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1 Summary

Ea Energy Analyses and Conterra have prepared a biomass action plan for the

municipalities of Randers, Norddjurs and Syddjurs, within a 10 year perspec-

tive. The biomass action plan is structured in two main analyses: a resource

analysis and an utilisation analysis.

1.1 Recommendations
Concrete actions towards an increased production and utilisation of biomass

within the municipalities’ energy supply are pointed out and analysed through

this report. The following specific actions are recommended:

Development of a joint municipal biogas strategy.

There is a need for a coordinated joint strategy for the establishment
of the new biogas plants that are expected to develop within the next
years. The strategy should consider how the plants are placed opti-
mally in relation to the slurry resource availability and the technical
and economic possibilities of selling the gas. Possibilities of utilising
the new fund for projects within the field of strategic energy planning
under the new Danish political energy agreement or under the R&D
program EUDP could be investigated.

Joint strategy for the utilisation of gas in the transport sector.

When establishing new biogas plants, joint investigations of the pos-
sibilities of using the gas in heavy transport should be carried out.
Cooperation on increased yield of forest wood chips.

Pilot projects should be initiated to obtain a higher yield of wood for
energy from the forests. These could be carried out in cooperation be-
tween universities, forests and local buyers.

Cooperation on increased yield of energy crops.

Pilot projects should be initiated on the cultivation of energy crops on
farmland. These could be carried out in cooperation between univer-
sities, farmers and local buyers. The consequences for the aquatic en-
vironment should be considered.

Analysis of industrial utilisation of biomass.

An analysis should investigate the possibilities of an increased utilisa-
tion of biomass within the industry. This should include the possibili-
ties of utilising the new fund for RES-projects in the industry sector.
New plan for the heat supply in Grenaa

There is a need for developing a master plan for the heat supply in
Grenaa city. The plan could include continued local utilisation of bio-

mass combined with securing low heating prices and low CO,-
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Slurry for biogas produc-
tion

Straw from agriculture

Wood from forestry

Energy crops on farm
land

emissions. The local municipality could facilitate a process where the
key actors of the district heating system make joint analyses of the fu-
ture options for the supply.

1.2 Resources
The report contains a mapping and an analysis of the potential for slurry for
biogas, straw, forest wood and energy crops.

The slurry resource is considerable, and it appears from the analyses that it is
possible to establish 3-4 large joint plants within the three municipalities,
utilising a combination of slurry and other resources.

There is a substantial unused potential of straw within the three municipali-
ties. However, there are only few obvious possibilities for increased utilisation
of the straw locally. Thus, the most realistic option is to utilise the straw in
other locations within the regional area.

There is a potential for expansion of the production of woody biomass from
the forests. However, this would imply that comprehensive investments are
made in the forestry. Thus, realising this potential would require long term
agreements between forestry and buyers and long term investments in chang-
ing the forest management to aim for a much larger delivery of wood for en-
ergy. Hence, the potential for obtaining increased forest biomass resources
before 2020 is considered limited.

There is a possibility of establishing woody crops (e.g. willow or poplar) on
agricultural farm land. The report analyses an example where 5 % of the farm
land is planted with energy crops. In the short term period up to 2020 it is not
considered realistic to obtain an increased production of more than 5 %.

All'in all, there is a significant potential to increase the utilisation of biomass
for energy in the three municipalities. The table below shows a summary of
the potential in 2020. In comparison, currently only 1,700 TJ straw from agri-
culture, 1,200 TJ wood from forestry and hardly any slurry or energy crops are
utilised for energy purposes in the three municipalities. This corresponds to
around 14 % of the gross energy consumption of the municipalities. In addi-
tion imported biomass is used. The table shows that a further mobilisation of
the local biomass resources could potentially increase the use of local biomass
to 30 % of the total gross energy consumption in the municipalities.
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Energy Biogas, % of gross energy

Syddjurs
Norddjurs
Randers
Sum

778
939
1,162
2,879

Wood Biogas, Slurry Total .
crops other consumption
668 268 124 124 1,962 36%
596 332 198 198 2,263 42 %
184 384 179 179 2,088 20%
1,448 984 501 501 6,313 30%

Table 1: Energy potential from biomass in the 2020 scenario.

1.3 Utilisation of biomass in the energy supply

Within the project, analyses of the possibilities of a green restructuring of the
energy supply have been carried out for various sectors: Utilisation of biogas,
individual heating, power and district heating supply, the industry and the
transport sector. On the basis of these analyses, coherent scenarios of the
energy system have been prepared for the three municipalities, using the
energy system model STREAM. Calculations have been made for a reference
scenario for 2020 and for an alternative scenario for 2020 with the following
actions taken:

e Increased usage of biomass in the CHP plants in Grenaa and Randers.
The existing plant in Grenaa is assumed to be closed, and a new wood
chip fired plant is established.

e Three biogas plants are established with the aim to supply new CHP
plants with biogas in Grenaa and Hornslet, and existing CHP in Rand-
ers and for upgrade to the natural gas distribution net.

e Increased utilisation of solid biomass and heat pumps for individual
heating. 25 % of all individual oil- and natural gas boilers are replaced
by heat pumps and 25 % by wood pellet stoves.

e Aslight increase in the utilisation of biomass in the industry in Rand-
ers.

The consequences for the total fuel utilisation are illustrated in the figure be-
low. There will be a reduction in the use of coal, oil and natural gas. The use of
straw is also reduced due to a switch to wood chips in Grenaa, while the wood
chips consumption increases due to increased use in Randers and Grenaa and
by expanding the district heating coverage in Syddjurs. The biogas consump-
tion is increased significantly, and the use of wood pellets is also increased
due to the replacement of oil furnaces. All together, the scenario leads to a
total CO, emission reduction on 48 % for the three municipalities, not count-
ing the transport sector in. With regards to the transport sector, a major con-
version is not recommended within the time frame of the project. However,
pilot- and demonstration projects with gas for transport are recommended.
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Figure 1: The development of the total fuel use in the three municipalities in the reference sce-
nario for 2020 and the alternative scenario for 2020 compared to the current use (2007/2009).
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2 Resumé

Ea Energianalyse og Conterra har udarbejdet en biomassehandlingsplan for

Randers, Norddjurs og Syddjurs kommuner indenfor et 10-arigt perspektiv.

Handlingsplanen for biomasse er struktureret efter to hoveddele: en ressour-

ceanalyse og en anvendelsesanalyse.

2.1 Anbefalinger

| rapporten er der anvist og analyseret en reekke konkrete tiltag til gget pro-

duktion af biomasse og til en gget anvendelse af biomasse i kommunernes

energiforsyning. Konkret anbefales det at ga videre med:

Udvikling af en tvaerkommunal biogasstrategi

Der er behov for en koordineret strategi for etablering af nye biogas-
anlaeg, der ventes at tage fart i de kommende ar. Her bgr man bl.a. se
pa, hvordan anlaeg placeres bedst i forhold til ggdningsressourcen og
de tekniske og gkonomiske muligheder for afsaetning af gassen. Evt.
kan man se pa muligheder for at fa del i den nye pulje til projekter in-
den for strategisk energiplanlaegning fra energiaftalen eller fra EUDP.
Faelles strategi for anvendelse af gas til transport

| forbindelse med etablering af biogasanlaeg bgr man i feellesskab se
pa mulighederne for anvendelse af biogas i tungere kgretgjer.
Samarbejde pa tvaers for gget udbytte af skovflis

Der bgr igangsaettes pilotprojekter for at fa mere energi ud af skovene
i et samarbejde mellem universiteter, skovbrug og lokale aftagere.
Samarbejde pa tvaers for gget udbytte af energiafgrgder

Der bgr igangsaettes pilotprojekter for energiafgrgder pa landbrugs-
jord i samarbejde mellem universiteter, landbrug og lokale aftagere.
Herunder bgr konsekvenser for vandmiljget videre analyseres.
Analyse af muligheder for biomasse i industrien

En analyse bgr afdaekke konkrete muligheder for at gge biomassean-
vendelsen i industrien. Herunder bgr man se pa muligheder for at fa
del i den nye pulje til VE-projekter i industrien.

Ny plan for varmeforsyningen i Grenaa

Der er behov for at udvikle en plan for varmeforsyningen i Grenaa,
hvor man kan se pa fortsat lokal anvendelse af biomasse, samtidig
med at der sikres fortsat lave varmepriser og lav CO,-udledning.
Kommunen kunne facilitere en proces, hvor fjernvarmesystemets ak-
tgrer i feellesskab analyserer fremtidige muligheder for forsyningen.
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Husdyrg@dning til biogas

Halm fra landbruget

Tree fra skovbruget

Energiafgrgder pa land-
brugsjord

2.2 Ressourcer
Der er i rapporten gennemfgrt en kortleegning og potentialeanalyse for hus-
dyrgedning til biogas, halm, tree fra skovene og energiafgrgder.

Ressourcen af husdyrggdning er betydelig, og det ser umiddelbart ud til, at
der i de tre kommuner kan opf@res 3-4 stgrre feellesanleeg, der anvender en
kombination af husdyrggdning og andre ressourcer.

Der er et betydeligt uudnyttet halmpotentiale i kommunerne, som med fordel
vil kunne udnyttes. Der er dog ikke pa kort og mellemlangt sigt oplagte alter-
nativer for lokal anvendelse af halmen. Det mest oplagte er saledes, at hal-
men skal anvendes andre steder i regionen.

Der er et potentiale for udvidelse af produktionen, men dette vil indebaere
vaesentlige investeringer i skovbrugene. Derfor vil en indfrielse af potentialet
kraeve, at der indgas langsigtede aftaler mellem skovbrug og aftagere. Desu-
den er det en langsigtet investering at omlaegge skovens produktion til en
stgrre leverance af energitrae, hvorfor potentialet inden 2020 er begraenset.

Der er mulighed for etablering af treeagtige energiafgrgder pa landbrugsjord.
Der er set pa et eksempel, hvor 5 % af landbrugsjorden tilplantes med energi-
afgrgder. Inden 2020 vurderes det ikke realistisk med en hgjere produktion.

Alt i alt er der et betydeligt potentiale for at gge udnyttelsen af biomasse til
energi. Nedenstaende tabel opsummerer potentialet i 2020. Til sammenlig-
ning er det i dag kun ca. 1.700 TJ halm fra landbruget, 1.200 TJ trae fra skov-
bruget og naesten ingen husdyrggdning og energiafgrgder, der udnyttes til
energiformal. Det svarer til ca. 14 % af kommunernes bruttoenergiforbrug.
Dertil kommer importeret biomasse. Tabellen viser, at en yderligere mobilise-
ring af lokal biomasse potentielt vil kunne gge den lokale biomasses andel af

bruttoenergiforbruget til 30 % i de tre kommuner samlet.

Syddjurs 778
Norddjurs 939
Randers 1.162
Sum 2.879

. Biogas, hus- Biogas, % af bruttoenergi-
Tree Energiafgrgder . a
dyrggdning andet forbrug
668 268 124 124  1.962 36 %
596 332 198 198  2.263 42 %
184 384 179 179  2.088 20%
1.448 984 501 501 6.313 30%

Tabel 1: Energipotentiale fra biomasse i scenariet for 2020.
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2.3 Anvendelse af biomasse i energiforsyningen

Der er i projektet gennemfgrt en analyse af mulighederne for omstilling af
energiforsyningen i flere sektorer: Anvendelse af biogas, individuel opvarm-
ning, kollektiv el- og varmeforsyning, industrien og transportsektoren. Med
udgangspunkt i sektoranalyserne er der opstillet sammenhangende scenarier
for energisystemet i de tre kommuner ved brug af energisystemmodellen
STREAM. Der er gennemfgrt beregning af et referencescenario for 2020 og af
et scenario for 2020 med fglgende hovedtiltag:

e (get anvendelse af biomasse i Grenaa og pa Randersvaerket. Eksiste-
rende anlaeg i Grenaa lukkes, og der etableres et nyt flisveerk.

e Etablering af tre biogasanleeg med afsaetning til ny kraftvarme ved
Grenaa og Hornslet samt til eksisterende kraftvarme i Randers og til
opgradering til naturgasnettet.

e (get anvendelse af fast biomasse og varmepumper til individuel op-
varmning. Som hovedprincip erstattes 25 % af de individuelle olie- og
naturgasfyr med varmepumper og 25 % med traepillefyr.

e Mindre forggelse af anvendelsen af biomasse i industrien i Randers.

Konsekvenserne for den samlede braendselsanvendelse i kommunerne frem-
gar af figuren nedenfor. Som konsekvens af tiltagene sker der en reduktion af
kul, olie og naturgas. Halmanvendelsen falder pga. skiftet til treeflis i Grenaa,
mens traeflisforbruget stiger som fglge af gget anvendelse i Randers, Grenaa
og ved udvidelse af fjernvarmegrundlaget i Syddjurs. Biogasforbruget gges
betydeligt, og ogsa anvendelse af traepiller gges pga. konverteringen af oliefyr.
Samlet set betyder scenariet en reduktion af CO,-emissionen uden for trans-
portsektoren med 48 % for de tre kommuner samlet. Transportsektoren er
ikke inkluderet i scenarieberegningerne. Her anbefales ikke en stgrre omstil-
ling, men pilot- og demonstrationsprojekter med gas til transport.
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Figur 1: Oversigt over udviklingen i breendselsanvendelsen samlet i de tre kommuner i reference-
scenariet 2020 og i det opstillede scenario for 2020 sammenlignet med i dag (2007/2009).
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Fokus pa rationel an-
vendelse af biomassen

3 Opsamling og konklusioner

Kommunerne i Randers, Norddjurs og Syddjurs har gennem de seneste ar
deltaget i projektet ENERCOAST, som er finansieret af EU’s Interreg Nordsg-
program og Region Midtjylland med partnere fra Danmark, Tyskland, Storbri-
tannien, Sverige og Norge. Den danske del af ENERCOAST, som ledes af Agro
Business Park/INBIOM, har fokus pa tilvejebringelse og anvendelse af biomas-
seressourcer i Norddjurs, Syddjurs og Randers kommuner. Projektet afsluttes i
2012.

Som afslutning pa ENERCOAST projektet har kommunerne gnsket at udarbej-
de en handlingsplan for anvendelse af biomasse til energiproduktion indenfor
et 10-arigt perspektiv. Handlingsplanen er struktureret efter to hoveddele.
Dels en ressourceanalyse, som omhandler ressourcepotentialet i de tre kom-
muner, udbyttet ved udnyttelse og de miljgmaessige konsekvenser herved.
Dels en anvendelsesanalyse, som omhandler afseetningen og den tekniske
anvendelse af biomassen i energiforsyningen. Som en del arbejdet indeholder
rapporten anvisninger til konkrete tiltag i kommuner og erhvervsliv med hen-
blik pa at fremme en gget produktion og anvendelse af biomasse. Projektet er
gennemfgrt af Ea Energianalyse og Conterra i perioden februar til august
2012.

3.1 Rammerne for gget produktion og anvendelse af biomasse
Den danske regering har som mal, at energiforsyningen skal veere 100 % base-
ret pa vedvarende energi i 2050, og at el- og varmeforsyningen allerede i 2035
skal vaere helt omstillet til VE. Der er i gennem de senere ar gennemfgrt flere
studier af, hvordan Danmark kan blive helt uafhaengig af fossile braendsler.
Det glder bl.a. Energinet.dk, Ingenigrforeningen, det sdkaldte CEESA studie
gennemfgrt af Aalborg Universitet mfl. og Klimakommissionen. Studierne
viser, at det er muligt at omstille energisystemet til 100 % VE gennem betyde-
lige energibesparelser og anvendelse af en bred vifte af VE-teknologier. De
vigtigste ressourcer er vind og biomasse. Studierne viser ogsa, at den danske
biomasseressource er knap, sa det er vigtigt at anvende den rationelt og dér,
hvor der er mest brug for den. Pa laeengere sigt vil det formentlig veere i trans-
portsektoren og til balancering af fluktuerende energikilder som vind og sol i
elsystemet. Ved opstilling af en handlingsplan for gget anvendelse af biomas-
se i de tre kommuner er det saledes ogsa vigtigt at se pa en rationel anvendel-
se af biomassen, som ogsa sikrer, at det harmonerer med de langsigtede per-
spektiver for udvikling af energisystemet.
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Biomasseressourcer kan
veere lokale, regionale
eller internationale

Regionale og kommuna-
le malsaetninger

De forskellige typer af biomasseressourcer er meget forskellige med hensyn
til, hvor langt det er gkonomisk at transportere dem, og derfor ogsa forskelli-
ge med hensyn til om de anvendes lokalt, regionalt eller internationalt. Hus-
dyrg@dning er naturligt en lokal ressource, der skal anvendes teet pa kilden.
Halm er ogsa forholdsvist dyr at transportere, men anvendes allerede i dag
regionalt. Treeflis og traepiller er varer, der handles internationalt, og derfor
vanskeligt kan betragtes som lokale braendsler. Det er vigtigt at holde sig disse
forhold for gje, nar man ser pa, hvordan kommunernes biomasseressourcer
kan og bgr anvendes. Husdyrggdning vil naturligt skulle anvendes i kommu-
nerne, mens halm og i endnu hgjere grad trae er regionale og internationale
braendsler.

Region Midtjylland og de tre kommuner har opsat mal for energiomradet. har
en erhvervsmaessig styrkeposition pa energi- og miljgpomradet. Regionens mal
inden for energi- og miljgomradet er:
e En styrkelse af regionens erhvervsudvikling inden for energi- og miljg-
omradet.
e En udvikling, hvor andelen af vedvarende energi i 2025 udggr mindst
50 % af regionens samlede energiforbrug
e En positiv afledt effekt pa klima og miljg.

Pa baggrund heraf har regionens Vakstforum igangsat en erhvervssatsning
inden for energi og miljg. Regionen har faet udarbejdet en energiperspektiv-
plan, der har kortlagt mulighederne for at opna malet om, at vedvarende
energi skal udggre 50 % af regionens energiforsyning i 2025.

Norddjurs Kommune udarbejdede i 2009 i samarbejde med Syddjurs Kommu-
ne “Handlingsplan for Djurs Energiland”, som var en falles klima- og energi-
plan frem mod 2025 for de to kommuner. Planen satte blandt andet fglgende
mal for 2025:

e 20 % reduktion af varmeforbruget

e 75 % reduktion i olie til opvarmning

e 44 % reduktion af CO, emissioner

| forleengelse heraf har Syddjurs Kommune i 2012 vedtaget en klimaplan, der
overordnet sigter mod en reduktion af CO, udledningen med 2 % om aret
frem til 2025. Derudover har planen fire fokusomrader: Energibesparelser i
kommunens ejendomme, varmeplanlaegning med sigte pa at fortreenge olie
og el til fordel for biomassebaseret fjernvarme, retningslinjer for klimatilpas-
ning samt strategiske klimasamarbejder med virksomheder og organisationer.
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Randers Kommune udgav i 2009 en klimaplan, der raekker frem mod 2030.
Planen sigter mod at nedbringe kommunens CO,-emissioner med 75 % (rela-
tivt til 1990 niveau) og at opna en andel pa 75 % vedvarende energi i 2030.

3.2 Anvendelse af energi i dag i kommunerne

Region Midtjylland har et mal om, at VE i 2025 skal udggre mindst 50 % af
energiforbruget. De tre kommuner har allerede i dag en hgj anvendelse af VE
pa 41 % for Randers, 39 % for Norddjurs og 43 % for Syddjurs, hvilket alle lig-
ger betydeligt over regionens samlede VE-andel pa 24 %.

Det skyldes i hgj grad, at de tre kommuner allerede i dag baserer en relativt
stor del af energiforsyningen pa biomasse. Ca. 34 % af energiforbruget i de tre
kommuner eller over 80 % af den vedvarende energi er saledes biomasse. For
de to kommuner pa Djursland hanger det sammen med, at der ikke er natur-
gasforsyning, hvorfor fjernvarmeanlaeggene i vidt omfang er baseret pa bio-
masse. Desuden anvender den store industrivirksomhed Novopan nasten
udelukkende trae som energi i produktionen. | Randers by og omegn er nae-
sten hele fjernvarmeproduktionen baseret pa traeflis. Nedenstaende tabel
giver et overblik over breendselsanvendelsen i kommunerne.

T) Syddjurs Norddjurs Randers

Kollektiv el- og varmeforsyning 546 1740 3821
- Biomasse og affald 541 1093 2581
- Naturgas 0 0 337
- Olie og kul 5 646 895
Individuel opvarmning 1349 1173 1711
- Biomasse 741 639 784
- Naturgas 0 0 366
- Olie 608 534 561
Industri 812 70 494
- Biomasse 658 0 63
- Naturgas 0 0 216
- Olie, kul mv. 154 70 215
Transport (olie) 1674 1733 3474
Samlet 4381 4715 9492
- Biomasse og affald 1940 1732 3428
- Naturgas 0 0 919
- Olie og kul 2441 2983 5145

Tabel 2: Braendselsforbrug fordelt pG sektorer og braendsler i 2007 (Norddjurs) og 2009 (Randers
og Syddjurs). Lokal el produceret pa vindmgller og importeret strgm er ikke inkluderet.

De steder, hvor der i dag fortsat anvendes fossile braendsler, er:
e Kul pa Grenaavaerket (og en lille del pa Randersvaerket)
e Decentral kraftvarme pa naturgas i Randers

e Olie og naturgas til individuel opvarmning (ca. halvdelen af energien)
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e Olie og naturgas i industrien
e Transportsektoren

e Importeret el (produceres pa bade fossile braendsler og VE)

3.3 Ressourcer
Der er i rapporten gennemfgrt en kortlaegning og potentialeanalyse for for-
skellige typer af biomasse:

e Husdyrggdning til biogas

e Halm fra landbruget

e Tree fra skovbruget

e Energiafgrgder pa landbrugsjord

Der er gennemfgrt en detaljeret kortleegning og analyse af ressourcer, bl.a.
ved brug af Conterras arealbaserede analyseveerktgj, som tidligere er blevet
videreudviklet som en del af ENERCOAST projektet.

Ressourcen af husdyrggdning er betydelig, og det ser umiddelbart ud til, at
der i de tre kommuner kan opfgres 3-4 stgrre faellesanlaeg, der anvender en
kombination af husdyrg@dning og andre ressourcer. | rapporten praesenteres
tre scenarier for kombination af husdyrggdning med hhv. majs, halm og andre
ressourcer (graes pa lavbund etc.). Det vurderes, at det vil vaere mest sandsyn-
ligt, at majs eller evt. roer og graesafgrgder anvendes som sekundaer ressource
i biogasanlaeggene. Hvis 50 % af biogasproduktionen kommer fra majs, vil det
betyde, at yderligere ca. 3 % af landbrugsarealet i de tre kommuner skal an-
vendes til majs. Hvis alternativt de 50 % af biogasproduktionen skal komme
fra hhv. halm eller graesser pa lavbundsarealer, vil det kraeve 17 % af land-
brugsarealets halm eller ca. 50 % af kommunernes lavbundarealer.

Mht. anvendelse af halm sa vil halm fra ca. 17 % af landbrugsarealet skulle
anvendes til biogas, hvis der alene suppleres med halm. Arsagen til det stgrre
areal end for majs er, at t@rstofudbyttet af halm pr. hektar er lavere end for
majs samtidig med, og at halmen omsaettes darligere i et biogasanlaeg. Halm
anvendes i dag kun i meget begraenset omfang til biogas, men forsgg har vist,
at det er teknisk muligt. Der er derfor behov for demonstration af mulighe-
derne i praksis.

Endelig ses det, at ca. 50 % kommunernes lavbundsarealer skal anvendes til
biogasproduktion, hvis biogasanleeggene alene skal suppleres med enggraes.
Dette er i dag bade arealer med forskellige typer graesser, men ogsa arealer,
der anvendes til kornproduktion.
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Med hensyn til halm sa er der i kommunerne et betydeligt uudnyttet potentia-
le, som med fordel vil kunne udnyttes. Der er dog ikke pa kort og mellemlangt
sigt oplagte alternativer for lokal anvendelse af halmen. Det mest oplagte er
saledes, at halmen skal anvendes andre steder i regionen, f.eks. i forbindelse
med et stgrre kraftvarmeanlaeg i Aarhus, til bioethanolproduktion i Mabjerg
eller evt. lengere vaek. Dog kan der vaere muligheder for en gget anvendelse
af halm i Grenaa, hvis der her valges en halmbaseret Igsning, nar forsyningen
skal moderniseres. Endelig kan der vaere muligheder for anvendelse af halm i
biogasanlaeg.

For tree fra skovbrug ser det ud til, at den nuvaerende hugst udnyttes til gavn-
trae og energiproduktion. Der er dog et potentiale for udvidelse af produktio-
nen, men dette vil indebaere vaesentlige investeringer i skovbrugene. Derfor
vil en indfrielse af potentialet formentlig kraeve, at der indgas langsigtede
aftaler mellem skovbrug og aftagerne, som fx lokale varmevaerker. Desuden
vil en omlaegning af skovens produktion til en stgrre leverance af energitrae
tage en del ar, inden det kan realiseres, hvorfor potentialet inden 2020 er
begraenset. Da der fortsat er relativt billig flis at hente pa det internationale
marked, kan det endvidere pa kort sigt blive vanskeligt at finde aftagere til en
forggelse af den lokale flisproduktion. Men der bgr arbejdes videre med om-
radet for at hgste erfaringer.

Der er mulighed for etablering af treeagtige energiafgrgder pa landbrugsjord,
poppel og pil mv. | rapporten er der set pa et eksempel, hvor 5 % af land-
brugsjorden tilplantes med energiafgrgder. Ligesom med udvidelse af skove-
nes output til energiudnyttelse kan prisen i det internationale marked dog
vaere vanskelig at konkurrere med pa kort sigt. Studier udfgrt af bl.a. Aarhus
Universitet tyder pa, at der kan vaere miljgfordele for vandmiljget ved omlaeg-
ning til energiafgrgder.

Samlet set er der et betydeligt potentiale for at gge udnyttelsen af biomasse
til energi i de tre kommuner. Nedenstaende tabel opsummerer potentialet i
det scenario for 2020, som er opstillet i denne rapport. Det angivne potentiale
er det samlede potentiale, dvs. inkl. den del af biomassen, som allerede an-
vendes i dag. Udover de her naevnte biomassetyper kan der ogsa vaere andre
muligheder som efterafgrgder, affald fra husholdninger og industri, afklip fra
naturpleje mv. Affald har ikke vaeret en del af dette projekts fokus, og de gvri-
ge vurderes ikke at kunne fa stgrre betydning inden 2020.
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Syddjurs
Norddjurs
Randers
Sum

Biogas,

Energiafgroder % af brutto-
. Biogas, hus- andre .
Tree (pil eller pop- X X lalt energifor-
dyrggdning kilder
pel) ] brug
(majs)
778 668 268 124 124  1.962 36 %
939 596 332 198 198  2.263 42 %
1.162 184 384 179 179  2.088 20%
2.879 1.448 984 501 501 6.313 30 %

Sektoranalyser af bio-
masseanvendelse

Tabel 3: Energipotentiale fra biomasse i scenariet for 2020. For halm er der indregnet, at 5 % af
landbrugsarealet omlzegges til energiafgrader (pil eller poppel), og der er taget hensyn til, at ca.
3 % af landbrugsarealet skal anvendes til energiafgrader (primaert majs) til biogas.

Til sammenligning er det i dag kun ca. 1.700 TJ halm fra kommunernes land-
brug og 1.200 TJ trae fra kommunernes skovbrug, der udnyttes til energifor-
mal. Det svarer til ca. 14 % af kommunernes bruttoenergiforbrug. Dertil kom-
mer importeret biomasse. Tabellen viser, at en yderligere mobilisering af lokal
biomasse potentielt vil kunne gge den lokale biomasses andel af bruttoenergi-

forbruget til 30 % i de tre kommuner samlet.

