den nye
emissionsbaserede regulering af landbrugsarealanvendelsen vil der sandsynligvis komme
stgrre arealer med marginaljord, hvor der er begraensninger i kvaelstoftildelingen. Sadanne
arealer kunne veere egnede til biomasse til energi. Pa den korte bane virker etableringstil-
skud som en staerk katalysator.

Skovrejsning p& landbrugsjord begraenses af den kommunale udlagning af skovrejsningsom-
rader. Der er desuden plads til forbedringer i samspillet mellem offentlige myndigheder (Na-
turstyrelsen og Natur-Erhverv) i forhold til at fremme skovrejsningen i Danmark.

Ved fastsaettelse af rammebetingelser bgr der tages hensyn til eksternaliteter — positive
sideeffekter for miljg og natur. Dette geelder ikke mindst i forbindelse med skovbrug og
skovrejsning, hvor der er potentiale for at kombinere biomasseproduktion med gget biodi-
versitet, grundvandsbeskyttelse (lavt input af pesticider og ggdning — permanent rodnet) og
et mere varieret landskabsbillede (ogsd nar der ses bort fra pil i dale). Recirkulering af bio-
aske til landbrugs- eller skovbrugsformal ma gerne lettes.

Muligheder for at gge biomasseproduktionen

Indenfor skovbruget er der muligheder for at gge biomasseproduktionen med nye dyrk-
ningsmetoder, herunder f.eks. etablering med hgjere planteantal pr. hektar og indblanding af
hurtigtvoksende ammetreaeer i de unge kulturer. Skovrejsning kan fremover planlaegges og
anlaegges, sa det giver endnu mere biomasse pr. arealenhed. Som vedbaserede energiafgrg-
der pa landbrugsjord bgr foretraekkes poppel (80-90 % af arealet) frem for pil (10-20 % af
arealet). Poppel er mere robust og giver et bedre produkt end pil.

Iszer indenfor det offentlige skovbrug er der en udfordring med at gge udnyttelsen af bio-
masseproduktionen. Dette kan komme i modstrid med gnsket om at bibeholde en vis maeng-
de biomasse (dgde treeer) i skoven for at give bedre muligheder for diverse planter og dyr
(oget biodiversitet).

Betydningen af miljgeffekter

Der var enighed i gruppen om at recirkulering af naeringsstoffer generelt er vigtigt. Proble-
matikken er dog ikke s3 relevant, nar vi taler om vedbaseret biomasse, hvor naeringsstofind-
holdet er meget lavt.
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Forslag til forbedrede termer for vedbaseret biomasse
P& baggrund af indspil fra deltagerne i denne gruppe blev lavet et forslag til en mere praecis
kategorisering af vedbaseret biomasse. Forslaget er vist i tabellen herunder.

Tabel A11. Forslag til kategorisering af vedbaserede biomasse.

Biomassetyper Biomasser

Biomasse fra skovbrug Tyndingstrae fra unge bevoksninger.
Hugstaffald og rester fra gavntraeproduktion.
Rodflis

Energiafgrgder Poppel
Pil

Andre kilder Biomasse fra pleje og omlaegning af laehegn
Biomasse fra landskabs- og naturpleje
Biomasse fra pleje af haver og parker

Notater fra drgftelserne i Vestgruppen med og uden de eksterne deltagere

Kriterier for prioritering af biomasser
Der var opbakning til at arbejde videre med de foreslaede kriterier for udvaelgelse af biomas-
seressourcer til energiformal.

Liste med prioriterede biomasser til energiformal i Region Midtjylland

Det blev foreslet, at prioritere poppel frem for pil, som den vedbaserede energiafgrgde pa
landbrugsjord. Dette skyldes bl.a. de hidtidige erfaringer med dyrkning af pil og poppels
potentiale for at give et bedre og mere ensartet slutprodukt. Det blev desuden foresldet, at
undersgge, om der er potentiale for at udnytte kartoffeltoppe som en restbiomasse til energi.
Det blev foresl3et, at genoverveje hvordan af biomasser fra skov, hegn og haver skal kate-
goriseres (se tabellen ovenfor). Der blev rejst spgrgsmal ved, om efterafgrgder har et reelt
potentiale som biomasse til biogasproduktion, idet tidligere analyser har vist hgje omkost-
ninger ved at hgste og indsamle efterafgrgder med henblik pd biogasproduktion. En mulig-
hed for at forbedre gkonomien i udnyttelse af efterafgrgder til biogas kunne vaere at gge
udbytterne pr. hektar ved at tillade ggdningstildeling i et vist omfang.

Herudover var der opbakning til at fortsaette udredningsarbejdet ud fra den praesenterede
liste af prioriterede biomasser.

Udbyttepotentialer, energipotentialer og miljgeffekter ved forskellige biomassetyper
Som led i det fortsatte udredningsarbejde bliver de praesenterede figurer med biomasseud-
byttepotentialer, energipotentialer og miljgeffekter suppleret med en naermere beskrivelse af
forudsaetningerne samt yderligere oplysninger.

Scenarier for biomasseproduktion

Det blev foresl3et, at supplere de tre praesenterede scenarier med et scenarie uden brug af
energiafgrgder. Desuden blev det foresldet, at overveje at belyse mulighederne for at udnyt-
te biomasse gennem termisk forgasning. Relevante spgrgsmal at behandle kunne bl.a. vaere:
Er produktion af biobraendstoffer via termisk forgasning en mulighed? Hvilke biomassetyper
gar ind i anlaegget og hvad gar ud (biobraendstof, varme, foder, materialer, biomasse til bio-
gas). Hvad er de mest perspektivrige anlaagskoncepter?

Herudover var der opbakning til at bruge de foresldede scenarier som udgangspunkt for det
videre udredningsarbejde i biomasseanalysen.
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