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Forord

Region Midtjylland udarbejdede i januar 2012 en perspektivplan for omstilling af Region Midtjyl-
lands energiforsyning til 50 % vedvarende energi i 2025.

Af perspektivplanen fremgar det, at udnyttelse af regionens biogasressourcer udggr et centralt
element pa vejen mod 50 % vedvarende energi.

Biogas er yderligere aktualiseret af det nye energiforlig i Folketinget, som forventeligt vil seette
skub i biogasudbygningen i hele landet, ikke mindst i Region Midtjylland, hvor biogasressourcerne
er store.

Denne rapport er en opfelgning pa en workshop pa Region Midtjyllands energikonference i Skan-
derborg den 2. februar 2012, hvor der fra bl.a. regionens kommuner blev stillet forslag om, at
Region Midtjylland understgttede et tveerkommunalt samarbejde pa biogasomradet. Rapporten
er udarbejdet i samarbejde med regionens kommuner.

Regionens kommuner er ved at planleegge for lokalisering af biogasanlaeg til kommuneplan 2013 i
samarbejde med bl.a. biogassekretariatet. | mange tilfaelde er det tveerkommunale samarbejde i
fuld gang og vi haber, at rapporten kan stimulere til yderligere lokal analyse af hvor biogasres-
sourcerne findes, sa kommunerne kan foresla egnede lokaliseringer for at opfylde malsatningen.

Med denne biogasperspektivplan gnsker Region Midtjylland i samarbejde med regionens kom-
muner og andre aktgrer pa energiomradet at seette fokus pa de regionale forudsaetninger for en
ambitigs biogasudbygning. Det den er dog vigtigt at understrege, at planlagning ikke ggr det ale-
ne. Aktuelt er finansiering af biogasanlaeggene en af de helt store udfordringer.

Desuden vil rapporten forhabentlig stimulere til at de private aktgrer vil ga i gang med konkret

planlaegning for etablering af nye biogasanlaeg i samarbejde med kommunerne. Det er et af de
overordnede formal med projekt Enercoast.
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Abstract

The Central Denmark Region has published a Perspective Plan for reaching a 50% renewable en-
ergy target in the region by the year 2025. The Perspective Plan demonstrates how regional re-
sources can help meet the region’s energy and sustainability goals. Emphasis within the perspec-
tive plan is focused on regional resources, energy demand, supply structure, relevant actors, and
on-going initiatives in energy.

The Perspective Plan for 2025 shows that use of the regions biogas resources is a key element
towards 50% renewable energy. It is a regional goal, that 75% of all animal manure is treated in a
biogas plants by 2025. In comparison, only around 12% of the manure in the region is used for
biogas today. With this great a renewable energy potential it was decided to make a regional plan
focusing on the use of biogas in the regional energy supply.

The regional biogas plan describes the many benefits of manure based biogas. The advantages
relate to positive environmental effects such as reduced nitrogen leaching and less smell and bet-
ter distribution of nutrients. However, organic waste has to be mixed with other high carbon bio-
masses to generate a profitable biogas production under Danish conditions. The main regional
biomass resources for biogas production, including manure, meadow grass, cover crops, straw,
and energy crops, are mapped for each municipality in the region.

The mapping shows that the region has a great potential for biogas production based on manure
and including residual biomass from agricultural production and energy crops.

If the regional target of processing 75% of all animal manure in biogas plants mixed with other
substrates is met it will be possible to produce large quantities of biogas equivalent to half the
region's total natural gas consumption. In addition to the economic activities related to the plan
will cause 10,000 to 20,000 new jobs in the period up to 2025.

With the great perspective for biogas production in Central Denmark Region the region will con-
tinue to monitor the biogas development close and support technologies that promote the goal of
utilization of 75 % of the region's animal manure for biogas production. Among other things pro-
duction and processing of sustainable biomasses for biogas production remains a key focus area.
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1 Indledning

Region Midtjylland har en vision om, at 50 % af den samlede energiforsyning i regionen sikres via
vedvarende energi i 2025. Visionen laegger sig taet op af bl.a. klimakommissionens anbefalinger og
er nermere beskrevet i “Perspektiver for 50 % vedvarende energi i Region Midtjylland i 2025”

Der er tale om en ambitigs malsaetning, som tankes naet gennem en bred vifte af tiltag. Herunder
bl.a. energibesparelser, fiernvarmeudbygning, vindkraft, sol og bioenergi.

Biogas spiller en central roller pa vejen mod 50 % vedvarende energi, og forannavnte energiper-
spektivplan peger pa, at 75 % af alt husdyrgeédning i 2020 bgr behandles i biogasanlag. En tilsva-
rende mangde af anden biomasse bgr endvidere i flg. energiperspektivplanen anvendes til bio-
gasproduktion.

Biogas i energiforsyningen er yderligere aktualiseret af det nye energiforlig i Folketinget, som for-
venteligt vil saette skub i biogasudbygningen i hele landet, ikke mindst i Region Midtjylland.
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2 Fordele ved bioforgasning af husdyrggdning

Der er en raekke landbrugs- og miljgmaessige forhold, som er vigtige begrundelser for at interesse-
re sig for biogasproduktion. En kort analyse af baredygtigheden (miljgmaessigt, gkonomisk og
socialt) af biogasproduktion kan findes i Tybirk 2012.

2.1 Forbedret nyttevirkning af kveaelstof

Under den iltfrie nedbrydning af organiske stoffer i biogasprocessen omdannes organisk bundet
kvaelstof i husdyrggdningen til ammonium-kvaelstof, som efter udradningen udggr omkring 80 %
af den samlede mangde kveelstof i den afgassede biomasse. Og da ammonium-N er direkte og
lettilgeengelig for planterne, kan der opnas en meget hgj udnyttelse af den udbragte kveelstof-
maengde. En nyttevirkning pa 75 — 85 % er realistisk afhaengig af afgrede og udbringningstidspunkt
og -forhold. Figur 2.1 viser som eksempel udnyttelsesprocenten af kveelstof i afgasset gylle an-
vendt til vinterhvede sammenlignet med ubehandlet kvaeg- og svinegylle. Med en bedre udnyttel-
se kan landmanden spare handelsggdning og samtidigt ogsa mindske tabet i form af udvaskning.

Afgasset gylle, slangeudlagt
Svinegylle, slangeudlagt

Kveeggylle, slangeudlagt

Afgasset gylle nedfeeldet
Svinegylle, nedfaeldet

Kveeggylle, nedfeeldet

T T T T

20 40 60 80 100
Veerdital for kveelstof (udnyttelsespct.)

Fig. 2.1: Udnyttelsesprocent af kveelstof i husdyrgadning til vinterhvede.
Kilde: Oversigt over Landsforsggene, 1998 og 2001.

Det hgje ammoniumindhold, sammen med et hgjere pH og en ringere tendens til naturligt at
danne flydelag, gger dog vigtigheden af aktivt at sikre et effektivt flydelag i gyllebeholderen, som
loven kraever. Uden et flydelag/overdakning er der risiko for at en del kvaelstof tabes under op-
bevaringen. Et flydelag kan effektivt etableres med en plastmembran, et lag snittet halm, et laes
dybstrgelse eller et lag leca-ngdder.
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2.2 Omfordeling af gylle og spredeomkostninger

Der sker i dag i landbruget en omfattende omfordeling af husdyrggdning via gylleaftaler. Med
etablering af biogasfeellesanlag fas en effektiv fordelingscentral, der let og billigere med lastbil-
transport i stedet for traktortransport kan omfordele naeringsstoffer fra omrader med overskud til
arealer med behov.

Med biogasanlaegget som central kan dette system evt. anvendes til at flytte naeringsstoffer fra
f.eks. nitratfglsomme arealer til mere robuste arealer. Husdyrbrug i fglsomme omrader kan via
anlaegget helt fjerne husdyrggdningen fra sine arealer, hvis det er gnskeligt og miljgmaessigt hen-
sigtsmaessigt.

i oy PR
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Fig. 2.2.: 33 t gyllelastbil til transport af ra og afgasset gylle fra biogasanlaeqg. Bemeerk aflaesse-
studs pad lagertanken. Det samme system anvendes pd biogasanlaegget til aflaesning og pa fortan-
ken pd gardene til afhentning.

2.3 Smittekim og ukrudtsfrg

| biogasprocessen slas smittekim ihjel. Herved kan potentielt opnas en bedre sundhedstilstand i
besatningen og evt. et mindre medicinforbrug. Figur 2.3. viser reduktion i kimtallet i gylle ved
opbevaring i gyllebeholder sammenlignet med udradning af gylle ved meso- og termofil tempera-
tur.