3.4 Anvendelse af biomasse i energiforsyningen
Der er i projektet gennemfgrt en analyse af mulighederne for omstilling af
energiforsyningen i flere sektorer:

e Anvendelse af biogas

e Individuel opvarmning

e Kollektiv el- og varmeforsyning (fjernvarmevaerker)

e Industrien

e Transportsektoren

Analysen af gkonomien i biogas peger p3, at de tre biogas fellesanlaeg for-
mentlig bgr fordele sig pa et til forsyning af Grenaa (Norddjurs), et til forsy-
ning af Hornslet og fijernvarmesystemet i Aarhus (Syddjurs) og et til substituti-
on af naturgas kraftvarme i Randers og til opgradering til naturgasnettet. Mu-
ligvis kan der indgas aftaler med enkelte industrier om afsaetning af biogas.
Den preecise placering af anleeggene er ikke analyseret her, men ma fastlaeg-
ges ud fra lokalisering af husdyrg@dningen og en naermere vurdering af kon-
krete, mulige placeringer ud fra nabohensyn mv. Der er desuden ikke i denne
rapport gennemfgrt en detaljeret analyse af stgrrelsen af biogasanlaeg. Det
kan derfor vise sig, at ogsa en Igsning med flere mindre biogasanlaeg kan veere
fordelagtig. Dette afhaenger af mere detaljerede vurderinger af skalafordelen
ved biogasanlaeg og af omkostningerne til transport af husdyrggdningen og af

gassen.
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Sammenhangende sce-
narier for udvikling af
energisystemet frem
mod 2020

De tekniske og gkonomiske muligheder inden for individuel opvarmning er
primaert konvertering til fijernvarme, varmepumper og traepillefyr. De to sidst-
naevnte giver ikke en forggelse af lokal biomasseanvendelse, og udbredelse af
traepillefyr kan sagar give mere importeret biomasse i form af traepiller. El-
varmepumper er inkluderet, da de passer godt ind i fremtidens energisystem
med stigende maengder vindkraft. Udvidelse af fjernvarmeforsyningen til kun-
der, der i dag har individuel opvarmning, kan betyde gget afsaetning fra eksi-
sterende fjernvarmevaerker og dermed gget biomasseanvendelse.

Den kollektive el- og varmeforsyning er praeget af, at der allerede anvendes
betydelige maengder biomasse, og at fjernvarmepriserne er lave. Dog kan
naturgaskraftvarmen i Randers med en gkonomisk fordel udskiftes med bio-
gas. Der er behov for at finde en ny forsyningslgsning i Grenaa. | rapportens
scenario er der indregnet etablering af et biogasanlaeg, og at den nuvaerende
ejer af Grenaa Kraftvarmevaerk, Verdo, bygger et nyt vaerk baseret pa flis.
Samtidig lukkes affaldsforbreendingsanlaegget, og affaldet antages behandlet
pa andre anlag, fx i Aarhus. Dette vil betyde en nedgang i anvendelse af kul
og halm, men en samtidig forggelse af biogas- og flisanvendelsen. Det er langt
fra sikkert, at et flisbaseret anlaeg bliver den endelige forsyningslgsning. Halm
kunne ogsa veere en gkonomisk interessant mulighed, som samtidig vil vaere
bedre for den lokale beskaftigelse. Der forestar en samlet analyse af forsy-
ningen i Grenaa, hvor ogsa det fremtidige varmebehov analyseres, herunder
vurdering af eksisterende og nye industrikunder.

Der er kun relativt fa store industrivirksomheder i de tre kommuner, og mu-
lighederne her er derfor relativt begreensede. Der kan dog vaere et mindre
potentiale for omstilling til biogas- eller trafliskedler til procesforbrug. Novo-
pan anvender i dag allerede betydelige maengder biomasse.

| transportsektoren anbefales ikke en stgrre omstilling, men pilot- og demon-
strationsprojekter med gas til transport. Der er et behov for udvikling af en
samlet gasstrategi til transport i samarbejde med lokale transportselskaber.

Med udgangspunkt i sektoranalyserne er der opstillet sammenhaengende
scenarier for energisystemet i de tre kommuner ved brug af energisystemmo-
dellen STREAM. Der er gennemfgrt beregning af et referencescenario og et
VE- og biomassescenario for 2020. | referencescenariet er indregnet en udvik-
ling i slutenergiforbruget svarende til Energistyrelsens forventninger pa lands-
plan’, men der er regnet med en uzendret braendselsfordeling. Desuden er der

! Baseret p4 Energistyrelsens basisfremskrivning fra foraret 2011.
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regnet pa et scenario for 2020 med tiltag inden for de forskellige sektorer og
fokus pa gget anvendelse af biomasse, hvor det vurderes gkonomisk attrak-
tivt. Hovedtiltagene er:

e (get anvendelse af fast biomasse i Grenaa og pa Randersvaerket.

e Etablering af tre biogasanleeg med afsaetning til nye kraftvarmeanlaeg
ved Grenaa og Hornslet samt til eksisterende kraftvarme og til opgra-
dering til naturgasnettet i Randers.

e (get anvendelse af fast biomasse til individuel opvarmning, herunder
muligheder for nabovarme. Det er her vigtigt at se pa en balance mel-
lem biomasselgsninger og andre Igsninger som varmepumper ud fra
et samfundsgkonomisk perspektiv. Som hovedprincip erstattes 25 %
af de individuelle olie- og naturgasfyr med varmepumper og 25 % med
treepillefyr. Desuden er der inkluderet en vis omstilling af individuel
opvarmning til fiernvarme.

e En mindre forggelse af anvendelsen af biomasse i industrien i Ran-
ders.

Konsekvenserne for den samlede braendselsanvendelse i kommunerne frem-
gar af figuren nedenfor. Det fremgar, at der som konsekvens af tiltagene sker
en reduktion af kul, olie og naturgas. Halmanvendelsen falder som konsekvens
af skiftet til flis i Grenaa, mens flisforbruget stiger som fglge af gget anvendel-
se i Randers, Grenaa og ved udvidelse af fjernvarmegrundlaget i Syddjurs.
Biogasforbruget @gges betydeligt, og ogsa anvendelse af traepiller gges pga.
konverteringen af oliefyr. Samlet set betyder scenariet en reduktion af CO,-
emissionen uden for transportsektoren med 48 % for de tre kommuner sam-
let.
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Figur 2: Oversigt over udviklingen i braendselsanvendelsen samlet i de tre kommuner i reference-
scenariet 2020 og i det opstillede scenario for 2020.

Gennemfgrelse af scenariet for yderligere produktion af biomasse fra land-
brug- og skovbrug samt omstilling af energiforsyningen til en stgrre anvendel-
se af biomasse kan potentielt gge beskeeftigelsen lokalt. De vigtigste omrader,
hvor der kan forventes ny beskaftigelse som fglge af scenariet, er:
e Etablering og drift af biogasanlaeg, inkl. transport af husdyrggdning og
indsamling og transport af andre biomasseressourcer
e Yderligere udnyttelse af halmressourcen, enten lokalt eller eksporte-
ret til omrader uden for kommunen
e Yderligere udnyttelse af traeressourcer, hvis det viser sig gkonomisk
attraktivt
e Konvertering af individuel opvarmning til fiernvarme og etablering af
varmepumper og treepillefyr.
e Omistilling af varmeforsyningen i Grenaa. Her er der tale om etable-
ring og drift af et flisfyret kraftvarmeanlzeg i stedet for det eksisteren-

de kul/halm anlaeg og det affaldsfyrede anlaeg.

3.5 Anbefalinger

| rapporten er der anvist og analyseret en raekke konkrete tiltag til gget pro-
duktion af biomasse og til en gget anvendelse af biomasse i kommunernes
energiforsyning. | mange tilfaelde er det private aktgrer, som vil vaere hoved-
kraft i gennemfgrelse af tiltagene, og kommunerne har derfor sjeeldent en
direkte rolle i projekterne. Kommunerne er dog myndighed for bl.a. miljgbe-
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handling og varmeforsyning, men herigennem har de kun begraenset indfly-

delse pa udviklingen. De vil dog alligevel kunne spille en vigtig rolle som kata-

lysator for projekterne, hvor kommunerne spreder viden, far parter til at mg-

des og patager sig en koordinerende rolle.

Konkret anbefales det at ga videre med:

Udvikling af en tveerkommunal biogasstrategi. Denne rapport og Plan-
Energis nye biogasperspektivplan har vist, at der er behov for en ko-
ordineret strategi for etablering af nye biogasanlaeg, der ventes at ta-
ge fart i de kommende ar. Her bgr man bl.a. se pa, hvordan anlaeg
placeres bedst i forhold til husdyrgg@dningsressourcen og tekniske og
gkonomiske muligheder for afsaetning af gassen. Der kan endvidere
veere behov for koordinering med Aarhus omkring biogasafsaetning.
Evt. kan man se pa muligheder for at fa del i den nye pulje til projekter
inden for strategisk energiplanlaegning fra energiaftalen eller fra
EUDP.

Feelles strategi for anvendelse af gas til transport. | forbindelse med
etablering af biogasanlaeg i kommunerne bgr man i feellesskab se pa
mulighederne for anvendelse af biogas i tungere kgretgjer.
Igangsaette pilotprojekter for at fa mere energi ud af skoven i et sam-
arbejde mellem universiteter, skovbrug og lokale aftagere (fjernvar-
mevaerker).

Igangseette tilsvarende pilotprojekter for energiafgrgder pa landbrugs-
jord i samarbejde mellem universiteter, landbrug og lokale aftagere.
Herunder bgr konsekvenser for vandmiljget analyseres.

Naermere afdaekke konkrete muligheder for at gge biomasseanven-
delseniindustrien. Herunder bgr man se pa muligheder for at fa del i
den nye pulje til VE-projekter i industrien.

Der er behov for at udvikle en plan for varmeforsyningen i Grenaa,
hvor man kan se pa fortsat lokal anvendelse af biomasse, samtidig
med at der sikres fortsat lave varmepriser og lav CO,-udledning.
Kommunen kunne f.eks. facilitere en proces, hvor fjernvarmesyste-
mets aktgrer i feellesskab analyserer de fremtidige muligheder for for-

syningen.
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4 Baggrund

Kommunerne i Randers, Norddjurs og Syddjurs gnsker at udarbejde en hand-
lingsplan for anvendelse af biomasse til energiproduktion indenfor et 10-arigt
perspektiv. Fokus er eksisterende biomassetyper i neeromradet og anvendel-

sen skal planlaegges under hensyntagen til neermere definerede baeredygtig-

hedskriterier.

Projektet hgrer under projektraekken ENERCOAST, som er finansieret af EU
med partnere fra Danmark, Tyskland, Storbritannien, Sverige og Norge og er
en del af under EU’s Interreg Nordsgprogram IVB. Den danske del af ENER-
COAST, som ledes af Agro Business Park/INBIOM, tager sit udgangspunkt i
biomassepotentialet i Region Midtjylland, naeermere bestemt Norddjurs, Syd-
djurs og Randers kommuner.

Foruden kommunernes egne klimaplaner er indtil nu udf@rt en reekke analyser
i ENERCOAST regi, som samlet set skal danne baggrund for konkrete handlin-
ger i de tre kommuner indenfor biomasseproduktion og -anvendelse. Det
drejer sigom:

e Beregningsvarktgj til beregning af det konkrete, eksisterende bio-
massegrundlag i de tre kommuner (Conterra).

e En Sustainable Supply Chain Management rapport, der analyserer ud-
nyttelsespotentialet for biomasse i de tre kommuner (Ea Energianaly-
se).

e En biomasse markedsrapport, som analyserer markedspotentialet for
afsaetning af biomasse i og udenfor de tre kommuner (Ea Energianaly-
se).

e Enrapport om udvaskningseffekter af flerarige energiafgrgder i de tre
kommuner (Aarhus Universitet).

e En kortlaegning af Cleantech virksomheder i Region Midtjylland med
fokus pa underleverandgr kaeder inden for biomasse (Brgndum &
Fliess).

e Biogasperspektivplan for Region Midtjylland (Planenergi).

e En analyse af klimagasbalancer pa lavbundsjord (Aarhus Universitet).

Projektet skal ses i forleengelse af de tidligere undersggelser, herunder szerligt
Sustainable Supply Chain Management analysen udfgrt i 2010.
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Rapporten er struktureret efter tre hoveddele. Dels en ressourceanalyse, som
omhandler ressourcepotentialet i de tre kommuner, udbyttet ved udnyttelse
og de miljpmaessige konsekvenser herved. Dels en anvendelsesanalyse, som
omhandler afsaetningen og den tekniske anvendelse af biomassen. Endelig
indeholder rapporten anvisninger til konkrete tiltag i kommuner og erhvervsliv
med henblik pa at fremme en gget produktion og anvendelse af biomasse.
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Data

5 Introduktion til de tre kommuner

| det fglgende tegnes kort den nuvaerende energiprofil for Norddjurs, Randers
og Syddjurs kommuner i form af status for energianvendelsen opgjort som
bruttoenergiforbrug. Indledningsvis prasenteres kort Region Midtjyllands
profil og malsaetninger pa energiomradet.

Data for energiproduktion og -forbrug stammer fortrinsvis fra en kortlagning
foretaget for Region Midtjylland og de tre kommuner udarbejdet af PlanEner-
gi. Disse data er tilvejebragt og beregnet pa forskellige vis. Fx er forbruget af
braeende estimeret med udgangspunkt i oplysninger om antallet af braendeov-
ne fra skorstensfejere, som er multipliceret med et enhedsforbrug. For bl.a. fly
er der anlagt en national betragtning i form af et gennemsnitligt forbrug pr.
indbygger.

For Randers og Syddjurs anvendes den senest indsamlede data, som er fra
2009. Det senest tilgaengelige datasaet for Norddjurs er 2007-data, hvorfor
dette er anvendt.

Foruden ovennavnte suppleres der med oplysninger fra Energistyrelsens
energiproducentteelling (2010-data) i forbindelse med den lokale el- og var-
meforsyning.

5.1 Region Midtjylland
Randers, Norddjurs og Syddjurs kommuner er beliggende i den nordgstlige del
af Region Midtjylland

Skiue
. Fanders
Lemvig . Morddjurs
Struer Wibiorg
Haolstebro Syddjurs
Faursk.on
Herning Silkeb
rebard Bk
Fingk.abing-Skjern Skanderborg
Ik.ast-Brande
Horsens Odder
Samsa
Hedensted

Figur 3: Oversigt over de 19 kommuner i Region Midtjylland (Region Midtjylland 2012).
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Perspektivplan 2012

Region Midtjylland har i dag alt 1,26 mio. indbyggere og et areal pa ca. 13.000
km?, svarende til hhv. 23 % af den samlede danske befolkning og ca. 30 % af
Danmarks areal (De Kommunale Nggletal 2012). Omtrent 14 % af Region
Midtjyllands 1,26 mio. indbyggere er bosiddende i de tre kommuner, mens
kommunerne arealmaessigt udggr ca. 17 % af regionen.

Region Midtjylland har opstillet et mal om, at vedvarende energi skal udggre
50 % af regionens energiforsyning i 2025. | den forbindelse har regionen faet
udarbejdet en perspektivplan i januar 2012, der har kortlagt mulighederne for
at opna malet.

Perspektivplanen opggr regionens potentielle vedvarende energiressourcer og
fremskriver regionens energiinfrastruktur frem mod 2025. Vurderingen af
ressourcepotentialet peger blandt andet pa et potentiale for biomasse sva-
rende til omtrent en tredjedel af regionens bruttoenergiforbrug i 2025 og
ligeledes pa meget store potentialer for de gvrige VE-ressourcer som vind, sol
geotermisk varme og jordvarme. Perspektivplanen vurderer ligeledes at der er
et samlet potentiale for udvidelse af fjernvarmedaekningen pa ca. 30 %.

Perspektivplanen for Region Midtjylland opstiller 4 scenarier for omstilling til
50 % vedvarende energi i 2025. Et scenario baseret pd anvendelse af regio-
nens egne ressourcer ved anvendelse af de enklest mulige tiltag, et scenario
baseret pa en kraftig udbygning med vindkraft, et scenario med ekstra udbyg-
ning med ’‘grgn gas’ fra biomasse og endelig et kombinationsscenario, der
anvender de bedste elementer fra de f@rste tre scenarier. Perspektivplanens
fierde scenarie, kombinationsscenariet, nar frem til at regionen kan na malet
pa 50 % vedvarende energi i 2025 naesten udelukkende ved anvendelse af
regionens eget biomassepotentiale og ved etablering af yderligere 480 MW
vindmeller ud over de 2270 MW, der allerede er planlagt for.

5.2 Kommunernes energiprofil

Norddjurs Kommune

Pr. 1. januar 2011 var der 38.029 indbyggere i Norddjurs Kommune, hvilket
gor kommunen til den mindste af de tre kommuner, hvad angar indbyggertal-
let. Med et areal pa ca. 723 km? spaender kommunen dog over tilneermelses-
vis et lige sa et stort omrade som Randers. Befolkningstaetheden er pa 53 ind-

byggere pr. km®.

27 | Biomassehandlingsplan for Norddjurs, Syddjurs og Randers kommuner



Norddjurs Kommune udarbejdede i 2009 i samarbejde med Syddjurs Kommu-
ne “Handlingsplan for Djurs Energiland”, som var en felles klima- og energi-
plan frem mod 2025 for de to kommuner. Planen satte blandt andet fglgende
mal for 2025:

e 20 % reduktion af varmeforbruget

e 75% reduktion i olie til opvarmning

o 44 % reduktion af CO, emissioner

e Etablering af 2 nye biogasanlaeg

Bruttoenergiforbrug pa | Figur 4 er det samlede bruttoenergiforbrug pa 5.448 TJ i Norddjurs Kommu-
anvendelser ne i 2007 fordelt pa overordnede anvendelsesomrader samt VE og fossil ener-
giillustreret.
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M Kollektiv el- og varmeforsyning

1.000
M Individuel opvarmning

2007 2007 ‘ 2007 ‘

T ‘ VE ‘ Fossil ‘

Figur 4: Bruttoenergiforbrug fordelt pd anvendelser, herunder VE og fossil energi, i Norddjurs
Kommune 2007 og 2009.

Det ses af figuren, at andelen af VE var ca. 40 % i 2007.

Bruttoenergiforbrug pa | Figur 5 er bruttoenergiforbruget fordelt pa anvendelsesomrader og braends-
anvendelser og braends- ler illustreret.
ler
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Figur 5: Bruttoenergiforbrug fordelt pG anvendelsesomrdder og braendsler i Norddjurs Kommune
2007 ekskl. ca. 1 T/ omgivelsesvarme til jordvarme og solenergi. JP1 er flybraendstof fra kommu-
nens andel i den nationale flytransport, mens LPG er Liquefied Petroleum Gas, der anvendes til
opvarmning.

Ud af det samlede bruttoenergiforbrug pa 5.448 TJ stod den kollektive el- og
varmeforsyning og transport for ca. 65 %. Individuel opvarmning, VE-el og
industri udgjorde hhv. 21 %, 7 % og under 1 %. El-import fremgar ikke af figu-
ren, men udgjorde ca. 6 %.

Det kan bemaerkes, at der i den kollektive el- og varmeforsyning og til indivi-
duel opvarmning blev anvendt hhv. 63 % og 57 % VE i form af bioenergi.
Dertil fremgar det bl.a., at der stort set ikke er noget industrielt energiforbrug.

| Figur 6 er bruttoenergiforbruget pa 1.740 TJ i den kollektive el- og varmefor-
syning fordelt pa veerks- og anlagstyper og braendsler i 2007 vist (ekskl. er-
hvervsvaerker og vindkraft).
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Figur 6: Kollektiv el- og varmeforsyning fordelt pa veerks- og anlaegstyper samt braendsler i
Norddjurs Kommune 2007, ekskl. vindkraft, som udgjorde 395 TJ i 2007.

Det fremgar af figuren ovenfor, at hovedparten af bruttoenergiforbruget an-
vendes pa kommunens decentrale kraftvarmevaerker (Grenaa). Der blev i den
kollektive el- og varmeforsyning saerligt anvendt halm (37 %) og kul (33 %).
Dertil kommer iszer restaffald (13 %), braende og trzeflis (13 %) og en mindre

andel forskellige andre braendsler fx breendselsolie.

| Tabel 4 fremgar de vaerker og anlaeg, herunder typer og primaert anvendte
braendsler, der i 2010 udgjorde den kollektive el- og varmeforsyning i Nord-
djurs Kommune (ekskl. vindmgller, erhvervsvaerker, spids- og reservelast?).

% Spids- og reservelast anvendes typisk i tilfelde af szrligt kolde vinterdage eller i ngdstilfaelde.
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Individuel opvarmning

Vaerk Vaerktype
Allingdbro Varmevaerk Fjernvarmevaerk
Auning Varmevaerk Fjernvarmevaerk
Grenaa Forbraending Erhvervsvaerk
Vivild Varmevaerk Fjernvarmevaerk
@rsted Fjernvarmevaerk Fjernvarmevaerk
Glesborg Varmevaerk Fjernvarmevaerk
@rum Varmevaerk Fjernvarmevaerk
Stenvad Varmevaerk Fjernvarmevaerk
Gjerrild Fjernvarmevaerk
Voldby Varmevaerk Fjernvarmevaerk
Trustrup-Lyngby Varmevaerk Fjernvarmevaerk

Grenaa Kraftvarmevaerk Decentralt vaerk

Anlaegstype
2 kedler

5 kedler
Kedel

2 kedler

2 kedler

2 kedler

2 kedler

2 kedler

2 kedler

2 kedler
Kedel
Kedel, turbine

Primaer braendsel
Treeflis
Halm
Affald
Treeflis
Halm
Treeflis
Treeflis
Treeflis
Treeflis
Treeflis
Treaeflis
Halm

Tabel 4: Vaerker og anlaeg i den kollektive el- og varmeforsyning ekskl. vindmgller og erhvervs-
veerker, Anholt Elvaerk, Grenaa Effektreserve, med undtagelse af Grenaa Forbreending, herunder
typer og primeert anvendte braendsler, i Norddjurs Kommune 2010.

Grenaa Forbraending, som fremgar af tabellen, leverer varme til Grenaa Kraft-

varmevaerk.

| Figur 7 er bruttoenergiforbruget pa 1.130 TJ til individuel opvarmning fordelt

pa anvendelser og braendsler 2007 vist.
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Figur 7: Bruttoenergiforbrug til individuel opvarmning fordelt pd anvendelser og braendsler i
Norddjurs Kommune 2007. Bemeerk at ca. 1 TJ hhv. omgivelsesvarme til varmepumper og sol-

energi til solvarmeanlzeg ikke er vist i figuren.
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Industri

Transport

Det kan ses, at den individuelle opvarmning iszer er baseret pa breendselsolie
(43 %). hvorfor oliefyr, malt i forhold bruttoenergiforbruget, ma veere for-
holdsvis udbredte.

Som naevnt ovenfor er den individuelle opvarmning dog baseret 57 % pa VE.
Det fremgar, at det iszer er braende og traeflis (34 %) efterfulgt traepiller og
traeaffald (14 %) men ogsa halm (9 %).

| Figur 8 ses bruttoenergiforbruget pa i industrien fordelt pa anvendelser og
braendsler. Det ses, at industriens energiforbrug var fordelt pa braendselsolie
(64 %) og LPG (Liquefied Petroleum Gas) og petroleum (36 %).
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M Gasoliekedel, store anlzeg,

30 erhverv

25 B Gaskomfur, proces, mm.

Ti/ar
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15 A

10
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Figur 8: Bruttoenergi i industrien fordelt pd anvendelsesomrdder og braendsler i Norddjurs
Kommune 2007.

| Figur 9 er bruttoenergiforbruget pa 1.917 TJ til transport i 2007 fordelt pa
anvendelser og braendsler illustreret.
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Klimaplan fra 2009
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Figur 9: Bruttoenergi til transport fordelt pd anvendelsesomrdder og breendstoffer i Norddjurs
Kommune 2007. JP1 er flybraendstof fra kommunens andel i den nationale flytransport.

Det ses af figuren, at forbruget til transport i 2007 var baseret fossile braend-
stoffer (94 %), saerligt til benzinbiler og diesel til lastbiler mv., bortset fra 6 %
VE i form af raps.

Randers Kommune

Randers Kommune er den stgrste af de tre kommuner - bade hvad angar areal
og indbyggertal. Kommunen har et areal pa ca. 748 km?, 95.318 indbyggere og
en befolkningstaethed pa ca. 127 indbyggere pr. km®.

Randers Kommune udgav i 2009 en klimaplan, der raekker frem mod 2030.
Planen sigter mod at nedbringe kommunens CO,-emissioner med 75 % (rela-
tivt til 1990 niveau) og at opna en andel pa 75 % vedvarende energi i 2030.
Blandt tiltagene for at na disse mal er et opggr med kommunens ca. 5.250
individuelle oliefyr. Dette skal ske dels ved konvertering af ca. 1.300 individu-
elle oliefyr til fiernvarme indenfor de eksisterende fjernvarmeomrader og ved
installation af 4.000 individuelle solvarmeanlaeg i kombination med hhv. trae-
piller, braende og varmepumper. Klimaplanen sigter ogsa imod en konverte-
ring fra naturgas til biogas pa enkelte af de naturgasfyrede vaerker samt en
anvendelse af 25 % af kommunens biogasressource til kraftvarmeproduktion
pa kommunens veerker. Af andre mal i klimaplanen kan naevnes en ambition
om at anvende 30 % af kommunens biogasressourcer til transport

| Figur 10 er det bruttoenergiforbrug pa 10.494 TJ illustreret pa anvendelser,
herunder VE og fossil energi, i 2007 og 2009.
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Figur 10: Bruttoenergiforbrug fordelt pd anvendelser, herunder VE og fossile energi, i Randers
Kommune 2007 og 2009.

| 2007 var andelen af vedvarende energi 25 % af bruttoenergiforbruget, mens
den i 2009 var steget til 40 %. Den relative stigning deekker bade over en vae-
sentlig reduktion i forbruget af fossil energi fx i industri men ogsa over en
forggelse af VE i den kollektive el- og varmeforsyning, som det ses af figuren.

Udover ovenaevnte omlaegning fra kul til biomasse, er der ogsa sket en stig-
ning i bl.a. forbruget af biogas, vindkraft og en reduktion af eksempelvis na-
turgasforbruget.

| Figur 11 ses bruttoenergiforbruget fordelt pa anvendelsesomrader og
braendsler i 2009 (ekskl. el-import). Det fremgar, at ca. 70 % energiforbruget
anvendes i den kollektive el- og varmforsyning og til transport, mens der til
individuel opvarmning og i industrien anvendes hhv. ca. 16 % og 5 % af det
samlede bruttoenergiforbrug.
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Figur 11: Bruttoenergiforbrug fordelt pd anvendelsesomrdder og braendsler i Randers Kommune
2009 ekskl. el-import. Jordvarme, geotermi mv. daekker 28,6 TJ deponi, slam og renseanlzeg
13,35 T/ lossepladsgas og 2,3 TJ solenergi samt 1,4 T/ omgivelsesvarme, mens gvrig fossil deek-
ker over 30,8 TJ novo-sprit, 5,8 TJ alternative braendsler og 1,5 TJ oplgsningsmidler. Kilde: Ran-
ders Kommune 2012.