— Gylletank, 6-8°C
— Mesofil biogas, 35°C
Termofil biogas, 53°C

Log,, kimtal pr. ml gylie

} > Tid, uger
5 10

Fig. 2.3.: Reduktion af kimtal (bakterier) fra gyllebeholdere og biogasanlzeg.
Kilde: Dansk Landbrugsrdadgivning (DLBR), 2008.
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2.4 Kveelstofudvaskning

Bedre kveelstofnyttevirkning, bedre NPK-forhold, bedre omfordeling og generelt bedre udnyttelse
af husdyrggdning medvirker alt sammen til en bedre kvaelstofudnyttelse og dermed et mindre tab
via udvaskning. En vaesentlig faktor i denne sammenhang er en mindre udbringning af organisk
bundet kveelstof, der ellers ville blive mineraliseret og frigivet udenfor planternes vaekstsaeson.

Handelsggdning
Kvaeggylle
Ragylle

Afgassetgylle

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
B Udvaskning, kgN pr. ha

Fig. 2.4.: Kveelstofudvaskning ved g@dskning af vdrbyg jf. Danmarks Jordbrugsforskning, 2002.
Udvaskningen fra marker tilfgrt afgasset gylle er vaesentlig mindre end fra marker gagdsket med
ragylle, men dog lidt hgjere end fra marker der har faet handelsg@dning.

2.5 Tilbagefgrsel af organisk stof til jorden

Der har i de seneste ar vaeret en del debat om, hvorvidt biogasproduktion i for stort omfang ned-
bryder organisk stof i husdyrggdningen, og at jorden dermed bliver bergvet et vigtigt bidrag til
opbygningen af humusindholdet i jorden. | den sammenhang er det vigtigt at notere sig, at den
mangde organisk stof, der nedbrydes og fjernes med biogassen er den letnedbrydelige del, der
kun har beskeden betydning for jordens humusbalance. De sveert nedbrydelige organiske stoffer,
isaer lignin og lignocellulose, er de humusopbyggende, og de er stadig tilbage i den afgassede
gadning, og udbringes i nasten oprindelig maengde.
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3 Potentielle uudnyttede biomasseressourcer til biogas

Bioforgasning af husdyrggdning har som navnt mange miljgmaessige fordele, men det er ogsa en
gkonomisk udfordring, at det organiske indhold, der kan omszette til biogasproduktion, er for-
holdsvist lavt i gylle.

For at fa en fornuftig gkonomi i de nuvaerende biogasanlaeg i Danmark udradnes der store maeng-
der organisk affald fra bl.a. slagterier og fgdevareindustrien sammen med husdyrggdningen. Af-
faldet er i hgj grad med til at give de eksisterende biogasanlaeg en fornuftig gkonomi, da det giver
et hgjt gasudbytte og anlaeggene ofte far penge for at behandle affaldet. Den maengde affald, der
er til radighed i Danmark, er dog efterhanden ved at vaere udnyttet, og der importeres i dag affald
til de danske biogasanlaeg. Safremt Region Midtjyllands mal om udradning af 75 % af al husdyr-
godning skal nas, er det derfor ngdvendigt at der findes nye biomasser, der kan udradnes sam-
men med husdyrggdning i de kommende biogasanlaeg.

| det fglgende gennemgas nye/andre potentielle biomasseressourcer, der kan udradnes i biogas-
anleeg sammen med husdyrggdning. Ressourcerne er listet med de st@grste potentialer fgrst og
opdelt i veesentlige, mindre og ubetydelige ressourcer.

3.1 Vasentlige ressourcer

Energiafgrader

Meget tyder pa, at energiafgrgder til biogasproduktion vil blive udbredt i de kommende ar, da
anvendelse af energiafgrgder til biogas umiddelbart er forbundet med god gkonomi for landman-
den. Det ma forventes, at szrligt etarige afgrgder, som majs og roer bliver udbredte. Dyrkning af
disse afgrgder til biogasproduktion vil fortreenge produktion af mad og foder og veere forbundet
med samme klima og miljgbelastning, som dyrkning af gvrige traditionelle landbrugsafgrgder i
omdrift.

Flerarig graes kan veere et relevant alternativ til roer og majs. Udbyttet pr. ha. er en smule lavere,
men til gengeeld giver biomasseproduktionen en positiv miljpeffekt. Der er meget begraenset N-
udvaskning fra en vedvarende graesmark, og der anvendes ikke pesticider. Produktion af vedva-
rende graes kan derfor med fordel anvendes til f.eks. beskyttelse af drikkevandsboringer eller i
nitratfglsomme omrader.

Grees giver samtidig, pga. en stor rodmasse, en kulstoftilfgrsel til jorden, i modsaetning til de fleste
andre afgrgder som f.eks. majs, der teerer pa kulstoffet. Vedvarende graes modvirker desuden
vind- og vanderosion og har positiv effekt pa dyre- og planteliv. Graes i traditionelle saedskifter vil
desuden have en gavnlig effekt pa jordstrukturen og dyrkningssikkerheden, seerligt i @stDanmark.

Vedvarende graes kan i modsaetning til andre flerarige energiafgrgder, som f.eks. pil og poppel
hurtigt omlaegges til traditionel landbrugsproduktion igen, safremt dette matte veere attraktivt for
landmanden.

Halm

Overskudshalm anvendes i dag fortrinsvis til ren varmeproduktion, men pa nogle vaerker dog til
kraftvarme. 2. generations-ethanolproduktion pa basis af halm er desuden pa vej frem. Anvendel-
se af halm til kraftvarmeproduktion pa stgrre vaerker er mange steder ved at blive udfaset, isaer
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pga. forholdsvis store vedligeholdelsesomkostninger, som skyldes korrosionsproblemer. Man ma
derfor forvente, at maengden af overskudshalm i Danmark vil stige i de kommende ar.

Halm kan ogsa anvendes i traditionelt biogasanlaeg efter forbehandling. Halmen kan udggre op til
ca. 10 % af den behandlede biomasse. Da kun ca. 60 % af halmens kulstofindhold omsaettes til
biogas tilbagefgres der meget langsomt nedbrydeligt kulstof til jorden. Ved forbehandling kan
halmandelen gges, og omsatningsgraden forgges med ca. 10 %. (Mgller, 2012)

Ved planlaegning af anvendelse af halm til energiformal ma man forholde sig til, at halmprodukti-
onen varierer = 30 % indenfor en ti-arig periode. Enkelte ar er der saledes lokalt naesten intet
overskud.

Efterafgr@der

Efterafgragder er en interessant biomasse, fordi anvendelsen medvirker til at holde naeringsstoffer
inde i kredslgbet og mindsker udvaskningen. Potentialet er dog steerkt klimaafhaengigt, og nogle
ar vil der mange steder nappe veere en mangde, der kan bare omkostningerne til hgst og trans-
port.

Efterafgr@de af graes, gul sennep, fodermarvkal, olierseeddike er eksempler pa afgrgder, der under
gode forhold kan producere 3- 5 tons tgrstof pr. ha. Hvorvidt produktionen er interessant er dog
naturligvis helt afhaengigt af prisen for biomassen. | mange tilfaelde er omkostninger til etablering
afholdt, og prisen skal derfor '’kun’ daeekke h@st og transport plus et mindre deekningsbidrag.

Enggrees

Anvendelse af enggrees fra lavbundsarealer til energiproduktion kan have store miljg- og naturple-
jemaessige fordele. Fjernelse af biomassen er en god erstatning for manglende kreaturafgraesning.
Engene plejes til gavn for vilde planter og dyr, og naeringsstofferne fjernes og anvendes pa mindre
sarbare arealer. Pa laengere sigt ma dette have til fglge, at udvaskning til vandmiljget mindskes.
Stgrrelsen af effekten er dog usikker, men der er naeppe tvivl om, at denne metode er billigere
end neaeringsstoffjernelse ved traditionel spildevandsrensning, og kan konkurrere med andre tiltag
i landbruget som f.eks. efterafgrgder.

Af hensyn til fugle og vildt har man hidtil vaeret begraenset af fgrst at kunne hgste efter 21. juni.
Det betyder, at biomassen har et hgjt tgrstofindhold og et hgjt indhold af biologisk svaert nedbry-
delige stoffer (lignocellulose). Ved anvendelse til biogas betyder det desuden, at seerlige indfgd-
ningssystemer er pakraevet. Undersggelser i BioM-projektet (www.biom-kask.eu) har dog vist, at
hast af 'hg’ med et hgjt tgrstofindhold i august er den billigste metode. Ved denne hgstmetode er
det samtidig muligt at kgre med lettere materiel pa de ofte vade arealer. Sen hgst medfgrer dog,
at mange arealer alligevel ofte er for vade til kgrsel. Der kan derfor ikke forventes at kunne hgstes
pa alle arealer hvert ar. Det er en vaesentlig grund til, at ressourcen ikke er vurderet stgrre end
den er.

Seneste nyt fra DOF og Naturfredningsforeningen er imidlertid, at kravet om sen hgst tilsynela-
dende ikke laengere er sa afggrende — der er alligevel ikke nogen stgrre risiko for fugle eller vildt.
Det betyder, at man i stedet vil kunne hgste i slutningen af maj/begyndelsen af juni, og det vil
igen betyde, at biomassen vil vaere mere vad (18-25 % TS) og dermed ensilérbar. Det betyder igen,
at biomassen kan tilfgres anlaegget pa traditionel vis ved f.eks. iblanding med gylle. Og endelig
betyder det, at arealer, der ellers ville have vaeret for vade at kgre pa ved sen hgst, nu maske alli-
gevel kan udnyttes.
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3.2 Mindre ressourcer

Organisk husholdningsaffald og madaffald

Organisk husholdningsaffald og madaffald fra storkgkkener og lignende udnyttes i dag til energi-
formal pa landets forbraendingsanlaeg. Der har i Danmark veeret kgrt flere forsgg med udnyttelse
af husholdningsaffald i biogasanleeg. | langt de fleste tilfaelde er udnyttelsen opgivet pga. proble-
mer med sorteringen, da materialet indeholder for mange urenheder som knive, gafler, plastikpo-
ser o.l.,, som giver procesmaessige problemer. Anvendelsen har desuden givet anledning til bety-
delige lugtgener. Anvendelsen af husholdningsaffald stiller, som for udnyttelsen af slam, betydeli-
ge krav til hygiegnisering og anvendelsen af den afgassende biomasse.

Det skal desuden navnes, at DONG Energy og Amagerforbraending har indgaet samarbejde om
forskningsprojektet REnescience. | processen behandles usorteret husholdningsaffald og der pro-
duceres via REnescience-processen bade biogas, bioethanol, el og varme, samt metaller, glas og
plast til genbrug.

Solum har udviklet anlzegget BioVaekst (Aikan), som er placeret ved Holbak. Anlaegget har siden
2003 behandlet kildesorteret organisk husholdningsaffald fra borgerne i 9 sjaellandske kommuner.
Fgrst udvindes biogas, dernaest komposteres, og til slut udnyttes det udsorterede restaffald som
plastik m.v. ved forbraending. Solum Gruppen arbejder med samkgring mellem Aikan teknologien
og gyllebiogasanleaeg.

Virksomheden KomTek producerer Biopulp til biogas pa basis af husholdningsaffald. Biopulp er
fremstillet af letomseettelige produkter, som kildesorteret dagrenovation og andre vegetabilske
restprodukter, der har vaeret igennem en oprensningsproces. Linko Gas ved Ribe i Sgnderjylland
udradner biopulpen sammen med gylle.

Majsstaengler

Dyrkning af kolbemajs og kernemajs er stigende, og da steenglerne ved denne produktion blot
efterlades, kan dette give et overraskende stort potentiale til energiproduktion. Steenglerne kan
naturligvis samles op efter hgst af kolberne. Men denne metode kan give en del jord og sten i
biomassen, som vil veere besveerlig ved enhver konverteringsmetode. Bedre var det derfor om
staenglerne kunne opsamles samtidig med kolberne. Der er dog ikke p.t. udviklet metoder til det-
te.

Staenglerne vil vaere anvendelige til forgasning som halm, men vil ogsa kunne anvendes til biogas
efter f.eks. samkompostering med andre biomasser. Kvalstofindholdet er lavt, hvilket kan vaere
en fordel for biogasanlaeg med en hgj kvaelstofbelastning.

Der er dyrkes i regionen i 2010 godt 50.000 ha. med majs. Ifglge Videnscentret for Landbrug hg-
stes ca. 5 % af majsarealet, som enten kernemajs eller kolbemajs. Majsstanglerne udggr ca. 40 %
af den producerede biomasse, svarende til et udbytte pa ca. 6 tons tgrstof pr. ha. Majsstaengler
har et biogaspotentiale pa ca. 0,4 m® pr. kg torstof. Det giver et biogasudbytte pa ca. 2.400 m*/ha.
Det samlede biogaspotentiale fra majsstangler er hermed ca. 140 T)/ar.

Biomasser fra randzoner

Lov om randzoner er et led i den danske gennemfgrelse af vandrammedirektivet (Lov nr. 591 af
14. juni 2011). Loven forventes at traede i kraft den 1. september 2012.
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Randzonerne vil blive udlagt i en bredde af indtil 10 m. Den endelige bredde fastszettes ved be-
kendtggrelse, nar den igangvaerende kortlaegning af de omfattede vandlgbsstraekninger er afslut-
tet.

En udvidelse af randzoner langs vandlgb fra 2 til 10 m kan potentielt give en ikke uvaesentlig bio-
masseressource. Der vil med al sandsynlighed kunne afhgstes biomasse fra arealerne, da de hidtil
har vaeret dyrket og dermed er farbare. Arealerne ma dog ikke ggdskes, sa udbyttet fra afhgstnin-
gen ma forventes at falde over tid. Der er desuden krav til hvilke graestyper, der ma dyrkes pa
arealerne.

Afpuds fra fregraesmarker
Ogsa afpuds fra frggraesmarker kan udggre en ikke helt ubetydelig ressource i nogle lokalomrader.
I mange tilfeelde vil fijernelse af biomassen veere en fordel for landmandens produktion af frg.

3.3 Ubetydelige ressourcer

At en lang raekke ressourcer her betegnes som ‘ubetydelig’ skal kun forstas i en energimaessig
sammenhang. Ressourcen er i den store sammenhang lille og kan ikke bidrage vaesentligt i en
energimaessig omstilling til vedvarende energi. Flere kan dog alligevel godt vaere interessante,
enten fordi de i visse tilfaelde maske allerede indsamles og er ’lige til at udnytte’ - det kraever blot
organisering og konkrete aftaler -, eller fordi udnyttelsen har en positiv miljg- og naturplejemaes-
sig effekt.

Eksempler er:
e Roetoppe - der skal dog udvikles et rationelt opsamlingssystem
e Slam fra rensningsanlaeg — positiv for neeringsstofudnyttelsen. Maske anvendelsespro-
blem ift Arlagarden.
e Have/parkaffald - braendbar flis
e Afklip fra rabatter - breendbar som halm eller til biogas (kan indeholde tungmetal mv.)
e Have/parkaffald - vadt affald til biogas
e Tang/alger - til biogas (maske problemer med sand og hgstning)
e Graesafpuds fra golfbaner - til biogas
o Grasafklip fra lufthavne - til biogas
e Grgde fra der - til biogas (maske problemer med fremmedlegemer)

For sadanne ressourcer gaelder dog, at de er for sma til, at man kan basere nye biogasanlaeg pa
denne ressource alene. Desuden kan man ikke forvente betaling for biomassen. Dertil er maeng-
derne for sma og forbundet med ekstra handteringsomkostninger og transportomkostninger for
de fleste anlaeg.
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4 Biogaspotentiale fordelt pa ressourcetyper

| dette kapitel kortlaegges potentialet for biogasproduktion i Region Midtjylland med udgangs-
punkt i regionens stgrste ressourcer, der er egnede til biogasproduktion. Opggrelsen bygger pa
baggrundsmateriale til "Energiperspektivplan for 50 % vedvarende energi i Region Midtjylland i
2025”. Det regionale biogaspotentiale fra husdyrggdning, energiafgrgder, halm, efterafgrgder og
lavbundsarealer er opgjort.

4.1 Husdyrggdning

Biogaspotentialet fra husdyrggdning er beregnet pad kommuneniveau af Arhus Universitet i feb.
2009 pa basis af ggdningsregnskaber fra kalenderaret 2006, som var de nyest tilgaengelige pa
opggrelsestidspunktet.

Det totale potentiale vil naturligvis ikke kunne udnyttes. Dels er der altid landbrug, der ikke er
interesserede i at indga i et biogasfeellesskab, og dels er der bedrifter, der af anden arsag ikke er

rentable at inddrage pga. for fjern beliggenhed og/eller for lille maengde.

| beregningen er det antaget, at 75 % af den totale ressource kan udnyttes til biogasproduktion.
Det svarer udnyttelse af ggdning fra bedrifter med mere end 85 dyreenheder.
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Arhus Universitet arbejder pa en opdatering af biogaspotentialet pad nationalt niveau, som forven-
tes klar i Igbet af sommeren 2012. | den reviderede opggrelse justeres ogsa opgg@relsesmetoder-
ne. Forelgbige beregninger viser, at den reviderede metode og de nyeste data giver anledning til
et fald i det samlede biogaspotentiale pa ca. 10 %. Faldet skyldes primaert metodiske aendringer
og i mindre grad andringer i maengden af husdyrggdning. | forleengelse af de forelgbige beregnin-
ger er det opgjorte potentiale pa kommuneniveau reduceret med 10 % i figur 4.1.