Den lokale produktion af el baseret pa VE udgjorde ca. 8 % af det samlede
bruttoenergiforbrug, mens el-importen androg 2 %.

Det ses endvidere, at der til transport udelukkende bruges fossile braendsler,
mens der i den kollektive el- og varmeforsyning anvendes knap 70 % vedva-
rende energi og ca. 46 % VE til individuel opvarmning. | industrien, der som
naevnt ovenfor star for en relativt lille andel af de samlede energiforbrug, bru-
ges der fortrinsvis fossile braendsler men ogsa ca. 13 % VE.

| Figur 12 ses forbruget af bruttoenergi pa 3.821 TJ i den kollektive el- og var-
meforsyning i Randers 2009 fordelt pa vaerks- og anlaegstyper samt braendsler.
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Figur 12: Kollektiv el- og varmeforsyning fordelt pG vaerks- og anlaegstyper samt braendsler i
Randers Kommune 20089, ekskl. vindkraft, som udgjorde 803 TJ i 2009. Bemeerk: kul er i dag stort
set udfaset.

Af figuren fremgar det, at hovedparten af bruttoenergiforbruget, og andelen
af VE i den kollektive el- og varmeforsyning, anvendes pa kommunens fjern-
varmevarker. Der blev i den kollektive el- og varmeforsyning saerligt anvendt
halm (39 %), affald (32 %), naturgas (15 %) og en mindre andel (14 %) husdyr-
gedning, breende og bioolie og energiafgrgder.

Af figuren fremgar det, at stgrstedelen af braendselsforbruget (87 %) i den
kollektive el- og varmeforsyning blev anvendt pa “centrale kraftveerker”, hvor
der isaer blev brugt VE i form af importeret braende og trzeflis (61 %) men ogsa
kul (23 %). Kategoriseringen ”centrale veerker” deekker i denne sammenhang
over ét vaerk — Randersvaerket.

Den resterende andel (13 %) af bruttoenergiforbruget i den kollektive el- og
varmeforsyning blev brugt pa forskellige veerkstyper - hovedsageligt i form af

naturgas (9 %).

Alt i alt er det veesentligt at bemaerke, at den kollektive el- og varmeforsyning i
2009 var baseret pa knapt 70 % VE.
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Individuel opvarmning

Industri

| Tabel 5 ses de vaerker og anlaeg, herunder typer og primaert anvendte
brandsler, der i 2010 udgjorde den kollektive el- og varmeforsyning i Randers
Kommune (ekskl. vindmgller, erhvervsveaerker, spids- og reservelast).

Vaerk Varktype Anlaegstype Primaer braendsel
Mejlby Fjernvarmecentral Decentralt veerk  Motor Naturgas
Randersveerket Centrale vaerk Kedel, turbine Treeflis

Mellerup Kraftvarme Decentralt veerk  Motor, kedel Naturgas

Langa Kraftvarmevaerk Decentralt veerk  Motor Naturgas
Havndal Fjernvarme Fjernvarmevark 2 kedler Halm
Gassum-Hvidsten Kraftvarmeveerk Decentralt vaerk  Kedel, motor Naturgas
Verum-@rum Kraftvarmevaerk Decentralt vaerk  Kedel, motor Naturgas
Randers Renseanlaeg Lokalt vaerk 2 motorer Naturgas

Tabel 5: Vaerker og anlaeg i den kollektive el- og varmeforsyning ekskl. vindmgller og erhvervs-
veerker, herunder typer og primaert anvendte braendsler, i Randers Kommune 2010.

Det samlede bruttoenergiforbrug til individuel opvarmning i Randers 2009
udgjorde 1.711 TJ. | Figur 13 ses forbruget til individuel opvarmning fordelt pa
specifikke anvendelser og braendsler.
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Figur 13: Bruttoenergiforbrug til individuel opvarmning fordelt pa anvendelser og braendsler i
Randers Kommune 2009. Bemeerk at knap 4 TJ, hhv. omgivelsesvarme til varmepumper og
solenergi til solvarmeanlaeg, ikke er vist i figuren.

Bruttoenergiforbruget til individuel opvarmning fordelte sig i 2009 pa 46 % VE
og 54 % fossile breendsler. Ud af det samlede bruttoenergiforbrug var forbru-
get af VE isaer braende og traeflis (24 %), traepiller og traeaffald (13 %) samt
halm (8 %). Forbruget af fossile energi var fortrinsvis braendselsolie (33 %),
men ogsa naturgas (21 %).
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Transport

| Figur 14 er bruttoenergiforbruget i industri pa 494 TJ i 2009, fordelt pa an-
vendelsesomrader og breendsler, vist.
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Figur 14: Bruttoenergi i industrien fordelt pG anvendelsesomrdder og braendsler i Randers 2009.
Kilde: Randers Kommune 2011.

Det ses bl.a., at det st@rste breendselsforbrug hhv. var forbruget af naturgas
pa store naturgaskedler (44 %) og iseer kul (19 %) og organisk affald (13 %) til
produktion af isoleringsmaterialet leca. Producenten af Leca, virksomheden
Weber, har imidlertid siden 2009 flyttet en stor del af produktionen til pro-
duktionsfaciliteter i nabokommunen Favrskov.

| 2009 var bruttoenergiforbruget pa 3.474 TJ til transportformal i Randers.
Forbruget er illustreret i Figur 15.
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Klimaplan 2012
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Figur 15: Bruttoenergiforbrug til transport fordelt pa specifikke anvendelser og braendsler i
Randers Kommune 2009. Kilde: Randers Kommune 2011.

Det ses, at hovedparten af braendselsforbruget til transport er diesel (46 %) til
lastbiler mv. og benzin (36 %) til benzinbiler.

| forhold til forbruget af JP1 pa ca. 600 TJ til fly, skal det bemaerkes, at dette
forbrug er tildelt kommunen ud fra dets indbyggertal pa baggrund af det nati-
onale forbrug.

Syddjurs Kommune

Syddjurs Kommune er i forhold til indbyggertallet veesentligt mindre end Ran-
ders. Pr. 1. januar 2011 var der ca. 41.734 indbyggere i kommunen, og den har
areal ca. 697 km? samt en befolkningstaethed pa ca. 60 indbyggere pr. km®.

Syddjurs Kommune har i 2012 vedtaget en Klimaplan, der overordnet sigter
mod en reduktion af CO, udledningen med 2 % om aret frem til 2025. Derud-
over har planen fire fokusomrader: Energibesparelser i kommunens ejen-
domme, varmeplanlaegning med sigte pa at fortreenge olie og el til fordel for
biomassebaseret fijernvarme, retningslinjer for klimatilpasning samt strategi-
ske klimasamarbejder med virksomheder og organisationer.

| kategorien varmeplanlaegning har kommunen szerligt fokus pa fortraengning
af individuelle oliefyr og elvarme. Det skal blandt andet ske ved en gget til-
slutning til fiernvarme indenfor de eksisterende fjernvarmeomrader, hvilket
skal fgre til en konvertering af 50 % af de eksisterende oliefyr (ca. 1.200) og 33
% af den eksisterende elvarme (ca. 600 boliger) indenfor forsyningsomraderne
inden 2020.
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Af planen fremgar desuden at kommunen vil arbejde for at fremme etablering
af fiernvarme baseret pa vedvarende energikilder i mindre byer og landsbyer.

Bruttoenergiforbrug pa | Figur 16 fremgar bruttoenergiforbruget pa hhv. 5.599 TJ og 5.433 TJ, herun-

anvendelsesomrader der VE og fossil energi, fordelt pd anvendelsesomrader i Syddjurs Kommune i
2007 og 2009.
3500
3.000
¥ El-import
2500 HyE-el
o B —_—
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100 ¥ Industri
1000 B gallektiv el- og varmeforsyning
500 ¥ ndividuel opvarmning
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Figur 16: Bruttoenergiforbrug fordelt pd anvendelsesomrdder, herunder VE og fossil energi i
Syddjurs Kommune 2007 og 2009. Kilde: Syddjurs Kommune 2011.

Det fremgar af figuren, at forbruget af fossile braendsler er faldet i perioden.

Endvidere ses det, at stgrstedelen af energiforbruget finder sted i transport-
sektoren (31 %) og til individuel opvarmning (25 %), mens en mindre andel
benyttes til industriformal (15 %). Den kollektive el- og varmeforsyning er
forholdsmaessigt mindre (10 %), men er til gengeeld udelukkende baseret pa
vedvarende energi.

Hvad angar forbruget af vedvarende energi bruges ca. 32 % til individuel op-
varmning, 28 % i industrien og 23 % til den kollektive el- og varmeforsyning.

Bruttoenergiforbrug pa | Figur 17 er bruttoenergiforbruget pa fordelt pa anvendelsesomrader og
anvendelser og braends- braendsler i 2009, ekskl. el-import, illustreret.
ler
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Figur 17: Bruttoenergiforbrug ekskl. el-import fordelt pd anvendelsesomrdder og braendsler
Syddjurs Kommune 2009, ekskl. el-import . Jordvarme, geotermi mv. daekker over hhv. 3 TJ
solenergi og 2 TJ opgivelsesvarme.

Af det det samlede bruttoenergiforbrug pa 5.433 TJ udgjorde transport (31 %)
og individuel opvarmning (25 %) over halvdelen af forbruget, mens el-import
(17 %) industri (15 %) og kollektiv el- og varmeforsyning (10 %) samt lokal VE-
elproduktion (2 %) samlet set stod for den resterende andel.

| forhold til de to gvrige kommuner har Syddjurs en mindre kollektiv el- og
varmeforsyning. Det er desuden vaesentligt at bemarke, at den er 100 % ba-
seret pa VE 99 % pa VE i form af bioenergi ligesom bade industri (81 %) og
individuel opvarmning (55 %) i hgj grad ogsa er.

Fiernvarmen udggr 31 % af det samlede varmebehov i kommunen.
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Figur 18: Bruttoenergi i el- og varmeforsyningen i Syddjurs Kommune 2009 fordelt pG anvendel-
ser og braendsler. Bemeerk at et forbrug pd. 0,02 TJ fuelolie de lokale fjernvarmeveerker er ude-
ladt af figuren. Kilde: Syddjurs Kommune 2012.

| Tabel 6 ses de vaerker og anlaeg, herunder typer og primaert anvendte
braendsler, der i 2010 udgjorde den kollektive el- og varmeforsyning i kommu-
nen (ekskl. vindmgller, erhvervsvaerker, spids- og reservelast).

Vaerk Varktype Anlaegstype Primaer braendsel
Kolind Halmvarmevaerk Fjernvarmevaerk Kedel Halm

Mgrke Fjernvarmeselskab Fjernvarmevaerk Kedel Treepiller
Ryomgaard Fjernvarmevaerk Fjernvarmevaerk 2 kedler Halm

Re@nde Fjernvarme Fjernvarmevaerk 3 kedler Halm
Thorsager Fjernvarmevaerk Fjernvarmevaerk 2 kedler Halm

Balle Varmevaerk Decentralt vaerk 3 kedler Affald, traeflis
Rosmus Varmevaerk Fjernvarmevaerk 2 kedler Traepiller
Mesballe Fjernvarmevaerk 2 kedler Treaepiller
Tirstrup Varmevaerk Fjernvarmevaerk 2 kedler Traeflis
Ebeltoft Fjernvarmevaerk Fjernvarmevaerk 4 kedler Traeflis

Tabel 6: Vaerker og anlzeg i den kollektive el- og varmeforsyning ekskl. vindmgller, herunder
typer og primeert anvendte braendsler, i Syddjurs Kommune 2010.

| 2009 var bruttoenergiforbruget til individuel opvarmning i Syddjurs Kommu-
ne 1.349 TJ. | Figur 19 ses forbruget fordelt pa anvendelser og braendsler.

42 | Biomassehandlingsplan for Norddjurs, Syddjurs og Randers kommuner



Industri

700

600 -

500 -

400

Ti/ar

300 -+

200 -

100 -

0 - T T T T T

treepillerog  traeaffald Brande og treeflis
treeaffald traeflis

Braendselsolie  Import, Treepiller og Import, Braende og Halmfyr, indv.

Halmfyr, indv.

Braendekedel/ovn
indv.

Traepillekedel, indv.

M Gasoliekedel, indv.

mm.

Figur 19: Bruttoenergiforbrug til individuel opvarmning fordelt pG anvendelser og braendsler

Syddjurs Kommune 2009. Bemeerk at hhv. 3,2 T) omgivelsesvarme og 1,7 TJ solenergi ikke er vist

i figuren.

Af figuren kan det ses, at over halvdelen af den individuelle opvarmning er
baseret pa VE (55 %), seerligt lokalt braende og traeflis (33 %). En betydelig del
af den individuelle opvarmning er dog ogsa fyring med braendselsolie pa gas-

oliekedler (45 %).

| Figur 20 er industriens bruttoenergiforbrug i Syddjurs Kommune i 2009 illu-

streret pa anvendelser og braendsler.
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Figur 20: Industriens bruttoenergiforbrug i Syddjurs Kommune 2009 fordelt pG anvendelser og
braendsler. Kilde: Syddjurs Kommune 2012.

Det ses af figuren, at langt hovedparten af industriens energiforbrug er base-
ret pa VE (81 %), herunder szerligt importerede traepiller og traeaffald (49 %),
men ogsa en vaesentlig andel lokal biomasse — ligeledes i form af traepiller og
traeaffald (32 %).

Det store forbrug af traepiller og traeaffald finder sted pa virksomheden Novo-
pan Traeindustri A/S, som bl.a. producerer spanplader men ogsa varme til
Pindstrup Varmeveerk.

Energiforbruget i transportsektoren i Syddjurs Kommune bestar udelukkende

af fossile braendstoffer. Figur 21 viser bruttoenergiforbruget til transport pa
1.674 TJ fordelt pa braendsler og anvendelser i 2009.
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Figur 21: Bruttoenergiforbrug til transport fordelt pa specifikke anvendelser og breendsler i
Syddjurs Kommune 2007 og 2009. Kilde: Syddjurs Kommune 2012.

Bruttoenergiforbrug fordelte sig hovedsageligt med 47 % pa dieselolie til isaer
lastbiler mv. og 36 % pa benzin til benzinbiler. Dertil kommer 16 % JP1, som er
et flybraendstof. Som for ovenstaende kommuner skal det ogsa her bemaer-
kes, at forbruget af JP1 er estimeret af PlanEnergi pa antallet af indbyggere
kommunen.

5.3 Opsummering
Nedenstaende tabel giver en oversigt over breendselsforbruget i de 3 kommu-
ner. Vindkraft og import af el er ikke med i tabellen.

T) Syddjurs Norddjurs Randers
Kollektiv el- og varmeforsyning 546 1740 3821
- Biomasse og affald 541 1093 2581
- Naturgas 0 0 337
- Olie og kul 5 646 895
Individuel opvarmning 1349 1173 1711
- Biomasse 741 639 784
- Naturgas 0 0 366
- Olie 608 534 561
Industri 812 70 494
- Biomasse 658 0 63
- Naturgas 0 0 216
- Olie, kul mv. 154 70 215
Transport (olie) 1674 1733 3474
Samlet 4381 4715 9492
- Biomasse og affald 1940 1732 3428
- Naturgas 0 0 919
- Olie og kul 2441 2983 5145

Tabel 7: Braendselsforbrug fordelt pG sektorer og braendsler i 2007 (Norddjurs) og 2009 (Randers
og Syddjurs)

45 | Biomassehandlingsplan for Norddjurs, Syddjurs og Randers kommuner



De tre kommuner i Norddjurs, Randers og Syddjurs anvender allerede i dag
(2007/2009) betydelig mangder biomasse i deres energiforsyning, seerligt i
varmeproduktionen. Saledes er det samlede billede af biomasseanvendelsen i

de tre kommuner:

69 % fjernvarmen er produceret pa biomasse

51 % af individuel opvarmning er produceret pa biomasse
Industriens st@rste forbruger af procesvarme, Novopan, anvender
biomasse

De steder der i dag anvendes fossile braendsler er:

Kul pa Grenaavaerket (og en lille del pa Randersvaerket)
Decentral kraftvarme pa naturgas i Randers

Olie og naturgas til individuel opvarmning (49 % af energien)
Olie og naturgas i industrien

Transportsektoren

Importeret el
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6 Ressourceanalyse

6.1 Status for nuvaerende arealanvendelse og ressourcer
Der kan veere flere formal med at forsgge at pavirke arealanvendelsen og
dermed biomasseproduktionen i kommunerne:

e Fgdevareproduktion fra landbrugserhvervet

e Traeproduktion fra skovbruget til diverse anvendelser

e Energiproduktion fra landbrug og skov

e Vandmiljg

e Landskabelige hensyn og natur

e Erhvervsmuligheder

Kommunen har en vigtig interesse og rolle i valg mellem forskellige arealan-
vendelser. | denne rapport fokuseres pa mulighederne for anvendelse af
kommunernes arealer til energiproduktion, men det er vigtigt at se dette i
naer sammenhang med de gvrige anvendelser.

Til brug for opggrelse af nuvaerende arealanvendelse, produktion af husdyr-
gadning og udarbejdelse af scenarier for biomasseproduktion fra landbrug og
skovbrug, har Conterra gennemfgrt en raekke analyser. Conterra har anvendt
et GlIS-baseret veerkt@gj med detaljerede oplysninger om arealanvendelsen og
husdyrhold. Ved hjzelp af vaerktgjet kan arealanvendelsen vises bade i tabeller
og pa kort. Alle landbrugsdata vist i det fglgende er fra 2009.

Nuvaerende arealanvendelse
Den nuvaerende arealanvendelse i de tre kommuner er vist i nedenstaende
tabel. Det fremgar, at der er et stort landbrugsareal i alle kommuner, og at der

i Norddjurs og Syddjurs ogsa er et anseeligt skovareal.

Ha Norddjurs  Syddjurs  Randers

Areal 72.300 69.700 74.800
Skovbrug 17.400 19.500 5.400
Landbrug 46.600 41.300 53.300
@vrig anvendelse (Natur, by og bebyggelse) 8.300 8.900 16.100

Tabel 8: Arealanvendelse i kommunerne. Kilde: Conterra.
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Norddjurs
Syddjurs
Randers

Halm

Nuvaerende halmressource

Med det GIS-baserede vaerktgj har Conterra opgjort de samlede landbrugs-
arealer i kommunerne opdelt pa vintersaed, varsaed, raps, majs og forskellige
graesser. Et overblik over landbrugsarealerne fremgar af nedenstaende figur.

ConTerra

Afgrede
- Overvejende majs

Bl overvejende gres h
Overvejende komn eller raps

Figur 22: Overblik over landbrugsarealerne i de tre kommuner fordelt efter den overvejende
afgrade pd arealet. Kort udarbejdet af Conterra. Baseret pa data for 2009.

Conterra har bl.a. pa baggrund af ovenstaende opgjort produktion og anven-
delse af halm. Denne fremgar af tabellen nedenfor.

Halm Halm Ikke ud- Mer- Total Total ved
udnyttet udnyttet udnyttet nyttet energipo- energi- 80 %
til land- til energi til energi halm (%) tentiale (TJ) potentia- udnyttel-
brug (%) (%) (T)) le (TJ) se (TJ)
20 41 685 39 645 1330 1064
20 38 517 42 569 1086 869
18 25 499 57 1122 1621 1297

Tabel 9: Halmanvendelse og ressourcer. Tal udarbejdet af Conterra. Baseret pd data for 2009.

Det ses, at ca. 20 % af halmen i dag anvendes i landbruget til foder, strgelse
mv. Derudover udnyttes 25-41 % af halmen til energiformal, enten lokalt i
kommunerne eller andre steder. Endelig fremgar det totale energipotentiale,
hvis der fortsat anvendes ca. 20 % til landbrugsformal, og hele den gvrige
halmmangde kan bjaerges til energi. Den sidste kolonne viser energipotentia-
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let fra halm, hvis det antages, at kun 80 % kan bjeerges til energi. Det vurderes
ikke realistisk, hverken gkonomisk eller teknisk, at bjeerge den fulde halm-
mangde.

Nedenstdende figur viser det totale potentiale til energi (grenne sgjler) (inkl.
den i dag anvendte mangde halm til energi) sammenlignet med den maengde
af landbrugets halm, som allerede anvendes til energi (bla sgjler). Desuden er
vist den maengde halm, som anvendes i kommunernes energiforsyning i dag
(rgd sgjle). Da der eksporteres og importeres halm over kommunegraenserne
er der forskel pa den mangde, som landbruget leverer, og den maengde, som
anvendes i energianlaeg i kommunen. Det fremgar af figuren, at der fra Syd-
djurs og Randers er en eksport af halm til energianvendelse, mens Norddjurs

har en mindre import.

1400
1200 —
1000 —
800 —
600
400
200

T

Norddjurs Syddjurs Randers

M Lokal halm udnyttet til energi
M Halm anvendt i energiforsyningen i kommunen

Halmpotentiale ved bjaergning af 80 %

Figur 23: Halmpotentialet (grgn) sammenlignet med den maengde af landbrugets halm, som
anvendes til energi (bld). Desuden er vist den maengde halm, som anvendes i kommunernes
energiforsyning i dag (rad).

Nuvarende treeressource

Conterra har opgjort kommunernes skovarealer, der fremgar af nedenstaende

figur.
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Figur 24: Overblik over skovarealerne i de tre kommuner fordelt efter den overvejende skovtype
pd arealet.

Det er ikke enkelt at opg@re produktion af energi fra skoven i dag, og Conterra
har ikke i deres veerktgj oplysninger om den nuveaerende energiproduktion.
Kgbenhavns Universitet (Skov og Landskab) har tidligere estimeret, at energi-
udbyttet fra tree fra de danske skove er 1,5 tons tgrstof per hektar om aret.
Hvis der regnes med et energiindhold pa 19 GJ/tons tgrstof, kan den nuvae-
rende energiproduktion fra skoven opggres pa basis af Conterras arealopgg-
relse. Den nuvaerende energiproduktion fra skoven er vist i tabellen nedenfor
med den antagelse, at det fulde potentiale allerede udnyttes i dag.

Energiproduktion fra skoven (TJ)

Norddjurs 497
Syddjurs 557
Randers 153

Tabel 10: Energiproduktion fra skoven i de tre kommuner i dag.

| figuren nedenfor ses en sammenligning af energiproduktionen fra skoven
med den nuvarende anvendelse i energiforsyningen i de tre kommuner. Det
fremgar tydeligt, at der sker en betydelig import af tree til kommunerne. Dette
geelder specielt til Randers, hvor der anvendes store mangder treeflis pa Ran-
dersvaerket, men ogsa til Syddjurs, hvor Novopan anvendes trae i produktio-
nen.
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Figur 25: Energiproduktion fra skovene i de tre kommuner i dag sammenlignet med anvendelsen
af tree i energiforsyningen.

Nuvaerende ressource husdyrggdning
Conterra har opgjort samtlige husdyrhold i kommunerne samt type af husdyr
og antallet af dyreenheder. Den geografiske placering af husdyrholdene frem-

gar af nedenstaende figur.
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Figur 26: Geografisk placering af husdyrbrug i de tre kommuner. Kort udarbejdet af Conterra.
Baseret pd data for 2009.

Ved opggrelse af potentialet for anvendelse af husdyrg@dning til biogas er der
regnet med, at det kun er stgrre husdyrbrug, hvor det kan betale sig at ind-
samle husdyrggdningen. Der er derfor lavet en sortering, saledes at husdyr-
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hold med faerre end 100 dyreenheder (DE) kvaeg og svin til sammen er valgt
fra. Det samme gaelder husdyrhold med faerre end 50 pelsdyr og fjerkrae til
sammen. Dette svarer til, at ca. 25 % af dyreenhederne i kommunerne sorte-
res fra.

Nedenstaende tabel viser opggrelsen over antallet af dyreenheder med fra-

sortering efter det beskrevne kriterium.

Antal

Antal DE DE kvaeg  DE svin DE fjer DE pels DEi alt
steder

Syddjurs 94 6.338 10.357 389 208 17.291

Norddjurs 133 10.459 16.725 216 268 27.669

Randers 129 7.895 16.096 831 163 24.986

Tabel 11: Antal dyreenheder (DE) i husdyrhold over 100 DE samlet for svin og kveeg og over 50
DE for pels og fjer. Baseret pd data for 2009.

Pa baggrund af opggrelsen af dyreenheder og ggdningsregnskaberne kan den
samlede mangde husdyrggdning i kommunerne opggres for den valgte stgr-
relse af husdyrbrug. Ud fra en antagelse om gennemsnitligt biogasudbytte pa
godt 10 m*> methan/tons husdyrggdning har Conterra endelig vurderet det

samlede potentiale for biogas fra husdyrggdning i kommunerne. Dette frem-

gar af nedenstadende tabel.

Husdyrggdning (1000 tons)  Biogaspotentiale (TJ)

Syddjurs 333 124
Norddjurs 530 198
Randers 480 179

Tabel 12: Maengde husdyrgadning og biogaspotentiale for de tre kommuner i husdyrhold over
100 DE samlet for svin og kvaeg og over 50 DE for pels og fjer (~ ca. 75 % af husdyrg@dningen).
Baseret pd data for 2009.

Samlet ses, at der er et potentiale pa ca. 500 TJ biogasproduktion fra husdyr-
gadningen i de tre kommuner ved en anvendelse fra st@grre husdyrbrug sva-
rende til ca. 75 % af husdyrggdningen i kommunerne.

Til sammenligning har PlanEnergi i biogasperspektivplanen for Region Midtjyl-
land fra 2012 opgjort potentialet for Syddjurs, Norddjurs og Randers til hhv.
252, 286 og 300 TJ ved udnyttelse af 75 % af husdyrggdningen. Dette potenti-
ale er noget hgjere end opgjort af Conterra. PlanEnergi baserer sin opggrelse
af potentialet pa beregninger udfgrt af Aarhus Universitet i 2009 ud fra g@d-
ningsregnskaber fra 2006.
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6.2 Potentiale og scenarier for gget produktion af biomasse

Halm

Der er ikke i denne rapport lavet scenarier for at gge halmudbyttet pa de eksi-
sterende markarealer. Halmudbyttet og -potentialet antages saledes at vaere
det i afsnit 6.1 opgjorte.

@get produktion af halm til energiformal er séledes i denne sammenhaeng lig
med indsamling af den maengde resthalm, der ikke bliver indsamlet og udnyt-
tet i dag. Da det ma antages, at det ikke er teknisk muligt at indsamle al den
overskydende halm, fratraekkes 20 % af den samlede mangde overskydende
halm fra de tre kommuner, hvorved der efterlades et ekstra potentiale pa
1.528 TJ ud over den maengde pa 1.701 TJ, der allerede anvendes til energi-
formal i dag. Saledes er det samlede halmpotentiale i de tre kommuner til
brug for scenariet 3.230 TJ. Herfra skal fratrackkes evt. sendret arealanvendel-
se som fglge af dyrkning af energiafgrgder.

Traeflis fra skovbrug
Det er vanskeligt at vurdere potentielle ekstra ressourcer fra skovbrug til
energiformal. Dette skyldes flere forhold:

e Skovstatistikken synes ikke at inddrage mindre skove

e Bidraget fra hegn og haver kendes ikke

e En del af treehugsten foregar ad uofficielle kanaler

e Traehugsten varierer ar for ar

e Markedsvilkarene fra konkurrerende industrier, som papir og pladein-
dustrien pavirker, hvor stor en del der er til radighed til energiformal.

Dernaest er arbejdet med at gge produktionen af tree fra skovene en langsigtet
proces, i og med at nyplantning af traeer, som det beskrives i det efterfglgen-
de, afhaengigt af sorten fgrst giver udbytte efter 10-20 ar nar traeerne er eg-
nede til udtynding.