Husdyrggdning
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Figur 4.1: Biogaspotentiale i fra husdyrg@dning ved udnyttelse af 75 % af al husdyrggdning.
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Dele af biogasressourcen fra husdyrggdning udnyttes pa regionens eksisterende biogasanlaeg.
Den eksisterende udnyttelse af husdyrggdning pa biogasanleeg i regionens kommuner er vist pa
figur 4.2. Lemvig, Struer og Holstebro kommuner er sldet sammen pa figuren, da seerligt Mabjerg
BioEnergy henter husdyrggdning i nabokommunerne. Det ses af figuren, at der med undtagelse af
Arhus Kommune er store uudnyttede ressourcer i alle regionens kommuner.
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Figur 4.2: Biogaspotentiale i fra husdyrg@dning ved udnyttelse af 75 % af al husdyrg@dning.
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4.2 Energiafgreder

Bruttoeksporten af korn har i perioden 2001-2005 varieret mellem 10 og 20 % af den samlede
kornproduktion. Det antages i denne beregning, at 15 % af kornarealet kan udnyttes til produkti-
on af energiafgrgder. Potentialet kan bade veere stgrre og mindre end 15 %, da arealet til radig-
hed i sidste ende vil afhaenge af en politisk afvejning mellem produktion af energiafgrgder, fgde-
vareproduktion og naturbeskyttelse.

Dyrkes der majs eller roer pa 15 % af kornarealet, vil der kunne opnas et udbytte pa omkring 12
ton tgrstof pr. ha. i gennemsnit. Majsensilage har et biogaspotentiale pad omkring 0,6 m? pr. kg
tgrstof. Dette giver et biogasudbytte pa ca. 7.400 m>/ha. Det bemaerkes, at Regeringen i 2012 vil
nedszette et udredningsarbejde omkring baeredygtigheden af energiafgrgder til f.eks. biogas.

Biomassen (majsensilage) vil p.t. kunne kgbes til en pris af ca. 250 kr./t, hvilket kan vaere gkono-
misk attraktivt sammenlignet med omkostningerne til biogasproduktion i gvrigt.

Ogsa andre energiafgrgder kan udnyttes til biogasproduktion. Det gaelder szrligt flerarige afgrg-
der som graes, klgvergraes, grenkorn mm., der foruden det energimaessige potentiale kan reduce-
re udvaskningen af kvaelstof betragteligt.

Energiafgrgder
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Figur 4.3: Biogaspotentiale fra udnyttelse af energiafgrader til biogasproduktion.
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4.3 Halm

Halm er udggr regionens stgrste restbiomasse og anvendes i dag til strgelse, foder og forbraen-
ding. Dertil kommer et halmoverskud, der efterlades pa marken.

Ressourcen der potentielt er til radighed for biogasproduktion er udregnet som den samlede
mangde korn- og rapshalm, fratrukket forbrug til foder og strgelse. Det antages i potentialebe-
regningen, at 80 % af den resterende halmmangde kan bjaerges og udnyttes til energiformal.

Ved udnyttelse af halm til biogasproduktion sker der kun en delvis omsaetning af halmens energi-
indhold til biogas. Omsatningsgraden varierer meget afhaengig af halmtype, opholdstid og evt.
forbehandling. Med dagens biogasteknologi og uden forbehandling ligger omsaetningsgraden pa
ca. 60 %. Halmen kan desuden ikke udggre mere end ca. 10 % af den behandlede biomasse. Ved
forbehandling kan halmandelen gges, og omsaetningsgraden forgges med ca. 10 %. (Mgller, 2012)

Prisen pa halm fglger efterspgrgslen samt bl.a. den aktuelle ggdningspris. Ved hgje priser pa han-
delsg@dning vil nedmuldning af halmen vare attraktiv for landmanden. Dertil kommer, at ned-
muldning af halm kan forgge jordens kulstofpulje og dermed jordens frugtbarhed. Reduceret
frugtbarhed i form at reduceret kulstofindhold i jorden er primzert et problem i @stdanmark. Pro-
blemet opstar primaert ved forbraending af halmen og i langt mindre grad ved bioforgasning, da
den svaert omsaettelige del af halmen fgres tilbage til jorden.
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Figur 4.4: Biogaspotentiale fra udnyttelse af halm til biogasproduktion.
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Udnyttelse af halm til biogasproduktion vil konkurrere med den eksisterende anvendelse til for-
braending og alternative fremtidige anvendelse, herunder udnyttelse til produktion af flydende
biobrandstoffer og ressource termisk forgasning. Figur 4.5 viser regionens halmressource sam-
menlignet med halmforbruget til energiformal i regionens kommuner. For regionen som helhed
udnyttes 60 % af halmressourcen i dag til energiformal. Udnyttelse via traditionel forbraending ma
dog forventes at falde, da bl.a. Studstrupvaerket i Arhus planlaegger at omstille fra kul og halm til

traepiller.
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Figur 4.5: Halmressource til energiformdl og eksisterende halmforbrug fordelt pG kommuner.
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4.4 Efterafgroder

Ifglge Videnscentret for Landbrug er der i Danmark i 2009 ca. 190.000 ha. med efterafgrgder og
man forventer en fordobling frem mod 2012 til ca. 380.000 ha. pga. skeerpede krav vedr. redukti-
oner i tab af kveelstof fra markerne. 380.000 ha svarer til ca. 25 % af det danske kornareal.

Efterafgreder ma ikke g@dskes, og det er derfor begraenset hvor stort et biomasseudbytte, der kan
opnas ved afhgstning af efterafgr@der. Nogle afgrgder, f.eks. gul sennep, fodermarvkal eller olie-
raeddike, vil imidlertid under gunstige betingelser kunne producere mellem 3 og 5 ton tgrstof pr.
ha., og under sadanne betingelser vil der alligevel kunne hgstes en vis maengde.

Nogle landbrug vil evt. vaere interesserede i at etablere "frivillige efterafgrgder”, hvis de tilbydes
en fornuftig pris for disse. Sadanne arealer ma ggdskes og vil derfor kunne producere en betragte-
lig maengde biomasse.

| beregningen i figur 4.6 er det antaget, at der kan dyrkes efterafgrgder til biogasproduktion med
et udbytte pa 4 ton tgrstof pr. ha pa 25 % af kommunernes kornareal. Biogasudbyttet saettes til
ca. 0,38 m® biogas pr. kg. tgrstof. Dette giver et biogasudbytte pa ca. 1.500 m>/ha. Der dyrkes i
dag efterafgrgder pa 15-20 % af kornarealet, men arealet forventes at stige.

Det skal igen bemaerkes, at det kan blive vanskeligt at fremskaffe biomassen til en rimelig pris,
idet hgst- og transportomkostninger ofte overstiger vaerdien af biomassen. Der er dog mange
miljgmaessige fordele forbundet med efterafgrgder bl.a. reduceret kveelstoftab, kulstofopbygning
i jorden, reduceret behov for jordbearbejdning og reduceret behov for kunstggdning. Man skal
dog som sagt veere opmaerksom pa, at udnyttelsen vil kreeve sendringer i de eksisterede gkonomi-
ske rammevilkar.
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Figur 4.6: Biogaspotentiale fra udnyttelse af efterafgrader til biogasproduktion.
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4.5 Enggrees fra lavbundsarealer

Ekstensive lavbundsarealer kan variere meget i naeringsrigdom og dermed ogsa i udbytte. Pa nae-
ringsrig jord, vil der ifglge Arhus Universitet, arligt kunne hgstes omkring 4 ton tgrstof pr. ha.,
mens der pa mindre naeringsrige jorde vil kunne hgstes 2,5 ton pr. ha. | beregningen regnes med
et udbytte pa 3,5 ton tgrstof pr. ha. Biogasudbyttet seettes til ca. 0,38 m® biogas pr. kg tgrstof.
Dette giver et biogasudbytte pa ca. 1.300 m*/ha.

Potentialet fra lavbundsarealer er udregnet med udgangspunkt i afgrédedata fra 2008.

Det skal bemaerkes, at det kan blive vanskeligt at fremskaffe biomassen til en rimelig pris, idet
hgst- og transportomkostninger ofte overstiger veerdien den producerende biomasse. Der er dog
mange miljgmaessige fordele forbundet med anvendelsen, men man skal altsa veere opmaerksom
pa, at udnyttelsen vil kraeve aendringer i de eksisterede gkonomiske rammevilkar. Det ma desu-
den forventes, at biomassen ikke kan afhgstes pa hele arealet, da biomassen vil svinge meget i
kvalitet og veere svaert tilgaengelig. Det geelder szerligt i de meget vade lavbundsarealer.
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Figur 4.7: Biogaspotentiale fra udnyttelse af ekstensiv grees fra lavbundsarealer til biogasproduk-
tion.
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4.6 Samlet biogaspotentiale og mal for biogasproduktion i 2025

Figur 4.8 viser de regionale biogaspotentialer fordelt pa biomassetyper. Det fremgar af figuren, at
husdyrggdning er den primare ressource. Men ogsa, at biogasproduktionen kan gges betydeligt
ved at tilseette restbiomasser fra landbrugsproduktionen og deciderede energiafgrgder.

Det fremgar ikke overraskende af figuren, at biogasressourcerne er saerligt store i regionens land-
kommuner.
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Figur 4.8: De regionale biogaspotentialer fordelt pG biomassetyper.
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Figur 4.9 viser det samlede biogaspotentiale i Region Midtjylland, med de forudseetninger, der er
beskrevet i foregaende afsnit. Det fremgar af figuren, at regionens samlede biogaspotentiale sva-
rer til det samlede regionale naturgasforbrug i 2009.

Figuren viser ogsa malet for biogasudnyttelse i”Energiperspektivplan for 50 % vedvarende energi i
Region Midtjylland i 2025”. Heri er det forudsat, at husdyrggdningen udnyttes til biogasprodukti-
on, samt at der tilsaettes anden biomasse til de opfgrte biogasanlaeg, svarede til en fordobling af
gaspotentialet i husdyrggdningen.

Det ma veere et realistisk scenarie, da nogle ekstensive biomasser ikke vil vaere rentable at afhgste
og udtagning af landbrugsarealer til biogasproduktion skal konkurrere med fgdevareproduktion
og produktion af gvrige energiafgrgder, herunder eksempelvis afgrgder til produktion af faste
biobraendsler.

Leengst til hgjre pa figuren ses den eksisterende biogasudnyttelse i Region Midtjylland inklusiv det
nye biogas ved Mabjerg i Holstebro.
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Figur 4.9: Samlet biogaspotentiale i Region Midtjylland fordelt pa ressourcetyper
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4.7 Biogasproduktionen kan forgges med overskuds-el fra vindkraft

Med dagens teknologi og udnyttelse af 15 % af kornarealet til dyrkning af energiafgrgder, vil bio-
forgasning i bedste fald kunne daekke regionens nuvaerende naturgasforbrug. Det er ikke nok pa
den lange vej mod 100 % vedvarende energi, da biomasseteknologier ma forventes ogsa at kom-
me til at spille en vaesentlig rolle i transportsektoren og til elproduktion.

Med morgendagens teknologi er det imidlertid muligt at forgge det regionale biogaspotentiale
betragteligt. | udviklingsprojektet "Pa vej mod Metansamfundet - anvendelse af brint til opgrade-
ring af biogas og kunstig methanfremstilling” dokumenteres det, at biogas kan opgraderes til na-
turgaskvalitet via udnyttelse af overskuds-el fra vindkraft og samtidig give anledning til, at det
samlede potentiale for produktion af grgn gas kan forgges med ca. 50 %.
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5 Eksisterende biogasproduktion

Biogasproduktionen fra eksisterende biogasanlaeg i Region Midtjylland er opgjort i forbindelse
med udarbejdelsen af energiregnskaber for 2009 for kommuner i Region Midtjylland. Figur 5.1
viser den samlede biogasproduktion i regionen fordelt pa regionens kommuner.
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Figur 5.1: Biogasproduktion fra eksisterende biogasanleeg i Region Midtjylland, jf. Energibalance
2009 for kommuner i Region Midtjylland.

Den samlede biogasproduktion baseret pa husdyrggédning i Region Midtjylland er i dag pa knap
900 TJ/ar. Til sammenligning er den samlede biogasressource fra 75 % af regionens husdyrggdning
opgjort til godt 6.000 TJ/ar. Det er altsa kun ca. 15 % af det tilgaeengelige biogaspotentiale fra hus-
dyrg@dning, der i dag udnyttes til biogasproduktion.
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Figur 5.2 viser placeringen af eksisterende stgrre feelles biogasanleeg samt mindre gardbiogasan-
leg i Region Midtjylland. Det fremgar desuden af kortet, at husdyrtrykket generelt er hgjt i regio-
nen. Det gaelder saerligt for regionens vestlige del. Det er vigtigt at ggre opmaerksom pa, at ogsa
ressourcerne i de gule og lysegrgnne dele af figuren skal udnyttes, hvis malet om udnyttelse af 75
% af al husdyrggdning skal nas.
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Figur 5.2: Eksisterede biogasanlzeg i Region Midtjylland.
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6 Kriterier for placering af nye biogasanlaeg

Lokaliseringen af nye biogasanleeg bestemmes bl.a. af husdyrtaethed, afsaeetningsmuligheder, eksi-
sterende og planlagte biogasanleeg.

6.1 Rentabel transportafstand for forskellige biomassetyper

Figur 6.1 viser vaerdien af gasproduktionen pr. ton biomasse, samt vaerdien af biomassen for bio-
gasanlaegget efter betaling for biomassen og afholdelse af variable udgifter procesel, varme og
motorservice. Det er veerdien af biomassen efter betaling for biomasse og variable omkostninger
der afggr, hvor langt biomassen kan transporteres. Figuren viser, at vaerdien af kveeg- og svinegyl-
le begraenser sig til under 40 kr./ton, mens den for de gvrige biomassetyper ligger over 150
kr./ton. Dermed kan eksempelvis af fiberfraktionen fra separeret gylle og energiafgrgder trans-
porteres vasentligt laengere end traditionel gylle. | praksis er der da ogsa eksempler p3a, at sepa-
reret gylle kan transporteres bade 50 og 75 km, typisk for efterfglgende at blive afsat i omrader
med et lavere husdyrtryk.
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Figur 6.1: Vzrdi for biomasser til biogasproduktion fgr og efter betaling for biomassen og afhol-
delse af variable omkostninger.

Figur 6.2 viser transportafstandens betydning for biogasanlaegets udgifter til behandling af majs.
Til sammenligning er vaerdien af den producerede biogas fra majs pa over 500 kr./ton. Hermed
har transportomkostningerne kun mindre betydning for gkonomien ved udradning af energiaf-
groder. Naerhed til energiafgrgder far hermed naeppe betydning for placering af stgrre biogasan-
leg. Beregningen tager dog ikke hgjde for afhgstning i umiddelbar naerhed af biogasanlaegget,
hvor transport pa lastbil og omlaesning helt kan undgas. Ogsa dybstrgelse, fast mgg og fiberfrakti-
on vil kunne hentes langt fra anlaegget.
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Figur 6.2: Omkostninger ifm. behandling af et ton majs i biogasanlaeg ved forskellige transportaf-
stande.

Gylle er en gratis ressource for biogasanlagget, men har til gengzeld en lav energitaethed. Derfor
udger transportomkostningerne for gylle en betydelig del af de samlede behandlingsomkostnin-
ger. Behandlingsomkostningerne er illustreret i figur 6.3. Til sammenligning er vaerdien af den
producerede gas fra kvaeg og slagtesvinegylle pad 60-65 kr./ton., mens den for sogylle er ca. 40
kr./ton. Balancepunktet for kvaeg og slagtesvinegylle med hgj tarstofindhold ligger altsa jf. figuren
pa ca. 20 km., mens det for sogylle ligger vaesentligt lavere.
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Figur 6.3: Omkostninger ifm. behandling af et ton gylle i biogasanlaeg ved forskellige transportaf-
stande.
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6.2 Eksisterende biogasanlzeg

Pa figur 6.4 er der indsat en gkonomisk realistisk kgreafstand med gylle til og fra eksisterende
stgrre biogasfaellesanlaeg. Farvegradueringen indikerer, at de indhentede gyllemaengder ma for-
ventes at aftage med afstanden. Andre mere faste biomasser kan derimod vaere gkonomisk at-
traktive at hente langt laengere vaek fra anleeggene .

| de omrader pa figuren, der ikke er markeret med bla, kan der umiddelbart planlaegges for nye
stgrre biogasanlaeg uden risiko for fremtidig mangel pa tilgeengelige gylleressourcer i naeromra-
det. Det betyder dog langt fra, at gylleressourcerne er fuldt udnyttet indenfor de bla cirkler. Des-
uden skal der ogsa vaere dialog over regionsgraenserne for optimal udnyttelse af ressourcerne.
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Figur 6.4: Eksisterede st@rre biogasanlaeg i Region Midtjylland, med skitseret gkonomisk maksimal
transportafstand for traditionel gylle til eksisterende biogasanlaeg. Det betyder dog pd ingen mdde
at al husdyrg@dning inden for cirklerne er brugt op. Der er stadig masser af biogasressourcer til

rddighed.
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6.3 Planlagte biogasanlzeg

En raekke stgrre biogasfeellesanlaeg er under opfgrelse eller inde i en konkret planlagningsfase
med tilhgrende myndighedsbehandling. De anleeg, der er leengst i planleegningsfasen er listet i
tabel 6.1. | tabellen angives desuden hvor stor en andel af den forventede biogasproduktion, der
forventes at komme fra henholdsvis husdyrggdning og @vrig biomasse. Planlagte gardanlaeg er
ikke medtaget i tabellen, med undtagelse af projekt BioEnergi Vest, hvor en raekke gardanlaeg
kobles sammen med et saerskilt biogasnet. | fgrste fase af projektet sammenkobles 4-5 gardan-
leg.