Dansk skovbrug nedsatte i 2010 en arbejdsgruppe med reprasentanter fra
Dansk Skovforening, Skovdyrkerforeningerne, HedeDanmark, Skov og Land-
skab (Kgbenhavns Universitet) og Danmarks Naturfredningsforening. Arbejds-
gruppen havde til opgave at undersgge mulighederne for at gge produktion
og afsaetning af dansk trae til energiformal. | november 2011 udgav arbejds-
gruppen et notat om en ny skovdyrkningsmodel, der angiveligt vil kunne for-
doble produktionen af tree til energiformal. Notatet anslar, at de danske sko-
vejere ved hjzlp af den nye skovdyrkningsmodel kan mere end fordoble leve-
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Pionertraeer

rancen af tree til energiformal fra ca. 11 PJ om aret i dag til ca. 26-33 PJ om
aret i 2050.

Den nye skovdyrkningsmodel bygger pa andrede dyrkningsprincipper i savel
nye som eksisterende skovbevoksninger samt ved skovrejsning. | dag plantes
bestandstraeerne, som er det primaere grundlag for ravareproduktionen til
savvaerkerne, med relativt fa hjeelpetraeer, ogsa kaldet pionertraeer. Hjael-
petraeerne, som fx kan vaere poppel, vokser hurtigt de fgrste 20-30 ar efter
plantning, hvor bestandstraeerne fgrst for alvor begynder at vokse efter 20-30
ar. Pionertraeernes formal er at udkonkurrere graesserne i etableringsfasen og
dermed giver bestandstraeerne bedre vaekstbetingelser og bedre betingelser
for at de kan sa sig selv. Udtynding blandt pionertraeerne sker indenfor 10-20

ar efter plantning.

| den nye skovdyrkningsmodel gges antallet af pionertraeer dels ved at erstat-
te nogle af bestandstraeerne med pionertraer og dels ved at plante flere pio-
nertraeer — fx dér hvor de kommende kgrespor skal veere. Denne skovdyrk-
ningsmodel vil ggre det muligt for skovejerne at udnytte de fgrste 20 ar af
bevoksningens levetid til en malrettet produktion af trae til energiformal.

Nedenfor ses en illustration af den nye skovdyrkningsmodel, som den frem-
stilles af arbejdsgruppen.

Nuvaerende skovdyrkningsmodel
Ung bevoksning med fa hjzlpetraer Bevoksningen efter 20 ar Hjzlpetraerne hgstes til energi

Den nye skovdyrkningsmodel
Ung bevoksning med mange hjzlpetrazer Bevoksningen efter 20 ar

Figur 27: lllustration af “den nye skovdyrkningsmodel”, HedeDanmark, Skovdyrkerne og Dansk
Skovforening, 2011.

Det ggede potentiale pa 26-33 PJ/ar i 2050 er beregnet under forudsaetning
af, at metoden med etablering af pionertraeer anvendes ved skovrejsning
(1900 ha/ar) samt pa 50 % af det areal, hvor der etableres nye beplantninger i
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Udbytte for de tre
kommuner

Forbehold

skovene hvert ar. Ved beregningerne er anvendt poppel som pionertrae og det
er antaget, at der plantes 635 traeer/ha og at disse hgstes over en 20-arig
periode.

Notatet fra arbejdsgruppen anslar, at safremt den nye skovdyrkningsmodel
tages i anvendelse nu, og der plantes pionertraeer gjeblikkeligt, vil der allerede
i 2020 veere en gget produktion af trae fra skov til energiproduktion. Umiddel-
bart, hvis skovejeren som angivet kan begynde udtyndingen af pionertraeer
efter 10-20 ar, vil det dog fgrst veere fra 2022 og frem, at der kan produceres
ekstra treeflis til energiproduktion.

Afsnit 6.1 opgjorde et samlet skovareal pa ca. 42.300 hektar samlet for de tre
kommuner. Kgbenhavns Universitet (Skov og Landskab) har tidligere estime-
ret, at energiudbyttet fra tree fra de danske skove er 1,5 tons tgrstof per hek-
tar om aret. Det giver et udbytte i dag pa ca. 69.000 tons t@rstof om aret, sva-
rende til ca. 1.200 TJ>.

Safremt skovdyrkernes beregninger omkring den nye skovdyrkningsmodel
holder stik, kan dette nutidige potentiale for energitrae fra de danske skove
mere end fordobles. Dette vil dog kraeve, at man andrer hele skovarealet i
kommunerne til den nye dyrkningsmodel. Regner man lidt forsigtigt pa 50 %
gget udbytte fas et samlet, langsigtet potentiale pa ca. 1.800 TJ. Det kraever
dog en lengere tidsperiode, for den nye vaekst kan realiseres. Derfor vurderes
det ikke realistisk at gge udbyttet med mere end 20 % inden 2020. | neden-
staende tabel er potentialet vist for hver kommune sammenlignet med den
nuvaerende energiproduktion fra skoven.

Energiproduktion Potentiale fra  Potentiale fra skoven

fra skoven i dag

skoven 2020 pa lengere sigt

Norddjurs 497 596 745
Syddjurs 557 668 835
Randers 153 184 230

Tabel 13: Energiproduktion fra skoven i de tre kommuner i dag og potentiale for gget produkti-
on.

Den ggede beplantning med hjxlpetraer i den nye skovdyrkningsmodel ud-
gor en gget risiko for skovejeren. For det fgrste bliver etableringsinvesterin-
gerne gget, da der skal plantes flere traeer. For det andet skal hjelpetraeerne
udtyndes inden for ca. 10-20 ar og dermed bliver driftsomkostningerne ligele-
des pget. De ggede investeringsomkostninger og driftsudgifter kombineret

® Givet en braendvaerdi p& 19 GJ/ton tgrstof for traee med et vandindhold pa 0 %.
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med usikkerheden om pris og afsaetningsmuligheder for braeendselsflis efter de
10-20 ar, udggr derfor en gget risiko for skovejeren.

Da knap 70 % af det danske skovareal ejes af private skovejere er det afgg-
rende, at usikkerheden om pris og afsatningsmuligheder mindskes, fgr der
sker en investering i pionertraeer. En mulighed kunne veaere faste afta-
ler/kontrakter med konkrete aftagere, som i et eller andet omfang ogsa er
prissikrede.

Traeagtige energiafgrgder

Alternativt til gget produktion af skovflis kan der satset pa etablering af ener-
giafgr@der pa en del af kommunens landbrugsarealer. Adskillige afgrgder kan
dyrkes som energiafgrgder, herunder pil og poppel, majs, forskellige typer
graesser mm. | dette afsnit fokuserer vi pa traeafgrgder som pil eller poppel.

Potentialet for produktion af energiafgrgder afhaenger af, hvor stor en del af
landbrugsarealet, man er villig til at omlaegge. | det fglgende scenario har vi
set pa en omlaegning af 5 % af landbrugsjorden i de tre kommuner til traelig-
nende energiafgr@der. Der regnes med, at udbyttet vil veere 10 tons TS/ha, og
at braeendvaerdien er 19 GJ/ton TS. Det samlede potentiale for traeagtige ener-
giafgr@der fremgar af nedenstaende tabel.

Potentiale for traeagtige energiafgrgder (TJ)

Norddjurs 332
Syddjurs 268
Randers 384

Tabel 14: Potentiale for traeagtige energiafgr@der ved anvendelse af 5 % af landbrugsarealet.

Samme problemstilling, som det var tilfaeldet med den nye skovdyrkningsmo-
del i forrige afsnit, g@r sig geeldende omkring investeringer i energiafgrgder.
Landmanden Igber en stor risiko ved at investere i omplantning af sine marker
til en afgrgde, der f@rst kan hgstes efter 10-15 ar. Trods tilskud er investerin-
ger i plante- og hgstudstyr dyrt, og usikkerhederne omkring pris og afsaet-
ningsmuligheder udger en betydelig risiko. Aftaler/kontrakter om afseetning
ville mindske denne usikkerhed betydeligt.

Biogas

De fleste biogasanlaeg i Danmark anvender i dag industriaffald i kombination
med biomasse. Industriaffaldet kan ofte kgbes til lav pris eller der kan ligefrem
opnas betaling for at behandle det, fordi biogasanleegget Igser et affaldspro-
blem. De vaesentligste kilder til industriaffald er imidlertid udtgmt i dag, men
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der er mulighed for at supplere husdyrggdning med forskellige typer biomas-
se, hvorved biogasproduktionen fra et biogasanlzaeg kan gges. Husdyrggdning
har et lavt tgrstofindhold og har derfor et relativt lavt biogasudbytte pr. ton.
Biogasudbyttet er betydeligt hgjere for andre typer biomasse som f.eks. majs,
enggraes, halm mv. | Biogasperspektivplan for Region Midtjylland har Plan-
Energi set pa forskellige alternative ressourcer til biogasanlaeg. Ressourcerne
inddeles i vaesentlige ressourcer (energiafgrgder, halm, efterafgrgder og
enegraes), mindre ressourcer (organisk husholdningsaffald, majssteengler,
biomasse fra randzoner og afpuds fra frggraesmarker) samt ubetydelige res-
sourcer (slam, graesafpuds, roetoppe mv.). Det opgjorte energipotentiale fra
de vaesentlige ressourcer er vist i tabellen nedenfor. For energiafgrgder er der
regnet med, at 15 % af landbrugsarealet dyrkes med 1-arige energiafgrgder.
For halm er der regnet med, at 80 % af den halmmangde, som ikke anvendes
til foder og strgelse, kan bjeerges og anvendes til energiformal.

T) Energiafgreder  Halm*  Efterafgreder  Enggraes

Syddjurs 495 360 192 81
Norddjurs 625 440 243 66
Randers 744 590 289 102

Tabel 15: Potentiale for anvendelse af veesentlige, alternative ressourcer til biogas i de tre kom-
muner i PlanEnergis Biogasperspektivplan for Region Midtjylland. * Tal afleest pa graf.

| denne rapport er der set pa 3 scenarier for supplering af husdyrggdning med
anden biomasse. Det er antaget, at 50 % af biogasproduktionen pa biogasan-
laeggene kommer fra andre kilder, og at ca. 75 % af husdyrggdningen anven-
des. De 50 % er valgt, da alternative biomasser pa den ene side kan forbedre
gkonomien i biogasanlaeg, da gasproduktionen pr. tons er betydeligt hgjere.
Pa den anden side regnes der med, at det primaere formal med biogasanlaeg-
gene er behandling af husdyrggdning, og derfor gar man ikke over 50 %. Pa
vaegtbasis betyder de 50 %, at der f.eks. skal tilsaettes ca. 1/8 maengde majs i
forhold til husdyrggdning, sa veegtmaessigt er husdyrggdning stadigveek det
helt overvejende input. De 3 scenarier er:

e Supplering med majs

e Supplering med halm

e Supplering med enggraes eller lignende fra lavbundsarealer

| alle tilfaelde er der regnet pa, hvad det vil betyde, hvis al den supplerende
biomasse kommer fra den naevnte kilde. | praksis vil biogasanlaeggene for-
mentlig basere sig pa en kombination af flere kilder. Nedenstaende tabel viser
en opggrelse over det ngdvendige arealbehov for de 3 scenarier.
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\ET Halm
Ha Arealbehov Andel af land-  Arealbehov Andel af land-
(ha) brugsareal (ha) brugsareal (ha)
Syddjurs 975 2,4% 5.899 14,3%
Norddjurs 1.553 33% 9.395 20,2 %
Randers 1.407 2,6% 8.515 16,0%

Enggraes el. lignende
Arealbehov Andel af lav-

bundsarealer

4.482 48,9 %
7.138 55,3 %
6.469 45,7 %

Tabel 16: Arealbehov i de 3 kommuner, hvis hhv. majs, halm eller enggraes anvendes som res-
source i biogasanlaeg, og der produceres samme maengde biogas fra denne ressource som fra
husdyrg@dning. For majs er der regnet med 12 tons TS pr. ha, for halm 3 tons TS pr. ha og for
enggrees 3,5 tons TS pr. ha. Der er endvidere regnet med et methanudbytte pG 295 m’/ton TS

majs, pé 195 m>/ton TS halm og pé 220 m’>/tons TS enggrees.

Det fremgar, at hvis husdyrggdning skal suppleres med majs, sa vil der skulle

dyrkes majs pa yderligere ca. 3 % af landbrugsarealet i de tre kommuner. Det-

te svarer ret ngje til det landbrugsareal, som allerede i dag har majs som pri-

meer afgrgde. Der vil sdledes skulle ske en fordobling af majsarealet i de 3

kommuner. Anvendelse af majs i biogasanlaeg er kendt teknologi og vil derfor

kunne anvendes allerede i dag.

Mht. anvendelse af halm s3 vil halm fra ca. 17 % af landbrugsarealet skulle

anvendes til biogas, hvis der alene suppleres med halm.

Arsagen til det stgrre

areal end for majs er, at t@rstofudbyttet af halm pr. hektar er lavere end for

majs samtidig med, og at halmen omsaettes darligere i et biogasanlaeg. Halm

anvendes i dag kun i meget begraenset omfang til biogas, men forsgg har vist,

at det er teknisk muligt. Der er derfor behov for demonstration af mulighe-

derne i praksis.

Endelig ses det, at ca. 50 % kommunernes lavbundsarealer skal anvendes til

biogasproduktion, hvis biogasanlaeggene alene skal suppleres med enggraes.

Dette er i dag bade arealer med forskellige typer graesser, men ogsa arealer,

der anvendes til kornproduktion.

Alt i alt vurderes det mest realistisk, at stgrstedelen af den supplerende bio-

masse vil vaere majs, men det er muligt, at ogsa andre biomasser kan spille en

rolle. Udover halm og enggraes kan efterafgrgder ogsa komme til at spille en

rolle som beskrevet af PlanEnergi. | hovedscenariet for gget produktion af

biomasse til energi regnes der saledes med, at hovedsupplementet til husdyr-

gadning er majs.

Med hensyn til beeredygtighed af de forskellige typer supplerende biomasse

er det formentlig mere hensigtsmaessigt at anvende halm og enggrees, da det

ikke vil fortreenge nuvaerende fgdevareproduktion. Majs er i den sammen-
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Syddjurs

Norddjurs
Randers
Sum

hang et sakaldt f@rstegenerationsbraendsel, hvilket ogsa er arsagen til, at der
er visse begransninger pa tilskud til biogasanlaeg med en stor andel af majs.
Se i gvrigt afsnit 6.3 nedenfor.

Opsamling pa scenarier

Samlet set er der et betydeligt potentiale for at gge udnyttelsen af biomasse
til energi i de tre kommuner. Nedenstdende tabel opsummerer potentialet i
det scenario for 2020, som er opstillet i denne rapport.

. Biogas,
Energiafgroder % af brutto-
. Biogas, hus- andre .
Tre (pil eller pop- . . I alt energifor-
dyrg@dning kilder
pel) . brug
(majs)
778 668 268 124 124 1.962 36 %
939 596 332 198 198  2.263 42 %
1.162 184 384 179 179  2.088 20%
2.879 1.448 984 501 501 6.313 30%

Tabel 17: Energipotentiale fra biomasse i scenariet for 2020. For halm er der indregnet, at 5 % af
landbrugsarealet omlaegges til treeagtige energiafgrader (pil eller poppel), og der taget hensyn
til, at ca. 3 % af landbrugsarealet skal anvendes til endrige energiafgrader (primaert majs) til
biogas.

Til sammenligning er det i dag kun ca. 1.700 TJ halm og 1.200 TJ trae, der ud-
nyttes til energiformal. Det svarer til ca. 14 % af kommunernes bruttoenergi-
forbrug.

6.3 Miljgp og baeredygtighed

Som en del af projektet har miljgkonsekvenserne ved en gget produktion af
lokal biomasse og @get anvendelse af biomasse i energiforsyningen veeret
diskuteret. Der er endvidere i ENERCOAST projektet blevet gennemfgrt flere
analyser af miljgkonsekvenser, herunder bl.a. en analyse af udvaskningseffek-
ter af flerarige energiafgrgder i de tre kommuner (Aarhus Universitet) og en
analyse af klimagasbalancer pa lavbundsjord (ogsa Aarhus Universitet). Desu-
den har INBIOM samlet en del af diskussionen om miljg og baeredygtighed i
publikationen "Bioenergi — er det baeredygtigt?”. | denne rapport er der ikke
gennemfgrt saerskilte analyser af miljgkonsekvenser, men i det fglgende re-
sumeres kort den fgrstnaevnte analyse fra Aarhus Universitet, da det har rele-
vans for vurdering af konsekvenserne ved udnyttelse af flerarige energiafgrg-
der i kommunerne. Endvidere opridses den aktuelle bzaeredygtighedsdiskussi-
on.
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Lavbundsjorde

Flerarige energiafgrgder
pa hgjbundsjord

Naringsstofudvaskning ved omlaegning til flerarige energiafgrgder

Som naevnt har Aarhus Universitet gennemfgrt en analyse af udvaskningsef-
fekter af flerarige energiafgrgder i de tre kommuner. Hovedpunkterne resu-
meres i det fglgende, mens et mere fyldigt resumé kan laeses i bilag 1.

| rapportens vurderes det, at der overvejende vil vaere en gunstig effekt ved
omlaegning til flerarige energiafgragder fra enarige afgrgder pa lavbundsjorde.
En af arsagerne til den gunstige effekt er eksempelvis, at energiafgrgders dybe
redder og lange vakstsaeson medvirker til en god udnyttelse - og et begraen-
set tab - af naeringsstoffer. P4 den anden side er der dog ogsa forhold, der
peger pa en gget kveaelstoffrigivelse.

DJF finder dog, at der kun foreligger meget fa undersggelser, der ssmmenlig-
ner forskellige dyrkningssystemer med almindelig omdrift og flerarige energi-
afgreder pa lavbundsjorde. Det konkluderes derfor, at der er behov for mere
viden om naeringsstofbalancer for forskellige dyrkningssystemer pa lavbund-
somrader.

Pga. af ovennaevnte modsatrettede tendenser og den begraensede viden om
konsekvenser af omlaegning til flerarige energiafgrgder, papeges det, at det er
vanskeligt praecist at kvantificere en eventuel reduktion i udvaskningen af
naeringsstoffer fra lavbundsjorde.

For hgjbundsjord viser maleserier for nitratudvaskning, ifglge DJF (2011), sam-
stemmende, at der kan opnas en forbedret naeringsstofbalance ved omlag-
ning af arealer med almindelig omdrift til flerarige energiafgr@der. Malingerne
er dog kun foretaget for sandjordsarter.

Pa baggrund af modelberegninger (for et saedskifte med varbyg, vinterbyg,
vinterraps og vinterhvede) vurderes det, at kvaelstofudvaskningen gennem-
snitligt kan reduceres 25 kg N pr. hektar pa lerjord og 50 kg N pr. hektar pa
sandjord. Det specifikke kvaelstoftab for et givent areal ved omlaegning til fler-
arige energiafgrgder afhaenger dog af, hvilken driftstype der erstattes.

Hvad angar fosfor anfgres det, at der, ligesom for lavbundsjorde, er behov for
yderligere studier af udvaskningen under forskellige omstaendigheder. Det
vurderes dog, at en omlaegning af enarige seedskifter til flerarige energiafgrg-
der, vil reducere risikoen for P-erosion pa erosionstruede arealer, ligesom
vedvarende graes ggr det.
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Beeredygtighed

| de seneste 20-30 ar er der kommet fokus pa at isaer skovbrug, men ogsa
landbrug skal foregd pa en baeredygtig made. @nsket om baeredygtighed er
iseer fremkommet pa baggrund af, at gget efterspgrgsel efter landbrugsjord
og tropiske traeprodukter har medfgrt gigantiske tab af skovomrader i de tro-
piske egne. Andre skovomrader omlagges til egentlig plantagedrift, og der er
bekymring for, at moderne landbrug visse steder udpiner jorden og skader
biodiversiteten.

De emner der drgftes er iszer:
e Biodiversitet
e Tab af skov
e Lokale effekter for miljp og skonomi
e Menneskerettigheder, rettigheder for oprindelige folk.
e Arbejdsbetingelser

Med debatten omkring biobraendsler i de allerseneste ar er kravet om bzere-
dygtighed og certificering optrappet. | arbejdet med EU malsaetningen om 10
% VE i transportsektoren blev der rejst berettiget tvivl om den faktiske CO,
effekt af at skifte fra benzin og diesel til ethanol og biodiesel. Samtidig ople-
vede verden stigende fgdevarepriser, herunder stigende priser pa sukker og
majs, der er foretrukne ravarer for produktion af bioethanol i Brasilien og
USA.

Denne udvikling har fgjet to nye elementer til debatten om baeredygtig bio-
masse til energiformal:

e Konkurrence med fgdevarer

e Udledning af CO, (klimagasser)

Det antages almindeligvis, at CO,-emissionen fra biomasse er nul. Antagelsen
bygger pa, at der ved afbraending af biomasse netop udledes samme mangde
CO,, som biomassen har optaget fra luften i sin vaekst, hvilket er i harmoni
med den taenkning, der anvendes internationalt i bade FN og i EU sammen-
haenge. Der er dog i den seneste tid, blandt andet fra CONCITO, sat spgrgs-
malstegn ved, om dette er en korrekt antagelse. CONCITO anfgrer, at ny dyrk-
ning af naturskov samt anvendelse af “gammelt” trae medfgrer, at biomasse-
afbraending f@rst har en reel positiv CO,-effekt efter mange artier. Hertil
kommer, at inddragelse af naturskov og landbrugsjord til energiformal kan

true biodiversitet og haeve priserne pa fgdevarer i verdensmarkedet.
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Andre forskere og institutioner har imgdegaet disse synspunkter, men er eni-
ge i, at det er afggrende, hvorfra biomassen kommer, samt hvordan den pa-
geeldende biomasse har eendret dyrkningsmetoder etc., hvis den skal kunne
betegnes som baeredygtig. Der er enighed om, at anvendelse af restprodukter
fra skov- og landbrug generelt kan betegnes som baredygtig biomasse. Et
afggrende spgrgsmal i denne sammenhang er ogsa, hvad biomassens og
dyrkningsarealets alternative anvendelse er.

EU-kommissionen har tilkendegivet, at et felles regelsat for baeredygtigheds-
kriterier for faste biobraendsler er pa vej. Samtidig vil der i forlaengelse af
Energiaftalen fra marts 2012 blive igangsat en analyse, som skal se pa, “om
der er de rette rammevilkadr for en effektiv og miljgmaessig baeredygtig anven-
delse af biomasseressourcer i den danske energiforsyning”. Denne analyse skal
afrapporteres inden udgangen af 2013.
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7 Rammer for forggelse af biomasseanven-
delsen

| det fglgende kapitel saettes fokus pa rammerne for den fremtidige energifor-
syning i forhold til hvilke forsyningsmuligheder, der er for forsyningen nu og i
fremtiden og hvilke gkonomiske rammebetingelser, der eksisterer.

Rammerne for energiforsyningen har gennem mange ar vaeret rimeligt stabile.
De seneste par ar er der dog sket en del forandringer pa grund af liberaliserin-
gen af energisektoren og det ggede fokus pa klimaudfordringerne. | samme
periode er der ogsa sket st@rre priseendringer, bade som fglge af stigende
braendselspriser og stigninger i CO,-kvotepriser og elpriser, og pa grund af
udsving og fald i priserne i kglvandet pa finanskrisen i 2008 og frem. Forvent-
ningen er, at priserne stiger igen efter krisen.

Den stgrste udfordring for energiforsyningen i dag er den globale klimakrise.
Handteringen af denne har stor indvirkning pa den fremtidige fjernvarmefor-
syning i Danmark, og vil kraeve en omlaegning til mere klimavenlig produktion i
fremtiden. Derudover er forventningen, at varmesektoren kan se frem til me-
re fleksible vilkar i fremtiden, men samtidig vil blive mgdt med krav om gget
effektivitet og nedbringelse af omkostninger i sektoren. De overordnede
rammer for varmeforsyningen defineres delvist af Klima- og energipolitiske
mal pa EU niveau. Bade i forhold til kort- og langsigtede mal for udviklingen i
energiforsyningen, og i forhold til konkrete direktiver omkring udledninger af
CO2 eller luftforurenende emissioner fra de enkelte anlzeg.

7.1 Relevant rammeveerk pa EU niveau
EU's Klima- og Energipakke fra 2008 har til formal at sikre, at EU-landene nar i
mal mht. at reducere udledning af drivhusgasser og fremme af vedvarende
energi. Pakken indebzerer en raekke forpligtende malsaetninger for EU som
helhed frem til 2020:
e 20 % reduktion af drivhusgasemissioner i forhold til 2005 i de ikke
kvoteomfattede sektorer — Indeholder en byrdefordeling sa de natio-
nale mal varierer baseret pa lokale forhold. Det danske mal er 20 % i
2020
e 20% VEiEU’s samlede energiforbrug — Indeholder en byrdefordeling.
Det danske mal er 30 % i 2020
e 20 % mindre energiforbrug gennem energieffektivisering — dette mal
er ikke nationalt bindende
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Pa laengere sigt, frem til 2050 har EU fastsat et drivhusgas-reduktionsmal pa
80-95 % i forhold til 1990 niveau. Opfyldelsen af dette mal er efterfglgende
konkretiseret af kommissionen i deres 'Roadmap for moving to a low-carbon
economy in 2050 fra marts 2011 og i det efterfglgende "Energy Roadmap
2050 fra december 2011. Sidstnaevnte illustrerer, at milepzelene for den lang-
sigtede reduktion af drivhusgasudledningerne frem mod 2050 kunne vaere en
40 % reduktion i 2030 og en 80 % reduktion i 2050.

Et vigtigt veerktgj til at opna de opsatte mal er EU’s kvotehandelssystem.

Fra 2013 fordeles kvoterne gennem fastleeggelse af ét fzelles loft for hele EU,
der gradvist blive reduceret, s mangden af kvoter ar for ar bliver mindre og
mindre. El- og varmeproducerende enheder over 20 MW indfyret effekt er
underlagt ordningen. For kraftvarmeveerkers vedkommende er kvoterne ved
tildeling gremaerket til henholdsvis el- og varmeproduktion. Varmeproduktion
fra kraftvarme- og fjernvarmeveerker skal fra 2013, som udgangspunkt, have
80 % gratis kvoter, ift. sektor-benchmarks. Denne tildeling udfases lineaert,
saledes at der er 30 % gratis tildeling i 2020.

7.2 Nationalt rammevaerk

Dansk energipolitik har stor fokus pa at reducere udledningen af drivhusgas-
ser og samtidig gge andelen af vedvarende energi. Her er fjernvarmeforsynin-
gen en vigtig brik i forhold til at omstille varmesektoren. En af de hovedten-
denser der vil fa stgrst betydning for de fremtidige rammer for fjernvarmen er
behovet for nye initiativer der reducerer energiforbrug og gger andelen af VE,
for at de nuvaerende klimamal kan nas. Samtidig ma det forventes, at der vil
blive sat nye, langsigtede og stadigt mere konkrete og forpligtende mal for
energisektoren, hvilket betyder, at fjernvarmesystemerne skal forberedes til
yderligere reduktion af CO,-emissioner og hgjere andel af vedvarende energi
pa langt sigt.

| den nuvaerende regerings energipolitiske udspil "Vores Energi’ fra november
2011 saetter det som mal at hele den danske el- og varmeforsyningen i 2035
skal vaere daekket af vedvarende energi. Frem mod 2050 er malet en komplet
omstilling af energi- og transportsystemet til udelukkende at veere baseret pa
vedvarende energi.

Rammerne for braendselsvalg og forsyningsform

De konkrete rammer for varmeforsyningen er fastlagt i Lov om varmeforsy-
ning. Loven fastlaegger blandt andet rammerne for kommunernes beslutnin-
ger om braendselsanvendelse, omradeafgraensning m.v. i den kollektive var-
meforsyning. Til samproduktion af el og varme (kraftvarme) er der i realiteten
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frit braendselsvalg for de aktuelle braendsler (naturgas, biomasse, biogas, los-
sepladsgas eller anden forgasset biomasse eller affald). For varmeproduce-
rende anlaeg (der ikke producerer el) er det typen af fjernvarmenet, der be-
stemmer braendselsvalget. Hvis fjernvarmenettet i forvejen forsynes at et
decentralt naturgasfyret veerk, kan der bruges naturgas eller mineralsk olie.
Hvis fjernvarmenettet forsynes af et decentralt vaerk, der ikke anvender na-
turgas, kan der bruges biomasse, biogas, lossepladsgas eller anden forgasset
biomasse eller affald. Hvis fjernvarmenettet forsynes af et decentralt kraft-
varmevaerk, kan der ikke godkendes anvendelse af et rent varmeproduceren-
de anlaeg, med mindre det drejer sig om spids- og reservelast anleeg (med
meget begraenset driftstid).

| et udkast til en revurdering af varmeforsyningsloven der pt. er i hgring dbnes
muligheden for omstilling til biomasse pa de centrale kraftvarme vaerker og pa
35 barmarksvaerker. @vrige veaerker har ikke samme mulighed for omstilling,
herunder decentrale kraftvarmevaerker drevet pa naturgas. Denne justering er
en udlgber af Energiaftalen fra marts 2012.

Energiaftalen fra marts 2012 for perioden 2012-2020, skal sikre en 12 %. re-
duktion af bruttoenergiforbruget i 2020 i forhold til 2006, 35 % vedvarende
energi i 2020 og lige knap 50 % vind i det danske elforbrug i 2020. Derudover
forventes CO2 udslippet reduceret med 34 % i 2020.

Med den geeldende varmeforsyningslov pahviler det kommunen i samarbejde
med forsyningsselskaber og andre bergrte parter at udfgre planlaegning for
varmeforsyningen i kommunen. Hvis der skal etableres nye vaerker eller di-
stributionsnet, eller hvis der foretages st@rre aendringer i eksisterende anlaeg,
skal der udarbejdes et projektforslag. Bestemmelserne omkring udarbejdelsen
af projektforslag er fastsat i projektbekendtggrelsen”.

7.3 Strategisk energiplanlagning i kommunerne

| marts 2010 fremlagde Energistyrelsen og KL et "Oplaeg om strategisk energi-
planleegning”. Strategisk energiplanlaegning er taenkt som et vaerktgj, der skal
give kommunerne mulighed for at planlaegge en omstilling til et fleksibelt VE
system pa en samfundsgkonomisk hensigtsmaessig made.

Den strategiske energiplanlaegning skal hjeelpe kommunerne til at planleegge
hvordan den fremtidige energiforsyning skal udvikles i lyset af varmeforsy-
ningslovens formal og eventuelle lokalpolitiske malsaetninger. Planlaegningen
baseres pa en forudgaende kortlaegning af den lokale energiforsyning, de res-

4 Bekendtggrelse nr. 1295 om godkendelse af projekter for kollektive varmeforsyningsanlaeg
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sourcer, der er til radighed, samt energibehovet, inklusiv besparelsespotentia-
let. Udover kollektiv varmeplanleegning indeholder strategisk energiplanlaeg-
ning ogsa andre elementer i energikaeden som fjernkgling, energibesparelser,
udbredelse af individuelle vedvarende energianlaeg og transport.

En kommunal strategisk energiplan kan fx indeholde:

e Energibehovet: Kortleegning af nuvaerende og evt. fremtidigt energi-
behov.

e Energibesparelsespotentialet: Hvor opnas energibesparelser mest
hensigtsmaessigt i forhold til klima, miljg, og samfundsgkonomi?

e Energiressourcer: Hvilke ressourcer er til radighed? Fokus pa gget ud-
nyttelse af lokale energiressourcer gger behov for tveerkommunal ko-
ordinering.

e Prioritering af forskellige energikilder og konverteringsteknologier:
Hvor og med hvilken teknologi udnyttes energien mest optimalt og
baeredygtigt?

e Den konkrete planlaegning: Hvilke omrader skal udlaegges til kollektiv
varmeforsyning, hvordan kan individuelle vedvarende forsyningssy-
stemer som varmepumper udbredes eller hvilke projekter vil kommu-
nen have gennemfgrt.

Det er frivilligt for kommunerne at udarbejde strategiske energiplaner. | Ener-
giaftalen fra marts 2012 oprettedes en pulje pa 19 mio. kr. til at fremme part-
nerskaber om strategisk energiplanlaegning mellem kommuner, lokale virk-
somheder og energiselskaber samt forbedre samspillet mellem statens, regio-
nernes og kommunernes indsatser og understgtte den kommunale planlaeg-
ning og den borgernaere indsats i perioden 2013-2015. Den statslige involve-
ring understgttes med 1 mio. kr.

7.4 Skatter, afgifter og tilskud

Det danske afgiftssystem er en kompleks stgrrelse. Afgifterne pa energifor-
brug anvendst til opvarmning, er forholdsvist hgje, mens erhvervenes afgifter
til andet end opvarmning er vaesentligt mindre af hensyn til dansk industris
konkurrenceevne.

For varmeforsyningen geelder det at fossile braendsler, der gar til produktion
af varme, er afgiftsbelagt, hvorimod biobraendsler er fritaget for afgifter. Veer-
kerne far dermed et indirekte tilskud for at anvende biomasse. Braendsler, der
gar til produktion af el, er ikke afgiftsbelagt. | stedet er afgifterne palagt elfor-
bruget hos slutbrugeren. En vaesentlig forskel pa afgiftssystemet for varme og
el er saledes, at afgift pa varme opkraeves hos producenten, mens afgift pa el
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opkraeves hos forbrugeren. Dette medfgrer, at der betales fuld energiafgift af
den del af varmen, der mistes i transmissionen til forbrugeren, i modsaetning
til elsystemet, hvor der ikke betales afgift af tabet.

For de decentrale og de centrale kraftvarmevaerker betales afgift af braendsel,
der anvendes til varmeproduktion, idet der gives afgiftsfritagelse for afgifts-
pligtige breendsler, der medgar til elproduktion. Kraftvarmeanlaeg kan fa redu-
ceret elafgift, safremt der benyttes elpatron eller varmepumpe til varmepro-
duktion. Tilsvarende nedszettes energiafgift samt CO2-afgift, safremt der pro-
duceres varme pa kedler i kraftvarmeveerket.

For affald er der en afgift pa den producerede energi samt en tilsvarende fri-
tagelse for energi medgaet til fremstilling af elektricitet.

Galdende energi- og CO,-afgifter for varmeproduktion
Afgiftssatserne for energi- og CO,-afgifter® for 2012 og 2015 ses i tabellen

nedenfor.

Braendsel 2012 2015 2025
Stenkul 74,7 78,8 94,1
- Energiafgift 59,4 62,7 74,9
- CO2-afgift 15,3 16,1 19,2
Naturgas 68,5 72,4 86,5
- Energiafgift 59,4 62,7 74,9
- CO2-afgift 9,1 9,7 11,6
Fuel olie 72,4 76,4 91,3
- Energiafgift 59,8 63,1 75,4
- CO2-afgift 12,6 13,3 15,9
Gas olie 71,3 75,2 89,8
- Energiafgift 59,4 62,6 74,8
- CO2-afgift 11,9 12,6 15,0
Tilleegsafgift for 318 318 318
affald

Affalds- 23,0 25,7 35,9
varmeafgift

Varme fra affald (161,1 kr./ton) (170 kr./ton) (203 kr./ton)

(kr./ton CO,)

Tabel 18: Afgiftssatser for energiafgift og CO2-afgift pr. GJ braendsel for 2012 og 2015. Afgifts-
satserne for 2025 er beregnet under forudseetning af, at fremskrivningen foregdr efter samme
princip som til 2015. For affaldsafgifterne er der taget hensyn til loveendringerne ved lov 1564,
som forklaret laengere nede.

For procesindustri geelder lavere afgiftssatser end de viste. Ved ren varme-
produktion i kraftvarmenet nedsaettes den samlede afgiftsbetaling (energi og

® CO2-afgiften for elektricitet har per 1.1.2010 andret navn til energispareafgift af elektricitet. Afgiften
betales uanset hvilket elprodukt forbrugeren far leveret
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CO,-afgift) til 62,2 kr./GJ varme (elpatronordningen). Ved elbaseret varme-
produktion fritages desuden for PSO-afgiften i dette tilfeelde.

Stgrstedelen af kraftvarmeproduktion i Danmark er som tidligere naeevnt om-
fattet af EU’s kvotehandelssystem. Prisen pa CO,- kvoter er i dag er ca. 50
kr./ton, men Energistyrelsen regner med, at den pa laengere sigt vil na godt
200 kr./ton. For kul svarer 200 kr./ton CO, til ca. 20 kr. /GJ braendsel og for
naturgas ca. 12 kr./GJ braendsel. Kvoterne omfatter til forskel for de eksiste-
rende afgifter al braendsel pa et kraftvarmevaerk — ogsa til elproduktion

Forsyningssikkerhedsafgift

Ved en omstilling af det danske el- og varmesystem til et fossilfrit system, vil
staten miste et stort provenu fra anvendelsen af afgiftsbelagte fossile brands-
ler. Derfor indfgres der med energiaftalen fra marts 2012 en forsyningssikker-
hedsafgift der treeder i kraft i 2013 (senest 2014 for biomasse). Afgiften pa-
laegges al rumvarme bade fossilt- og biomassebaseret og stiger gradvist frem
mod 2020. Afgiftsstigningen reduceres dog med 7,5 kr./GJ senest i 2020
(2010-niveau), for forbrugere af fossile braendsler der i forvejen har hgje afgif-
ter. Derudover lempes energiafgifterne pa el og brandsel til proces for at
fritage det private erhvervsliv fra afgiftsfinansieringen af energiaftalens ener-
gipolitiske initiativer.

Den forventede indtaegt fra forsyningssikkerhedsafgiften ses i tabellen neden-
for.

2013 P 2015 2016 2017 2018 2019 2020
mia. kr. 0,6 1,4 1,6 1,9 2,1 2,3 2,5 2,8

Tabel 19: Forventede indtaegter fra forsyningssikkerhedsafgiften i 2011 priser, opgjort som
umiddelbart provenu fratrukket kompensation af erhvervslivet (kilde: Energiaftalen af 22. marts
2012).

Afgifter pa elforbrug
Elforbruget palaegges en elafgift, energispareafgift, en eldistributionsafgift og
en tillaegsafgift. For 2012 fordelte afgifterne pa elforbrug sig saledes:

Elafgift (inkl. energisparebidrag pa 0,6 gre) 64,10

Energispareafgift 6,40
Tilleegsafgift 6,10
Eldistributionsafgift 4,00

Tabel 20: Afgifter pd elforbrug.
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| aftale om indfgrelse af "elpatronloven” blev szerlige afgiftssatser fastsat for
brug af el i en elpatron, for at fremme udbredelsen af elpatroner. Elpatronlo-
ven tradte i kraft 1. januar 2008 og er efterfglgende blevet gjort permanent.

Produktionstilskud

For at fremme elproduktion baseret pa vedvarende energi ydes der i dag for-
skellige tilskud. For biomassebaseret elproduktion ydes et tilskud pa 150
kr./MWh el i Igbende priser. | energiaftalen fra marts 2012 blev rammebetin-
gelserne for biogasudbygningen forbedret, sa den samlede stgtte til biogas,
der anvendes til kraftvarme eller sendes ud i naturgasnettet skal kunne kom-
me op pa 115 kr./GJ i 2012.

Derudover gives et produktionsuafhaengigt tilskud til stgrre decentrale kraft-
varmeveerker pa naturgas, der giver et betydeligt bidrag til veerkernes samlede
indtjening. Denne ordning ophgrer i december 2018.

Beregning af fordelingen mellem el og varme pa kraftvarmevaerker
Ved beregning af andelen af braendsel anvendt til varmeproduktion pa et
kraftvarmevaerk, kan benyttes to forskellige metoder, V-metoden og E-
metoden:
e V-metoden (varmevirkningsgrad-metoden):
o Braendsel (varme) = varmeproduktion/1,20
e E-metoden (elvirkningsgrad-metoden):
o Braendsel (varme) = Braendsel (total) — elproduktion/0,67

Dog kan der hgjest opnas afgiftsfritagelse pa en braendselsmaengde svarende
til elproduktion/0,35. De decentrale kraftvarmevarker beslutter selv arligt,
om de fremadrettet vil anvende E- eller V-formlen.

Afgifter i erhverv

Afgifterne pa erhvervenes energiforbrug varierer kraftigt. Kun enkelte ser-
viceerhverv betaler hgje energiafgifter, svarende til afgiftsniveauet for hus-
holdningerne, pa alt energiforbrug, mens alle sektorer betaler hgje energiaf-
gifter pa rumvarme. Ligeledes betales hgje afgifter pa benzin og

diesel (bortset fra i landbruget).

Pa en raekke andre anvendelser (sakaldt let og tung proces), er energiafgifter-
ne meget lavere, i stgrrelsesordenen 5 kr./GJ for braendsel anvendt i erhverv
til andet end opvarmning. | forbindelse med Forarspakke 2.0 (og det efterfgl-
gende serviceeftersyn) blev det vedtaget, at satsen skal stige til 8 kr./GJ i
2013. Elafgiften udggr ca. 3 gre/kWh fra 2013.
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Virksomheder over en vis stgrrelse indenfor for bl.a. metalindustri, pap og
papirindustri, og cement-, glas- og keramiske (tegl) virksomheder er omfattet
af EU’s CO2-kvotesystem. Kvotevirksomheder skal "betale" for deres CO2-
udledning med CO2-kvoter. Virksomhederne tildeles gratiskvoter efter en
produkt-benchmarking. Brancher, der er saerligt udsat for udflytning (hgj risi-
ko for carbon leakage) modtager flest gratis kvoter.

Erhvervsvirksomheder, der ikke er kvoteomfattede, betaler CO2-afgift pa godt
150 kr./ton CO2. er dog undtaget fra at betale CO2-afgift. Desuden er der
indfgrt et bundfradrag i CO2-afgiften for virksomheder med tung proces.

Erhvervslivet betaler desuden PSO tarif pa elforbrug, dog gives en rabat til
virksomheder med seerligt hgjt elforbrug.

| forbindelse med Energiaftalen fra marts 2012 er det besluttet at etablere en
pulje pa 250 mio. kr. i 2013 og 500 mio. kr. arligt fra 2014, der fastholdes frem
mod 2020. Puljen skal fremme anvendelse af vedvarende energi i virksomhe-
dernes produktionsprocesser. Stgtten gives som anlaegstilskud til projekter,
der erstatter fossile braendsler med vedvarende energi eller fjernvarme samt
energieffektiviseringer i direkte tilknytning til disse konverteringsprojekter.
Derudover indfgres et tilskud pa 30 mio. kr. arligt fra 2013 til 2020 til at fast-
holde og fremme industriel kraftvarme i industri og gartnerier.

Fremtidig udvikling i skatter og afgifter

| Energiaftalen blev det aftalt at der frem til 2014 skal udfgres en analyse af
det eksisterende tilskud- og afgiftssystem, med henblik pa at vurdere behovet
for justeringer, herunder mulighederne for at sikre rette incitamenter til om-
stillingen til et grgnt, omkostningseffektivt og fleksibelt energisystem. Resulta-
tet af analysen kan fa stor betydning for den fremtidige afgiftsstruktur.

7.5 Udviklingen i breendselspriser

Som udgangspunkt for vurderingen af udviklingen i braendselspriser bruges
samme forudsaetninger, som Energistyrelsen ggr i deres samfundsgkonomiske
analyser pa energiomradet. Disse forudsaetninger er baseret pa Det Internati-
onale Energiagenturs (IEA) ~ World Energy Outlook’. | forhold til vurderingen
af fremtidige biomassepriser bygger Energistyrelsens analyser pa en saerskilt
konsulentundersggelse, der er blevet gennemfgrt primo 2011.

Fremskrivning af braendselspriser er behaeftet med stor usikkerhed og der kan
pa kort sigt forekomme markante udsving i forhold til langsigts-trenden.
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Energistyrelsens vurdering af biomassepriserne omfatter priser pa halm, trae-
flis, traepiller og energiafgre@der (energipil). For traepiller er der opstillet priser
for to kvaliteter af piller, industripiller, der bruges pa kraftveerker og fjernvar-
mevaerker, og konsumpiller, der er af en hgjere kvalitet og bruges af sma for-
brugere. Biogas er ikke medtaget, da omkostningerne afhanger meget af de
specifikke anlaeg. Disse priser er som for de gvrige priser behaftet med stor
usikkerhed blandt andet fordi det afhaenger af eksterne faktorer sasom efter-
sporgslen efter biomasse til ikke-energiformal.

Energistyrelsen braendselsprisvurdering fra 2011 ses af tabellen nedenfor.

2009- | Raolie | Natur- Kul Fuel- Gas- | Diesel | Benzin | JP1 Halm | Treeflis Traepiller Energi-
Kr./G) gas olie olie industri | konsum pil
2011 75,1 43,9 20,1 65,5 87,2 87,2 88,3 95,0 26,3 33,5 66,5 76,5 35,0
2012 | 780 | 478 | 204 | 684 | 90,3 | 90,3 | 914 | 981 | 265 | 340 67,0 77,0 35,0
2013 80,9 51,8 20,6 71,2 93,4 93,4 94,5 | 101,2 | 26,8 34,5 67,5 77.5 35,0
2014 85,5 56,9 21,4 75,7 98,3 98,3 99,4 | 106,0 | 27,1 35,0 68,0 78,0 35,0
2015 | 90,2 | 62,2 | 22,1 | 80,4 | 103,3 | 103,3 | 104,4 | 1120 | 273 | 356 68,5 78,5 35,0
2016 91,8 63,3 22,2 82,0 | 1050 | 1050 | 106,2 | 1128 | 27,6 36,1 69,0 79,0 35,0
2017 93,5 64,5 22,4 83,6 | 1068 | 106,8 | 107,9 | 1145 | 27,9 36,6 69,5 79,5 35,0
2018 | 951 | 657 | 22,6 | 853 | 1086 | 108,6 | 109,7 | 1163 | 282 | 37,2 70,0 80,0 35,0
2019 | 968 | 669 | 22,8 | 869 | 1103 | 110,3 | 111,4 | 1181 | 284 | 37,7 70,5 80,5 35,0
2020 | 98,4 | 680 | 230 | 885 | 112,1 | 112,1 | 1132 | 1198 | 287 | 3383 71,0 81,0 35,0
2021 99,6 68,9 23,1 89,7 | 1133 | 1133 | 1144 | 1211 [ 29,0 38,9 71,5 81,5 35,0
2022 | 100,7 | 69,7 23,2 90,8 | 1145 | 1145 | 1157 | 1223 | 29,3 39,5 72,0 82,0 35,0
2023 | 101,9 | 705 | 23,3 | 91,9 | 1158 | 1158 | 1169 | 1235 | 29,6 | 40,0 72,5 82,5 35,0
2024 | 1030 | 713 234 93,1 | 117,0 | 117,0 | 1181 | 1248 | 29,9 40,6 73,0 83,0 35,5
2025 | 1042 | 72,1 | 235 | 94,2 | 1182 | 1182 | 119,4 | 1260 | 30,2 | 41,3 73,5 83,5 36,0
2026 | 1051 | 72,8 23,6 952 | 119,2 | 119,2 | 120,4 | 1270 | 305 41,9 74,0 84,0 36,6
2027 | 106,21 | 735 | 236 | 96,1 | 1203 | 120,3 | 1214 | 1280 | 30,8 | 425 74,5 84,5 37,1
2028 | 107,0 | 74,2 23,7 97,1 [ 1213 | 121,3 | 122,4 | 1291 | 311 43,1 75,0 85,0 37,7
2029 | 1080 | 75,0 23,8 98,0 | 1223 | 1223 | 1235 | 1301 | 31,4 43,8 75,5 85,5 38,3
2030 | 109,0 | 757 23,8 98,9 | 1233 | 1233 | 1245 | 1311 | 31,7 44,4 76,0 86,0 38,9

Tabel 21 Forventede fremtidige importpriser (CIF-priser) pa rdolie, naturgas, kul, olieprodukter
og traepiller samt priser ab dansk producent pa halm, treeflis og energipil (kilde: Energistyrelsen,
2011, "Forudseetninger for samfundsgkonomiske analyser pG energiomrddet”).
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Eltilskud og afgiftsfrita-
gelse

Energiaftalen

8 Teknologiske muligheder for forggelse af
biomasseanvendelsen

| denne rapport er analysen af mulighederne for anvendelse af mere biomasse
i Randers, Norddjurs og Syddjurs kommuner blevet inddelt i fglgende fem
omrader:

e Anvendelse af biogas

e Individuel opvarmning

e Kollektiv el- og varmeforsyning (fjernvarmeveerker)

e Industrien

e Transportsektoren

| det fglgende vil mulighederne for gget anvendelse af biomasse indenfor
hvert af de fem omrader blive udpeget, fgr opstillingen af et konkret scenarie i
naeste kapitel.

8.1 Anvendelse af biogas

Dette afsnit belyser gkonomiske forhold forbundet med anvendelse af biogas i
Randers, Norddjurs og Syddjurs kommuner. Afsnittet har fokus pa den sel-
skabsgkonomisk mest hensigtsmaessige anvendelse, mens samfundsgkonomi-
ske forhold behandles mere overordnet.

Udvikling af energiudnyttelse fra biogas har i flere artier vaeret energipolitisk
prioriteret og gkonomisk stgttet. | flere ar har der biogas veeret begunstiget af
eltilskud og afgiftsfritagelse, og med energiaftalen fra marts indfgres nye gko-
nomiske muligheder.

Alle nye og eksisterende anlaeg med biogas far en fast elafregningspris pa 74,5
gre /kWh eller et fast pristillaeg pa 40,5 gre/kWh, nar biogas m.v. anvendes
sammen med andre braendsler. Belgbene pa 74,5 gre og 40,5 gre prisregule-
res med 60 % af stigningen i nettoprisindekset. Med prisregulering er det faste
tillaeg i dag 42,4 gre/kWh.

Varme fra biogas er afgiftsfritaget. Nar biogas fortraenger naturgaskraftvarme
svarer dette til et indirekte tilskud pa 55,6 kr./GJ varme.

Med energiaftalen af 22. marts 2012 gges stgtten til biogas yderligere, seerligt
til anvendelse uden for kraftvarmesektoren.
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Tilskud bortfalder i 2020

e lgangsatningsstgtten fra anleegspuljen gges fra 20 pct. til 30 pct. i
2012.

e Der gennemfgres tilskudsmaessig ligestilling af biogas til naturgasnet-
tet med biogas til kraftvarme, sdledes at ogsa biogas, der leveres til
naturgasnettet, opnar et betydeligt grundtilskud (79 kr./G)).

e Derindfgres et nyt grundtilskud for biogas leveret til procesenergi i
virksomheder og transport pa netto 39 kr./G)J

e Derindfgres et tilskud pa 26 kr./GJ til alle anvendelser af biogas. Til-
skuddet aftrappes i takt med stigende naturgaspriser ud fra et grund-
prisniveau pa 53,4 kr./GJ. Tilskuddet aftrappes med 1 g¢re/GJ, nar na-
turgasprisen stiger med 1 gre/GJ. Anvendes biogas til elproduktion gi-
ves et tilskud pa 26 gre/kWh, som ogsa aftrappes i takt med stigende
naturgaspriser. Tilskuddet vil formentlig ikke komme til at gaelde bio-
gas produceret ud fra energiafgrgder som fx majs.

e Der indfgres yderligere et tilskud pa 10 kr./GJ til alle anvendelser af
biogas. Tilskuddet aftrappes med 2 kr./GJ fra 2016 til O kr./GJ i 2020.

For to af disse tilskudselementer er der vilkar knyttet til, at den primaere res-
source anvendt i anlaegget skal vaere husdyrggdning. Saledes star der i Be-
kendtggrelse om tilskud til biogas mv. (Bek. Nr. 293 af 27/03/12) om igang-
seetningsstgtten i anlaegspuljen, at “Det er en betingelse for tilsagn om tilskud,
at husdyrggdning udggr mindst 75 pct. i gennemsnit pr. ar af den biomasse
malt i tons, der anvendes til produktion af biogas ”. Da husdyrggdning har et
betydeligt mindre biogaspotentiale end andre typer biomasse, vil husdyrggd-
nings andel pa energibasis skulle vaere betydeligt mindre.

Biogas, der hovedsagelig produceres pa basis af energiafgrg@der, forventes ikke
at kunne opna pristillaegget pa 26 kr./GJ. Det ligger endnu ikke klart, hvordan
denne begraensning af tilskuddet vil blive handteret lovgivningsmaessigt, men
Energiministeren har udmeldt, at energiafgrgder skal veere defineret som
baeredygtige for at tilskud kan opnas.

Den gkonomiske analyse er gennemfgrt for 2020. Tilskuddet pa 10 kr./G) for-
udsaettes derfor at vaere fuldt aftrappet, og tilskuddet pa 26 kr. /GJ, der af-
haenger af gasprisen, forudseettes at ligeledes at fuldt nedtrappet, fordi natur-
gasprisen forventes at stige til 83 kr./GJ i Ipbende priser frem mod 2020 (base-
ret pa Energistyrelsens forudseetninger fra april 2011).

Stgrstedelen af den biogas, der produceres i dag, afsaettes pa naturgasfyrede
kraftvarmeveerker. | Syd- og Norddjurs Kommuner, hvor der ikke er naturgas-
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Anvendelsesmuligheder

Produktionsomkostnin-
ger

forsyning, er dette imidlertid ikke en mulighed. Det er det derimod i Randers,
men afhaengigt af biogasmaengderne er det sandsynligt, at kun en del af den
samlede biogasmaengde i Randers kan erstatte naturgas pa kraftvarmeanlaeg.

Fglgende anvendelsesmuligheder for biogas er belyst i de gkonomiske analy-
ser:

Anvendelsesmuligheder ‘ Beskrivelse

Biogas fgres fra anlaeg til gaskraftvarmeanlaeg, hvor biogas erstatter
Naturgaskraftvarmevaerk .
anvendelse af naturgas. Relevant i Randers.

Der etableres gasmotor ved biogasanlaegget, som producerer el til elmar-
Ren elproduktion kedet. Varmen fra anlaegget bortkgles. En mindre del kan anvendes som
procesvarme pa biogasanlaegget.

Gasledning fgrer biogas til industri, hvor gassen anvendes direkte til at

o producere procesvarme. Et eksempel pa industri er Novopan i Syddjurs.
Industri (direkte) i . .
Veaerdien afhanger af det fortraengte braendsel (biomasse, kul, gasolie

mv.).

Gasledning fgrer biogas til industri, hvor der installeres en gasmotor.
Industri (motor) Gasmotoren szlger el til elmarkedet, medens overskudsvarmen afsaettes
til industrien, hvorved der fortraenges braendsel.

. Gasledning fgrer biogas til halmvarmevaerk (fx Rgnde eller Ebeltoft), hvor
Halmvarmeveerk (direkte) . .
gassen anvendes til varmeproduktion.