Planlagte biogasanlaeg Husdyrggdning (TJ/ar) | Andet (TJ/ar) |1alt (TJ/ar)
BiogasCo, Videbaek 337 237 574
Biocenter Gudena 165 111 276
Djursland Bioenergi 90 133 222
Horsens Biogas 161 54 215
BioEnergi Vest (fase 1) 135 45 179
lalt 888 579 1.467

Tabel 6.1: Stgrre biogasanlaeg i Region Midtjylland, der er i en konkret planlaegningsfase.

Pa figur 6.5 er eksisterende biogasanleeg indsat sammen med de planlagte biogasfallesanlaeg og
BioEnergi Vest fra tabel 6.1.

Der er omkring biogasanleeggene indsat en buffer pd 10-20 km., der indikerer den gkonomisk
rentable transportafstand for traditionel gylle. For dybstrgelse, fastmgg og fast fraktion fra gylle-
separering er den acceptable transportafstand veesentligt stgrre. Transportafstande pa 50-75 km
vil veere rentable for disse biomassetyper.

| de omrader pa figuren, der ikke er markeret med bla eller lilla buffer, kan der hensigtsmaessigt
planlaegges for nye st@rre biogasanlaeg, safremt regionens fulde biogaspotentiale skal udnyttes.

Det er vigtigt at understrege, at de angive buffere pa kortet udelukkende er illustrative angivelser
af gkonomisk rentabel transportafstand for traditionel gylle til og fra eksisterende og planlagte
anleeg. Cirklerne giver en indikation af hensigtsmaessig placering af nye store anlaeg. Men det er
vigtigt at understrege, at der er plads til bade sma, mellemstore og store anleeg indenfor og i naer-
hed af de angivne buffere pa kortet.

Selvom kortet pa naeste side eksempelvis viser, at Lemvig, Struer og Holstebro Kommune tilsyne-
ladende er godt deekket med biogasanleeg, er det stadig mindre end halvdelen af kommunens
husdyrggdningspotentiale, der behandles i biogasanlzaeg. Der er altsa i de tre kommuner god plads
til udvidelser af eksisterende anlaeg og/eller nye biogasanlaeg.

Desuden er der ogsa i de mindre husdyrtaette omrader i Regionen (fx Randers kommune) til-

straekkelige husdyrggdningsressourcer til sma og mellemstore biogasanlaeg. Endvidere skal gylle-
ressourcerne i Region Nord og Syddanmark indga i den konkrete planlaegning for nye anlaeg.
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Figur 6.5: Eksisterede og planlagte stgrre biogasanlaeg i Region Midtjylland med buffer, der indike-
rer gkonomisk maksimal transportafstand for traditionel gylle. Det er vigtigt at understrege, at der
inden for disse buffere pd figuren er husdyrg@dningsressourcer til flere anlaeg, samt at der ogsa i
de mindre husdyrtaette omrdder er ressourcer til sma og mellemstore biogasanleeg. Desuden skal
gylleressourcerne i Region Nord og Syddanmark indgad i den konkrete planlaegning for nye anlzeg.
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6.4 Potentiale for nye biogasanlzeg

| “Energiperspektivplan for 50 % vedvarende energi i Region Midtjylland i 2025” er der fastsat et
mal om, at 75 % af regionens husdyrggdning udnyttes til biogasproduktion. Det svarer til det regi-
onale biogaspotentiale fra husdyrg@gdning, der er angivet i tabel 6.2. Herfra traekkes i tabellen
eksisterende udnyttelse, samt de anlaeg der allerede er under opfgrelse. | tabellen er udvidelses-
projekter og planlagte gardanlaeg ikke medtaget. Der forberedes udvidelser ved Thorsg-, Lemvig-,
Foulum- og Rybjerg biogasanlaeg i Skive Kommune.

Region Midtjylland Husdyrggdning (TJ/ar)

Biogaspotentiale 6.380
Eksisterende udnyttelse 885
Planlagte stgrre biogasanlaeg 888
Uudnyttet potentiale 4.607

Tabel 6.2: Det samlede uudnyttede biogaspotentiale, ved udnyttelse af 75 % af regionens husdyr-
gadning til biogasproduktion.

Tabel 6.2 viser, at kun ca. 1/3 af det tilgaengelige gyllepotentiale vil vaere udnyttet, nar de planlag-
te biogasanleeg i regionen er idriftsat. Analysen viser, at der er et uudnyttet biogaspotentiale fra
husdyrggdning i regionen pa ca. 4.500 TJ/ar, hvilket svarer til mere end 10 anlaeg pa stgrrelse med
Mabjerg BioEnergy og Arlas planlagte anlaeg ved Videbaek. Potentialet vil dog ikke udelukkende
blive udnyttet via etablering af store feelles anlaeg, med ogsa i sma og store gardanlaeg.

Pa trods af, at der er flere konkrete biogasprojekter pa vej i regionen og flere anlaeg arbejder pa at
udvide, sa skal der altsa planleegges for flere sma og store anlaeg, safremt regionens malsatning

om udnyttelse af 75 % af husdyrggdningen skal nas.

Fordelingen mellem sma og store anleeg afhaenger af flere forhold. Selskabsgkonomien er typisk
bedst i de store faellesanlaeg, mens organisering af mindre gardanlaeg er mere enkel.
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7 Afszetningsmuligheder for biogasproduktion

Den regionale biogasproduktion kan som vi kender det afszettes direkte til naturgasfyrede kraf-
varmevarker, men afszetning til det naerliggende naturgasnet eller til industrivirksomheder er
ogsa en mulighed.

Det samlede naturgasforbrug i Region Midtjylland er illustreret i figur 7.1. Det ses, at der er stor
spredning pa naturgasforbruget fra kommune til kommune, samt at stgrstedelen af gasforbruget

sker til fiernvarmeproduktion og til industrielle formal.

Arhus W.
Viborg ]
Syddjurs ]
Struer ] |
Skive |
Skanderborg ] |
Silkeborg ]
Samsg ]
Ringkgbing-Skjern | ——
Randers |
Odder ] |
Norddjurs ]
Lemvig [ —
Ikast-Brande ] ]
Horsens I
Holstebro | —
Herning ] ]
Hedensted e I —
Favrskov ] I

Fjernvarme
M Industri

H Individuel

1.000 2.000

6.000

Figur 7.1: Naturgasforbrug i Region Midtjylland fordelt pG kommuner og anvendelse jf. Energi-

regnskab 2009 for kommunerne i Region Midtjylland.
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7.1 Afsaetning til naturgasfyrede kraftvarmevaerker
Hidtil er biogas blevet afsat som erstatning for naturgas pa decentrale kraftvarmevaerker. Figur
7.2 viser naturgasfyrede kraftvarmevaerker i regionen. Cirklens stgrrelse viser indikerer vaerkernes
naturgasforbrug jf. Energistyrelsens Energiproducenttalling for 2009. Veerker med rgd firkant har
et gasturbineanlaeg, som ikke umiddelbart kan aftage biogas direkte.
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Figur 7.2: Naturgasforbrug pad eksisterede naturgasfyrede kraftvarmeveerker i Region Midtjylland.
Veerker med rad firkant har gasturbine og kan ikke aftage biogas direkte.
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7.2 Afsaetning til industrien

Afszetning af biogas til industrien er ogsa en fremtidig mulighed. Ikke mindst set i lyset af, at de
fleste virksomheder har et energiforbrug, der i modsaetning til kraftvarmeveaerkernes gasforbrug er
jeevnt fordelt over aret.

Afszetning af biogas direkte til industrien har ikke hidtil vaeret praktiseret i Danmark. Det skyldes,
at virksomheder der anvender naturgas til proces ikke betaler afgift. Flere undersgger dog mulig-
hederne at producere eller aftage grgn gas. Figur 7.3 viser virksomheder, der jf. CO,-kvotetildeling
har et stort energiforbrug og som bruger naturgas.
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Figur 7.3: Virksomheder med stort naturgas forbrug jf. CO,-kvotetildeling for 2012.
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7.3 Afsaetning til naturgasnettet

Som alternativ til direkte afssetning kan biogas afsaettes til naturgasnettet efter en sakaldt opgra-
dering, som bestar i fijernelse af CO, og en efterfglgende komprimering af gassen. Opgraderingen
er forbundet med omkostninger, men betyder at gassen kan udnyttes mere fleksibelt og til flere
formal end biogas. Afsaetning af opgraderet gas vil typisk ske i forbindelse med en MR-station pa
fordelings- eller transmissionsnettet. MR-stationer og fordelingsnet er vist pa figur 7.4. Direkte
afseetning til det underliggende distributionsnet (4 eller 7 bar) er en teoretisk mulighed, med det
kraever tilseetning af propan og er derfor forbundet med en meromkostning ift. afsaetning til for-
delingsnettet (40 bar). Opgradering til naturgaskvalitet ma af gkonomiske og tekniske arsager
forventes at ske i forbindelse med stgrre biogasanleeg og via afsatning til det fordelingsnet med
tilhgrende MR-stationer, der er vist pa figuren.
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Figur 7.4: Eksisterede og planlagte stgrre biogasanlaeg i Region Midtjylland, samt det overordnede
gasnet med tilhgrende MR-stationer.

Side 37 af 46



PlanEnergi

7.4 Forventet afsxtning i forleengelse af energiforlig
Med energiaftalen af 22. marts 2012 gives anlaegtilskud til nye biogasprojekter pa 20-30 %.

Der gives et tilskud til alle biogasanvendelser pa 26 kr./GJ plus et ekstra tilskud pa 10 kr./GJ, som
aftrappes frem mod Energiaftalens udlgb i 2020. Der gives desuden tilskud til anvendelse af bio-
gas som vist i tabel 7.1.

Anvendelse Tilskud

Kraftvarme 79 kr./G)
Opgradering til naturgasnet 79 kr./G)
Industriel proces 39 kr./GlJ

Tabel 7.1: Tilskud til biogasanvendelse skitseret i energiaftalen

Tilskuddet til opgradering ligestilles med anvendelse til kraftvarme. Man kunne derfor forvente, at
afsaetning til kraftvarme ville blive foretrukket frem for opgradering, da opgradering er forbundet
med en udgift pa ca. 22 kr./GlJ.

Naturgasselskaberne er dog villige til at betale mere for opgraderet biogas end for naturgas. Det
skyldes, at der er et marked for gr@gn gas, hvor gasprisen er hgjere end for traditionel naturgas.
Dermed kan opgradering vise sig at blive ligesa gkonomisk attraktiv en afseetningsmulighed som
afsaetning til kraftvarme.

Med de skitserede tilskudsregler er direkte afsaetning til industrien kun aktuelt i det opfang virk-
somhederne er villige til at betale en merpris ift. naturgas.

Energiaftalen betyder, at den simple tilbagebetalingstid pa for nye faellesanleeg er under 10 ar,
mens den er lidt leengere for de mindre gardanlaeg. Investorgkonomien ma altsa betragtes som
god.

7.5 Andre hensyn ved placering af biogasanlaeg

Kommunerne skal i deres planlaegning for nye biogasanleeg foruden naerhed til gylleressourcerne
og potentielle afseetningsmuligheder tage hensyn til naerhed til det overordnede vejnet og hensyn
til natur, kulturmiljg, landskabelige interesser og naboer.
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7.6 Neerhed til det overordnede vejnet

Ved biogasfaellesanlaeg, som behandler husdyrggdning fra mange bedrifter, skal der transporteres
store manger gylle og anden husdyrg@dning til og fra anleegget. | dag anvender fellesanleeggene i
vidt omfang seettevognstog med stor lasteevne, ca. 30 tons, hvilket er med til at reducere om-
kostningerne.

De fleste stgrre anleeg henter gylle indenfor 10-15 km og nogle henter gylle i en afstand af op til
20 km. Det er vaesentligt, at szerligt st@rre biogasanlaeg placeres naer det overordnede vejnet, sa
de mange transporter til og fra anleegget kan ske med lavest mulige omkostninger og uden de
giver anledning til ungdige gener for lokalbefolkningen. Det overordnede vejnet er skitseret sam-
men med st@rre eksisterende og planlagte biogasanlzeg.
N

Biogasanlag

® Fe=llesanlaeg

® Planlagte anleg
Veje
—— Motorvej

—— Motortrafikvej

Vej over 6 meter
_—

(~ >TéJ/
N

Kilometer
Copyright, Kort & Matrikelstyrelsen 0 12,5 25 50

Ophavsrettigheder: Region Midtjylland EEE I

Figur 7.5: Eksisterede og planlagte stgrre biogasanleeg i Region Midtjylland, samt det overordnede
vejnet.
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7.7 Beskyttelse af natur, miljg og landskab

| denne rapport har vi primaert fokuseret pa ressourcer og afssetningsmuligheder for biogas.

Kommunerne skal i deres planlaegning for nye biogasanlaeg foruden naerhed til gylleressourcerne,
afsaetningsmuligheder og det overordnede vejnet tage hensyn til natur, kulturmiljg, landskabelige
interesser og naboer. Varetagelsen af disse interesser sker bedst lokalt efter en planlaegnings-
maessig afvejning og kan ikke ske efter overordnede og firkantede kriterier.

Det nationale biogassekretariat bistar kommunerne i den lokale interesseafvejning, og har udar-
bejdet en vejledende liste over de hensyn kommunerne bgr inddrage ved planlaegningen for nye
biogasanlaeg. Listen kan findes pa: www.naturstyrelsen.dk.

Der henvises desuden til de statslige interesser i kommuneplanlaegningen, som kommunerne skal
varetage ved placering af nye biogasanlaeg. Af tillaegsudmelding om planlaegning for feelles bio-
gasanlaeg fremgar det bl.a.:
1. Atneerhed til gylleressourcer er det primaere hensyn.
2. At feelles biogasanlaeg kan placeres i tilknytning til udlagte erhvervsomrader, men ogsa i
det abne land, safremt der er en planlaegningsmaessig begrundelse for det.
3. At placering ift. til naturgasnettet kan indga som et hensyn i planlaegningen.
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8 @konomi og beskaeftigelse

De gkonomiske rammer for etablering af nye biogasanlaeg er med energiaftalen af 22. marts 2012
blevet vaesentligt forbedret. Vi ma derfor forvente, at der i de kommende ar skyder nye sma og
store biogasanlaeg op i regionen. De to vasentligste udfordringer synes at veere finansiering og
folkelig opbakning til udpegning af nye omrader til biogasanlaeg.

Safremt Region Midtjyllands Perspektivplan om forgasning af 75 % af al husdyrggdning nas, vil det
give anledning en ekstra til biogasproduktion pa nye biogasanleeg pa 11.000 TJ/ar. En s§ omfat-
tende udbygning vil give anledning til samlet anleegsinvestering pa 5,9 mia. kr. og en arlig udgift til
drift og vedligehold af biogasanlag pa ca. 1,3 mia. kr.

Anlaegsinvesteringen vil ifglge beregninger fra ”Perspektiver for 50 % vedvarende energi i Region
Midtjylland i 2025” give anledning til direkte varig beskzeftigelse for ca. 670 personer frem mod
2025. Hertil skal laegges beskeeftigelse i forbindelse med drift og vedligehold pa ca. 3.500 perso-
ner.

En biogasudbygning, svarende til udnyttelse af 75 % af al husdyrggdning frem til 2025 vil altsa give
anledning til direkte beskaeftigelse stigende mod ca. 4.200 personer.

Hertil skal legges indirekte beskzeftigelseseffekter ifm. ggede lokale indteegter og deraf afledt
stigning i lokal omsaetning og beskaeftigelse, eksport af know how og systemeksport mm. Normalt
estimerer man den indirekte beskaftigelseseffekt til 2-4 gange den direkte beskaftigelseseffekt.
(Kjeer, 2010) Det betyder en samlet potentiel beskaeftigelseseffekt pa 10-15.000 personer i perio-
den i Region Midtjylland. Denne merbeskaftigelse vil seerligt ske i landdistrikterne, hvor der ellers
ikke kommer mange nye jobs til i disse ar.
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9 Alternativ udnyttelse af de regionale biomasseressour-
cer

| denne rapport er der fokus pa potentielle biomasser til biogasproduktion. Nogle af de kortlagte
ressourcer kan dog anvendes til energiformal via konkurrerende teknologier, som traditionel for-
braending, forgasning og produktion af biobreendstoffer. Dette er naermere beskrevet i ”Perspek-
tivplan for 50 % vedvarende energi”.