Gasledning fgrer biogas til halmvarmevaerk (fx Rgnde eller Ebeltoft), hvor

der installeres en gasmotor. Gasmotoren szlger el til elmarkedet, medens
Halmvarmevaerk (motor) o .
overskudsvarmen afsaettes til industrien, hvorved der fortraenges braend-

sel.

Gasledning fgrer biogas til Studstrupvaerket nord for Aarhus. Her vil biogas
Studstrupvaerket pa kort sigt erstatte halm eller kul og pa lzengere sigt —i 2020- formentlig
treepiller.

Biogas opgraderes til naturgaskvalitet og szlges i gasmarkedet. Opgrade-
Opgradering til naturgasnet ringen kan ske pa biogasanlaggene eller pa et eller flere stgrre op-

gradringsanlaeg, hvortil biogassen fgres i lavtryksnet.

Tabel 22: Anvendelsesmuligheder for biogas.

Hvilke anvendelsesmuligheder, der selskabsgkonomisk er mest attraktive af-
haenger dels af omkostningerne forbundet med at fremfgre biogassen (bio-
gasnet og eventuel opgradering) og anvende den (fx ny gasmotor), dels af
indtaegterne fra salg af gas, el og varme samt ikke mindst de tilknyttede til-
skud.

Biogassen forudsaettes i beregningerne at blive produceres pa stgrre biogas-
faellesanleeg med en kapacitet pa 1000 tons biomasse i dggnet. Cirka halvde-
len af biogasproduktion forudsaettes at ske pa basis af energiafgrgder, da an-
vendelse af energiafgrégder med de nuvaerende priser vil reducere den gen-
nemsnitlige produktionsomkostning pa biogasanlaegget. Derudover vil om-
saetningen pa et givent anlaeg blive kraftigt forgget, fordi gasproduktionen tzet
ved fordobles. Hvert enkelt anlaeg kan med disse specifikationer producere ca.
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Kgb af energiafgrgder

Gylletransport

Udetid

350 TJ biogas arligt (ca. 100.000 MWh). Det svarer omtrent til gasforbruget pa
et decentralt naturgaskraftvarmeanlaeg pa 10 MW (4000 fuldlasttimer arligt).
De tilgengelige gyllemaengder til biogas betyder, at der til sammen kan opfg-
res op til tre af disse st@grre anlaeg i de tre kommuner.

Anlaeggets produktionsomkostninger udggr ca. 95 kr./GJ, fordelt omkostnin-
ger til transport af gylle, kgb af energiafgrgder og anleeg og drift. Energiafgrg-
derne forudsaettes at besta af majsensilage, som i dag kan kgbes til ca. 250
kr./ton. Denne prisforudsaetning er ogsa anvendt fremadrettet.

Gylletransport udggr, som det fremgar, en betydelig del af de samlede pro-
duktionsomkostninger. Denne omkostning kan reduceres meget betydeligt
ved, at der i stedet for faellesanlaeg etableres gardanlaeg, som til gengaeld kan
have relativt hgjere investeringsomkostninger samt ggede omkostninger til
transport af biogas fra gardanlaeg til forbruger. | takt med strukturudviklin-
gen, hvor de enkelte bedrifter bliver stgrre og minder mere om industrier, vil
der muligvis ske et skift fra faelles- til gardanlaeg (jf. konceptet for Ringkgbing-
Skjern), hvilket potentielt kan fgre til lavere produktionsomkostninger.

Det er forudsat, at biogasanlaegget k@rer kontinuert og leverer biogas til en
motor, et opgraderingsanlaeg eller andre mulige anvendelser. For visse an-
vendelsesmuligheder vil der dog vaere perioder, hvor gassen ikke kan afszettes
og ma afbraendes i en fakkel, da der er tekniske nedbrud i f.eks. motor eller
opgraderingsanlaeg (udetid). Dette gger omkostninger ved biogasproduktio-
nen. Udetiden er typisk sat til 2 %.
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Figur 28: Omkostninger til produktion af biogas (kr./GJ) pd biogasfaellesanlaeg med kapacitet pa
1000 tons per dag. Godt halvdelen af biogassen forudsaettes produceret pa energiafgrader.
Beregningen forudseetter et anlaegstilskud pd 30 %.
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Ombkostning til transport
af biogas

Opgradering

@konomien i anvendel-
sesmulighederne

Ved naesten alle anvendelser af biogas vil det vaere ngdvendigt at fremfgre
biogassen fra biogasfaellesanlaeg til en forbruger eller til naturgasnettet.

En lavtryksgasledning til transport af biogas estimeres at koste mellem
400.000 kr. og 1 mio. kr. per km., afhangigt af ledningens kapacitet. Anvendes
700.000 kr. per km arlig kapitalomkostning pa ca. 1 mio. kr. for en ledning pa
16 km. Dertil kommer omkostninger til drift og vedligehold, herunder kgb af
el, séledes at den arlige omkostning er ca. 1,15 mio. kr. eller ca. 3 kr./GJ bio-
gas.

Skal biogassen opgraderes, vurderes omkostningerne at ligge pa mellem 0,75
0g 1,0 kr./Nm* metan svarende til ca. 25 kr./GJ. Dette forudsatter, at der ikke
tilszettes propan — for at opna samme brandveerdi som naturgas fra Nordsg-
en. Propantilseetning vurderes ikke at vaere ngdvendig, da naturgasnettet
fremover skal kunne modtage nye typer gaskvaliteter fx russisk eller tysk na-

turgas.

| det felgende gennemgas gkonomien i de forskellige anvendelsesmuligheder.
Beregningen er gennemfgrt ud fra forventede forhold i 2020. Nedenstaende
tabel viser de anvendte beregningsforudsaetninger. Breendselspriser og tilskud
er alle opgivet i 2011 priser. Breendselspriser er baseret pa Energistyrelsens
samfundsgkonomiske forudseetninger fra april 2011. Der forudsaettes inflation
pa 1,8 % fremadrettet. Tilskud til biogas opreguleres med 60 % af nettoprisin-
dekset, dog ikke det produktionstilskud som afhaenger af gasprisen og det
tidsafhaenge tilskud som er udfaset i 2019.
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Feelles forudseetninger (2020)

Halm an veerk 39 DKK/GJ
Treeflis an veerk 51 DKK/GJ
Treeflis ex transport 42 DKK/GJ
Gaspris, ab prod. 70 DKK/GJ
Gaspris, an kraftveerk 74 DKK/GJ
Gaspris an veerk 86 DKK/GJ
Treepiller an kraftveerk 74 DKK/GJ
Treepiller an industri 78 DKK/GJ
Gasolie an veerk 131 DKK/GJ
Elpris (NP uveegtet) 433 DKK/MWh
Gastransmission 3 DKK/GJ
Eltilskud til biogas (2011) 424 DKK/MWh
Eltilskud til biogas deflateret (2020) 397 DKK/MWh
Eltilskud til biomasse (2011) 150 DKK/MWh
Eltilskud til biomasse, deflateret (2020) 127 DKK/MWh
CO2-kvotepris 221 DKK/ton
Grundlag for beregning af gastilskud 52 DKK/GJ
Gastilskud i 2020 0 DKK/GJ
Energiafgift pa naturgas 58,4 DKK/GJ
Forsyningssikkerhedsafgift bio 26,9 DKK/GJ
Forsyningssikkerhedsafgift fossil 19,4 DKK/GJ
Gaspris i 2020 (2020) priser 83 DKK/GJ
Gasprisloft i 2020, 53,4 kr/GJ+26 kr/GJ 78 DKK/GJ
Tilskud til industri (2020) 37 DKK/GJ
Tilskud til opgradering (2020) 75 DKK/GJ

Tabel 23: Beregningsforudsaetninger for vurdering af gkonomi i forskellige biogasanvendelser.

Afszetning til gaskraftvarmeanlaeg

Omkostningerne til produktion og fremfgring af biogas til gaskraftvarmevaerk
udggr i alt ca. 97 kr./GJ. Heri er indregnet ombygning af naturgasmotoren til
biogasdrift (angivet som gasrampe i Tabel 24).

Indtaegterne stammer fra fortraengt gas og vaerdi af fortraengt CO,. Det forud-
seettes at vaerket er kvoteomfattet, og at det ikke betaler CO,-afgift pa braend-
sel til varme (dvs. den nuveerende dobbeltbeskatning antages at vaere afskaf-
fet). Dertil elproduktionstilskud og sparede brandselsafgifter pa varmesalg.

Regeringens forslag til forsyningssikkerhedsafgifter er indregnet.

Verdien af den fortraengte naturgas er estimeret til 90 % af markedsvaerdien,
fordi biogas er dyr at lagre, og derfor skal aftages mere kontinuerligt end na-
turgas. Dette kan medfg@re et aendret driftsmgnster pa naturgaskraftvarmean-
legget, bl.a. kan i perioder vaere ngdvendigt at bortkgle varme (beregnings-
maessigt 20 % af tiden). Hvis biogas kun udggr en lille del af det samlede gas-
forbrug pa anlaegget, kan disse fradrag vaere mindre. Omvendt vil deres be-
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tydning @ges, hvis biogasmangden er stor i forhold til den anvendte
gasmaengde pa kraftvarmeanlaegget.

Samlet ses vurderes indtaegterne at udggre ca. 150 kr./GlJ, saledes at nettoge-
vinsten udggr godt 50 kr./GJ.

DKK/GJ Omkostninger Indteegter
Gylletransport 22
Kgb af energiafgrader 39
Anleeg og drift 33
VE-gasnet 3
Gasrampe 0,5
Eltilskud (38% elvirk) 42
Energiafgift og FS 18
CO2 13
Fortreengt naturgas 78]
Tilskud (prisafh.) 0
SUM 97 150

Tabel 24: Selskabsgkonomiske forhold ved anvendelse af biogas pd naturgaskraftvarmeanlaeg

Afszetning til ny gasmotor ved biogasanlaegget

Her investeres i en gasmotor som etableres i umiddelbart tilknytning til bio-
gasanlagget. Motoren producerer el, som afsaettes til elnettet. En mindre del
af varmen fra motoren kan anvendes til procesvarme pa biogasanlaegget og
lokalt pa bedriften til staldvarme mv. @vrig varme bortkgles.

Gasmotoren forudszettes at koste 7,5 mio. kr. per MW og har en elvirknings-
grad pa 45 %. Drift og vedligehold udggr 6 gre/kWh.

| alt udggr omkostningerne ca. 113 kr./GJ, mens indtaegterne blot kan opggres
til 104 kr./GJ. Netto er der saledes et tab pa ca. 9 kr./GJ.

Ombkostninger til eventuelle forstaerkninger af elnet indgar ikke. Veerdi af lo-
kalt varmesalg (proces og staldvarme) indgar ligeledes ikke.
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DKK/GJ Omkostninger Indteegter
Gylletransport 22

Kgb af energiafgrader 39

Anleeg og drift 33

KV anlaeg (inv. & drift) 17"

Udetid (2%) 2

Elsalg 54
Eltilskud 50
Tilskud (prisafh.) 0
SUM 113 104

Tabel 25: Selskabsgkonomiske forhold ved anvendelse af biogas pd lokal gasmotor.

Afszetning til industri (direkte)

Der etableres en gasledning fra biogasanlaegget til naerliggende industri (reg-
net med afstand pa 16 km). Her anvendes biogas direkte til at producere pro-
cesvarme. Et eksempel pa industri kunne veere Novopan i Syddjurs Kommune,
hvor biogas vil fortreenge anvendelsen af affaldsbiomasse. | det tilfaelde vur-
deres veerdien af det fortraengte braendsel at vaere forholdsvist lav (42 kr./G)).

Fortraenges i stedet fx gasolie veerdien af biogas vaere betydeligt hgjere. |
praksis er det dog naeppe realistisk at bruge gasolie som prisreference i 2020,
da industrier der i dag anvender stgrre mangder gasolie, ma formodes at
have skiftet til andre braendsler, fx traepiller.

DKK/GJ Omkostninger Indtaegter (affaldsbio) Indtaegter (gasolie) | Indtaegter (traepiller)
Gylletransport 22

Kab af energiafgrader 39

Anlaeg og drift 33

VE-gasnet 3

Nye breendere 17

Udetid (2%) 2

Fortraengt breendsel 42 131 78
Procestilskud 37 37 37
Tilskud (prisath.) 0 0 0
SUM 99 78 168 115

Tabel 26: Selskabsgkonomiske forhold ved direkte anvendelse af biogas i lokal industri.

Afsaetning til industri (ny gasmotor)

Biogassen fgres via lavtryksgasledning til industri, hvor der installeres en
gasmotor. Gasmotoren producerer el, som szlges pa elmarkedet, medens
overskudsvarmen afsaettes til industrien, hvorved der fortreenges braendsel.
Motoren forudsaettes at have en elvirkningsgrad pa 45 % og totalvirkningsgrad
pa 80 %.
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Indtaegterne afhaenger som f@r i hgj grad af vaerdien af det fortraengte braend-
sel. Ved fortraengning af affaldsbiomasse eller andre billige braendsler vil etab-
leringen af gasmotor vaere en bedre forretning end direkte afsaetning til indu-
stri. Er prisen pa det fortreengte braendsel meget hgjt vil direkte afsaetning
vaere mere interessant, da dette medfgrer en stgrre braendselssubstitution.

DKK/GJ Omkostninger | Indteegter (affaldsbio) Indtaegter (gasolie) Indtaegter (traepiller)
Gylletransport 22

Kgb af energiafgrader 39

Anleeg og drift 33

VE-gasnet 3

KV-anlaeg 17

Nye varmevekslere 1

Udetid (2%) 2

Elsalg 54 54 54
Eltilskud 50 50 50
Varmesalg 16 51 30
Tilskud (prisafth.) 0 0 0
SUM 117 120 155 134

Tabel 27: Selskabsgkonomiske forhold ved anvendelse af biogas pd gasmotor, der leverer varme
til lokal industri.

Halmvarmevzerk (direkte)
Biogassen fg@res via lavtryksgasledning til halmvarmevaerk (fx Rgnde eller Ebel-
toft), hvor gassen anvendes direkte til varmeproduktion.

Den selskabspkonomiske vaerdi af gassen er forholdsvist lille, da der fortraen-
ges halm som ikke er belagt med afgifter. Samlet set star indtaegterne dog

langt fra mal med omkostningerne.

DKK/GJ Omkostninger Indteegter
Gylletransport 22

Kab af energiafgrader 39

Anlaeg og drift 33

VE-gasnet 3

Ny kedel 4"

Fortreengt halm 44
Tilskud (prisafh.) 0
SUM 101 44

Tabel 28: Selskabsgkonomiske forhold ved direkte afsaetning af biogas til halmvarmeveerk.

Halmvarmevazerk (ny gasmotor)

Etableres i stedet en gasmotor ved halmvarmevarket, er gkonomien vaesent-
ligt bedre. Dels er der en betydelig indtaegt fra elsalg og eltilskud dels reduce-
res forsyningssikkerhedsafgiften pa biomasse noget, da biogas produceres
som kraftvarme som er afgiftsbegunstiget (beregning forudsaetter anvendelse

af E-formlen).
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DKK/GJ Omkostninger Indteegter (affaldsbio)
Gylletransport 22

Kab af energiafgrader 39

Anleeg og drift 33

VE-gasnet 3

KV-anleeg 17

Nye varmevekslere 1

Braender 1

Lavere FS-afgift pga. KV 7
Elsalg 54
Eltilskud 50
Varmesalg 20
Tilskud (prisafh.) 0
SUM 115 131

Tabel 29: Selskabsgkonomiske forhold ved afsaetning af biogas til ny gasmotor ved halmvarme-
veerk.

Afszetning til Studstrupvaerket

Der etableres en lavtryksgasledning som fgrer biogas til Studstrupveaerket nord
for Aarhus. Der er regnet med en ledning pa 32 km. Her vil biogas pa kort sigt
erstatte halm eller kul og pa laengere sigt — i 2020- formentlig traepiller. | be-
regningen forudsaettes biogas at erstatte treepiller.

Beregningen forudsaetter endvidere, at Studstrupvaerker er kontinuerligt i
drift. Hvis dette generelt ikke er tilfaeldet kan biogassen eventuelt afsaettes pa
varmekedel om sommeren. Udover, at biogas fortraenger traepiller, opnas
desuden et hgjere elproduktionstilskud, idet biomasse kun far et elproduk-
tionstilskud pa 15 gre/kWh (i Iebende priser).. Der er forudsat en elvirknings-
grad pa 35 % pa Studstrup i kraftvarmedrift.

Samlet set vurderes omkostninger og indtaegter at vaere omtrent lige store,
ca. 100 kr./GJ.
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DKK/GJ Omkostninger Indteegter
Gylletransport 22

Kab af energiafgrader 39

Anlaeg og drift 33

VE-gasnet 6

Breender 0,5

Hgjere VE-eltilskud (35 % elvirk) 26
Fortraengte treepiller 74
Tilskud (prisafh.) 0
SUM 100 100

Tabel 30: Selskabsgkonomiske forhold ved afsaetning af biogas til Studstrupveerket.

Opgradering til naturgaskvalitet

Biogassen opgraderes til naturgaskvalitet og selges i gasmarkedet. Opgrade-
ringen kan ske pa biogasanlaggene eller pa et eller flere stgrre opgraderings-
anlaeg, hvortil biogassen fgres i lavtryksnet. Biogassen forudseettes at blive
transporteret 32 km for at na frem til opgraderingsanlaegget.
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Figur 29: Naturgasselskabernes oversigtskort. Transmissions- og fordelingsnet (stdl) pr. 1. maj
2007 (Kilde: DGC, http.//www.dgc.dk/qastransport/Naturgasselskabernes Oversigtskort.pdf )

Det antages, at biogassen efter opgradering kan szlges til den ra markedspris
plus tillaeg for transmissionsomkostninger, da gassen forudsaettes at blive

afsat i distributionsnettet.
Samlet summerer produktions- og fremfgringsomkostningerne til ca. 130

kr./GJ, mens indtaegterne udger knap 150 kr./GJ. Samlet set er der en netto-
gevinst pa ca. 20 kr./GJ.
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DKK/GJ Omkostninger Indteegter
Gylletransport 22

Kab af energiafgrader 39

Anlaeg og drift 33

VE-gasnet 6

Opgradering 25

Metantab (1%) 1

Udetid (2%) 3

Fortreengt naturgas 74
Tilskud (prisafh.) 0
Grundtilskud 75
SUM 129 148

Tabel 31: Selskabsgkonomiske forhold ved opgradering af naturgas.

Opsummering af gkonomiske analyser

Analysen viser, jf. Tabel 32, at den stgrste gevinst opnas ved at afsaettes gas-
sen pa et naturgaskraftvarmeanlaeg. Herefter fglger opgradering af gassen til
naturgaskvalitet og efterfglgende salg. Fordelen ved at afszette til naturgas-
kraftvarme hanger sammen med flere forhold: der opnas elproduk-
tionstilskud, der fortraenges et forholdsvist dyrt braendsel, og der spares ener-
giafgifter. Endelig er fremfgringen af gassen til afsatningskilden forholdsvist
billig, da opgradering ikke er ngdvendig.

| forhold til afsaetning til industri forudseetter resultatet i Tabel 32, at der for-
traenges forholdsvis billig affaldsbiomasse, som det formentlig vil vaere tilfael-
det hos Novopan. Fortraenger biogas i stedet dyrere traepiller eller ligefrem
gasolie, kan gkonomien i at anvende biogas i industrien blive betydeligt bedre
Ved fortraengning af traepiller opnas saledes en nettogevinst pa 15-17 kr./GJ

(via direkte afseetning hhv. via gasmotor).

Anvendelsesmuligheder (kr./G)) Omkostninger Indtaegter Gevinst

Naturgaskraftvarmevaerk 97 150 53
Ren elproduktion 113 104 -10
Industri (direkte) - affaldsbio 99 78 221
Industri (motor) - affaldsbio 117 120 3
Halmvarmeveerk (direkte) 101 44 -57
Halmvarmevaerk (motor) 115 131 15
Studstrupveerket 100 100 0
Opgradering til naturgasnet 129 148 20

Tabel 32: Omkostninger og indtaegter forbundet med forskellige anvendelser af biogas. Opgivet
i kr./GJ biogas afsat.
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Mulige placeringer af biogasanlaeg

Nedenstaende tabel giver et overblik over de producerede maengder biogas
med de relevante energiforbrug, som potentielt kan fortreenges af biogas. Det
fremgar, at der i Randers er et relativt godt match mellem naturgasforbruget
pa de decentrale kraftvarmeveerker og den potentielle biogasproduktion i
kommunen. Ogsa Randersveaerket har et betydeligt hgjere forbrug end biogas-
potentialet, men gkonomien i en omstilling til biogas er mindre god i forhold
til naturgas. Novopan i Syddjurs har et stort energiforbrug, der er betydeligt
stgrre end biogaspotentialet i kommunen, men som vist tidligere er det tvivl-
somt, om der er gkonomi i at forsyne Novopan med biogas. | Syddjurs er bio-
masseforbruget pa fjernvarmevaerkerne stgrre end biogaspotentialet, men
vaerkerne ligger spredt over kommunen. | Norddjurs er der i Grenaa et bety-
deligt forbrug, der langt overstiger biogaspotentialet.

T) Syddjurs  Norddjurs Randers |alt

Biogasproduktion:

Husdyrggdning 75 % udnyttelse 124 198 179 501

Anden biomasse til biogas 124 198 179 501

Samlet biogasproduktion 248 396 358 1002

Energianvendelse i relevante

sektorer:

Industri - bruttoenergi 812 70 494 1.376
- Biomasse 658 0 63 721
- Olie mv. 154 70 215 439
- Naturgas 0 0 216 216

Fjernvarme — bruttoenergi 546 1.740 3.821 6.107
- Biomasse og affald 541 1.093 2.581 4.215
- Olie og kul 5 646 895 1.546
- Naturgas 0 0 337 337

Tabel 33: Sammenligning af biogasproduktion i scenariet for gget biomasseproduktion og an-
vendelsen af energi i relevante sektorer.

Geografisk er der ogsa lavet en opggrelse over anvendelsen af energi pa fjern-
varmevaerker og udvalgte industrier. Denne fremgar af nedenstaende figur.
Det ses bl.a., at de mindre biomassefyrede fjernvarmevaerker ligger ret spredt
i Norddjurs og Syddjurs. Desuden ses Studstrupvaerkets forbrug, som er meget
stort i forhold til biogaspotentialet i de tre kommuner. Hvis biogasanlaeggene
skal have en stgrrelse pa op til 350 TJ produceret biogas, er der kun relativt fa
aftagere, som vil kunne aftage en stor del af maengden.
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Figur 30: Geografisk overblik over energianvendelsen pad fjernvarmeveaerker og udvalgte indu-
strier i de tre kommuner samt pd Studstrupveerket i 2010. Kilde: Energiproducenttaellingen 2010.

Opsamling biogas

Med udgangspunkt i en opggrelse af biogasressourcen vurderes det muligt at
opfere 3-4 stgrre feellesanleeg i alt. Den samlede biogasproduktion kan ligge
pa ca. 1.000 TJ svarende til ca. 5 % af kommunernes bruttoenergiforbrug.

For at fa sikkerhed omkring gkonomi og finansiering er det vigtigt at sikre pri-
maeer aftager pa lang kontrakt. Med det nye energiforlig er der gode mulighe-
der for mange sekundeere aftagere, men det bgr vaere et supplement til ho-

vedaftaget.

Fortraengning af naturgaskraftvarme ser ud til at have bedst gkonomi og der-
efter fglger opgradering til naturgasnettet. Derudover er der gvrige mulighe-
der med relativt god gkonomi:

e Kraftvarme til fortraengning af halm eller flis

e Industri (afhaenger meget af anvendt braendsel i industrien)

e Studstrupveerket kan muligvis veere et alternativ

Pa baggrund af ovenstaende analyse foreslas fglgende placering af 3 biogas-

anleg i de 3 kommuner:
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e 1 anlaeg placeres i Randers, og biogas anvendes dels pa kraftvarmean-
leg sdledes at hele naturgasmaengden fortraenges, og dels til opgra-
dering.

e 1 anlaeg placeres i nerheden af Grenaa, og biogassen anvendes til
kraftvarmeproduktion med varmeleverance til Grenaa.

e 1 anlaeg placeres i den vestlige del af Syddjurs Kommune, og biogas-
sen anvendes til kraftvarmeproduktion med varmeleverance til Aar-
hus.

8.2 Omlaegning af individuel opvarmning

Ca. 55 % af de tre kommuners boliger varmes i dag op ved individuelle varme-
I@sninger — omkring halvdelen af disse varmes op med olie- eller naturgasfyr.
Der findes flere alternativer til individuel opvarmning med oliefyr- eller natur-
gasfyr: Overgang til kollektive Igsninger, som fx nabovarme eller udvidelse af
fiernvarmeomrader, eller alternativ individuel opvarmning, som fx varme-
pumper eller traepillefyr.

Ea Energianalyse lavede i marts 2012 en undersggelse af de tekniske og gko-
nomiske forhold omkring alternativer til oliefyr for brancheorganisationen
TEKNIQ. Underspgelsen omfattede forskellige typer varmepumper, nyt oliefyr
med bioolie samt traepillefyr. Konklusionen var, at det for langt de fleste hus-
stande er teknisk muligt og privatgkonomisk attraktivt at udskifte oliefyret
med et alternativ.

Nedenfor gennemgas de kollektive og de individuelle alternativer til oliefyr.

Udvidelse af fjernvarmeomrader

Hvis omradet ligger teet pa et eksisterende fjernvarmeomrade, kan der even-
tuelt veere mulighed for at udvide fjernvarmeomradet til at omfatte de indivi-
duelt opvarmede boliger.

| Region Midtjyllands Perspektivplan for 2025 gives der et bud pa, hvor meget
fiernvarmedaekningen kan gges i de enkelte kommuner ved fuld fjernvarme-
dakning i de nuvaerende fjernvarmeomrader og ved udvidelse af de nuvae-
rende fjernvarmeomrader til naerliggende omrader med individuelle naturgas-
fyr. | perspektivplanen er det anslaet, at fjernvarmedakningen kan gges med
20 % i Norddjurs Kommune, 31 % i Syddjurs Kommune og 20 % i Randers
Kommune. En supplerende beregning foretaget i forbindelse med udarbejdel-
se af energiperspektivplanen viser, at hvis ogsa neertliggende oplandsbyer
med en anden form for individuelle fyringsanlaeg tilsluttes fjernvarmen, kan
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fiernvarmedakningen i Randers gges med 40 %, mens der ikke pa det grund-
lag ikke vurderes at vaere muligheder for yderligere tilslutning i Norddjurs og
Syddjurs. Der er ikke foretaget konkrete vurderinger af, om udvidelserne af
fiernvarmedakningen i og ved de enkelte fjernvarmeomrader er gkonomisk

rentable eller politisk gennemfgrlige.

Ea Energianalyse foretog i 2010 i ENERCOAST regi en interviewrunde med 30
fiernvarmevaerker inden for de tre kommuner. Pa davaerende tidspunkt var
vaerkernes egen vurdering naesten enstemmigt, at der kun var et meget be-
graenset potentiale for at gge fjernvarmedaekningen, og at dette potentiale
udelukkende er at finde i udvidelser indenfor de eksisterende fjernvarmeom-
rader, hvor vaerkerne typisk regner med at kunne tilslutte ”fa nye kunder”.
Kun 2 ud af de 30 vaerker vurderede, at det var muligt at udvide fjernvarme-
dakningen udenfor de eksisterende fjernvarmeomrader. | Syddjurs Kommune
meldte Ebeltoft Fjernvarmeveerk om muligheder for udvidelse af det eksiste-
rende fjernvarmeomrade, men havde pa davaerende tidspunkt ingen konkrete
planer herfor. | Randers Kommune meddelte Gjerlev Varmevaerk, som daekker
230 fjernvarmekunder, at der var mulighed for at udvide med 70 kunder in-
denfor det eksisterende fjernvarmeomrade og evt. at tilslutte en naerliggende
landsby ved hjelp af en rgrledning og en ekstra halmkedel.

Nabovarme

En anden mulighed for en kollektiv Igsning er nabovarme, som er en mulighed
for at flere teetliggende boliger udenfor et fjernvarmeomrade gar sammen om
en falles varmelgsning. Nabovarme kan enten opsta ved at flere husstande
gar sammen om at etablere et feelles varmeproducerende anlaeg eller ved at
et stgrre gardanlaeg leverer varme til en raekke naerliggende husstande.

Varmepumper

| omrader med spredt bebyggelse, hvor der ikke kan etableres fjernvarme
eller nabovarme, er jordvarme/varmepumper en mulighed for at erstatte
oliefyr med en anden individuel Igsning.

Treepillefyr

Hvis braendslet skal veere biomasse, er individuelle traepillefyr det eneste op-
lagte alternativ til oliefyr i omrader uden mulighed for kollektiv opvarmning.
Finansieringsomkostningen for et traepillefyr er ca. 20 % hgjere end for et nyt
oliefyr. Dog kraever et traepillefyr mere plads end et olie- eller naturgasfyr, da
selve anlaegget fylder mere, og der desuden skal veere plads til opbevaring af
braendslet. Afhangigt af den enkelte boligs indretning kan pladskravet medfg-
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re behov for ekstra investeringer. Lagringen af traepiller kan dog ogsa placeres
pa et udendgrs areal og dermed reducere investeringsbehovet.

Efter udskiftning fra oliefyr til treepillefyr skal desuden paregnes ekstra arbej-
de i forhold til den daglige drift. Et traepillefyr skal typisk fyldes en til to gange
om ugen, og asken skal temmes. Hvor ofte asken skal tsmmes, afhaenger af
typen af traepillefyr og kan variere fra en gang om maneden til en gang om
aret.

Der er kun fa traepilleproducenter i Danmark, og mange fabrikker er lukket
indenfor de senere ar pga. konkurrencen med importerede traepiller. Det er
derfor mest sandsynligt, at hovedparten af det braendsel, der ville skulle an-
vendes i traepillefyr i de tre kommuner, vil veere importeret fra udlandet.

@konomisk sammenligning

For at give et overblik over gkonomien i de forskellige teknologier er der gen-
nemfgrt en beregning af varmeproduktionsomkostningen for teknologierne.
Der er taget udgangspunkt i Energistyrelsens seneste prisforudseetninger for
2020 samt teknologidata fra Teknologikataloget. Der er benyttet geeldende
afgifter, moms og nettariffer samt indregnet den nye forsyningssikkerhedsaf-
gift.
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Figur 31: Sammenligning af gkonomi for forskellige individuelle opvarmningslgsninger.

Opsamling individuel opvarmning
Der findes flere alternativer til olie- og naturgasfyr, og med den forventede
udvikling i braendselspriserne ser gkonomien fornuftig ud ved en konverte-
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ring. Der kan imidlertid veere flere praktiske barrierer ved at gennemfgre et
skift.

Der laegges op til, at man i scenarierne regner med den forudsaetning, at 50 %
af alle olie- og naturgasfyr skiftes ud med andre Igsninger. Halvdelen skiftes
ud med jordvarmepumper, og den anden halvdel skiftes ud med traepillefyr.

8.3 Kollektiv el- og varmeforsyning

Fjernvarme produceret pa varme- eller kraftvarmevaerker kan enten vaere
produceret pa fossile braendsler (kul, olie, naturgas) eller pa biomasse (treeflis,
traepiller, halm, energiafgrgder, husdyrggdning, andet).

| 2009 var 69 % af fjernvarmen i de tre kommuner produceret pa biomasse.
Det sker primaert pa Randersvaerket, som importerer forskellige typer af bio-
masse, primaert traeflis, og pa mindre halm- og treeflisfyrede vaerker. De re-
sterende ca. 31 % bliver produceret pa naturgas, gasolie eller pa kul (Grenaa-
vaerket).

Der findes forskellige relevante teknologier til anvendelse pa fjernvarmeveer-
ker:

e Gas kraftvarme

e Biomasse kraftvarme

e Biomassekedler

e Solvarme

e Geotermi

e Varmepumper

e Biogas

Naturgasfyret kraftvarme

Pa de mindre, decentrale anlaeg i Randers produceres el og varme ved anven-
delse af en gasmotor. Naturgasfyrede kraftvarmeanlzeg har lavere investe-
ringsomkostninger end f.eks. store, kulfyrede kraftvaerker og biomasseanlaeg.
Til gengeeld er driftsomkostningerne typisk hgjere, da braendslet er noget dy-

rere.

Biomassefyrede anlaeg

Biomasse kan indga som braendsel pa flere forskellige typer anlaeg. | det fgl-
gende beskrives biomassefyret dampturbineanlaeg til kraftvarme og biomas-
sekedel til ren varmeproduktion.
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Ved vurderingen af om et biomassebaseret anlaeg er en attraktiv Igsning, bar
der foruden gkonomien tages hgjde for andre forhold end de teknologiorien-
terede, herunder om der er egnet grund med tilstraekkelig lagerplads til opbe-
varing af biomassen, og om de trafikale adgangsforhold er fornuftige. Fx er
det oftest mere hensigtsmaessigt at placere en fliskedel ved en havn, hvor
mulighederne for forsyning med flis og anden biomasse er lettere og billigere.

Et biomassefyret dampturbineanlaeg af den stgrrelse som er relevant for
kommunerne vil typisk besta af en ristefyret kedel med tilhgrende damptur-
bine. Traeflis eller halm kan braendes pa en rist i kedelanlaegget, der leverer
damp med hgjt tryk og temperatur til turbinen, der producerer strgm via en
generator. Teknologien er velkendt, og der findes flere lignende anlaeg i Dan-
mark, bl.a. pa Fynsvaerket og Avedgreveerket samt mindre anlaeg i Masnedg
og Maribo-Saksk@bing. Randersvarket benytter en lignende teknologi, men er
oprindelig bygget til kul. Pa Grenaavaerket anvendes som det eneste vaerk i
Danmark en sakaldt fluid bed kedel, men ellers er anlaegget bygget op efter
samme princip som de gvrige dampturbineanlzeg. Der er tekniske og gkono-
miske begraensninger for, hvor lille et biomasse kraftvarmeanlzeg kan laves, og
det vil derfor kun veaere relevant fa steder i de tre kommuner, da der kraeves
stgrre sammenhangende fijernvarmenet for at gennemfgre denne Igsning.

| et endnu stg@rre fijernvarmesystem kan biomasse anvendes i et anlaeg, der
udnytter samme teknologi som centrale kulkraftvaerker. Biomassen indblaeses
og braendes i en stor kraftvaerkskedel, der producerer damp med hgj tempe-
ratur og tryk, og denne damp bruges til produktion af el og varme i en damp-
turbine. Forskellige former for biomasse kan anvendes i et sddant anlaeg, bade
traepiller, flis og halm. Treepiller kan stort set anvendes pa samme made som
kul, hvorimod anvendelse af andre former for biomasse krsever stgrre investe-
ring i forbehandlingsanlaeg til fx t@rring og findeling. Teknologien anvendes
bl.a. pa Avedgrevaerkets blok 2 og planlaegges anvendt pa flere store kraft-
varmevarker i Danmark, herunder Studstrupveerket.

Flis- eller halmkedel

Som alternativ til et dampturbineanlaeg, der bade producerer el og varme, kan
etableres en mindre flis- eller halmkedel til varmeproduktion. Denne teknologi
har lavere investeringsomkostninger end et kraftvarmeanlaeg og kan ogsa
nemmere etableres i mindre skala. Denne teknologi anvendes derfor bredt pa
fiernvarmeanlaeggene i de tre kommuner, saerligt pa Djursland.
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Solvarme

Ifglge Dansk Fjernvarme findes der i maj 2012 over 230.000 kvadratmeter
storskala solvarmeanlaeg i drift i Danmark i tilknytning til 29 fjernvarmevaer-
ker. Derudover er der planlagt yderligere omkring 15 anlaeg til opfgrelse det
kommende halvandet ar. | alt svarer det til cirka 200.000 kvadratmeter. En
stor del af de eksisterende anlaeg er placeret i mindre byer, da et sadant an-
leeg optager et forholdsvis stort areal.

Solvarme fungerer primaert som varmelgsning i sommermanederne med min-
dre anlaegget tilknyttes et seesonvarmelager. Det hidtil st@rste saesonlager i
Danmark er pa 10.000 m® og er placeret i Marstal. Et seesonvarmelager pa
50.000 m? er i gang med at blive planlagt i Dronninglund. Dette anlaeg vil nar
det er feerdigt kunne rumme 7 T) med en temperaturforskel pa 35 °C.

Geotermi

Geotermisk energi kan i Danmark hovedsagelig udnyttes til opvarmning via
fijernvarme. Varmeudvindingen foregar typisk ved, at det geotermiske vand
udvindes via en boring. Herefter traekkes varmen ud af det geotermiske vand
ved hjzlp af varmevekslere og varmepumper i et overfladeanlaeg. Til sidst
pumpes vandet tilbage i undergrunden gennem en anden boring. Det geoter-
miske vand blandes i processen ikke med vandet i fjernvarmenettet.

Absorptionsvarmepumperne drives af varme eller damp i stedet for el. Af
hensyn til leveringen af drivvarme til absorptionsvarmepumperne er det hen-
sigtsmaessigt at placere det geotermiske anlaeg sammen med et andet pro-
duktionsanlaeg som for eksempel et affaldsforbraendingsanlaeg, et kraftvar-
meveerk eller en biomassekedel.

For at identificere egnede placeringer til et geotermisk anlaeg skal sandsten-
slag med den rette kombination af temperatur og vandledende egenskaber
identificeres. Dette gg@res ved hjaelp af eksisterende data fra naerliggende bo-
ringer og seismiske undersggelser.

Varmepumper

En varmepumpe fungerer ved at optage varmeenergi fra sine omgivelser ved
et lavt temperaturniveau og afleverer energien igen ved et hgjere tempera-
turniveau gennem anvendelse af drivenergi, fx i form af el. Varmen kan enten
hentes fra luft, vand eller jord, eller man kan udnytte overskudsvarme fra
industri. Den afleverede varme kan anvendes direkte til opvarmningsformal.
Afhaengigt af temperaturniveau for den optagede varme og krav til tempera-
tur for den afleverede varme vil varmeleverancen vaere 2-5 gange stgrre end

91 | Biomassehandlingsplan for Norddjurs, Syddjurs og Randers kommuner



den forbrugte el. Dette forhold kaldes varmepumpens COP faktor (Coefficient
of Performance). Hvis temperaturen fx skal haeves fra 35 °C til 85 °C kan der
opnas en COP pa 3—4. For en stor varmepumpe, hvor varmekilden enten er
jordvarme eller havvand, vurderes det, at der kan opnas en COP pa 2-3.

Der eksisterer i dag kun fa store varmepumper i Danmark. De eksisterende
varmepumper anvendes i kombination med eller som supplement til andre
forsyningsformer fx naturgas kraftvarme. Derudover er omkostningerne ved
etablering og drift af store varmepumper, der leverer varme ved hgje tempe-
raturer stadig forbundet med stor usikkerhed.

Biogas
Biogas er en energirig gas, der dannes, nar organisk materiale fordgjes af na-
turligt forekommende tarmbakterier i lukkede, iltfrie tanke.

Biogas kan fremstilles pa forskellige typer anlaeg og med forskellige typer res-
sourceinput. Ressourceinput kan enten vaere husdyrsggdning slam fra rens-
ningsanlaeg, organisk husholdnings- eller industriaffald, eller der kan udvindes
biogas fra gamle lossepladser. Den producerede biogas kan efterfglgende
anvendes f.eks. til produktion af el og varme i kraftvarmeveerker.

@konomisk sammenligning

For at give indledende overblik over gkonomien i de forskellige teknologier er
der gennemfgrt en beregning af varmeproduktionsomkostningen for teknolo-
gierne. Der er taget udgangspunkt i Energistyrelsens seneste prisforudsatnin-
ger for 2020 samt teknologidata fra Teknologikataloget. Desuden er der reg-
net med gzldende afgifter og tilskud, og der er endvidere taget hensyn til den
nye forsyningssikkerhedsafgift, som det er vedtaget at indfgre med det sene-
ste energiforlig.

Figuren nedenfor viser en sammenligning af gkonomien for teknologierne.
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Figur 32: Sammenligning af selskabsgkonomiske omkostninger for forskellige varmeprodukti-
onsteknologier i 2020.

Det fremgar, at gaskraftvarme, som i dag anvendes i Randers Kommune, ligger
blandt de dyrere Igsninger i 2020 med en varmeproduktionsomkostning pa
knap 180 kr./GJ. Biomassekraftvarme og biomassekedler er betydeligt billige-
re, hvilket bl.a. skyldes den betydelige afgiftsfordel for biomasse. Ogsa kollek-
tiv solvarme er en relativt billig Igsning, men da stgrstedelen af produktionen
ligger om sommeren vil dette kun veaere et supplement til gvrig produktion.

Nedenstaende figur viser en sammenligning af de selskabsgkonomiske om-
kostninger med en beregning af omkostningerne uden afgifter og tilskud
(samfundsgkonomi). Det ses her bl.a., at varmepumper har betydeligt bedre
gkonomi uden afgifter, men med det nuvaerende rammevaerk er denne tekno-
logi ikke attraktiv.
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Figur 33: Sammenligning af selskabs- og samfundsgkonomiske omkostninger for forskellige
varmeproduktionsteknologier.

Opsamling kollektiv el- og varmeforsyning

| de 3 kommuner anvendes biomasse til varmeproduktion pa stort set alle
fienvarmevaerker. Som vist ovenfor er biomassefyrede veerker blandt de billig-
ste teknologier, og det er derfor vanskeligt at forestille sig, at disse veerker vil
veelge en ny teknologi inden 2020.

Der er imidlertid nogle veerker i Randers, som er baseret pa naturgaskraftvar-
me. Her foreslas det, at naturgas udskiftes med biogas. Som beskrevet i afsnit
8.1 foreslas det endvidere at etablere et biogasanlaeg naer Grenaa, som afsaet-
ter biogas til Grenaas kraftvarmesystem samt et biogasanlaeg i Syddjurs Kom-
mune, som leverer gas til et kraftvarmeanlaeg, der producerer el og fjernvar-
me til Hornslet og Aarhus.

8.4 Industrien
Erhvervslivet er omfattet af regeringens langsigtede malsaetning om at energi-
og transportsystemet skal vaere omstillet til 100 % vedvarende energi i 2050.

Omistillingen vaek fra fossile braendsler vurderes at blive vanskeligst indenfor
landbrug og fiskeri, hvor tekniske Igsninger formentlig vil veere de samme som
i transportsektoren, dvs. biobraendstoffer, eldrift og eventuelt brint. @get
anvendelse af el, biomasse og eventuelt fjernvarme vil derimod enkelt kunne
erstatte naturgas og olie til produktion af procesvarme, hvis de ngdvendige
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incitamenter er til stede. Fleksibel anvendelse af el til procesvarme (fx damp-
produktion pa el) vil pa sigt kunne levere et vigtigt bidrag til integration af
vindkraft. Produktionserhvervene kan desuden fa en vigtig rolle som aftagere
af biogas, hvis udbygningen med biogas for alvor tager fart i de kommende ar.

Der er i de tre kommuner ikke mange stgrre produktionsvirksomheder, som
bruger procesvarme. En af de stgrste er Novopan Traeindustri i Syddjurs
Kommune, som i forvejen bruger biomasse til fremstilling af procesvarme. De
resterende virksomheder bruger olie, gas og kul. | 2009 var der en del Leca-
produktion i Randers, men siden er en del af produktionen flyttet til Favrskov
Kommune.

En udfordring i erhvervslivet er, at procesenergi baseret pa fossile braendsler
har lav beskatning, og der er derfor ikke samme incitament til at skifte til bio-
masse som i fjernvarmesektoren og i den individuelle opvarmning. Desuden
kan nye biomassekedler kraeve relativt stor investering i kedler og logistik.

8.5 Transportsektoren
Ved fortraengning af olie og benzin fra transportsektoren er forskellige nye
teknologier kommet frem eller pa vej. Af teknologier, som i stgrre eller mindre
omfang er realiserbare indenfor dette projekts tidsperspektiv kan naevnes:

e Gas — biogas eller naturgas

e Flydende biobraendstoffer — 1. eller 2. generation

o El

Gas til transport er kendt teknologi og anvendes allerede mange steder, bl.a. i
Tyskland og Sverige. Flere bilfabrikanter laver serieproducerede biler til gas.
Der findes imidlertid kun fa gasbiler og muligheder for opfyldning med gas i
Danmark. Anvendelse af biogas til transport er ogsa teknisk muligt, men krae-
ver opgradering til naturgaskvalitet.

Produktion og anvendelse af flydende biobrandstoffer er ogsa en udviklet
teknologi, sa laenge der er tale om 1. generations brandstoffer (baseret pa
fedevarer som korn eller majs). 2. generations biobraendstoffer er fortsat i
demonstrationsfasen.

Der er store forventninger til anvendelse af el til transport, seerligt i personbil-

transporten, og der findes i dag flere modeller pa markedet. Udbredelsen i
Danmark er dog fortsat begraenset. Desuden er elforsyningen i Nordeuropa
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fortsat i hgj grad baseret pa fossile breendsler, hvorfor miljggevinsten ved
elbiler fortsat ikke er sa stor.

Flere scenariestudier har analyseret mulighederne for at omstille transport-
sektoren til vedvarende energi, herunder Klimakommissionen og Energi-
net.dk. Studierne peger p3, at omstillingen i transportsektoren er szerligt van-
skelig teknisk og pkonomisk, og at man derfor fgrst forventer en stgrre omstil-
ling pa laengere sigt frem mod 2050. Et hovedvirkemiddel vi veere el til trans-
port, saerligt til persontransport i biler, mens det vil vaere ngdvendigt at an-
vende biobraendsler i fly og tung transport. Der er behov for demonstration og
modning af teknologierne i den fgrste fase. Denne udvikling er illustreret i
figuren nedenfor.

eDemonstration *100% VE?

af elbiler *Satsning pa sMassiv satsning
eDemonstration biobraendstoffer pé elbiler

+ forste *Langsom eFortsat

kommercielle indfasning af biobraendstoffer

drift af 2. g. flere elbiler til lastbiler og

ethanol fly?

Figur 34: Perspektiver for udvikling af transportsektoren.

Alt i alt er det vurderingen, at der frem mod 2020 primaert vil veere brug for
pilotprojekter og demonstration af nye transportlgsninger i de tre kommuner.
Det virker ikke realistisk at foretage en st@grre omstilling af transportsektoren
inden for dette tidsperspektiv. Umiddelbart er det mest oplagt at demonstre-
re nye teknologier inden for en flade af kgretgjer som f.eks. bustransport i
Randers, da der kraeves en vis kritisk masse for at holde omkostningerne ne-
de. Da kommunerne har et ret stort potentiale for udbygning med biogasan-
leg, er det oplagt at udarbejde en strategi for anvendelse af biogas til trans-
port i faellesskab.
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9 Scenarier for pget anvendelse

Pa baggrund af sektoranalyserne i kapitel 8 er der opstillet et scenario for gget
anvendelse af biomasse i hver af de tre kommuner frem mod 2020. | scenariet
indregnes dels tiltag, som relativt billigt kan give en reduktion af anvendelsen
af fossile braendsler og en stgrre anvendelse af biomasse kommunerne, og
dels dyrere tiltag, som er mere vanskelige at gennemfgre, men som er per-
spektivrige i forhold til en fuldstaendig omstilling af energisystemet til VE.
Sidstnaevnte tiltag kan ikke volumenmaessigt give samme bidrag, men inddra-
ges som pilot- eller demonstrationsprojekter.

Scenariet indbefatter fglgende tiltag:

e (get anvendelse af fast biomasse i Grenaa og Randersvarket.

e Etablering af 3 biogasanlaeg med afszetning til ny kraftvarme ved Gre-
naa og Hornslet, eksisterende kraftvarme i Randers og til opgradering
til naturgasnettet.

e (get anvendelse af fast biomasse til individuel opvarmning, herunder
muligheder for nabovarme. Det er her vigtigt at se pa en balance mel-
lem biomasselgsninger og andre Igsninger som varmepumper ud fra
et samfundsgkonomisk perspektiv. Som hovedprincip erstattes 25 %
af de individuelle olie- og naturgasfyr med varmepumper og 25 % med
traepillefyr.

e En mindre forggelse af anvendelsen af biomasse i industrien i Ran-
ders.

Med hensyn til anvendelse af fast biomasse tages der ikke i scenariet for 2020
seerligt hensyn til, om biomassen er lokal eller importeret. Dog vil det blive
vurderet, om der er mulighed for anvendelse af halm. Nedenstaende tabel
giver et overblik over tiltag i scenarierne.
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Norddjurs

Syddjurs

Randers

Biogas 1 biogasanlzaeg 1 biogasanlaeg 1 biogasanlaeg med
med leverance til med leverance til leverance til natur-
Grenaa Hornslet og til gaskraftvarme og
Aarhus til opgradering
Individuel op- Oliefyr reduceret Konvertering til Konvertering til
varmning med 50 %. Udskif-  fjernvarme. Halve-  fjernvarme. Halve-
tes med varme- ring af oliekedler til ring af oliekedler
pumper, trepille- fordel for varme- og feerre naturgas-
fyr og lidt halmfyr pumper, trepille- kedler til fordel for
fyr og lidt halmfyr varmepumper,
traepillefyr og lidt
solvarme og halm-
fyr
Fjernvarme | Grenaa udskiftes Hornslet gar fra Randersvaerket kun
affald og halm/kul  import til eksport flis. Biogas i stedet
med biogas og af varme for naturgaskraft-
traefliskraftvarme varme
Industri Ingen tiltag Ingen tiltag Gas og olie udskif-
tes delvis med
biogas og trzeflis
Transport Pilotprojekter inden for naturgas og biogas.

Tabel 34: Oversigt for scenariet for 2020.

Til sammenligning med de opstillede scenarier for kommunerne i 2020 er der

desuden lavet en basisfremskrivning af energisystemet frem til 2020. | basis-

fremskrivningen forudsaettes den samme braendselsfordeling som i dagens

energisystem. Der er dog indregnet en udvikling i energiforbruget svarende til

den seneste basisfremskrivning for Energistyrelsen.

Scenarierne er opstillet med STREAM modellen, der er en energisystemmodel,

der omfatter hele energisystemet inkl. el- og varmeproduktion og transport.

STREAM modellen blev bl.a. anvendt til opstilling af scenarier for Klimakom-

missionen og har ogsa tidligere vaeret anvendt i forbindelse med projektet

Djurs Energiland. Modellen omfatter hele energisystemet, og det samlede

energisystem for hver kommune er i dette projekt lagt ind i modellen, meni

det fglgende fokuseres pa individuel og kollektiv opvarmning samt pa indu-

strien, da projektets fokus har vaeret at se pa mulighederne for gget biomas-

seanvendelse. Saledes gas ikke i dybden med transportsektoren, elforbruget

til apparater mv., elimport og elproduktion fra vindmgller. Eldelen indgar dog

naturligvis i opggrelsen af CO2-emissioner.
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9.1 Energimaessige konsekvenser

| det felgende gennemgas de energimaessige konsekvenser af den omlaegning
af energiforsyningen, som gennemfgres i scenarierne for 2020. | figurer og
tabeller betyder “reference” det grundscenario, hvor energiforbruget frem-
skrives til 2020, men braendselsfordelingen fastholdes, mens “scenario” viser
de opstillede scenarier for udvikling i energisystemet.

Norddjurs Kommune

Nedenstaende figur viser braendselsanvendelsen til opvarmning i husholdnin-
ger. Det ses, at olieforbruget reduceres, mens forbruget af traepiller og el til
varmepumper gges. Fjernvarmens andel er uendret. Inden for handel og ser-
vice sker en lignende udvikling.

Brandselsforbrug til opvarmning - husholdninger

1400

1200

1000 Solkraft
Halm
800 B Breende
B Treepiller
600 B LPG og Petroleum
H Diesel
400 M Elektricitet
B Fjernvarme
200
0 T T

2007 Reference Scenarie

T

Figur 35: Braendselsforbrug til opvarmning i husholdninger i Norddjurs Kommune.

Figuren nedenfor viser det samlede breendselsforbrug til el- og fijernvarme-
produktion. Vindmagller er ikke inkluderet her. Det er i scenariet forudsat, at
der etableres et biogasanlaeg med kraftvarmeproduktion og forsyning af
fijernvarme til Grenaa, ligesom at affaldsanleegget og det kombinerede
halm/kul anlaeg lukkes, og Verdo etablerer ny kraftvarmekapacitet baseret pa
traeflis. Det betyder, at forbruget af husholdningsaffald, kul og halm reduce-
res, mens forbruget af flis forgges.
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Braendselsforbrug til el og varme
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Figur 36: Det samlede braendselsforbrug til el- og fjernvarmeproduktion i Norddjurs Kommune.

Endelig ses i nedenstaende figur det samlede braendselsforbrug i kommunen
ekskl. transport.

1200
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m 2007

W Reference

 Scenarie

Figur 37: Totalt braendselsforbrug i Norddjurs Kommune ekskl. transport.

Syddjurs Kommune

Nedenfor ses braendselsanvendelsen til opvarmning i husholdninger. Det ses,
at olieforbruget reduceres, mens forbruget af traepiller og el til varmepumper
gges. Desuden ses, at fjernvarmens andel forgges, da der forudszettes en vis
konvertering af oliefyr til fjernvarme, bl.a. i Ebeltoft.
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Figur 38: Braendselsforbrug til opvarmning i husholdninger i Syddjurs Kommune.

Figuren nedenfor viser det samlede braendselsforbrug til el- og fijernvarme-
produktion. Der sker en forggelse af braendselsforbruget i scenariet, bl.a. fordi
der etableres et nyt biogasanleeg ved Hornslet Fjernvarme med leverance til
det samlede fjernvarmesystem i Aarhus. Dermed gar Hornslet fra import af
fijernvarme til egenproduktion og eksport. Desuden gges braendselsforbruget,
da der sker en konvertering af oliefyr til fjernvarme. | figuren er ogsa inklude-
res anvendelsen af traeaffald pa Novopan, da dette i modellen er lagt ind som
et fjernvarmeforbrug.

Braendselsforbrug til el- og varmeproduktion

2000
1800 Halm
1600  Flis
1400
1200
= 1000

m Anden bioenergi
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M Traepiller
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Figur 39: Det samlede braendselsforbrug til el- og fjernvarme i Syddjurs Kommune.

Endelig ses i nedenstaende figur det samlede braendselsforbrug i kommunen
ekskl. transport. Her ses reduktionen i anvendelse af olie i individuelle oliefyr
samt forggelsen af traepiller i traepillefyr samt biogas og treeflis i fjernvarme-

forsyningen.
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Figur 40: Totalt braendselsforbrug i Syddjurs Kommune ekskl. transport.

Randers Kommune

Braendselsanvendelsen til opvarmning i husholdninger fremgar af nedensta-
ende figur. Det ses, at olieforbruget reduceres, mens forbruget af traepiller og
el til varmepumper gges. Fjernvarmens andel gges endvidere i overensstem-
melse med kommunens klimaplan.