9.1 Forbraending

Forbranding er en simpel teknologi, der i modsaetning til bioforgasning sikrer en fuldstaendig om-
saetning af biomassen til energiformal. Der produceres enten ren varme eller kraftvarme med
produktion af elektricitet. Ved forbraending kan det vaere vanskeligt at tilbagefgre neeringsstoffer
til jorden. Seerligt tabet af fosfor kan vaere problematisk, da det er en knap ressource pa verdens-
plan, som forventes at stige betragteligt i pris i de kommende ar.

Forbraending kan iszer anbefales for biomasser med et hgjt tgrstofindhold og hvor biomassen er
sveer at anvende til gvrige formal. Det kunne f.eks. vaere pil, poppel og halm og majsstaengler.

9.2 Termisk forgasning

Ved forgasning kontrolleres lufttilfgrslen sadan at de udviklede gasser ikke forbraendes som det
normalt sker i toppen af en kedel, men derimod ledes fra reaktoren og benyttes til drift af f.eks.
en gasmotor.

Ved forgasning sikres en hgj omszetning af biomassens kulstofindhold og den producerede gas
kan efter rensning, som biogas anvendes til en raekke formal, herunder transport.

Forgasningsteknologien er pa trods af mange ars udvikling stadig ikke problemfri. Saerligt for hgjt
indhold af tjeere i den producerede gas, har veeret problematisk.

Der er pt. to forgasningsanleeg i Danmark. Det ene ved Harbogre i Lemvig Kommune, som kgrer
pa flis og Skive fjernvarmes anlaeg, der k@rer pa traepiller.

Dong Energy og DTU har for nylig idriftsat et stort demonstrationsanlaeg ved Kalundborg, der efter
planen skal levere gas til Asnaesveerket til efteraret. Anlaegget skal demonstrere, hvordan bl.a.
besveerlige biomasser, som halm og ggdningsfibre kan omdannes til gas.

9.3 Flydende braendsler

Produktion af flydende breendstoffer kraever forholdsvis ensartede biomasser. 1. generations
ethanol produceres pa sukkerholdige ravarer som f.eks. sukkerroer eller -rgr, eller stivelses-
holdige biomasser som korn eller majs. For at opna en fornuftig gkonomi er anleeggene ofte me-
get store.
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| 2. generations anlaeg anvendes celluloseholdige produkter som f.eks. halm. Cellulose og he-
micellulose nedbrydes enzymatisk til sukkerstoffer, der herefter forgaeres til ethanol. Fra begge
processer kan restprodukter anvendes som foder.

Biodiesel

Biodiesel produceres udelukkende pa basis af fedt eller olieholdige ravarer fra landbruget. Pro-
duktion pa basis af rapsfrg er velkendt. Der findes et stgrre anleeg ved Emmerlev pa Fyn. Energiba-
lancen og CO,-fortraengningen er ikke seerligt god for denne teknologi.

DAKA har desuden etableret et anlaeg baseret pa animalsk fedt fra dgde dyr.

Bioethanol

Maabjerg Bioenergy arbejder pa at etablere produktion af bioethanol i samdrift med det biogas-
anlaeg, der for nylig er idriftsat ved Holstebro og det eksisterende forbraendingsanlaeg. Anlaegget
vil foruden gylle og affald behandle 400.000 tons halm, svarende til 5.800 TJ/ar eller over 60 % af
Region Midtjyllands samlede halmressource til energiformal jf. Energiregnskab 2009. Til sammen-
ligning udnyttes 5.500 TJ halm i 2009 til energiformal i Region Midtjylland pr. ar. Bioethanolan-
laegget vil arligt kunne producere 73 mio. liter bioethanol svarende til 1.540 TJ/ar eller ca. 10 % af
regionens samlede benzinforbrug til vejtransport.

Hveiti (Danish Biofuel Holding) @nsker at etablere et bioethanolanlaeg i Grenaa, der pa basis af
korn producerer bioethanol. Der skal efter planen anvendes 600.000 tons hvede pr. ar til produk-
tion af 160.000 tons bioethanol, svarende til ca. 4.300 TJ/ar.

9.4 Opsamlende om alternativer til bioforgasning
Den korte gennemgang af teknologier til udnyttelse af det tilgeengelige biomassepotentiale viser,
at der seerligt for de t@rre og homogene biomasser kan veere relevante alternativer til biogas.

Halm anvendes f.eks. i dag til el og varmeproduktion, men er under udfasning pa szerligt de cen-
trale vaerker, som skifter til bl.a. treepiller. Halmen kan udnyttes til biogasproduktion, men ogsa
termisk forgasning og produktion af flydende braendsler er relevante alternativer til traditionel
forbraending.

| biogasperspektivplanen for Region Midtjylland antages det, at der kan produceres flerarige
energiafgrader, som f.eks. graes pa 15 % det eksisterende kornareal. De positive effekter ved pro-
duktion af flerdrige energiafgrgder kan dog ogsa opnas ved produktion af f.eks. pil og poppel til
termisk forgasning eller traditionel forbraending. Man vil sandsynligvis se et miks af flerarige ener-
giafgrgder i de kommende ar, hvor der bade er plads til graes til biogasproduktion og treeagtige
biomasser til forbraending og forgasning. Graes vil blive prioriteret pa lavbundsarealer, hvor den
lysdbne natur har hgjt prioriteret, samt hvor landmaendene ikke gnsker agerjorden bundet til
energiproduktion over en laengere arraekke.
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10 Konklusioner og perspektiver for biogasudbygningen i
Region Midtjylland

Den regionale biogasperspektivplan viser, at der i regionen er et stort potentiale for biogaspro-
duktion fra specielt husdyrggdning. Ogsa andre ressourcer skal dog bringes i spil, herunder bl.a.
restbiomasser fra landbrugsproduktionen og energiafgrgder. Region Midtjylland har et mal om, at
75 % af al husdyrggdning i regionen bioforgasses i 2025. Til sammenligning udnyttes kun ca. 15 %
af regionens husdyrggdning i dag til biogasproduktion.

Ved en realisering af regionens mal kan der produceres store mangder biogas, svarende til ca.
halvdelen af regionens nuvaerende naturgasforbrug.

Med sa stor en gasproduktion er de lokale afsaetningsmuligheder helt centrale. Biogasperspektiv-
planen viser, at der generelt er mange og gode afsaetningsmuligheder for den producerede bio-
gas, ved de mange naturgasfyrede kraftvarmevaerker og det veludbyggede naturgasnet.

Safremt Region Midtjylland nar malet om udnyttelse af 75 % af husdyrggdningen til biogasproduk-
tion, vil gkonomiske aktiviteter relateret til biogasudbygningen kunne give anledning til en mer-
beskaeftigelse pa 10-20.000 nye jobs i perioden frem mod 2025.

Husdyrg@dningen er en central ressource for at fa sa baeredygtig en biogasproduktion som muligt
og bgr veere en vaesentlig del af lokaliseringsgrundlaget for biogasanleeg i kommunerne, da det er
dyrt at flytte ressourcen rundt. De @vrige biomasser der skal tilseettes er lettere og mere gkono-
misk attraktive at transportere over lengere afstande.

Fremtiden vil uden tvivl byde pa nye muligheder — og en reekke forbehandlingsteknologier er un-
dervejs sa man bedre kan udnytte gaspotentialet i de mere tungt- omszettelige tgrre biomasser.
Endvidere kan der forventes yderligere fokus pa organisk husholdsaffald som en ressource til bio-
gas og i fremtiden.

Den nye energiaftale understgtter regionens biogasmal ved at skabe attraktive gkonomiske vilkar

for biogasudbygningen. Men udbygningen kommer ikke af sig selv. Kun via et teet samarbejde
mellem myndigheder og biogasaktgrer nar vi det overordnede mal.
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Biogas baseret pa 75% af Region Midtjyllands husdyrg@dning kan med
tilseetning af baeredygtige restbiomasser erstatte en veesentlig del af
naturgasforbruget.

Husdyrgadningen er en central ressource for at fa sd baeredygtig en
biogasproduktion som muligt og bgr vaere en vaesentlig del af lokalise-
ringsgrundlaget for biogasanlaeg i kommunerne, da det er dyrt at flytte
ressourcen rundt. De gvrige biomasser, der skal tilseettes biogasanlaeg, er
mere gkonomisk attraktive at transportere over laengere afstande.
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