Brandselsforbrug til opvarmning - husholdninger
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Figur 41: Braendselsforbrug til opvarmning i husholdninger i Randers Kommune.

Figuren nedenfor viser det samlede braendselsforbrug til el- og fijernvarme-
produktion. Hovedaendringen i scenariet er, at kul er helt udfaset fra Randers-
veerket og en del af naturgasforbruget er substitueret med biogas.
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Figur 42: Det samlede braendselsforbrug til el- og fjernvarmeproduktion i Randers Kommune.

Endelig ses i nedenstaende figur det samlede braendselsforbrug i kommunen

ekskl. transport. Det ses, at biogas- og traeflisforbruget forgges, og at natur-

gas, olie og kul reduceres.

m 2009
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Figur 43: Totalt braendselsforbrug i Randers Kommune ekskl. transport.

Samlet

Udviklingen i det samlede braendselsforbrug ekskl. transport er vist i tabellen

nedenfor.
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2007/2009 Reference Scenarie

Husholdningsaffald 219 219 0
Breende 1.286 1.269 1.270
Halm 1.298 1.283 785
Traepiller 612 593 878
Flis 2.739 3.569 4.920
Trzeaffald 658 658 658
Anden bioenergi 69 69 69
Biogas 0 0 971
Solvarme 5 5 32
Naturgas 974 970 564
Letolie 1.962 1.924 1.001
LPG og Petroleum 68 68 68
Kul 1.457 561 0

Tabel 35: Totalt braendselsforbrug for de tre kommuner i 2007/2009 og i referencen og scenariet
for 2020.

9.2 Miljgmaessige konsekvenser

Norddjurs

Nedenstaende figur viser udviklingen i CO2-emission frem mod 2020. Der sker
en betragtelig reduktion, da kul pd Grenaaveerket udskiftes med traeflis. Desu-
den regnes der med, at elproduktionen forgges pa veerket, hvorved import af

el reduceres.

Total CO2 Emissioner (eks. Transport) (tons)
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Figur 44: CO2-emissioner for Norddjurs Kommune (eksklusiv transport).

Syddjurs

Nedenstaende figur viser udviklingen i CO2-emission frem mod 2020. Der sker
en reduktion frem mod 2020, primaert pga. omstillingen af oliefyr til traepiller,
varmepumper og fjernvarme.
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Figur 45: CO2-emissioner for Syddjurs Kommune (eksklusiv transport).

Randers

Nedenstdende figur viser udviklingen i CO2-emission frem mod 2020. Der sker
allerede i referencen en betydelig reduktion af CO2, da kul pa Randersvaerket
udfases. | scenariet sker der derudover en reduktion af anvendelse af naturgas
og olie.

Totale CO2 emissioner (ekskl. transport) (tons)
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Figur 46: CO2-emissioner for Randers Kommune (eksklusiv transport).

9.3 @konomiske konsekvenser og beskaeftigelseseffekter
| scenariet gennemfgres flere tiltag, som medfgrer en aendret gkonomisk akti-
vitet og dermed en andret beskaftigelse inden for de tre kommuner.

At vurdere de konkrete beskzeftigelseseffekter ved omstilling til biomasse er
vanskeligt. Effekten vil dels afhaenge af en raekke lokale forhold, dels af den
konkrete teknologiske Igsning og endelig er det vanskeligt at vurdere nedgan-
gen i anden beskaftigelse som fglge af tiltaget.
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Ngdvendigt at der ikke
er fuld beskzeftigelse

En grundlaeggende betingelse for, at der vil ske en merbeskaftigelse som fgl-
ge af scenariet er, at der ikke i forvejen er fuld beskzeftigelse. Hvis der er fuld
beskaeftigelse i forvejen, vil efterspgrgslen efter arbejdskraft snarere fgre til
jobskift end til nye job. Konjunkturerne er pt. svage, og regeringen forventer,
at dette ogsa vil veere tilfeeldet i "de kommende ar’® (ikke naermere praecise-
ret). Det vurderes pa den baggrund, at det er rimeligt at forudsaette, at initia-
tivet kan fgre til merbeskaeftigelse i perioden frem til 2015-2017. Herefter er
det vanskeligt at sige, om initiativet vil give merbeskaeftigelse, da dette i hgj
grad vil afhaenge af udviklingen i de generelle konjunkturer og efterspgrgslen
indenfor de segmenter, hvor der skabes nye arbejdspladser.

Teori om beskeeftigelseseffekter

Det er forbundet med vaesentlige metodiske udfordringer at bestemme be-
skaeftigelseseffekten af et givent initiativ. Dette skyldes, at initiativet giver en
reekke forskellige pavirkninger af gkonomien, hvoraf flere er vanskelige at
bestemme.

Der kan skelnes mellem fglgende effekter’:

- Direkte og indirekte effekter (ogsa kaldet strukturelle efterspgrgsels-
effekter)

- Pris- og omkostningseffekter

- Multiplikator- og acceleratoreffekter

- Innovations- og produktivitetseffekter

Direkte og indirekte effekter

De direkte effekter henfgrer til de arbejdspladser, der skabes ved gennemfg-
relse af selve initiativet: etablering af kraftvaerk, fremskaffelse af breendsel og
drift og vedligehold. De indirekte effekter vedrgrer underleverandgrer. | den-
ne rapport fokuseres pa disse direkte og indirekte effekter.

Pris- og omkostningseffekter

Omhandler betydning af zendrede energipriser og sendret provenu til staten
som fglge af initiativet. Dette kan pavirke forbrugernes kgbekraft og virksom-
hedernes omkostninger og dermed beskaeftigelsen, fordi efterspgrgslen efter
varer og investeringer i industrien pavirkes. Disse effekter behandles ikke i
rapporten.

® Finansministeriet, 2012: ”Beskaeftigelsesvirkninger af en energiaftale”
7 Ragwitz et al, (2009): “The impact of renewable energy policy on economic growth and employment in the
European Union”. Udarbejdet af Fraunhofer ISI mf..
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Tyge Kjaer

Multiplikator- og accelerator effekter

Effekten af at gkonomien far et stgd (impulse) i form af en gget efterspgrgsel.
Hgjere indkomst hos de personer, der gar fra arbejdslgshed til job, medfgrer
gget forbrug, som igen gger efterspgrgslen efter varer osv. (multiplikator ef-
fekt). Tilsvarende handler acceleratoreffekten om ggede investeringer i indu-
strien, hvor stgrre efterspgrgsel ogsa gger efterspgrgslen hos underleveran-
dgrer, som igen fgrer til gget efterspgrgsel hos andre underleverandgrer osv.
Disse effekter kan fgre til en positiv (eller negativ) spiral.

En grundig belysning af sddanne effekter vil indebaere, at man gennemfgrer
en simulering med en gkonometrisk model som fx ADAM. Multiplikator- og
acceleratoreffekterne er ikke vurderet yderligere i projektet.

Innovations- og produktivitets effekter

Vedrgrer det forhold, at der gennem investeringerne i ny teknologi sker en
modernisering af virksomhedernes kapitalapparat. Heri ligger ogsa eventuelle
first-mover fordele, som kan give adgang til nye markeder. Bade i reference og
scenarie er der dog tale om traditionelle biomasseteknologier, som ikke
umiddelbart laegger op til vaesentlig teknologisk udvikling. Dette forhold er
derfor ikke neermere belyst.

Vi har i denne rapport taget udgangspunkt i eksisterende nggletal for beskaef-
tigelseseffekter baseret pa forskellige metoder. For alle metoder geelder det,
at vi med udgangspunkt i ovenstaende ma tage forbehold for, hvor przcist de
konkrete effekter kan anslas.

Metoder til vurdering af beskaftigelseseffekter ved VE

Forskellige aktgrer har de senere ar givet deres bud pa en vurdering af be-
skaeftigelseseffekter ved investering i konkrete energiteknologier, herunder
biomasseteknologier. Vi har i denne rapport valgt at se pa metoder fra hen-
holdsvis Tyge Kjaer, Roskilde Universitet og til Frede Hvelplund/Henrik Lund,
Aalborg Universitet.

Tyge Kjeer har i sit notat "Beskaeftigelseseffekten ved vedvarende energi frem
til 2030” vurderet den forventede beskaeftigelseseffekt ved gennemfgrelsen
af EU’s VE-direktiv. Kjaers metode tager udgangspunkt i en “vaerdikeedebe-
tragtning”, som i to led medtager beskaeftigelse i forbindelse med opfgrelse,
drift og tilvejebringelse af braendsel til vaerket samt beskaeftigelse i forbindelse
med teknologileverancen, altsa hos producenten af den konkrete teknologi.
Med disse to effekt-led nar Kjaer frem til et seet nggletal for den direkte be-
skaeftigelse opdelt pa teknologier. Han ggr samtidig klart, at tallene ikke med-
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Frede Hvelplund og Hen-
rik Lund

tager de indirekte beskzeftigelseseffekter der kan opsta i forbindelse med fx
underleverandgrer til teknologileverandgrerne, effekter af stigende indtjening
og forbrug, udvikling i know-how og systemeksport mm. Som bilag til sin un-
dersggelse vedlaegger Kjeer en oversigt over beskaftigelseseffekterne opgjort i
helarsjobs fordelt pa teknologier og stgrrelse af anlaeg.

Nedenfor ses Tyge Kjaers oversigt over de direkte beskaeftigelseseffekter for-
delt pa teknologi og anlaegsstgrrelse. Tier 1 er beskaeftigelseseffekter fra inve-
stering, opferelse af anleeg, drift og vedligehold samt tilvejebringelse af
brandsel. Tier 2 er beskaftigelseseffekter fra teknologileverancen. Tyge Kjaer
har ikke i denne forbindelse vurderet, hvor stor en del af beskaftigelsen som
er lokal. Dette ggr det vanskeligt at anvende denne metode til at bestemme
lokale beskeaftigelseseffekter. Beskaeftigelseseffekterne er endvidere opgjort
frem til 2020, og det er vanskeligt at gennemskue, om det er arlig beskaeftigel-
se eller samlet beskeaeftigelse i perioden.

Samlet beckaeftigelse | tier 1 — — — — —

Beskazft. Tier 1 Tier 2 Beskeaftigels
Teknologier Beskaft.  ved vedlige-  Beskaeft. Samlet Teknologi  ialt i tier 1
Antal PJ investering. hold & drift brasndsel Beskaeft. Beskasft. ag tier 2
Biomasse Kraftvarme 370 924 2.105 3.399 494 3.893
(mindre anlzq) - 25 P
Biomasse Kraftvarme 122 216 2.105 2.443 946 3.389
(sterre anleg - 25 PJ)
Fiernvarme og spidslas! 103 259 1.768 2.130 142 2.272
(mindre anlag - 26 P}
Biogas anlag 810 1.915 253 2.978 1.610 4,588
(sma anlag 6 P1)
Biogas anlaag 470 1.682 253 2.405 649 3.054
(Store anlzg - 6 P1)
Vindkraft 169 134 0 303 182 485
(havmgller - 400 MW)
Vindkraft 152 177 0 329 165 494
(landmeller - 700 MW)
Halm 31 158 337 526 55 581
(ethanol - 4 PJ)
Varmepumper 219 547 Q 76B 288 1.054

(mix - 8 P1)

Tabel 36: Oversigt over beskaeftigelseseffekter ved vedvarende energi-teknologier. Kjzer 2010.

Frede Hvelplund og Henrik Lund har i oktober 2011 udgivet “Notat om data til
vurdering af beskaeftigelsesmaessige konsekvenser af investeringer i forskelli-
ge energiteknologier”. Her beregnes beskeeftigelseseffekten i personar ved
forskellige teknologier per investeret million kr. gennem en simpel in-
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put/output betragtning. Tallene er baserede pa beregninger udarbejdet i 1985
og 1995 som sa er fremskrevet til 2010/2011.

| notatet praesenteres en raekke nggletal — metoden til at nda dem beskrives
ikke neermere. Nedenfor ses Hvelplund og Lunds tal for regionale beskaeftigel-
seseffekter i personar per investeret million kroner (sidste kolonne).

Tabel 4 Arslgn = 350000 kr.
Vurdering for 2010/2011 baseret pé analyserne fra 1985 og 1995 (Tallene refererer til prisniveau 2010/2011)

DK andel af |Regional Regional andel af |Regional beskaefti-

samlet andel af samlet anlaegs- |gelse i personar per

investering |DK andel investering investeret

Procent Procent million kroner
Halmbaseret fjernvarme -og kraftvarmeanleeg 69| 50 34] 0,98]
Biomassebaserede fjernvarme-og kraftvarmeanlaeg 69| 50 34 0,98]
Store solvarmeanlag(kollektiv) 58] 22| 13 0,36
Geotermi til fjernvarme 70 22 15] 0,44
Sma solvarmeanlzg(individuel) 68| 36 24 0,69|
Store varmepumper til fjernvarme 51] 50 26 0,73
Individuelle varmepumper 51] 50 26 0,73
Biogasanlaeg (evt. med opgradering) 75 71 53] 1,52
Vindkraft 55 80 44 1,26
El-og varmebesparelser 70 22| 15 0,44]
Solceller pa bygninger 44 100} 44 1,25
Udvidelse af fjernvarmeomrader 75 65 49 1,39
Drift og vedligeholdelse generelt 78 70] 54] 1,55

Tabel 37: Hvelplunds og Lunds vurdering af beskzeftigelseseffekter ved investering i forskellige
VE-teknologier.

Disse tal indikerer ikke, over hvilken periode (hvor lang) beskeaeftigelsen raek-
ker, og der ses alene pa midlertidig beskzeftigelse som fglge af investeringen,
nar der ses pa de forskellige VE-teknologier. Produktion og sourcing af braend-
sel medtages ikke. Der er dog medtaget en generel faktor for drift og vedlige-
holdelse, som har en hgj regional andel. Generelt ses, at den regionale andel
af anlaegsinvesteringen ligger mellem 13 % og 54 %. Biogasanlzaeg ligger blandt
de hgjeste regionale andele.

| det fglgende er det dog valgt at tage udgangspunkt i Hvelplunds og Lunds
metode. Det antages, at beskaeftigelseseffekten pr. investeret krone kan over-
fores til en beregning af beskaeftigelsen pr. arlig omsat krone til drift og vedli-
geholdelse og til sourcing af braendsel. Her benyttes den generelle faktor for
drift og vedligeholdelse.

Resultater
De vigtigste omrader, hvor der kan forventes ny beskaeftigelse som fglge af
scenariet, er:
e Etablering og drift af biogasanlaeg, inkl. transport af husdyrggdning og
indsamling og transport af andre biomasseressourcer
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e Yderligere udnyttelse af halmressourcen, enten lokalt eller eksporte-
ret til omrader uden for kommunen

e Yderligere udnyttelse af traeressourcer, hvis det viser sig gkonomisk
attraktivt

e Konvertering af individuel opvarmning til fiernvarme og etablering af
varmepumper og traepillefyr.

e Omistilling af varmeforsyningen i Grenaa. Her er der tale om etable-
ring og drift af et flisfyret kraftvarmeanlaeg i stedet for det eksisteren-
de kul/halm anlaeg og det affaldsfyrede anlaeg.

Det vurderes, at beskzeftigelseseffekten ved at omlaegge til energiafgrgder
formentlig er relativt begraenset, da der blot sker et afgrgdeskift, men ikke en
decideret udvidelse af produktionen lokalt.

| nedenstdende tabel er vist beregnede beskzftigelseseffekter for udvalgte
initiativer i scenariet for de tre kommuner. Der er alene vist beskaeftigelsen
ved den naevnte aktivitet, og det er ikke indregnet, hvor stor nedgangen i be-
skaeftigelse er pa den aktivitet, som evt. ophgrer, nar det nye initiativ gen-
nemfgres. Til beregning af den arlige omsaetning er benyttet braendsels-
maengden og braendselsprisen i 2020 (for biogas produktionsomkostningen).
Det er antaget, at hvert biogasanlaeg kan etableres for 116 mio. kr.

Investering  Drift og vedligehold og
(personar) braendsel (personer/ar)
3 biogasanlaeg 531 119
@Pget anvendelse af
haglm 0 8
@get produktion af

0 19
tree fra skoven

Tabel 38: Regionale beskzeftigelseseffekter ved udvalgte initiativer i scenariet.

Det er ikke opgjort, hvad beskaeftigelsen vil veere for den fulde fjernvarmeom-
stilling og konvertering til fiernvarme, traepiller og varmepumper. Beskaeftigel-
seseffekten af omstilling af varmeforsyningen i Grenaa er heller ikke beregnet,
da det vil vaere meget omfattende at skulle vurdere bade effekten af nye tiltag
og stop for den eksisterende forsyning.
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Bilag 1: Konsekvenser for tab af naeringsstoffer
ved omlaegning til flerarige energiafgrgder

| det fplgende beskrives det, hvilke konsekvenser det har for tab af naerings-
stoffer til vandmiljget, hvis arealanvendelsen a&ndres fra at dyrke enarige af-
greder til at etablere og drive produktion af flerarige energiafgrgder.

Konsekvenserne beskrives pa baggrund af rapporten “Neeringsstoftab efter
omlaegning fra omdrift til dyrkning af flerdrige energiafgrader”, udarbejdet af
Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet (DJF), Aarhus Universitet, 2011. Dette
studie er seerligt relevant i denne sammenhaeng, da der er foretaget konkrete
beregninger for de tre kommuner i Randers, Syddjurs og Norddjurs.

Naeringsstoffer er ngdvendige

Naeringsstoffer er stoffer, som er ngdvendige for at levende organismer kan opretholde
deres livsfunktioner. | miljgmaessig sammenhaeng er det oftest planternes naeringsstoffer,
der behandles. Her er kvaelstof- og fosforforbindelser de vaesentligste (DMU, 2011). Kvael-
stof (benaevnes ogsa nitrogen) og fosfors kemiske symboler er hhv. N og P.

Udledning af nzaeringsstoffer stimulerer plantetilvaeksten

Nar der udleder naeringsstoffer i eksempelvis et vandomrade, der er fattigt pa naering,
stimulerer naeringsstofferne plantevaksten, og der kommer flere arter af planter. Den
ggede plantevaekst danner grundlag for en stgrre produktion, biomasse og artsdiversitet af
dyr

For stor tilfgrsel medfgrer dog sakaldt eutrofiering

Hvis der dog tilfgres flere naeringsstoffer til omradet, end det er i stand til at omszette,
forekommer der sakaldt eutrofiering. Dermed vil at maengden af organisk stof (biomasse)
vokse, mens biodiversiteten af falder (artsmangfoldigheden). Forsaettes overggdskningen
kan det medfgre, at levevilkarene bliver sa darlige, at planter og dyr ikke laengere kan klare
sig.

Den hyppigste arsag til eutrofiering er udledning af spildevand fra husholdninger og indu-
strier og tilfgrsel af overggdskning af marker. Det meste fosfor kommer ud i vandet i form
af fosfat med spildevandet, mens det meste kvaelstof kommer ud i form af nitrat, der
stammer fra ggdning, og som regnen eksempelvis vasker ud i vandet fra markerne.

Energiafgrgder ses bl.a. som en made at reducere udvaskningen pa

Energiafgrgder, seerligt flerarige energiafgrgder, ses som et middel til at reducere udvask-
ningen af naeringsstoffer samtidig med, at der produceres biomasse med et hgjt tgrstofud-
bytte.

| rapporten er resultaterne fra en raekke — danske savel som udenlandske -
videnskabelige undersggelser vedrgrende naeringsstoftab forbundet med
dyrkning af flerarige energiafgrgder pa sakaldt lavbunds- og hgjbundsjord
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sammenfattet. Med udgangspunkt heri, er der desuden foretaget overslags-
beregninger af naeringsstoftab ved sddanne omlaegninger, herunder pa et
specifikt omrade i Syddjurs Kommune.

Flerarige energiafgrgder pa lavbundsjorde

Lavbundsomrader er en feellesbetegnelse for en raekke forskellige lavtliggende
omrader fx: tidligere enge, kaer og moser, afvandede sger mv. som nu i vidt
omfang er draenet og bruges til landbrug (Aarhus Universitet, 2011: 6).

| rapportens vurderes det, at der overvejende vil vaere en gunstig effekt ved
omlaegning til flerarige energiafgrader fra enarige afgrgder pa jorde af denne
type. En af arsagerne til den gunstige effekt er eksempelvis, at energiafgrg-
ders dybe r@dder og lange vaekstsaeson medvirker til en god udnyttelse - og et
begranset tab - af naeringsstoffer. Pa den anden side er der dog ogsa forhold,
der peger pa en gget kveaelstoffrigivelse. (Aarhus Universitet, 2011: 3, 8-9).

DJF finder dog, at der kun foreligger meget fa undersggelser, der ssmmenlig-
ner forskellige dyrkningssystemer med almindelig omdrift og flerarige energi-
afgreder pa lavbundsjorde. Det konkluderes derfor, at der er behov for mere
viden om naeringsstofbalancer for forskellige dyrkningssystemer pa lavbund-
somrader. (Aarhus Universitet, 2011: 9).

Pga. af ovennaevnte modsatrettede tendenser og den begraensede viden om
konsekvenser af omlaegning til flerarige energiafgrgder, papeges det, at det er
vanskeligt praecist at kvantificere en eventuel reduktion i udvaskningen af
naeringsstoffer fra lavbundsjorde.

Beregning af biomasseudbytte og N og P-fjernelse ved dyrkning
af rgrgraes og pil

Pa trods af ovennaevnte vanskeligheder beregner DJF (2011) N og P-fjernelsen

og det potentielle biomasseudbytte ved dyrkning af r@rgrees og pil pa lav-

bundsjorde, herunder for vadomradet Termestrup Enge i Syddjurs Kommune.

Til beregningerne er der forudsaetningerne, der ses i Tabel 39. Det bemaerkes,
at udbyttet er relativt hgjt pga. en antagelse om gunstige vaekstvilkar.
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Udbytte N P Energiudbytte

(t torstof/ha (% af TS) (% af TS) /ton tgrstof (GJ)
Rorgraes 10 1,5 0,3 13

Pil 12 0,5 0,1 16

Tabel 39: Forudsaetninger anvendt til beregning af biomasseudbytte og N og P-fjernelse ved
dyrkning af r@rgraes og pil (DJF 2011:17). Energiindholdet for pil er den nedre breendveerdi ved
50 % vandindhold, mens der for rgrgrees antages 1-2 sleet og et udbytte pd 350 m® metan/t
tgrstof og 0,036 GJ/m> metan.

Pa baggrund af ovenstaende forudsaetninger beregner DJF (2011:17) den po-
tentielle biomasseproduktion og naeringsstofreduktion pr. hektar ved etable-
ring og hgst af hhv. r@rgreaes og pil.

Energiudbytte N-fjernelse P-fjernelse
(GJ) (ton) (ton)
Rorgraes 130 0,15 0,03
Pil 192 0,06 0,012

Tabel 40: Overslag over potential biomasseproduktion og naeringsstofreduktion pr. hektar ved
hgst efter etablering af rargraes og pil pd lavbundsarealer, der oversvsmmes for fjernelse af
neeringsstoffer (DJF 2011:17).

Det forventede areal til omdrift pa Termestrup Enge udfegr ifelge DJF (2011:17)
250 ha. Vha. af de i Tabel 39 og Tabel 40 beskrevne forudsaetninger beregnes i
rapporten den potentielle biomasseproduktion og nzeringsstofreduktion fra
vadomradet, som vist i Tabel 41.

Energiudbytte N-fjernelse P-fjernelse
(GJ) (ton) (ton)
Rergraes 32.500 37.500 7.500
Pil 48.000 15.000 3.000

Tabel 41: Potentiel biomasseproduktion og naeringsstofreduktion ved etablering og hast af
r@rgraes og pil pd 250 hektar i Termestrup Enge.

Nedenfor ses pa konsekvenserne for naeringsstoftab ved omlaegning til flerari-
ge energiafgrgder pa hgjbundsjord.

Flerarige energiafgrgder pa hgjbundsjord

For hgjbundsjord, som er en betegnelse for hgjtliggende arealer fx hede, viser
maleserier for nitratudvaskning, ifglge DJF (2011), samstemmende, at der kan

opnas en forbedret naeringsstofbalance ved omlaegning af arealer med almin-

delige omdrift til flerarige energiafgrgder. Malingerne er dog kun foretaget for
sandjordsarter.
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Pa baggrund af modelberegninger (for et saedskifte med varbyg, vinterbyg,
vinterraps og vinterhvede) vurderes det, at kveelstofudvaskningen gennem-
snitligt kan reduceres 25 kg N pr. hektar pa lerjord og 50 kg N pr. hektar pa
sandjord. Det specifikke kveelstoftab for et givent areal ved omlaegning til fler-
arige energiafgrgder afhaenger dog af, hvilken driftstype der erstattes.

Hvad angar fosfor anfgres det, at der, ligesom for lavbundsjorde, er behov for
yderligere studier af udvaskningen under forskellige omstaendigheder. Det
vurderes dog, at en omlaegning af enarige saedskifter til flerarige energiafgrg-
der, vil reducere risikoen for P-erosion pa erosionstruede arealer, ligesom
vedvarende graes ggr det.

Beregninger for omlaegning til flerarige energiafgrgder

Pa baggrund af ovennavnte forudsaetninger om udvaskning af naeringsstoffer
er der i rapporten foretaget overslagsberegninger ved omlaegning af 15 % af
kornarealet i kommunerne til flerarige energiafgrgder. Denne antagelse er
baseret p3, at 10-20 % af Danmarks kornproduktion typisk eksporteres.

Resultaterne af beregningerne fremgar af Tabel 42. Det skal bemaerkes, at det
er reduktionen ud af rodzonen, der er beregnet. Konsekvenserne for vandmil-
joet vil afhange af de lokale muligheder for at tilbageholde naeringsstoffer i

jorden. For en komplet gennemgang af beregningsforudsaetninger henvises til

rapporten.

Totalt kornareal N-fjernelse
Kommune Jordtype
(ha) (ton)
Ler 6.123 23,0
Randers
Sand 27.422 205,7
Ler 3.830 14,4
Norddjurs
Sand 24.339 182,5
. Ler 5.909 22,2
Syddjurs
Sand 16.246 121,8

Tabel 42: Reduktion i nitratudvaskningen fra rodzonen ved omlaegning af kornarealer til flerari-
ge energiafgrader i Randers, Norddjurs og Syddjurs. (DJF 2011:15).

Det ses, at N-udvaskningen reduceres med ca. 229 tons N i Randers, 197 tons i
Norddjurs og 144 tons i Syddjurs. En samlet reduktion pd 570 tons N i de tre
kommuner.
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Pa baggrund beregningerne kan desuden udledes en reduceret N-udvaskning
pr. ha for ler- og sandjord pa hhv. ca. 0,025 ton N/ha og 0,050 ton N/ha.
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Projekt Enercoast har haft som ambition at vise veje til at mobilisere mere bio-
masse til energi i Randers, Norddjurs og Syddjurs kommuner. Ea Energianalyse og
Conterra har udarbejdet denne handlingsplan med scenarier og anbefalinger til
de naeste skridt for de tre kommuner.

De tre kommuner kan fordoble bioenergiandelen i 2020 af det samlede brutto-
energiforbrug ved at ege brugen af halm, tree, energiafgreader og biogas. Det an-
befales i rapporten bl.a. at udvikle en tveerkommunal biogasstrategi til at optimere
denne ressource — fx til transport. Desuden anbefales samarbejder og demonstra-
tioner for at udnytte skovflis og energiafgrgder bedre — fx i industrien.
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